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RESUMO

A pesquisa desenvolvida visou medir o consumo de agua e a producao
de dejetos na suinocultura em Santa Catarina, Brasil. Os problemas
ambientais que resultam desta atividade tém demandado o
desenvolvimento de sistemas de producdo equilibrados, considerando-se
forte impacto ambiental, o consumo de &gua, quer pelo seu gasto
enquanto recurso natural, quer pela producdo de dejetos associados. Os
objetivos especificos foram: medir o consumo de &gua e a produgdo de
dejetos em fungdo de diferentes tipos de equipamentos para a
dessedentacéo (bite ball, chupeta e taga/concha ecoldgica) e do tempo de
alojamento dos suinos (t=10, t=15 e t=18 semanas), determinar a
caracterizacdo fisico-quimica e validar um modelo matematico de
estimagdo do volume de dejetos produzidos. Para cumprir tais objetivos,
foram avaliadas diariamente, 15 unidades comerciais na fase fisioldgica
de crescimento/terminacdo, no periodo de Abril a Dezembro de 2011.
Instalaram-se hidrémetros nas linhas de abastecimento de &gua, caixas
de fibra de vidro (2 e 5 m®) para a retencéo dos dejetos e coletaram-se
amostras semanais pontuais para a sua caracterizacdo. As médias do
consumo de &gua e da producdo de dejetos foram, em fungdo dos
tempos de alojamento, respectivamente, 7,13, 7,62 e 7,87 L-suino™>-d™ e
4,20, 4,58 e 4,84 L-suino™-d™. Em relacéo as variaveis analisadas, 0s
dejetos apresentaram as seguintes médias: pH (7,59, 7,80 e 7,85),
s6lidos totais (58,08, 60,52 e 63,02 g-L™) e volateis (44,02, 45,73, 47,67
g-L"), demanda quimica de oxigénio (78,27, 79,60 e 82,75 g O,-L™),
nitrogénio total (5,38, 5,69 e 5,87 g-L™), fésforo total (1,06, 1,19 e 1,25
g-L™), cobre (38,60, 29,93 e 25,68 mg-L™) e zinco (51,76, 56,77 e 57,16
mg-L"). A modelagem apresentou, para as regressdes lineares
utilizadas, os seguintes coeficientes de determinagdo: R’=0,700 (bite
ball), R?=0,808 (chupeta) e R*= 0,712 (taca/concha ecoldgica). No final
da pesquisa foi possivel concluir que as médias dos consumos de &gua
ndo apresentaram diferencas significativas entre si para os diferentes
equipamentos de dessedentacdo. As médias dos volumes de dejetos
produzidos apresentaram diferencas significativas para t=10, t=15 e t=18
semanas. Estas apresentaram-se inferiores aos valores usados atualmente
(7,0 L-suino™-d™), como referéncia pela Fundacdo Meio Ambiente, do
estado de Santa Catarina.

Palavras-chave: Suinocultura. Consumo de agua. Producéo de dejetos.






ABSTRACT

The research developed aimed to measure the water intake and slurry
production at pig farming at Santa Catarina, Brazil. The environmental
problems that result from this activity demanded the development of
balanced production systems. It is considered with a strong
environmental impact the water intake, for its waste as natural resource
and the associated slurry production. The specific objectives were: to
measure the water intake and the slurry production regarding the
different drinkers devices (bite, teat and bowl drinkers) and pigs housing
time (t=10, t=15 and t=18); to determine the physical and chemical
characterization and to validate a mathematical model for estimating the
produced slurry volume. To fulfil these objectives 15 pigs commercial
units were daily evaluated at growing-finishing between April and
December 2011. It was installed hydrometers at the water supply lines,
fibber glass boxes (2 and 5 m?) for slurries retention and weekly random
samples were collected for its characterization. The average water intake
and slurry production, in relation with the housing times, were 7.13,
7.62, 7.87 L-pig"-d* and 4.20, 458, 4.84 L-pig"-d™ respectively.
Regarding the analysed variables, the slurries presented the following
averages: pH (7.59, 7.80, 7.85); total solids (58.08, 60.52 e 63.02 g-L™)
and volatiles (44.02, 45.73, 47.67 g-L™") oxygen chemical demand
(78.27, 79.60, 82.75 g O,-L™%), total nitrogen (5.38, 5.69, 5.87 g-L™)
total phosphorus (1.06, 1.19, 1.25 g-L™) copper (38.60, 29.93, 25.68
mg-L™) and zinc (51.76, 56.77, 57.16 mg-L™). The modelling for the
used linear regressions presented the following determination
coefficients: R?=0,700 (bite drinker), R?=0,808 (teat drinker) e R’z
0,712 (bowl drinker). At the end of the research it was possible to
conclude that the averages of the water intakes didn’t significantly differ
among them for the different drinkers. For t=10, t=15 and t=18 weeks,
the averages of the produced slurry volumes presented significant
differences. They were significantly lower than the values used
nowadays as reference (7.0 L-pig*-d’) by the Environmental
Foundation, at Santa Catarina’s state.

Keywords: Pig farming. Water intake. Slurry production.
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FATMA — Fundagdo Meio Ambiente

GEE — gases de efeito de estufa

GO - Estado de Goiéas

H,S — Sulfeto de Hidrogénio

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IN — Instrucdo Normativa

K — Nutriente Potéssio

LABEFLU — Laboratorio de Efluentes Liquidos e Gasosos

LAI — Licenca Ambiental Instalagédo

LAO - Licenga Ambiental Operagao

LAP — Licenca Ambiental Prévia

MG - Estado de Minas Gerais

MT — Estado do Mato Grosso do Sul

N- Nutriente Nitrogénio

N,O — Oxido Nitroso

NH; - Amonia

N-NH; — Nitrogénio Amoniacal



NTK — Nitrogénio Total Kjeldahl

P — Nutriente Fésforo

pH — Potencial Hidrogeniénico

PIB — Produto Interno Bruto

PLD - Programa de Limpeza e Desinfecdo

PPM — Producgéo Pecuaria Municipal

PR — Estado do Parana

PT — Fosforo Total

SC - Estado de Santa Catarina

SF — Sélidos Fixos

6 — Desvio Padrédo

SPAC - Sistema de Producdo Animais Confinados
ST - Sélidos Totais

SV — Solidos Volateis

TAC — Termos de Ajustamento de Conduta
UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
UP; a UPys — Unidades de produgéo

UPL — Unidade de Producéo de Leitbes

USDA — United States Department of Agriculture
Zn —Zinco



LISTA DE SIGLAS DAS EQUACOES

a — coeficiente alométrico [- 0,982 — 0,0145 (MUS)]
A — Valor maximo da varidvel em analise

A, — Agua de limpeza

Awmesd — N.° médio de suinos alojados durante o ciclo
b — coeficiente alométrico [0,7518 + 0,0044 (MUS)]
B — Aumento variavel no ponto de inflexao

C — Tempo de alojamento no ponto de inflexdo

dq — duracdo do ciclo de producao

e — base do logaritmo neperiano

Ewmet — Energia metabolizavel da racdo

Enet — Energia net (liquida) da racéo

H,0gq — Quantidade de agua do balango dos suinos
H,Ocor — Quantidade de agua retida no corpo
H2O0corpo — Agua no corpo do suino

H,Opej — Quantidade de agua nos dejetos

H>Ogvap — Quantidade de agua evaporada do corpo dos suinos
H,0\ng — Quantidade de agua ingerida no equipamento pelos suinos
H,O eitses — Agua nos leitdes em lactagio

H,Oim — Quantidade de dgua de limpeza

H,Owet — Producdo de 4gua metabdlica

H,Or4; — Quantidade de agua ingerida na racéo
H,Outer — Agua nos contedidos uterinos das matrizes
Le — Leitura do hidrémetro no final da limpeza ap0s saida dos suinos
para abate

L, — Leitura do hidrémetro no alojamento

L, — Calor latente de vaporizacdo

m — massa do suino

M — Variavel em analise

MUS - % musculo na carcaca

MSgac — Teor de matéria seca na racao

Nobs — N.° de observacdes no ciclo de producgédo

7 — Constante pi

Prodco; — Produgéo de CO, por suino

Pvap — Vapor de agua produzido pelo suino

Qlatg,; — Produgéo de calor latente

Qseng,; — Producéo de calor sensivel por suino
Qtotg,; — Producéo de calor total por suino

poej — Densidade do dejeto

Rprot — Retencdo de proteina diéria



Racéo — Alimento ingerido pelo suino

t — Tempo de alojamento dos suinos

Ta - Temperatura do bulbo seco no interior do edificio
Tq— Taxa de diluicdo

Vp — Volume diério de dejetos produzidos

Vej — Volume dos dejetos produzidos

Xt — Raio maior na altura da lamina do dejeto

Xi — Raio menor da caixa apés calculo da nova altura
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1. INTRODUCAO
1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA

A suinocultura mundial desempenha, atualmente, um papel muito
importante, embora complexo, a nivel econdmico, social e ambiental. A
tendéncia de crescimento populacional vem gerando preocupagdo na
sociedade, pelo aumento significativo na busca e consequente demanda
por proteina animal de elevada qualidade, mas a baixo custo,
considerada fundamental para a subsisténcia do ser humano. A
manutencdo deste cenario na primeira década do século XXI mostrou a
importancia de se encontrar um ponto de equilibrio entre as atividades
de producdo e o meio ambiente, por forma a responder a demanda
mundial por proteina animal. A atividade suinicola, extensa fonte da
referida proteina, incorporada na pecuéria e incluida nas diversas
atividades humanas, tem aumentado significativamente a pressdo sobre
0 meio ambiente e a biodiversidade em diversos ecossistemas e recursos
naturais: agua, solo e ar (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2009).

O Brasil foi considerado no passado como um pais de elevado
potencial na pecuria para a produgdo de proteina animal (bovina, suina
e aves). Hoje, sendo uma certeza mundial no setor pecuério de producédo
de carne, a atividade suinicola apresenta-se como um importante fator
no desenvolvimento econémico do pais, promovendo efeitos
multiplicadores de renda e emprego em todos os setores da economia
(primérios, secundarios e terciarios). Nao existem ddvidas de que a
suinocultura tem contribuido significativamente para a afirmacdo do
pais no setor pecudrio mundial, pois tem apresentado a partir da década
de 70 do século XX e, mais especificamente, na primeira década do
século XXI, uma evolucéo cientifica, técnica e tecnoldgica (sistemas e
modelos de producgdo, equipamentos para a ingestdo de agua e racéo,
genética, manejo diario, nutricdo e aspetos sanitarios) (TESTA 2004;
HENN, 2005; ALVES, 2007; VELHO, 2011; TAVARES; OLIVEIRA;
BELLI FILHO, 2012). Em virtude dessa evolugdo, a atividade suinicola
no Brasil equipara-se com as melhores do mundo devido aos seus
indices de produgdo. Comparando a suinocultura no pais, a producédo
catarinense é classificada como a mais dinamica, possuindo importante
relevancia econdmica, ambiental, social e cultural (BELLI FILHO et al.,
2001; SIMIONI, 2001; HENN, 2005). N&o obstante essa classificacdo, a
producdo de suinos apresenta-se ainda com baixa qualidade ambiental,
proporcionando conflitos no uso da &gua e na degradacdo da salde
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ambiental, prejudicando assim o surgimento e o desenvolvimento de
outras atividades econémicas (ALVES, 2007).

Segundo dados preliminares apresentados para o ano de 2011, o
Brasil totalizou um rebanho médio de 36.652 milhdes de suinos, sendo
considerado o quarto maior produtor e exportador mundial para este
setor pecuario (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE, 2011). O estado de Santa Catarina destaca-se no
cenario suinicola brasileiro como o maior produtor, possuindo um
rebanho médio de 7.817.536 de suinos, correspondendo a
aproximadamente 20% do total nacional, concentrados principalmente
na Mesorregido do Oeste Catarinense (76,05%) (BRASIL, 2010a). Os
valores apresentados tém ainda maior relevo quando se compara a area
de Santa Catarina (95.703 km? — 1,12% do territério nacional) e a sua
populacdo residente (6.178.603 habitantes — aproximadamente 3,3% do
total do pais) com as de outros estados (BRASIL, 2010b). E importante
referir que a maior parte da atividade suinicola catarinense é coordenada
pela agroindustria; realiza-se em pequenas propriedades através de mao-
de-obra familiar e sob a forma de integracdo ou outro modo contratual.
O produtor quando inserido na integracdo recebe da agroindustria o
suino, a ragdo, a assisténcia técnica necessaria durante a producdo e a
certeza da entrega do animal produzido para o abate em frigorifico.

As reservas de dgua sdo uma questdo central na agropecuaria
(OLIVEIRA, 2002a). Dados publicados em 2012 indicam que, em
média, 92% do consumo de agua doce no mundo estdo associados as
atividades agricolas (HOEKSTRA; MEKONNEN, 2012), sendo a
suinocultura classificada como atividade consumidora de grandes
volumes de &gua, tanto pela demanda para o consumo animal e
producdo dos grdos, quanto pelo abate e processamento da carne
(PALHARES, 2011). O elevado consumo de agua e de outros insumos
na suinocultura tem forte impacto ambiental, quer pelo seu gasto
enquanto recurso natural, quer pela intensidade do impacto que resulta
do volume de dejetos gerados em todas as fases fisiolégicas da cadeia de
producdo de suinos, com especial destaque para a fase de
crescimento/terminacdo (FERREIRA et al., 2007). Segundo os autores,
0 aumento observado na densidade animal gera uma maior pressao na
utilizacdo da agua, o que, em caso de ma gestdo, podera afetar a sua
propria qualidade enquanto recurso natural, tornando-se um bem
essencial cada vez mais escasso no futuro e comprometendo a
sustentabilidade da prépria atividade. O gasto de agua exacerbado em
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regides de maior intensidade produtiva, sem a gestdo adequada, podera
reduzir a disponibilidade de agua com qualidade, nas fontes subterraneas
e principalmente nos mananciais superficiais pela incorreta aplicacéo
dos dejetos produzidos no solo (BELLAVER; OLIVEIRA, 2009).

A evolucdo dos sistemas e modelos de producgdo na suinocultura
motivou o aumento do ndmero de unidades suinicolas do tipo
“intensivo” decorrentes do modelo agroindustrial (sistemas de producéo
de animais confinados — SPAC),em detrimento das unidades do tipo
“familiar” extensivas e intensivas, de menor producdo. Esta alteracdo
nos modelos de producdo gerou o incremento no volume de dejetos
produzidos por unidade e, como consequéncia, um problema ambiental
guanto ao destino final desse efluente (TAVARES, 2008). Os sistemas
de armazenamento e tratamento deixaram de estar corretamente
dimensionados, para receber o volume total de dejetos produzidos por
dia nas unidades suinicolas e a inexisténcia de area disponivel para a
aplicacdo do dejeto no solo surgiu como outro problema, provocando
desequilibrios ambientais graves (contaminagdo fisica, quimica e
microbioldgica do meio recetor natural — solo e agua) (MIRANDA,
2005, 2007). O desperdicio de racdo e agua dos equipamentos nas
unidades em conjunto com o volume de agua gasto em excesso nos
programas de limpeza e desinfecdo (PLD) faz dos dejetos produzidos
uma importante fonte de poluicdo, principalmente quando o manejo e o
destino final sdo incorretos (OLIVEIRA, 2004; SARDA, 2009). A carga
poluente diaria gerada por suino equivale a 3,5 pessoas (LINDNER,
1999 apud MIRANDA, 2005; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO,
2002; HENN, 2005). Ao totalizar um rebanho médio de 7.817.536
suinos (BRASIL, 2010a), a suinocultura catarinense produz diariamente
67.231 m° de dejeto, considerando um volume médio diario de 8,6
L-suino-d* (OLIVEIRA, 1993). A carga poluente produzida por dia na
atividade suinicola equivale a uma populacao residente 27.361 milhdes
de habitantes.

A presente pesquisa, inserida em um projeto de parceria técnica
“Determinacdo do consumo de &gua, da geracdo de dejetos e da
emissdo de gases de efeito de estufa na producdo de suinos”,
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria de
Suinos e Aves com o apoio da empresa Brasil Foods e da Associa¢éo
das Industrias de Carnes e Derivados de Santa Catarina, surgiu para
responder a lacuna de informagdes atuais quanto aos valores de
referéncia diarios de consumo de &gua e producdo de dejetos gerados em
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unidades comerciais, na fase fisioldgica de crescimento/terminagdo da
cadeia de producdo de suinos.

A pesquisa foi desenvolvida em 15 unidades suinicolas na
Mesorregido do Oeste de Catarinense, nos municipios de Arabutd,
Concordia, Jabora e Ipumirim, no periodo entre Outubro de 2010 e Maio
de 2012. As atividades de campo e as avalia¢fes dos ciclos de producéo
foram desenvolvidas em regime normal de funcionamento das unidades,
em dois periodos distintos:

Periodo 1: estudo piloto para adequacdo, validacdo e definicdo
da metodologia final (Janeiro a Marco de 2011);

Periodo 2: avaliacdo de 33 ciclos de producdo nas 15 unidades
selecionadas (Abril de 2011 a Maio de 2012).

O tempo de alojamento dos suinos em cada ciclo de producdo
variou segundo a demanda da agroinddstria (minimo de 10 e méaximo de
18 semanas).

As atividades de campo realizadas pelos produtores em cada ciclo
de producdo foram: o registro diario da leitura dos hidrometros
instalados em cada linha de agua, o registro da altura da lamina de agua
dos dejetos produzidos e armazenados no interior das caixas de fibra de
vidro, a quantidade de racdo ingerida por suino (kg) e a mortalidade por
unidade. A equipe de campo nas visitas semanais efetuadas as unidades
procedeu a coleta dos dados registrados pelos produtores, amostragem
dos dejetos e da racdo dos suinos, apontamento das leituras da
temperatura e umidade armazenadas no “data-logger” e pesagem,
guando necesséria, dos animais.

As analises fisico-quimicas das amostras de dejetos e racdo foram
realizadas no laboratério da EMBRAPA Suinos e Aves, em Concérdia.

Convém enfatizar que no fim das atividades desenvolvidas em
campo, devido ao nimero de ciclos de producdo avaliados (33), gerou-
se no final da pesquisa um volume elevado de dados e informagdes. O
fim das avaliagbes em campo (Maio de 2012) associado ao prazo de
entrega da dissertacdo previsto no programa de pds-graduacao obrigou a
apresentacdo dos resultados relativos aos primeiros 17 ciclos de
producdo avaliados nas 15 unidades suinicolas selecionadas (Abril a
Dezembro de 2011).
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OBJETIVOS E HIPOTESES

O presente trabalho teve como objetivo geral medir o consumo de

agua e a producdo de dejetos em unidades de producdo de suinos, na
fase fisioldgica de crescimento/terminacao.

1.2.1.

x

1.2.2.

Objetivos especificos

Medir o consumo de agua, em unidades de producdo na fase
fisiolégica de crescimento/terminacdo, com diferentes tipos de
equipamentos instalados para a dessedentagdo de suinos;

Medir a producdo de dejetos e determinar a sua caracterizacao
fisico-quimica, em unidades de produgdo na fase fisiologica de
crescimento/terminacdo, com diferentes tipos de equipamentos
instalados para a dessedentacéo de suinos; e,

Validar um modelo matematico para estimar a producdo de
dejetos na fase fisioldgica de crescimento/terminacdo em
unidades de producéo de suinos.

Hipoteses da pesquisa

Existe diferenca no consumo de &gua pelos animais para 0s
diferentes tipos de equipamentos instalados para a dessedentacéo
de suinos;

Existe diferenca no volume de dejetos produzidos para 0s
diferentes tipos de equipamentos instalados para a dessedentacéo
de suinos;

Existe diferenca nas caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos
produzidos para os diferentes tipos de equipamentos instalados
para a dessedentacdo de suinos; e,

E possivel estimar a producdo de dejetos, em unidades de
producdo de suinos, com o uso de um modelo matematico.
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1.3. JUSTIFICATIVA
1.3.1. Cientifica

O Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da
Universidade Federal de Santa Catarina (ENS/UFSC), em particular o
Laboratério de Efluentes Liquidos e Gasosos (LABEFLU) tem
desenvolvido desde o ano de 1994 e em conjunto com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), Suinos e Aves, a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) e a Petrobras Ambiental, pesquisas transdisciplinares para o
desenvolvimento da atividade suinicola catarinense. As principais
pesquisas abordaram temas associados a producdo suina, tais como:
planejamento, manejo e gestdo ambiental, modelos alternativos de
armazenamento, tratamento, distribuicdo e reuso dos dejetos, tanto pela
valorizacdo agronémica (aplicacdo nos solos), quanto pela valorizagdo
energética (producdo e queima do biogas produzido no processo de
digestdo anaerdbia).

Os avancos tecnoldgicos observados na atividade suinicola,
associados a melhoria genética das racas comerciais de suinos e ao
aumento da demanda mundial por proteina animal de qualidade,
conduziram & implementacdo dos SPAC na suinocultura, a partir das
Ultimas décadas do século XX. Este sistema de producdo gera uma
pressdo ambiental elevada ndo sé pelo incremento de recursos naturais
usados como insumos na suinocultura (dgua e alimento), como também
pelo aumento do volume diario de dejetos. Apesar do confinamento ser
vantajoso para o controle da produtividade do setor pela agroinddstria,
em geral, estes sistemas intensivos resultam em desequilibrios
ecoldgicos nas regides de maior pressdo produtiva. Os desequilibrios
observados no meio ambiente tém motivado o desenvolvimento de
sistemas de producgdo sustentiveis, permitindo assim, responder as
demandas atuais por proteina animal sem inviabilizar ou comprometer,
as geracdes futuras que crescem e desenvolvem ao redor dos grandes
centros produtores. Com as constantes evolugdes na atividade suinicola
observa-se as dificuldades dos produtores em adequar as suas unidades
as leis em vigor em Santa Catarina. As unidades de produ¢do sem plano
de manejo definido para a coleta, armazenamento, tratamento e
distribuicdo dos dejetos produzidos, de acordo com a legislagédo
ambiental em vigor, colocam em risco a sustentabilidade da suinocultura
no estado.
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A medicdo do consumo de agua e do volume de dejetos
produzidos “in situ”, em unidades comerciais a operar no seu regime
normal de funcionamento, é essencial tanto para reduzir a dgua gasta
diariamente na atividade suinicola, quanto para fornecer novos valores
de referéncia para o dimensionamento correto das estruturas de coleta,
armazenamento e tratamento. Com esta medicao vai ainda ser possivel:
preencher o vazio de informagdo que existe para o consumo total de
agua e proceder a atualizacdo dos valores de referéncia utilizados pelo
6rgdo legislador do estado de Santa Catarina — Fundacdo Meio
Ambiente (FATMA), para o volume de dejetos produzidos.

A Figura 1 apresenta a dindmica das pesquisas e projetos
realizados no LABEFLU (UFSC). Na presente pesquisa, a medicdo do
consumo de &gua e producdo de dejetos enquadra-se na &rea da
prevencdo e reducdo dos impactos ambientais resultantes da atividade
suinicola. Outro aspeto a realgar resume-se a gestdo do conhecimento ja
obtido pelas pesquisas terminadas.

Figura 1 — Dindmica das pesquisas e projetos realizados no LABEFLU.

Prevencio/Reducio

Tratamento/Mitigacio Atividade Suinicola
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1.3.2. Juridica

A atividade suinicola no estado de Santa Catarina pertence ao
grupo de atividades industriais que requerem licenciamento ambiental
de acordo com o porte da sua unidade de producdo [Licenca Ambiental
Prévia (LAP); Licenca Ambiental Instalacdo (LAI); Licenca Ambiental
Operacdo (LAO)]. As unidades com rebanho inferior a 500 suinos, na
fase fisioldgica de crescimento/terminacdo da cadeia de producdo de
suinos, devem possuir Autorizagdo Ambiental (AuA). Unidades com
rebanhos superiores estdo sujeitas a licenciamento ambiental segundo
Resolugbes do CONSELHO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE n.°
01/2004, n.° 01/2006 e n.° 02/2006, posteriormente alteradas pelas
Resolugdes n.° 03/2008 e n.° 04/2008.

A suinocultura em termos de legislagdo pode ainda ser
enquadrada dentro: do Codigo Florestal Federal (Lei Federal n.°
4.771/1965 e posteriores alteracOes); das Resolugbes CONAMA n.°
302/2002, 303/2002 e 369/2006 (area de preservacdo permanente); das
Resolugbes CONAMA n.° 357/2005, n.° 397/2008 e n.° 430/2011
(padrdo de lancamento de efluentes em corpos de agua recetores); do
Decreto Estadual n.° 14.250/1981 (protecdo e melhoria da qualidade
ambiental); do Decreto Estadual n.° 24.980/1985 (habitacdo rural) e da
Lei Estadual n.° 14.675/2009 (Cddigo Estadual do Meio Ambiente).
Outras ferramentas utilizadas no processo de licenciamento ambiental
das unidades suinicolas no estado de Santa Catarina envolvem as
informacGes que se encontram em quatro InstrugcGes Normativas (IN) da
FATMA: IN — 11 (FUNDACAO MEIO AMBIENTE, 2009), IN — 34
(FUNDACAO MEIO AMBIENTE, 2008a), IN — 37 (FUNDACAO
MEIO AMBIENTE, 2008b) e IN — 41 (FUNDACAO MEIO
AMBIENTE, 2008c).

A legislacdo referida é aplicada no licenciamento da atividade
suinicola no estado de Santa Catarina com o objetivo de proteger e
melhorar a qualidade do meio ambiente nas regides onde a producdo é
mais intensa. No entanto, o O6rgdo ambiental enfrenta muitas
dificuldades de atuacdo devido a estrutura operacional que possui
(reduzido nimero de técnicos e veiculos) para atender ao nimero de
processos pedidos para licenciamento ambiental. Outro aspeto relevante
prende-se com as dificuldades sentidas pelos produtores em cumprir a
legislacdo do estado, face ao volume de dejetos produzidos diariamente
na sua unidade de producdo (deficiéncia dos sistemas de coleta,
armazenamento e tratamento; falta de area disponivel para aplicacdo no
solo). A falta de critério da agroindustria para dar resposta as exigéncias
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do 6rgao legislador do estado é outro fator que prejudica a tomada de
decisdo do produtor. Neste cenario, a solucdo passa muitas vezes por
aplicar os dejetos produzidos no solo de forma errbnea, sem respeitar o
periodo de armazenamento legal e os volumes pré-estabelecidos pela
legislacdo. Segundo as IN — 11 e IN — 41 [Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) da Suinocultura Catarinense], a aplicacdo de dejetos no
solo pelo produtor pode ser feita apds um periodo de armazenamento de
120 dias no seu sistema de armazenamento/tratamento e para um
volume maximo de 50 me-hat-ano™, respeitando sempre as
recomendacfes de adubacdo indicadas em laudo técnico e baseadas em
analises de solo.

A Tabela 1 apresenta os valores de referéncia da IN — 11
considerados pela FATMA para o volume diario de dejetos produzidos
por suino e utilizados pelo 6rgdo legislador para o licenciamento
ambiental das unidades de producéo.

Tabela 1 — Valores de referéncia da FATMA para a producédo de dejetos.

Categoria de Suinos Esterio Esterco +_§Jrina Dejetos L!'iquidos

(kg-d™) (kg-d™) (L-d7)

Porcas em gestagdo 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactacéo 6,40 18,00 27,00
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Machos 3,00 6,00 9,00
LeitGes 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: adaptado de Oliveira (1993).

Os valores apresentados sdo amplamente utilizados no Brasil para
0 célculo do volume total de dejeto produzido em uma unidade de
producédo e para o dimensionamento dos sistemas de armazenamento e
tratamento dos dejetos suinos. A evolugdo dos sistemas e modelos de
producdo observados desde final do século XX aliada a instalacdo de
equipamentos mais eficientes e a adogdo de novas praticas no manejo
das unidades suinicolas podem ter gerado alteracdes significativas no
volume de dejetos produzidos na maior parte das granjas, existindo
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deste modo, elevada probabilidade de serem, atualmente, inferiores aos
utilizados como referéncia pela FATMA.

Devido a antiguidade dos dados relativos a produgdo de dejetos,
resultantes de estudos em condi¢Bes experimentais e ambiente
controlado, distintas do que é observado em campo, surgiu a
necessidade de reavaliar os valores de referéncia para a realidade local.

1.3.3. Social

O estado de Santa Catarina é considerado um dos maiores
produtores de alimentos no Brasil, apresentando elevados indices de
produtividade. Embora as unidades agropecudrias catarinenses sejam
essencialmente do tipo “familiar”, a sua mao-de-obra destaca-se pela
capacidade de inovacdo, trabalho e emprego de novas tecnologias,
contribuindo para aproximadamente 21% do Produto Interno Bruto
(PIB). Neste contexto, as maiores agroindustrias do Brasil encontram-se
instaladas no estado, com alta relevancia econdmica e social para a
populacdo residente em Santa Catarina. A importancia social da
agropecudaria no estado e, mais especificamente a suinocultura na
Mesorregido do Oeste Catarinense, consiste ndo s no nimero de
produtores envolvidos na atividade (oito mil em integragdo), como
também nos empregos diretos (65 mil) e indiretos (140 mil) que
proporciona a populagdo dos municipios da regido.

Segundo o Informe 2012 da Agéncia Nacional das Aguas do
Brasil (ANA), os recursos hidricos inseridos no panorama agropecuario
dos estados produtores de suinos apresentam-se cada vez mais
regionalizados, envolvendo, por esse motivo, as atividades econémicas
locais que deles dependem (BRASIL, 2012). Por exemplo, a
problematica ambiental associada a atividade suinicola é acentuada no
meio rural. Os impactos ambientais gerados na producdo e assumidos
por todas as entidades envolvidas na suinocultura colocam em risco
tanto as fontes naturais hidricas (superficiais e subterraneas) quanto a
possibilidade de sobrevivéncia de outras atividades, que dependem
diretamente dos volumes de &gua captada, distribuida e consumida a
partir dessas fontes. A captacdo de agua no estado de Santa Catarina
ocorre preferencialmente em mananciais superficiais (82%) e lengois de
agua subterraneos (15%). O nivel de contaminagdo detectado nas fontes
de abastecimento de agua em alguns municipios € alarmante,
especialmente no oeste catarinense, devido a elevada densidade suina
associada a consequente producédo e disposi¢do incorreta dos dejetos no
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solo. Os desperdicios de &gua e ragdo e a auséncia de critério no
planejamento e manejo das unidades geram volumes de dejetos que
muitas vezes sdo transportados para rios, lagos, solo e outros recursos
naturais. As principais inferéncias da disposi¢do incorreta dos dejetos
produzidos para os recursos hidricos e consequentemente para as
populacgdes ao redor dos centros intensivos de producdo sdo: reducdo da
disponibilidade de agua, causando conflitos pelo seu uso; restricdes ao
desenvolvimento e aumento dos custos de producdo das atividades
agropecuarias por caréncia de &gua; aparecimento de contaminacéo,
eutrofizagdo e alteracbes no meio recetor devido ao excesso de
nutrientes; presenca de microrganismos prejudiciais a saide humana e
animal; aumento no custo de vida da populagdo vizinha aos recursos
hidricos utilizados, devido a necessidade de tratamento das fontes
naturais contaminadas.

Os problemas sociais que tém surgido na integracdo dos
pequenos produtores as agroindudstrias geram a necessidade de se obter
uma resposta para as demandas atuais da suinocultura, sem inviabilizar
ou comprometer as geragfes futuras. A determinacdo do consumo de
agua e o respectivo volume de dejetos produzidos nas unidades
suinicolas apresentam-se essenciais para o planejamento mais eficiente
da produgdo a fim de reduzir os impactos ambientais que lhe sdo
associados.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd redigida em seis capitulos. No
primeiro é apresentada uma breve introducdo da pesquisa desenvolvida
com o enquadramento do tema, 0s objetivos, as hipdteses e as
justificativas cientifica, juridica e social. No segundo capitulo é
contextualizado o tema através da revisdo bibliografica, que aborda
topicos como: a suinocultura e o ambiente, 0 consumo de agua e a
producdo de dejetos na suinocultura. No capitulo trés sdo indicados os
materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa nas
unidades comerciais de producdo, para responder as hipéteses propostas.
No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos
na pesquisa, bem como as principais conclusdes em funcdo dos
objetivos especificos. No quinto capitulo apresentam-se as conclusées
da pesquisa e as recomendacdes para possiveis trabalhos futuros. Na
sequéncia, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas utilizadas e por
fim, os apéndices.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A SUINOCULTURA E O MEIO AMBIENTE

Os sistemas e modelos de producdo na atividade suinicola séo
formados por conjuntos de componentes ou variaveis que se
interrelacionam e cujo objetivo final é a producdo de suinos. Dentre
€sses componentes ou variaveis 0s mais importantes sdo: o homem, as
edificacOes, os equipamentos utilizados, os animais, 0s insumos (agua,
racdo, energia) e 0s subprodutos e residuos da producdo
(SOBESTIANSKY et al., 1998).

Em resposta as mudancgas globais da economia a partir da década
de 80 do Séc. XX, a suinocultura enquanto atividade pecuaria, visando o
aumento da produtividade e a reducéo dos custos de producéo, sofreu
profundas alteracGes técnicas e tecnoldgicas. Os sistemas de producéo,
as instalagcbes, 0 manejo, a alimentacdo e a genética tém sofrido
mudancas permanentes para atender as necessidades mundiais
relativamente & alimentacdo humana (KILL et al., 1998; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2009). A
“revolugdo pecuaria” denomina 0 processo de transformagéo observado
na atividade, que devido ao crescimento populacional, ao aumento da
renda e & urbanizacdo do meio rural, tém proporcionado o incremento do
consumo de alimentos animais, aumentando consequentemente, a sua
demanda (DELGADO et al., 1999). Ainda segundo o0s autores, a
“revolucdo” teve profundas implicacdes na luta contra a pobreza, na
salide humana e na sustentabilidade ambiental.

Atualmente, a suinocultura é caracterizada por sistemas de
producdo intensiva que se justificam pelo aumento da demanda mundial
de alimentos e pela necessidade de reduzir os custos associados a sua
producdo. No entanto, o aumento da procura de produtos de origem
animal, estimulou o aparecimento dos SPAC. Estes sistemas provocam,
muitas vezes, desequilibrios graves devido ao elevado nimero de
animais confinados e & menor capacidade de suporte do meio ambiente,
originando impactos negativos nos ecossistemas onde estdo inseridos
(DELGADO et al.,, 1999; TURNER, 1999; MIRANDA, 2005). A
principal caracteristica dos SPAC ¢ a alta concentracdo de animais em
pequenas &reas, 0 que origina o principal problema da atividade: o
volume elevado de dejetos e a concentracdo excessiva de nutrientes
presentes em pequenas extensdes de terra (KILL et al., 1998; KUNZ;
MIELE; STEINMETZ, 2009; BORTOLI, 2010).
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As unidades suinicolas podem ser classificadas segundo as fases
fisiol6gicas da cadeia de producdo de suinos presentes, ou ndo, no
mesmo local da produgdo em: unidades de Ciclo Completo (CC),
unidades de Producdo de Leitdes (UPL) e unidades de
Crescimento/Terminacéo (CT). As unidades de CC possuem no mesmo
local da producdo, suinos em todas as fases fisioldgicas da cadeia de
producdo (maternidade, gestacdo, creche e crescimento/terminagéo),
permanecendo o0s animais desde 0 nascimento até ao final da
terminagdo. As UPL compreendem as fases fisiologicas de gestacéo
(matrizes reprodutoras), maternidade (parto e manutencéo dos leitdes até
ao seu desmame - leitdes até aproximadamente 6 kg de peso vivo) e
creche (aumento do peso vivo de 6 a 25 kg). As unidades CT
correspondem a producdo de suinos na faixa entre 25 até 110 kg de peso
vivo podendo, no entanto, apresentar em peso final de abate, de acordo
com o tipo de suino pretendido pela agroindustria (70 a 80 kg — tender;
110 a 120 kg — normal; 130 a 140 kg — parma).

A atividade pecuaria representa atualmente, 40% da producéo
agricola mundial e € o meio de subsisténcia e seguranca alimentar de
aproximadamente um bilhdo de pessoas, contribuindo respectivamente,
com 15% e 25% da energia total e da proteina presente no alimento
ingerido diariamente pela populagdo (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2009). A carne mais
consumida no mundo é a suina (40% do total), o que coloca a
suinocultura como a principal fonte de proteina animal do mundo
(MIRANDA, 2005). Segundo o autor é esperado que nos préximos anos
se observe um aumento na demanda por proteina de origem suina,
proporcionada pela “revolucdo pecuaria” e principalmente devido ao
crescimento demografico e incremento da renda nos paises em
desenvolvimento. No Brasil, por exemplo, o consumo de carne suina
“per capita” aumentou de 13,4 kg para 15,1 kg por habitante, entre 2010
e 2011 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2011a).

Perante o cenario de desenvolvimento descrito anteriormente, néo
existem duvidas de que a atividade suinicola brasileira apresenta ainda
muito potencial para 0 aumento da producdo de proteina animal suina
(SIMIONE, 2001). No entanto, embora a suinocultura apresente
importancia cultural, social e econdmica nas regides em que €
desenvolvida, esta aparece sempre associada a baixa qualidade
ambiental devido & degradacédo do meio ambiente e dos recursos naturais
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(poluicdo dos cursos de agua, dos solos e do ar). Essa associagdo
prejudica a regido onde a producdo estd inserida, impossibilitando o
aparecimento e o desenvolvimento de outras atividades com possivel
importancia econémica (BELLI FILHO et al., 2001; HENN, 2005;
ALVES, 2007).

2.1.1. A suinocultura mundial

Segundo dados preliminares do United States Department of
Agriculture (USDA), a suinocultura totalizou para 0 ano de 2011 um
efetivo médio mundial de aproximadamente 800 milhdes de cabecas.
Neste contexto, o Brasil abrangeu o quarto maior rebanho no mundo,
com um total de 36.652 milhGes de animais, sendo superado pela China,
Unido Europeia (27 paises) e os Estados Unidos (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2011).

A Tabela 2 apresenta os paises com maior efetivo do mundo, no
periodo compreendido entre 2004 e 2012.

A Figura 2 mostra a distribuicdo em percentagem do efetivo
médio mundial de suinos para os anos de 2004 e de 2011 (Tabela 2)
(UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2011). O
Brasil manteve durante esse periodo o quarto maior rebanho com 4,10%
do efetivo total médio em 2004 (32.081 milhdes) e 4,58% em 2011
(36.652 milhdes — dados preliminares).
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Tabela 2 — Paises com maior efetivo suino no mundo, no periodo de 2004 e 2012,

Efetivo suino no mundo (x 1.000 cabegas)

i Ano
Pais 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011° 2012

China 413.818 421.234 433191 418504 439.895 462.913  469.960 477.115  459.146
UE (27) 158.970 156.973  159.115 161.526 159.732  153.067 152.198 151.084  149.100
EUA 60.453  60.982  61.463  62.516  68.177  67.148  64.887  64.925  65.850
Brasil 32.081 32323 32938 33147 32947 33892 35122  36.652  38.282
Russia 16.278  13.717  13.812  16.185  16.340  16.165  17.236  17.200  17.545
Canada 14.725 14810 15110  14.907  13.810  12.180  11.835  11.895  11.905
Japdo 9.724 9.600 9.620 9.759 9.745 9.899 10.000 9.768 9.800
México 9.389 9.068 8.911 9.021 9.401 9.310 8.979 9.007 9.240
Ucrania 7.321 6.466 7.052 8.055 7.020 6.526 7.577 7.960 7.570
Coreia Sul 8.367 8.044 8.098 8.518 8.742 8.223 8.721 8.449 6.806
Outros 51.198  52.729 55289  57.897 8.601 6.116 6.091 6.215 6.280
Total 782.324  785.946  804.599  800.035 774410 785439  792.606 800.270  781.524

* 2011 — Preliminares; ** 2012 — Previsodes

Fonte: adaptado de United States Department Of Agriculture (2008; 2011).
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Figura 2 - Distribuico do efetivo mundial nos anos de 2004 (A) e 2011 (B).
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Fonte: adaptado de United States Department Of Agriculture (2008; 2011).

Nos Ultimos anos, a China vem destacando-se dos demais paises
produtores, por ser 0 maior produtor e consumidor de carne suina. No
ano de 2011, segundo dados do USDA e da Associacdo Brasileira da
Industria Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS) (2011b),
a China produziu 54,58% do total de suinos do mundo, o que
correspondeu a 49.500 milhdes de toneladas de carne, seguida da Unido
Europeia (22,10%), Estados Unidos da América (9,77%) e Brasil
(3,21%) (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE,
2011; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA PRODUTORA
E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2011b). A distribuicio dos
maiores produtores mundiais de carne suina, baseada no numero de
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cabecas e toneladas de carne produzidas entre 2004 e 2011 (dados
preliminares) sdo apresentados no Apéndice 1 e 2.

O aumento observado de aproximadamente 40% na producédo
mundial de carne suina deve-se principalmente ao incremento do
consumo nos paises em desenvolvimento e melhoria dos indices
produtivos observados recentemente na China (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2009). O
aparecimento de fatores restritivos & producdo suinicola em paises
desenvolvidos (por exemplo, legislacdo ambiental, bem-estar animal e
sustentabilidade) possibilitou 0 aumento da producdo em paises em
desenvolvimento (GONZALEZ, 2005).

Nos ultimos anos, o crescimento observado na producgdo suinicola
dos paises em desenvolvimento deveu-se, essencialmente, a
liberalizacdo do comércio mundial de carne, que resultou no aumento
das trocas globais dos produtos suinos no planeta (ROSERO;
LUKESOVA, 2008). Os suinocultores sentiram a obrigagdo de baixar os
custos de producdo, produzir de forma mais eficiente e apresentar
produtos cada vez mais confiaveis, de elevada qualidade e seguranca,
para serem competitivos no mercado de exportagdo (ORR JR; SHEN,
2006).

No periodo de 2004 a 2011, a produgdo mundial de suinos
apresentou variacdo positiva, respectivamente, no nimero de animais do
rebanho permanente, no nimero de cabegas e nas toneladas de carne
produzidas (2,29%, 0,32% e 9,83%). Neste contexto, o Brasil destaca-se
pelo aumento do nimero de animais no rebanho permanente (14,25%),
no ndmero de cabegas (25,77%) e nas toneladas de carne produzida
(24,12%) (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE,
2008, 2011; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2011b). Os
valores de variacdo observados no periodo compreendido entre 2004 e
2011 sdo apresentados nos Apéndices 3, 4 e 5.

2.1.2.  Asuinocultura brasileira

O Brasil possui atualmente o quarto efetivo mundial de suinos,
com um rebanho de 36.652 milhdes de animais (Tabela 2) e produz
aproximadamente 37.750 milhGes de cabecas (Apéndice 1) e 3.227
milhdes de toneladas de carne por ano (Apéndice 2) (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2011, ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DA INDUSTRIA PRODUTORA E EXPORTADORA
DE CARNE SUINA, 2011b). Ainda segundo os dados preliminares
apresentados pelo USDA, o Brasil é também o quarto maior exportador
de carne suina, com um total de 582 milhdes de toneladas de carne
(8,82%), sendo superado apenas pelos Estados Unidos, Unido Europeia
e Canada.

Os relatorios anuais editados pela ABIPECS e pela Associacao
Catarinense de Criadores de Suinos (ACCS) indicam que a
competitividade da suinocultura brasileira esteve comprometida nos
ltimos anos, especialmente pela valorizagdo da moeda (o real), o que
diminui a competitividade do produto brasileiro em relacdo aos
principais concorrentes (Estados Unidos e alguns paises da Unido
Europeia). Por outro lado, a forte expansdo do mercado interno
(semelhante a todos os setores da economia brasileira), associada a
oferta ajustada a demanda internacional e ao aumento da concorréncia,
fez com que as vendas domésticas fossem mais atrativas em detrimento
da exportacdo (ASSOCIACAO CATARINENSE DE CRIADORES DE
SUINOS, 2009, 2010; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2010,
2011a).

O mercado externo brasileiro nem sempre apresenta as condi¢es
de concorréncia justas para os produtos provenientes do agronegécio.
Outros paises exportadores, tais como os Estados Unidos, o Canada e a
Europa (27 paises) recebem apoios do governo para a exportacdo da
carne suina para determinados mercados que o Brasil gostaria de ter
como seus clientes. Atualmente, é um fato que o Brasil perde
competitividade no mercado externo, em relagdo a outros paises por
guestbes de mao-de-obra, logistica e estrutura tributaria (NETO, 2009,
2012).0 mercado de exportacdes brasileiro no ano de 2010 apresentou
as tendéncias observadas nos anos anteriores, pela diminuicdo dos
volumes de exportacdo. A Russia manteve-se como o principal destino
da carne suina brasileira (44% no ano de 2009). No entanto, a forte
desvalorizagdo da moeda russa permitiu 0 aumento da competitividade
de paises como os Estados Unidos e alguns da Europa, o que somado a
desvalorizacdo do ddlar na crise econdmica de 2008/2009, fez com que
0s custos de produgdo se assemelhassem aos Dbrasileiros
(ASSOCIACAO CATARINENSE DE CRIADORES DE SUINOS,
2009, 2010; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA, 2010).
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A atividade suinicola brasileira apresentou nos ultimos anos (de
2004 a 2011), a excecdo do mercado de exportacdo (-6,25%), em
comparagdo com o ano de referéncia (2004), uma tendéncia de
crescimento para o efetivo (14,25%), produgdo de cabegas (25,77%),
carne (24,12%) e consumo interno (33,70%) (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2008, 2011; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA PRODUTORA E EXPORTADORA
DE CARNE SUINA, 2011b). As dinamicas da suinocultura brasileira
entre 2004 e 2011, em relagdo a produgdo, ao consumo, & exportacéo e
importacdo de carne suina e sua variagcdo, podem ser observadas no
Apéndice 6.

A Tabela 3 exibe o rebanho suino nas cinco regides da Unido
entre 2007 e 2010, e 0 “peso” de cada regido em relacdo ao ano de 2010.

Tabela 3 — Rebanho suino nas cinco regides da Unido entre 2007 e 2010.

N Efetivo Suino %
Regiao Regiao
2007 2008 2009 2010 (2010)
Norte 1739411 | 1629552 || 1627912 | 1607481 4,13
Nordeste 6747013 | 6665572 | 6289625 || 6197109 15,91
Sudeste 6355842 || 6436125 | 6692381 | 7133257 18,31
Sul 17088977 || 17798250 || 18437986 | 18643470 | 47,86
Centro Oeste || 4013772 | 4289518 || 4997306 | 5375441 13,80
Total 35945015 | 36819017 || 38045210 || 38956758 100

Fonte: adaptado do Brasil (2007, 2008, 2009 e 2010a).

A regido Sul do Brasil, onde se localiza um forte parque
agroindustrial e predomina o sistema de integracdo (SINOTTI, 2005;
MOHEDANO, 2010), apresenta o maior rebanho suino do pais,
contabilizando um total de 18.643.470 suinos em 2010 (47,86% do
efetivo nacional) (BRASIL, 2010a). Logo atras da Regido Sul, o Centro
Oeste foi 0 que mais se destacou pelo aumento apresentado no rebanho
de 2007 a 2010 (=40%) (BRASIL, 2007, 2008, 2009, 2010a).

O estado de Santa Catarina apresentou em 2010 o maior rebanho
do pais, com 7.817.536 suinos, ou seja, aproximadamente 20% do total
do pais, seguido pelo Rio Grande do Sul (14,71%) e Parana (13,08%).
No entanto, os municipios que mais se destacaram no Brasil foram:
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Uberlandia (Minas Gerais — MG), Rio verde (Goias — GO) e Toledo
(Parand — PR), se bem que cinco municipios do estado de Santa
Catarina figuram na lista dos dez primeiros com maior nimero de
animais (BRASIL, 2010a).

A Tabela 4 apresenta a lista dos dez maiores estados e municipios
brasileiros, em termos de efetivo suino.

Tabela 4 - Estados e municipios brasileiros com maior efetivo suino.

Estados Efetivo % Municipios Efetivo %
Santa Catarina || 7817536 | 20,07 [ Uberlandia- MG | 1022373 2,62
Rio Grande Sul || 5729710 | 14,71 |[Rio Verde - GO 718000 1,84
Parana 5096224 | 13,08 [ Toledo-PR 490780 1,26
Minas Gerais 5021973 | 12,89 | Concordia—SC 430613 1,11
Mato Grosso 2109979 542 | Seara-SC 382960 0,98
Goias 2046727 525 |[Tapurah-MT 366172 0,94
Bahia 1768305 4,54 | Xavantina—SC 282008 0,72
Séo Paulo 1693632 4,35 |[Videira—SC 261103 0,67
Maranhéo 1295425 3,33 [ Sorriso— MT 202534 0,52
Cearé 1167731 3,00 |flomeré-SC 192837 0,50
Total Brasil 38956758 Total Brasil 38956758

Fonte: adaptado de Brasil (2010a).

2.1.3. A suinocultura no estado de Santa Catarina

O estado de Santa Catarina é o maior produtor regional da
América Latina (DAL MAGO, 2009) e se destaca no cenario brasileiro
pois figura na lista dos seis maiores produtores de alimentos,
apresentando os maiores indices de produtividade devido & capacidade
de trabalho e inovacédo do agroprodutor, com emprego de tecnologias de
ponta (ASSOCIACAO CATARINENSE DE CRIADORES DE
SUINOS, 2010). A atividade suinicola apresenta, desde o principio do
Séc. XXI, indices de competitividade e produtividade similares ou
mesmo superiores aos dos produtores europeus e americanos, sendo
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responsavel por 21,43% do PIB no estado e emprega diretamente 65 mil
pessoas. Segundo os Ultimos dados apresentados existem no estado
aproximadamente 24 mil produtores (oito mil em escala comercial) e um
efetivo responsavel por 0,7 e 25% da produgdo mundial e nacional,
respectivamente (ASSOCIACAO CATARINENSE DE CRIADORES
DE SUINOS, 2009, 2010). A EPAGRI afirma que embora seja o estado
pioneiro e responsavel por 28% das exportacfes brasileiras, Santa
Catarina perdeu para o Rio Grande do Sul devido a interrupcdo das
exportacfes para a Russia, em decorréncia da febre aftosa que atingiu o
estado vizinho do Parana (SANTA CATARINA, 2011).

O estado de Santa Catarina, com um territério de 95.703 km?
(BRASIL, 2010b) apresentou em 2010 o maior efetivo suino do pais
com 7.817.536 animais. A atividade suinicola  contribui
significativamente para a economia do estado de Santa Catarina,
apresentando elevada importancia social, cultural e ambiental (BELLI
FILHO et al, 2001; HENN, 2005; MIRANDA, 2005; ALVES, 2007
GUSMAO, 2008; MOHEDANO, 2010; VELHO, 2011).

A Figura 3 apresenta os mapas de distribuicdo espacial do
rebanho suino do estado de Santa Catarina por municipio, destacando os
locais de maior concentracdo animal, no periodo de 2007 a 2010. Da
visualizacdo da figura, é possivel observar a dindmica do nimero de
suinos por municipio e que estes se encontram concentrados
principalmente na Mesorregido do Oeste Catarinense (76,05%) e do Sul
Catarinense (8,83%) (BRASIL, 2010a). E importante referir que a
atividade suinicola é a principal fonte de renda do Oeste Catarinense,
ndo s6 pelo contingente de produtores, agroindustrias e frigorificos da
regido, como também, pelos empregos diretos e indiretos envolvidos na
producdo (HENN, 2005; ASSOCIACAO CATARINENSE DE
CRIADORES SUINOS, 2010).
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Figura 3 - Distribuicdo espacial do efetivo suino por municipio, no periodo

compreendido entre 2007 e 2010.
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Fonte: adaptado de Brasil (2007, 2008, 2009, 2010a).
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A Figura 4 apresenta a distribuicdo do rebanho suino pelas
Mesorregides do estado de Santa Catarina em 2010.

Figura 4 - Distribui¢do do rebanho suino em percentagem por Mesorregido do

estado em 2010.
76,05
M Norte Catarinense
#Vale do Itajai
i Oeste Catarinense
M Serrana
M Grande Florianopolis

i Sul Catarinense

Fonte: adaptado de Brasil (2010a).

O numero de suinos em cada Mesorregido e Microrregido do
estado de Santa Catarina pode ser observado no Apéndice 7. Segundo 0s
dados apresentados no PPM, as Microrregibes de Concordia, Joacaba e
Chapecé sdo aquelas que totalizam uma maior concentracdo de animais
(25,54%, 18,45% e 13,98%, respectivamente). O municipio de
Concordia, com 430.613 mil suinos (5,51%), é aquele que apresenta o
maior nimero de suinos, seguido de Seara com 382.960 mil (4,07%) e
Xavantina com 282.008 mil (3,6%). No entanto, é importante ressaltar
no cenario catarinense, o decréscimo no nimero de animais registrado
no municipio de Brago do Norte (= 37%) entre 2009 e 2010 (BRASIL,
2010a).

Os dados da suinocultura catarinense enquadrados nos cenarios
mundial, nacional e estadual demonstram a importancia desta atividade
e justificam os esforgos realizados pela comunidade académica, técnica
e cientifica em contribuir para o desenvolvimento sustentavel da cadeia
produtora de suinos.
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2.1.4. A problematica ambiental na suinocultura

As atividades antropogénicas tém contribuido significativamente,
nas Ultimas décadas, para 0 aumento da poluicdo no meio ambiente e
para a degradacdo dos recursos naturais (GAYA, 2004). A percec¢do do
problema ambiental associado a producdo de suinos aumenta
diariamente, seja pela maior conscientizacdo das agroinddstrias e
produtores envolvidos, seja por maior exigéncia dos 6rgdos
fiscalizadores e da sociedade (OLIVEIRA, 2004; PALHARES;
MIRANDA, 2007). Inserida neste contexto, a atividade suinicola é
enquadrada pelos 6rgdos de controle ambiental, como atividade de
elevado potencial poluidor e causadora de degradacdo do meio
ambiente. O elevado volume de dejetos produzidos nos sistemas de
producdo de animais confinados associado a regionalizacdo cada vez
mais evidente da producdo, apresentam-se como 0s principais aspetos
referidos por diversos autores, para 0 enquadramento imputado a
suinocultura (ROESLER; CESCONETO, 2003; OLIVEIRA, 2004;
BORTOLLI, 2010).

Alguns impactos resultantes da suinocultura que podem ser
prejudiciais a salde humana e animal sdo:

#* O risco elevado de contaminacdo das aguas superficiais (presenca
de nutrientes: nitrogénio - N, Fosforo - P, Potassio - K; matéria
organica; sedimentos e coliformes fecais) e aguas subterraneas
(presenca de nitratos, nitritos, fosfatos e outras bactérias);

* As alteracdes das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
dos solos (contaminacdo, perda de matéria organica, erosdo e
esgotamento);

* A poluicdo visual e atmosférica (emissdo de gases de efeito de
estufa (GEE): dioxido de carbono — CO2, metano — CH4, Oxido
Nitroso — N20 e Sulfeto de Hidrogénio — H2S; ambnia — NH3;
poeiras e odores; e,

* A proliferacdo de insetos, moscas e outros vetores (por exemplo,
borrachudos),

(OLIVEIRA, 1993; de HAAN et al., 1995, 2003, apud MIRANDA,
2005; JACKSON, 1996; JONGBLOED; LENIS, 1998; SILVA, 2000;
BELLI FILHO et al., 2001, BALDISSERA, 2002; KRAPAC et al.,
2002; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; CERETTA et al.,
2003; SEGANFREDO; SOARES; KLEIN, 2003; SIMIONI, 2003;
OLIVEIRA; HIGARASHI; NUNES, 2004; SEGANFREDO, 2004,
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VIEIRA, 2006; DINUCCIO; BERG; BALSARI, 2008; JONGBLOED,
2008; FLOTATS et al., 2009).

Estes impactos sdo os principais obstaculos ao desenvolvimento
da atividade suinicola como uma poténcia econémica no estado de Santa
Catarina (PERDOMO, 1995).

A Figura 5 apresenta de forma resumida, a problemética
ambiental associada & atividade suinicola.

Figura 5 - Problematica ambiental associada a suinocultura.
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Os sistemas e modelos produtivos na regido Sul do Brasil geram
um volume elevado de dejetos que, pelo modo indiscriminado como sdo
liberados no meio ambiente, promovem o aparecimento de problemas
em sua gestdo (manejo, armazenamento, tratamento e distribuigdo). Os
residuos organicos excedentes que ndo sdo sujeitos a um tratamento
eficiente propiciam sérios desequilibrios ecoldgicos. Este fato gera
motivos de preocupacdo tanto na populagdo como nos 6rgdos
ambientais, devido a diminuicdo da qualidade do meio ambiente e da
salde publica (por exemplo, a morte de peixes e animais, a toxicidade
em plantas e a eutrofizagéo de recursos hidricos) (BELLI FILHO et al.,
2001).
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A captaclo de 4gua no Estado de Santa Catarina para consumo
humano e animal ocorre preferencialmente em mananciais superficiais
(82%) e lengois fredticos (15%). E importante ressaltar o nivel de
contaminacdo das fontes de abastecimento de dgua de alguns municipios
(urbanos e rurais), especialmente no Oeste Catarinense. Varios
pesquisas desenvolvidas na regido indicam que, devido ao langamento
de dejetos nos corpos recetores (dgua e solo), 85 a 95% das fontes de
abastecimento de agua se encontram contaminadas por coliformes totais
e fecais, além de niveis muito preocupantes de nutrientes (especialmente
N e P). Acresce-se ainda na regido, a grande ocorréncia de insetos,
moscas e outros vetores (borrachudos) (LOHMANN et al., 1999;
MIRANDA; COLDEBELLA, 2002; OLIVEIRA, 2002a, 2004,
MIRANDA, 2005). Em média, dois quilogramas de dejeto suino
apresentam um potencial para a producdo de aproximadamente 2.000
moscas. Este potencial encontra-se associado a elevada concentracéo de
matéria organica dissolvida nos cursos de agua, que é proveniente dos
dejetos que sdo liberados e servem de substrato para as larvas de moscas
e mosquitos (insetos) (PAIVA, BRANCO, 2000; PAIVA, 2002).

Na década de 70, a implementacdo dos sistemas integrados de
producdo foi identificada como o principal motivo para a suinocultura
ser vista como um grave problema ambiental, passando a estar rotulada
de insustentavel (MIRANDA, 2005). A falta de orientacdo técnica e de
mao-de-obra especializada na producdo, assim como a falta de controle
pelos 6rgdos ambientais, fizeram com que a producdo dos dejetos suinos
gerassem consequéncias ambientais graves devido a total auséncia de
conscientizacdo sobre a gravidade do problema, a médio e longo prazo
(BELLI FILHO; LISBOA, 1998).

No inicio da década de 90, no estado de Santa Catarina, alguns
estudos realizados revelaram que apenas 15% das propriedades
suinicolas possuiam algum tipo de armazenamento e/ou tratamento dos
dejetos animais. No entanto, em funcdo da pressdo dos 0rgdos
ambientais e da sociedade, em 1977, o nimero ascendia a 40% do total
das granjas e, em 2000, a aproximadamente 70%. Esta evolugdo
ocorreu, especialmente, devido a integracdo de muitos produtores nas
agroindustrias (BELLI FILHO et al., 2001; OLIVEIRA, 2001, 2004).

A Tabela 5 exibe os principais riscos da suinocultura no ambiente
associados ao manejo inadequado de subprodutos e residuos da
producéo.
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Tabela 5 - Principais riscos ambientais associados a atividade suinicola.

Ambiente Riscos Fatores Associados
Poluicdo dos cursos de agua: | Manejo incorreto
superficiais e subterraneas. dos dejetos.

Agua Reducdo dos recursos hidricos | Aumento do uso das
disponiveis para a producdo e | fontes de 4gua
populacéo. disponiveis.

Niveis téxicos de nutrientes no | Manejo incorreto
solo. dos dejetos.

Solo Poluicdo do solo por metais | Manejo incorreto
pesados (Cobre, Zinco e Cadmio). | dos dejetos e racéo.
Destruicdo das culturas pelas | Emissdo de gases
chuvas acidas. (ambnia).

Ar Mudangas climéticas: GEE (por | Aumento na emisséo
exemplo: CO,, CHy4, N,,O). de GEE.

Reducdo da diversidade genética. thrg;onege ragas
Biodiversidade ?(;Jer:]]egéo da susceptibilidade a Menor resisténcia a
6as. doencas.

Fonte: de Haan et al. (1995, 2003) apud Miranda (2005).

O crescimento na producdo provocou um aumento do consumo
de insumos (alimentos, solo, agua, energia fertilizantes e agrotoxicos)
que eliminam a fauna silvestre e diminuem a biodiversidade e o
excedente de nutrientes provenientes das propriedades, que
contaminando os cursos de agua e destruindo a vida animal e vegetal
(MIRANDA, 2005). A FAO afirma a necessidade de aumentar a
eficiéncia de utilizacdo dos recursos naturais na atividade, reduzindo os
impactos  negativos inerentes & producdio (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS, 2009). A
organizacdo destaca ainda o grande desafio da atividade suinicola, que
consiste em definir um sistema de produgéo que corresponda a demanda
mundial em alimentos de origem animal. Oliveira (2004) e Miranda
(2005) explicam a necessidade de harmonizar a continuidade da
atividade suinicola, atendendo ao uso racional dos recursos naturais e a
preservacdo do meio ambiente, principalmente, em regiGes onde a
densidade animal é mais elevada e existe uma pressdo mais acentuada
sobre 0s recursos naturais.
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Na Unido Europeia, de modo a reduzir/mitigar muitos dos
impactos ambientais provenientes da atividade suinicola, alguns paises
como a Franga, Holanda e Dinamarca (maiores produtores de suinos),
modificaram a sua legislacdo ambiental. A mudanca visou aumentar a
protecdo ambiental e impedir o avango da contaminacdo do meio
ambiente, reduzindo o volume de dejetos ou 0 nimero de animais
produzidos por hectare de terra (JONGBLOED; LENIS, 1998).

A Tabela 6 apresenta ferramentas de gestdo para a reducéo e/ou
mitigacdo dos impactos ambientais dos dejetos suinos e dos sistemas de
armazenamento instalados (individuais ou coletivos).

Tabela 6 - Ferramentas de gestdo dos dejetos suinos para reducdo e/ou
mitigacdo dos impactos ambientais dos dejetos suinos.

Producéo de suinos Sistema de Armazenamento
Reducdo do consumo de agua Capacidade suficiente
Manipulacéo de dietas Evitar a entrada de aguas pluviais
Incluséo de aditivos na dieta Cobrir as lagoas

Uso de aditivos nas lagoas

Armazenamento apds processo de
separagdo sélido/liquido

Sistema de tratamento Residuo de plantas

Producéo de biogas Reducgdo do N

Separagdo sélido-liquida Reducdo da matéria organica
Reducdo do N na fracdo liquida Producdo de biogas
Compostagem da fracédo sélida Reducdo volume de dejetos
Concentracdo de nutrientes Concentracdo de nutrientes

Fonte: adaptado de Campos et al. (2004).
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2.2. A AGUA NA PRODUCAO DE SUINOS

Na agricultura moderna, a disponibilidade e as reservas de agua
sd0 uma questdo central. O aumento da degradacdo e da poluicdo nos
recursos naturais tem levado o meio académico, a realizar estudos sobre
as causas e efeitos da producdo primaria no meio ambiente (OLIVEIRA,
2002a). O elevado consumo de &gua, especialmente em regibes de
producdo pecuaria intensiva, vem reduzindo a sua qualidade e
disponibilidade principalmente nas reservas naturais de agua (fontes
superficiais e subterraneas) que suprem as necessidades primarias dos
animais (OLIVEIRA, 2002a; ALADENOLA; ADEBOYE, 2010). A
intensificagdo da producdo suina tem conduzido, nos Gltimos anos, ao
aumento do consumo de agua. Isto associado aos constrangimentos
ambientais implicitos pela reducdo drastica das reservas, levou ao
surgimento de maiores pressdes na sua utilizagdo como insumo a
producdo (FERREIRA et al., 2007; LANA, 2009).

A éagua presente no meio ambiente pode ser definida em
diferentes dimensbes, tais como (LIMA, 2007; ALADENOLA,;
ADEBOYE, 2010; PALHARES, 2011):

* Recurso natural finito, essencial para a vida de todos os
organismos e ameagada constantemente em sua quantidade e
qualidade;

* Fator de producdo que viabiliza bens e servicos para uso humano;
€,

* Principal nutriente para 0s animais.

A é4gua é muitas vezes negligenciada no planejamento do sistema de
producdo da atividade suinicola. No entanto, ndo deixa de ser um dos
aspetos mais importante da producéo (OLIVEIRA, 2004).

Segundo alguns autores, 0 uso eficiente da agua é obrigatdrio na
suinocultura. Caso ndo seja gerido de forma correta, este recurso podera
se tornar um bem cada vez mais escasso, devido a diminuicdo da sua
gualidade (FERREIRA et al., 2007). Tal como afirmado anteriormente,
a agua consumida na producdo suina tem origem em reservas naturais
(fontes superficiais ou pocos subterraneos). A agua proveniente dos rios,
ndo é aproveita diretamente por ser de pior qualidade e apresentar riscos
sanitarios. A agua de consumo natural para os animais é enquadrada na
categoria de aguas doces, classe 3 (BELLAVER; OLIVEIRA, 2009),
Resolugdo CONAMA n.° 430 de 13 de Maio de 2011.
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Atualmente, as pesquisas desenvolvidas que relacionam o
desempenho zootécnico e a qualidade da agua ingerida pelo animal séo
reduzidos. Sendo a &agua o principal nutriente dos suinos, sempre que a
sua qualidade esteja ameacada pela poluicdo ambiental, Olkowski
(2009) e Palhares (2011) indicam que se deve proceder a sua avaliagdo
no momento em que:

Se observa mudanca na cor, gosto e cheiro;

Ocorre contaminagdo proxima as reservas naturais (fontes
superficiais e subterraneas);

Incide algum tipo de doenca de veiculagéo hidrica;

Existe falta de manutencéo da rede de distribuic&o;

Ocorrem problemas de desempenho zootécnico;

Diminui a relagdo do consumo de agua/consumo de racao; e,
Existe perda de pressdo no sistema hidraulico, geralmente devido
a deposicdes de sais e formacdo de biofilmes nas tubulaces, e
equipamentos.

®

b

Na suinocultura, a adgua se configura como um recurso vital e
essencial para a producao, especialmente devido a sua necessidade para
a dessedentacdo dos suinos durante o crescimento e desenvolvimento
nas diversas fases fisiologicas da cadeia de producdo (FERREIRA et al.,
2007). No entanto, uma vez que o padrdo de consumo pode variar de
produtor para produtor conforme os diferentes tipos de equipamentos
instalados para a dessedentacdo dos suinos, o consumo de agua se
apresenta como uma tarefa dificil de ser determinada. Além do volume
ingerido pelos animais, outros usos pela sua importancia devem ser
considerados e mensurados, a exemplo, outros equipamentos utilizados,
agua dos balnearios e sanitarios (OLIVEIRA, 2002a; FERREIRA et al.,
2007).

Os usos mais importantes da agua nas unidades suinicolas sédo
para a dessedentacdo animal, 0 umedecimento da racdo, a nebulizacdo e
0 programa de limpeza e desinfe¢do das granjas (OLIVEIRA, 20023;
FERREIRA et al., 2007; LIMA, 2007; TAVARES; OLIVEIRA, BELLI
FILHO, 2012). Estes usos sofrem influéncia de diversos fatores,
destacando-se a fisiologia animal, as condigdes técnicas e tecnoldgicas
de dessedentacgdo e alimentacdo, as construcfes dos edificios, as praticas
de higiene e limpeza e as condi¢cdes ambientais das salas de producéo
(OLIVEIRA, 1993, 2002a; EUROPEAN UNION, 2003; SHAW et al.,
2000; FERREIRA et al., 2004; FERREIRA et al., 2007; LIMA, 2007).
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A Figura 6 descreve o0s possiveis usos da adgua e o seu destino
final na atividade suinicola, considerando-se as fases fisiologicas de
producdo. Independentemente dos volumes de agua retidos pelos
animais durante a producdo, uma parte dard origem aos dejetos dos
animais, sendo que o restante, ou € encaminhado para as fossas sépticas
das propriedades, quando existem, ou € perdido por
evaporacao/infiltracdo nos solos (FERREIRA et al., 2007).

Figura 6 - Uso da agua na atividade suinicola.
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Fonte: adaptado de Ferreira et al. (2007).

Com relacdo ao desperdicio de agua na atividade, os eventos
potencialmente causadores sdo gerados, principalmente, pela quebra do
sistema hidraulico, pelo desperdicio dos animais nos equipamentos para
a dessedentacdo animal e por manejo indevido dos produtores (por
exemplo, na demora da reparacdo de equipamentos e no procedimento
de lavagem) (MARIANI, 2008).

A Figura 7 apresenta um exemplo de desperdicio de agua
detetado em uma unidade devido a quebra do sistema hidraulico e
demora na reparacédo das tubulacdes.
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Figura 7 - Desperdicio de a4gua na unidade devido a falta de manutencéo do
sistema hidraulico.

Como medidas mais relevantes para a redugdo do consumo de
agua pelos suinos é possivel referir a diminuicdo de desperdicios na
dessedentacdo animal e todas as restantes tarefas ndo relacionadas
diretamente com a alimentacdo dos animais (EUROPEAN
COMISSION, 2003). Na suinocultura moderna, procura-se poupar no
uso das aguas nas instalagdes através dos seguintes procedimentos:
desvio das &guas pluviais (calhas), aumento dos beirais, instalacdo de
equipamentos eficientes para a dessedentacdo animal, manutengdo da
rede e do sistema hidraulico para a manter a pressdo, e a vazao uniforme
em todos os equipamentos (OLIVEIRA, 2006).

Sendo a suinocultura uma atividade que demanda por recursos
hidricos para o seu bom funcionamento (dessedentacdo, lavagem das
instalacdes e bem-estar animal), é fundamental o conhecimento dos
volumes de &gua consumidos e a sua qualidade, pois além de ser um
indicador do desempenho zootécnico e da salde dos animais, também
permite determinar o custo da agua na unidade de producédo
(PALHARES, 2011).
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2.2.1. Consumo de agua pelo suino
2.2.1.1. O nutriente agua

A &4gua ndo tem sido considerada pelos nutricionistas e
produtores como um nutriente na cadeia produtora de suinos. No
entanto, sem ela ndo existe vida. Animais recém-nascidos possuem uma
propor¢do de dgua no seu organismo superior a dos adultos, podendo
chegar a 75% do seu peso vivo. No metabolismo animal, a 4gua atua na
dissipacdo do calor por reacGes metabdlicas e funciona como diluente e
substrato para as reagOes bioquimicas (DELIGEORGIS; KARALIS;
KANZOUROS, 2006; BELLAVER; OLIVEIRA, 2009). Os animais
necessitam de agua para manter o corpo em neutralidade térmica, o
equilibrio homeostatico mineral e excretar produtos da digestdo e outras
substancias (drogas e elementos anti nutricionais presentes na dieta).
Para as suas necessidades nutricionais, além de saciar a sede do animal,
a qualidade da agua é imprescindivel para que o animal exteriorize todo
seu o seu potencial genético (LEITE et al, 2011).

Os suinos devem ter acesso livre e conveniente a agua. O seu
consumo esta diretamente associado ao efetivo existente e ao modelo de
producdo implementado na propriedade, o que corresponde ao volume
de &gua ingerido e & demanda associada a sua producdo (THACKER,
2001). Se o volume de agua disponivel for insuficiente, os suinos
consomem menos racdo e consequentemente pioram os indices de
desempenho zootécnico (BRUMM, 2006; PALHARES, 2011).

Tal como mencionado anteriormente, é dificil estabelecer o
consumo de &gua na propriedade devido a variagdo de inUmeros fatores
como, por exemplo, o volume que o animal precisa ingerir para a sua
sobrevivéncia (OLIVEIRA, 2002a; FERREIRA et al., 2007). Outros
fatores que podem afetar o consumo de &gua pelo animal, sdo: a idade, a
fase fisioldgica ou ciclo reprodutivo, o peso vivo do animal, a qualidade
da agua (temperatura, salinidade e microbiologia), o tipo de
equipamento para a dessedentacdo, o modelo de instalagéo, o fluxo de
agua, a quantidade e qualidade da dieta (teor de matéria seca e proteina
da dieta, fibra e palatibilidade), o tipo de piso (maior consumo para
pisos sem cama), as condi¢fes ambientais (temperatura e umidade
relativa) e o estado de satde dos animais (PERDOMO, 1995; BONETT;
MONTICELLI, 1998; THACKER, 2001; OLIVEIRA, 20023;
BRUMM, 2006; PALHARES, 2011). As diferengas nas condicdes
ambientais, nas caracteristicas fenotipicas e individuais de cada animal
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fazem com que o célculo do consumo de agua por suino seja dificil
(TURNER; EDWARDS; BLAND, 1999).

A Tabela 7 apresenta uma estimativa da demanda de agua nas
fases fisioldgicas da cadeia de producdo de suinos em diferentes
temperaturas.

Tabela 7 - Estimativa da demanda de agua dos suinos nas diversas fases
fisiologicas.

Exigéncia em 4gua: L-suino™.d™*
Categoria T t : bient
Peso (Kg) emperatura no meio ambiente
22 °C 35°C
Leitdo (5 a 20) 0,7-2,0 1,0-35
Suinos (25 a 100) 4,0-10,0 10,0 -18,0
Matrizes desmamadas 8,0-12,0 15,0 - 20,0
Matrizes em pré-parto 10,0 - 15,0 20,0 -25,0
Cachacos 10,0 - 15,0 20,0-25,0
Matrizes em pés-parto 15,0 + 1,5 leitdo 25,0 + 1,8 leitdo
Média em ciclo completo 8,0-10,0 12,0-16,0

Fonte: adaptado de Bonett e Monticelli (1998).

Os animais jovens, comparados com os adultos, demandam mais
agua devido a perda pelos pulmdes, pela superficie corporal e devido a
menor capacidade de concentragcdo urinaria. Em geral, 0s suinos
ingerem diariamente, mais dgua do que precisam, atingindo o consumo
méaximo de estresse alimentar. Quando isentos de fatores estressantes, a
ingestdo alimentar pode variar de 5 a 6% do seu peso vivo, ou seja, entre
2 a 5 kg de agua por quilograma de alimento ingerido (base: matéria
seca) (OLIVEIRA, 2002a). Estudos desenvolvidos demonstraram que 0
volume médio de &gua ingerida por suino varia em uma relagdo de 2 a
2,5 L-d* por quilograma de ragdo consumida (base: matéria seca)
(CONRAD; MAYROSE 1971), aumentando quando os nutrientes estdo
presentes em excesso (SHAW, BEAULIEU; PATIENCE, 2006).

Uma pesquisa desenvolvida no estado de Minas Gerais, Brasil,
sobre o consumo de &gua em suinos, na fase fisiologica de
crescimento/terminacdo (36 a 97 kg), apresentou uma relagdo entre agua
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consumida pelo animal e o peso de racgdo ingerida, variando entre 2,1 e
2,44 L (MAMEDE, 1980).

Alguns autores afirmam que existe o interesse em reduzir o
consumo de &gua na atividade suinicola sem que o animal seja
prejudicado, ja que a manipulacdo das racbes é uma estratégia a ser
utilizada no futuro (a ingestdo diéria de proteina em excesso gera um
aumento no volume de urina, possivelmente pela necessidade de
eliminacdo de substancias nitrogenadas em excesso do corpo; outros
minerais em excesso também possuem o mesmo efeito) (SHAW,
BEAULIEU; PATIENCE, 2006; BABOT et al., 2011).

O conhecimento das necessidades diérias dos suinos e do seu
padrdo de consumo durante o dia na unidade, permite o
dimensionamento correto dos sistemas de armazenamento e
fornecimento de agua para os animais. Desvios no consumo poderdo ser
indicadores de problemas na saude animal (reducdo em trés a quatro
dias consecutivos ou de 30% do consumo de um dia para 0 outro)
(BRUMM, 2006). Segundo o mesmo autor, a ingestdo de agua dos
suinos é variavel em periodos de 24 horas de termoneutralidade
observando-se um pico no seu consumo ao final da tarde. Porém, nédo
existem evidéncias de que o maior consumo de agua ocorre no momento
da ingestdo da dieta pelo suino. Outros autores indicam que a ingestao
de agua tem frequéncia variavel ao longo do dia, mas apresenta o pico
de consumo duas horas apds a alimentacdo matinal e uma hora ap6s
alimentacdo vespertina (OLSSON; ANDERSSON, 1985).

O aumento do consumo de agua animal surge principalmente ndo
pela ingestdo do suino, mas sim pelo desperdicio que se observa nas
propriedades devido a: altura, mé& localizagdo, mau funcionamento,
angulo de instalacdo inadequado dos equipamentos de dessedentacédo
animal (THACKER, 2001; OLIVEIRA, 2002a; LI et al, 2005) e
problemas nos sistemas hidraulicos dos edificios (NARDI, 2009). O
desperdicio de &gua pode influenciar: o comportamento excretério do
animal em areas improprias na baia, devido ao umedecimento do piso; o
aumento do volume de dejetos gerados, e consequentemente, 0 aumento
dos custos de armazenamento, transporte, distribuicdo e tratamento dos
efluentes (OLIVEIRA, 2002a).
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2.2.1.2.  Tipos de equipamentos usados para a dessedentacdo dos
suinos na fase fisiologica de crescimento/terminacao

A atividade suinicola possui, atualmente, uma diversidade de
equipamentos para fornecimento de agua para a dessedentacdo animal,
dependendo da fase fisioldgica do ciclo de producdo. Para animais em
crescimento/terminagdo  encontram-se  disponiveis no  mercado,
equipamentos que podem ser adquiridos pelos produtores e pela
agroindistria, de acordo com as caracteristicas necessarias para o
sistema instalado na unidade. Estes equipamentos podem variar no
tamanho, no tipo de material, na pressdo e volume de &gua
disponibilizado, entre outros.

O equipamento ideal oferece agua limpa, fresca, “ad libidum” e
com desperdicio minimo, devendo fornecer o volume pretendido a uma
velocidade baixa. Os equipamentos mais utilizados na atividade
suinicola brasileira sdo dos tipos: Bite Ball (BB), Chupeta (CH) e
taca/concha ecolégica (EC). Existem algumas propriedades que ainda
utilizam o sistema de fornecimento de agua por nivel. No entanto, eles
vém sendo substituidos pelos equipamentos anteriormente citados,
principalmente, pelos grandes desperdicios que podem apresentar.

O modelo, o ndmero disponivel e o posicionamento dos
equipamentos instalados por baia, aliados a vazéo de agua, influenciam
significativamente o uso da agua, devendo ser ajustados a pressdo da
adgua do sistema (BRUMM, DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000;
OLIVEIRA 2002a). O mais importante é que, além dos fatores
indicados anteriormente, o manejo do produtor seja adequado ao tipo de
equipamento instalado e a fase fisiolégica do animal. Por exemplo, a
altura e o angulo de posicionamento dos equipamentos devem ser
determinados em fungdo do modelo e do tamanho dos animais, sendo
gue, a altura média dos suinos varia de acordo com a fase fisioldgica do
ciclo de producdo (OLIVEIRA, 2002a; LI et al., 2005). Um aspeto
importante nos equipamentos taga/concha ecoldgica € a sua higienizacéo
diaria. A agua contaminada com fezes e/ou urina faz com que os suinos
a bebam apenas por necessidade de sobrevivéncia, deixando os animais
de consumir as quantidades necessarias para maximizar os seus indices
produtivos (OLIVEIRA 2002a; BRUMM, 2006).

A Figura 8 apresenta os equipamentos disponiveis no mercado
para a dessedentacdo dos suinos na fase fisiologica de
crescimento/terminacdo da cadeia de suinos.
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Figura 8 - Exemplos de equipamentos para a dessedentacdo dos suinos: (A)
Bite Ball; (B) Chupeta; (C) Taga/Concha Ecoldgica; (D) Bebedouro de nivel.
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Fonte: (D) — adaptado de Oliveira, Leal e Perdomo (1991).

A Tabela 8 exibe as indicacbes para a instalacdo de
equipamentos, de acordo com: o tipo, a altura de instalacdo e o espago
entre 0S mesmos.
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Tabela 8 - Indicagfes para a instalacdo de equipamentos.

Altura a partir do piso (cm
Estado Fisiologico E(sf;();o CH . =C S :\l inI

Creche 0,30 15-30 15
Suino 25 a 50 kg 0,46 46-61 12
Suino 50 a 100 kg 0,91 61-76 25
Matriz em Gestacdo 0,91 76-91 15
Matriz em Lactacédo 76-91 15-45
Macho 0,91 76-91

Fonte: MWPS (1983); Bodman (1994); Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, Suinos e Aves (1994).

Quando os equipamentos para a dessedentacdo suina, sdo
instalados inadequadamente (altura baixa ou alta), podem provocar
problemas na ingestdo restringindo o acesso correto a dgua. Nas fases
fisiolégicas em que os suinos apresentam variacdo de peso e altura
(creche e crescimento/terminacdo), é fundamental que os equipamentos
instalados permitam o ajuste da altura consoante o desenvolvimento do
animal (OLIVEIRA, 20023; LI et al., 2005).

A Figura 9 apresenta formas de instala¢do incorreta e correta dos
equipamentos para a dessedentagdo animal, respectivamente.

Figura 9 — Instalacdo correta vs incorreta dos equipamentos de dessedentag&o.

DESPERDICIO

Fonte: adaptado de Suinos&Cia (2009).
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A Tabela 9 apresenta as alturas mais utilizadas para o0s
equipamentos CH e EC, nas fases fisiolégicas de creche e
crescimento/terminacdo em fungédo do peso dos animais

Tabela 9 - Altura dos diferentes tipos de equipamentos a serem instalados.

Altura do piso (cm)
Peso dos suinos . .

(kg) Tipo de Equipamento
CH EC
5-15 26 20
15-30 35 25
30-65 45 30
65-100 55 40
>100 65 45

Fonte: adaptado de Sobestiansky (1994) apud Suinos&Cia (2009).

Em relacdo a vazéo, é fundamental considerar o sistema hidrico e
as condicbes climaticas da regido onde se encontra a unidade de
producdo (OLIVEIRA, 2002a).

A Tabela 10 apresenta a vazao minima de agua recomendada para
0s equipamentos instalados, em funcdo do estado fisiologico dos
animais.

Tabela 10 - Vazdo minima recomendada nos equipamentos segundo o estado
fisioldgico.

Estado Fisiol6gico Va(zlziu.)rgie;]igua
LeitGes na maternidade 0,25-0,40
Suinos até 30 kg 0,50 - 0,60
Suinos entre 30-50 kg 0,60-0,75
Suinos entre 50-150 kg 0,75-1,00
Matrizes em gestacéo 1,50 - 2,00
Matrizes em lactacdo 1,00 - 1,50
Macho 1,50 - 2,00

Fonte: adaptado de Bonazzi (2001).
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Nédo existem duvidas de que o mercado suinicola oferece
equipamentos de excelente qualidade para uso nas propriedades. No
entanto, um dos principais fatores para 0 mau funcionamento dos
sistemas (desperdicios e/ou restri¢des) decorre, essencialmente, de erros
no dimensionamento do sistema hidraulico, na selecdio e no
posicionamento dos equipamentos e da reduzida manutencdo. O
desenho dos equipamentos e sua operacionalidade também influenciam
nas perdas. Como exemplo de desperdicio, a presenga de uma pequena
goteira em um equipamento com pressao de 2,8 kg-cm™, pode significar
uma perda de 26,5 L-h™, ou de 150 L-h™ em uma goteira de maior
dimensdo (OLIVEIRA, 2002a).

2.2.1.3. Pesquisas brasileiras e internacionais para o consumo de
agua pelos suinos

Com o objetivo de avaliar e determinar o volume de &gua
ingerido pelos suinos nas diversas fases fisioldgicas, tanto no Brasil
como no exterior, as comunidades académica e cientifica em parceria
com os produtores e as agroindustrias, tém desenvolvido pesquisas
desde a década de 80. No entanto, é importante ressaltar que a maioria
das pesquisas é desenvolvida em situacdes distintas. Por exemplo, salas
em ambiente controlado “versus” unidades comerciais in situ; diferentes
condi¢des devido a questdes sazonais; tipos de equipamentos instalados
e avaliacdo do seu desperdicio; tipo de racdo fornecida; fase fisiolégica
avaliada; tipo de instalacGes; manejo da granja e metodologias de
monitoramento adotadas.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos em pesquisas que
avaliaram a demanda de &gua dos suinos, em unidades de ciclo
completo, de acordo com a fase fisiol6gica da cadeia de producéo.

O Ministério da Agricultura, Alimentos e Assuntos Rurais do
Canada indica que o consumo é maior & medida que 0s suinos
aumentam o seu peso vivo na fase fisiologica de
crescimento/terminagdo. Os intervalos de referéncia sdo: 1,0 a 3,2
L-suino™-d? (7-22 kg); 3,2 a 4,5 L-suino™-d™ (23-36 kg); 4,5 a 7,3
L-suino™-d™* (36-70 kg) e 7,3 a 10 L-suino™-d* (70-110 kg) (WARD;
KAGUE, 2007).
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Tabela 11 - Demanda de 4gua dos animais, de acordo com a fase fisioldgica.

Demanda de agua
(L-suino™®.d™)

Fase Fisiologica Bonazzi Barbari e Rossi
(1991) (1992)
Leitdo na maternidade --- 0,1-05
Leitdo na creche (7-25 kg) 1,5-2,0" 1,0-5,0
Suino entre 25-50 kg 50-8,0 40-7,0
Suino entre 50-100 kg 6,0-9,0" 5,0-10,0
Suino entre 100-150 kg 7,0-10,0 7,0-15,0
Matrizes pds-desmame 5,0-10,0
Matrizes em gestacéo 15,0 - 20,0 10,0 - 20,0
Matrizes na maternidade 30,0 - 40,0 20,0 - 35,0
Macho 10,0 - 15,0

“ Considerando: leitdes com 15 kg suinos com 90 kg.

A Tabela 12 e a Tabela 13 apresentam resultados de pesquisas
realizadas para avaliar o consumo de agua pelos suinos na fase
fisiolégica de crescimento/terminacéo, no Brasil e no exterior.

Tabela 12 - Resultados obtidos no Brasil, na avaliagdo do consumo de agua na
fase fisiolégica de crescimento/terminagdo.

Autores

Konzen (1980, 1983) *

Mamede (1980) *

Oliveira, Leal e Perdomo (1991) *
Cordeiro (2003) *

Nagae, Damasceno e Richard (2005)
Oliveira et al (2006) *

Gomes et al. (2009) *

Palhares, Gava e Lima (2009) *
Nardi (2009) 2

Consumo Médio Tipo de
(L-suino™-d™) | Equipamento

5,50 --

5,50 --
7,86 e 18,24 Nivel
6,40 a 8,20 EC

8,30 CH

8,82 EC
7,202 9,30 CH suspensa
4,00-5,01 EC
9,05a 22,05 CH

! Sala controlada; * Unidade comercial.
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Tabela 13 - Resultados obtidos no exterior, na avaliagdo do consumo de agua
na fase fisioldgica de crescimento/terminacéo.

Autores Consumo_ll\/lé_(ilio T_ipo de
(L-suino™-d™) Equipamento
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 5,50 a 6,06 CH
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 4,90a5,01 CH suspensa
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 4,49 CH Incorporada
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 3,78 EC
Li et al. (2005) * 6,03 26,90 CH
Li et al. (2005) * 6,25 EC
Brumm (2006) * 3,79 EC
Ferreira et al. (2006, 2007) 2 13,52 219,51 CH
Ferreira et al. (2006, 2007) 2 6,88° CH Incorporada
Ferreira et al. (2006, 2007) 2 54-597* CH Incorporada
Ferreira et al. (2006, 2007) 2 6,14 EC
Vermeer, Kuijken, Spoolder (2009) * 4,72 CH Incorporada

! Sala controlada; > Unidade comercial; * Agua na racao; * Agua fora da ragéo.

O reduzido numero de pesquisas realizadas para a mensuragao do
consumo de agua em unidades comerciais, ao contrario dos diversos

resultados apresentados

a partir

de pesquisas

em salas de

experimentacdo, compreende uma das maiores lacunas no estudo da
suinocultura no século XXI (BRUMM, 2006).

2.2.2. Nebulizacao

O desempenho zootécnico dos suinos estd diretamente associado
a diversos fatores de producdo, tais como manejo, nutricdo, bem-estar
animal, sanidade e genética. Por sua vez, o bem-estar é correlacionado
com os principais fatores climaticos: temperatura ambiente e umidade
relativa do ar, tanto no exterior como no interior dos edificios de
producao.
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As condigdes brasileiras mostram que as médias de temperatura
situam-se acima de 25 °C onde a maioria dos SPAC estdo instalados
(SILVA, 1999). Nestas condigdes, 0s animais podem entrar em estresse
térmico, o que inibe o consumo de ragdo e piora, consequentemente, a
conversao alimentar e o ganho de peso, caso ndo seja considerada a
instalacdo de algum mecanismo de resfriamento (“cooling”) e aumento
da umidade relativa do ar no interior do edificio. Em faixas de
temperatura ambiente entre 10 a 25°C, ndo se justificam modificacGes
ambientais visando o controle da temperatura, para suinos em
terminacdo. A temperatura critica para suinos com 36 kg varia de 10 a
17,2 °C, conforme a ingestdo diéria de racdo e 0 nimero de animais por
baia, sendo 6tima de 18 a 20 °C (NAAS, 1997).

O prejuizo nos indices zootécnicos dos suinos na fase fisiologica
de crescimento/terminacéo por efeito das condigdes climéticas pode ser
amenizado a partir de um projeto de instalacdo bem elaborado com uso
de técnicas para a modificacdo térmica do ambiente (SARTOR et al.,
2003). A climatiza¢do artificial do ar no interior do edificio é, sem
davida, uma das medidas mais eficientes, dentre vérias alternativas de
acondicionamento para amenizar as condi¢cbes ambientais do periodo de
verdo. A sua instalacdo depende do nivel tecnolégico, do potencial
genético dos animais e da mao-de-obra disponivel na propriedade
(SILVA, 1999).

O resfriamento evaporativo do ar ambiente no interior do edificio
através da nebulizacdo com agua é considerado o mecanismo de maior
eficacia, promovendo ganhos de peso significativos em animais nas
fases de crescimento/terminagdo. Este mecanismo € diretamente
influenciado pelo comportamento dos suinos, pelas condi¢fes climaticas
do local e provoca a mudanca do ponto-de-estado, aumentando a
umidade relativa do ar e diminuindo a temperatura. O mecanismo de
resfriamento por nebulizagdo ou aspersdo assegura assim uma
evaporacdo rapida da agua, o que evita a sua precipitacdo no interior dos
edificios (MARQUES, 1992 apud SARTOR et al., 2003).

A Figura 10 exibe o funcionamento de um nebulizador em uma
linha de 4gua no interior de uma unidade suinicola.



79

Figura 10 - Nebulizador no interior de uma unidade suinicola.

A existéncia deste mecanismo de resfriamento evaporativo no
interior das propriedades suinicolas é bem difundida na atualidade. No
entanto, embora a sua principal funcdo seja a diminuicdo da temperatura
em situagdes de estresse térmico, muitos produtores aproveitam tal
mecanismo para auxilio no manejo da unidade na reducéo de poeiras no
ar, umedecimento de sujeira encrostada nas paredes, no piso e nas baias
depois da saida dos animais. Com 0 aumento da sua importancia no
manejo, ha, consequentemente, no aumento do volume de agua gasto
por suino, sendo fundamental a determinacdo precisa do consumo
associado a este mecanismo.

2.2.3. Agua de limpeza

Na atividade suinicola, especificamente nos edificios de
producdo, existe a necessidade de limpeza e desinfecdo das baias onde
0s suinos permaneceram alojados durante o seu ciclo produtivo.
Observam-se, no entanto, variagdes no procedimento de limpeza em
funcdo da regido geografica onde o produtor possui a sua unidade de
producdo (BELLAVER; OLIVEIRA, 2009).

A limpeza das unidades é uma das praticas de manejo do
produtor que consiste na remogao dos detritos/residuos acumulados nos
edificios de producdo. Esta pratica visa a reducdo do contato dos
animais com possiveis focos de contaminagdo microbiana, e reduz o
risco de veiculagio de agentes patogénicos nos animais.
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Consequentemente, as propriedades suinicolas devem possuir um PLD,
gue se inicia com a retirada de camas (quando existem), restos de racéo,
dejetos e sujeiras nos pisos, paredes e baias e termina com a limpeza a
jato de agua quente/frio a pressdo, com possivel adicdo de detergente
(SESTI; SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 1998).

Atualmente, o modelo de producdo utilizado na fase fisioldgica
de crescimento/terminacéo (all in, all out - “todos dentro, todos fora")
possibilita a limpeza e desinfecdo completa das baias e a realizacdo do
vazio sanitario (periodo de sete dias sem animais alojado). A limpeza
com vassoura ou rodo deve ser feita de uma a trés vezes ao dia,
dependendo da unidade (SESTI; SOBESTIANSKY; BARCELLOS,
1998; MARIANI, 2008). Na limpeza com utilizacdo da méquina de jato
de agua sob pressdo humanizou e dignificou a fungdo de quem procede a
limpeza das instalages, acarretando diversas vantagens, tais como:
baixo custo do procedimento, reducdo do tempo gasto na lavagem (com
agua quente reduz-se ainda mais 40%), reducdo do nimero de pessoas
necessarias, qualidade final da limpeza, entre outras. A limpeza das
unidades de crescimento/terminagdo no periodo de alojamento do lote,
ou seja, durante a permanéncia dos animais nas baias deve ser feita
através da limpeza semanal dos corredores (uma ou duas vezes),
varredura ou passagem diéria do rodo no interior das baias, empurrando
0s residuos para as canaletas ou para as valas localizadas por baixo dos
suinos. No final de cada lote procede-se a limpeza das instalacfes
(SESTI; SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 1998). No entanto, o uso de
agua nas atividades de limpeza e desinfecdo das unidades corresponde a
mais um item no aumento do volume de agua gasto na atividade
suinicola (MARIANI, 2008).

A Figura 11 apresenta a limpeza de uma baia com maquina de
jato de &gua sob pressdo, em uma unidade de crescimento/terminacao.

Figura 11 - Limpeza de baia com maquina de jato de 4gua sob presséo.

]
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O aumento do consumo de agua no procedimento de limpeza por
desperdicio é comum, pois grande parte dos produtores, ao invés de
usarem maquinas de jatos de agua sob pressdo, utilizam mangueiras de
vazdo alta (SINOTTI, 2005). O fato da criacdo intensiva na fase de
cescimento/terminacdo incluir pisos de concreto completos na maioria
das unidades, a remogdo de dejetos é feita com o uso de grandes
volumes de 4gua (PAULO, 2003).

Uma pratica de limpeza adicional utilizada por alguns produtores
nas baias de alojamento dos suinos é a lamina de agua. Esta pratica
surgiu inicialmente no estado de Sdo Paulo, na década de 90, e depois
disseminou-se por todo o pais. A lamina de dgua no chéo das instalacdes
propicia um ambiente favoravel aos suinos em épocas de calor, reduz a
emissdo de gases no interior do edificio e controla o aparecimento de
moscas, mosquitos e outros vetores, proporcionando um ambiente mais
limpo aos animais (BONETT; MONTICELLI, 1998).

O manejo sugerido para esta pratica divide o ciclo de
crescimento/terminacdo em duas fases: nos primeiros trinta dias de
alojamento, a lamina de agua deve ser limpa e substituida de dois em
dois dias; posteriormente, e até a saida dos suinos para abate, a limpeza
da lamina deve ocorrer, no minimo, uma vez por dia devido a
acumulacdo excessiva da matéria organica presente nos dejetos
produzidos. Como principais vantagens desta pratica podem-se citar:
melhoria no conforto térmico dos animais (manter a lamina vazia
durante a noite e preenchida com agua nos periodos quentes do dia);
melhoria dos indices zootécnicos dos animais no verdo pelo incremento
no consumo da racdo; diminuicdo de problemas sanitarios pelo manejo
correto da lamina de agua.

O aumento do consumo de agua, da producdo de dejetos e das
doencas respiratdrias no inverno sdo algumas das desvantagens que
podem ser referidas na utilizacdo desta pratica.

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos por diversos autores
que determinaram o volume de dgua gasto na limpeza das unidades
suinicolas.
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Tabela 14 - Valores médios gastos para a limpeza de unidades suinicolas de
crescimento/terminagdo.

Autores '?‘E usihlorqu?
Silva (1973) 5,00 a 10,00
Taiganides (1977) 20,00
Andreadakis (1992) 6,00 a 45,00
Bonett e Monticelli (1998) 2,00
Oliveira (2002a) 2,00
Sinotti (2005) 1,04
Ferreira et al (2006, 2007) 0,27 a 2,76
Sorvala et al. (2008) 1,07
Bellaver e Oliveira (2009) 1,40
Gomes et al. (2009) 2,40a 3,90
Miranda (2009) 2,40

Segundo alguns autores, a pratica de limpeza potencializa a
producdo de dejetos pois, além de prejudicar os pequenos produtores
devido as dificuldades no armazenamento dos dejetos produzidos,
diminui também a sua qualidade em termos agronémicos, inviabilizando
a sua distribuicdo em funcdo do seu custo (dejetos muito diluidos),
(ANDREADAKIS, 1992; BONETT; MONTICELLI, 1998). O volume
de agua consumido na limpeza e desinfecdo das baias (higienizacdo)
varia de acordo com a unidade produtivas, o PLD escolhido, a
disponibilidade de 4gua e o manejo do produtor (SILVA, 1973;
MCKEON, 2008). Na pesquisa desenvolvida por Sorvala et al. (2008), o
procedimento de limpeza e desinfecdo das unidades na Finlandia,
apresentou grande variabilidade na quantidade de &gua consumida
durante esta pratica do manejo. Para os autores, esta variabilidade
dependeu do equipamento de limpeza, da qualidade da méo-de-obra e da
guantidade de dejeto presente em cada baia.
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2.3.  PRODUGAO DE DEJETOS NA SUINOCULTURA

A atividade suinicola quando integrada na agroindustria brasileira
desenvolve os seus modelos produtivos em sistemas intensivos, cujo
manejo diario dos produtores, associado aos procedimentos de limpeza e
desinfecdo das unidades resulta na geracdo de grandes volumes de
efluentes — os dejetos suinos (KONZEN, 1997; MEDRI; MEDRI,
2004). Os dejetos produzidos pela suinocultura agravam o problema
ambiental pelo aumento da poluicdo que é originada pela atividade em
virtude das descargas para 0 meio recetor natural (adgua e solo)
(DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; TAVARES, 2008). Este
problema € consequéncia do elevado volume de dejetos produzidos que
geram, posteriormente, problemas nas cinco etapas consideradas para o
seu manejo: producdo; coleta; armazenamento; tratamento; distribui¢do
e utilizacio (DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998;
PERDOMO, 1999, OLIVEIRA, 2002a).

Os dejetos sdo constituidos por fezes, urina, agua desperdicada
dos equipamentos de dessedentacdo, &gua de limpeza das baias e
corredores, aguas das chuvas que podem entrar nas calhas, agua da
nebulizacdo, residuos de racdo, cerdas, poeiras e outros materiais
decorrentes do processo de criagdo, por exemplo, sangue (KONZEN,
1983, 1997; BELLI FILHO, 1995; GOSMANN, 1997; COUTINHO,
2001; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; HENN, 2005;
TAVARES, 2008; BABOT et al., 2011). O dejeto apresenta
normalmente coloragdo escura, consisténcia liquida, pastosa ou sélida,
com caracteristicas fisico-quimicas e biol6gicas muito varidveis,
elevadas concentracdes organicas e odor desagradavel (GOSMANN,
1997; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; HENN, 2005;
BARTHEL; OLIVEIRA; COSTA, 2006).

No Brasil, os dejetos produzidos sdo armazenados em canaletas
externas aos edificios de producdo ou em fossas/valas localizadas nas
baias, em posicéao inferior aos animais, sendo conduzidos por gravidade
para os tanques de armazenamento/esterqueiras ou biodigestores na
maior parte das unidades (BELLI FILHO et al., 2001; OLIVEIRA,
2004; KUNZ; MIELE; STEINMETZ, 2009). Posteriormente, apés
armazenamento por um periodo de 120 dias (para decomposi¢do de
material carbonaceo, transformagdo de compostos nitrogenados,
adsorcdo do fosforo e reducdo dos microrganismos patogénicos), 0s
dejetos sdo aplicados no solo como biofertilizante, conforme a IN-11 da
FATMA do estado de Santa Catarina (FUNDACAO MEIO
AMBIENTE, 2009). A IN-11 limita a aplicacdo de 50 m3-ha™-ano™ de
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dejetos nas lavouras e pastagens, haja vista a integragdo das atividades
(agricola e pecuaria). Tal pratica visa o0 aproveitamento potencial dos
dejetos como fornecedores de nutrientes e respeitando a capacidade-
suporte do ecossistema (BELLI FILHO et al., 2001).

A Figura 12 apresenta o aspeto visual dos dejetos produzidos e
encaminhados para as canaletas em uma unidade suinicola.

Figura 12 - Aspeto visual dos dejetos produzidos nas unidades e encaminhados
para as canaletas.

A quantidade e a qualidade dos dejetos produzidos estdo
associadas ao manejo do produtor na sua unidade, em que o volume e as
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas dependem de inumeros
fatores, tais como: tipo de edificacdo, fase fisioldgica do ciclo de
producdo, tipo de equipamento para dessedentacdo (consumo e volume
desperdicado), pratica de limpeza e desinfe¢do (uso ou ndo de lamina de
agua), desvio das aguas pluviais, racdo (tipo de ragédo, composicao e tipo
de comedouro), suinos (nimero por baia, raca, idade, estado
psicoldgico), condi¢des ambientais (estagdes do ano) e sistema de
armazenamento e tratamento dos dejetos (DUARTE, 1991;
ANDREADAKIS, 1992; OLIVEIRA, 1993, 2001, 2002a; BELLI
FILHO, 1995; PERDOMO, 1995; GOSMANN, 1997; GOULART,
1997; DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998;
SOBESTIANSKY et al., 1998; CARMO JUNIOR, 1999; DIESEL;
MIRANDA; PERDOMO, 2002; NUNES, 2003; HADLICH, 2004;
HENN, 2005; SINOTTI, 2005; FERREIRA et al., 2006, 2007,
OLIVEIRA; SILVA, 2006; ALVES, 2007; GOMES et al., 2009;
BABOT et al., 2011).



85

O conhecimento dos volumes produzidos e das caracteristicas dos
dejetos suinos é fundamental para a definicdo do tipo de sistema de
manejo e gestdo (OLIVEIRA, 1993; BABOT et al., 2011). Moral et al.
(2008) indicam, por exemplo, que as caracteristicas poluentes do dejeto
produzido por animais na fase fisioldgica de crescimento/terminacdo da
cadeia de produgdo sdo mais prejudiciais quando comparados com 0s
efluentes provenientes das unidades produtoras de leitdo e creche.

2.3.1. Volume total de dejeto produzido

O conhecimento do volume total de dejetos produzidos por suino
em cada fase fisiolégica é fundamental para o planejamento das
instalacbes de coleta e armazenamento (DARTORA; PERDOMO;
TUMELERO, 1998; PERDOMO, 1999; OLIVEIRA, 2002a), podendo
variar como citado anteriormente. No entanto, essa variagdo pode ainda
ser explicada em funcdo de trés aspetos: 0 peso vivo do suino, o
consumo de &gua e a producgdo de urina consequente e o volume de agua
presente nos dejetos produzidos (OLIVEIRA, 1993; SINOTTI, 2005).

A Tabela 15 mostra a relacdo indicada por varios autores entre a
proporcao de dejetos produzidos por dia e 0 peso vivo dos suinos.

Tabela 15 - Relagdo da proporcdo de dejetos produzidos e o peso vivo dos
suinos.

Crescimento/Terminagao
Autores Peso Vivo Proporcéo de Dejeto

(kg) (%)

Conrad e Mayrose (1971) - 50a8,0
Silva (1973) 100 5,0
Loehr (1974) 45 6,0

Jelinek (1977) 15-100 85a4,9
Taiganides (1977) - 51

O volume de &gua ingerido associado as condi¢es climaticas
observadas nas unidades de producdo influencia a quantidade de urina
produzida diariamente pelos suinos (GOULART, 1997; OLIVEIRA,
2002a, BRUMM, 2006; BABOT el al., 2011). A cada litro de agua
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ingerido 0,6 L de dejetos liquidos sdo produzidos por suino
(OLIVEIRA, 1993).

Os valores apresentados anteriormente na Tabela 11 mostram as
necessidades de agua por suino em sistemas de ciclo completo, segundo
a fase fisioldgica da cadeia de producdo (BONAZZI, 1991; BARBARI;
ROSSI, 1992). O uso eficiente da &gua nas unidades (reducdo do
desperdicio e melhores praticas de manejo durante a limpeza) contribui
significativamente, para a reducdo do volume total dos dejetos
produzidos nos sistemas modernos de producdo de suinos (OLIVEIRA,
2002a). A alimentacdo fornecida ao animal também influencia o volume
total de dejeto produzido, assim como a producdo de urina. Com o
aumento de 85 para 90% da digestibilidade da matéria seca fornecida
aos animais na racdo, é possivel reduzir aproximadamente 30% dos
dejetos nas fezes (base: matéria seca) (LIMA, 1996). Estudos
desenvolvidos por outros autores apresentaram, tal como indicados
anteriormente, resultados semelhantes quanto a relagdo entre 0 consumo
de 4gua e a racdo ingerida pelos animais (CONRAD; MAYROSE 1971;
MAMEDE, 1980).

A Tabela 16 apresenta os resultados dos volumes de dejetos
produzidos por suino na fase de crescimento/terminagdo em pesquisas
realizadas no Brasil em sala experimental com controle das condigdes
ambientais.

Tabela 16 - Volume de dejetos produzidos, na fase de crescimento/terminacéo
ao longo do tempo de alojamento.

Alojamento Inverno Verao
(semanas) T
2 1,83 2,05
3 2,20 2,00
6 2,80 3,72
8 3,06 4,61
10 3,42 5,73
12 4,08 6,66
Média 2,90 4,13

Fonte: adaptado de Perdomo e Dalla Costa (2000); Dalla Costa e Perdomo
(2001); Dalla Costa et al. (2004).
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Os dejetos produzidos nas unidades suinicolas, considerando o
peso vivo do animal, o consumo de agua e a producdo de urina, podem
ainda variar significativamente segundo os volumes de agua presente
nos efluentes. O tipo de equipamento para dessedentacdo e o seu
respectivo desperdicio, o PLD e o uso da lamina de &gua nas baias dos
suinos sdo as principais fontes identificadas para o incremento dos
volumes de &gua incorporados nos dejetos e, consequentemente, o
volume total de dejetos produzidos (KONZEN, 1980, 1983;
ANDREADAKIS, 1992; PERDOMO, 1995; COUTINHO, 2001,
OLIVEIRA, 2002a; HENN, 2005). Segundo os autores, o desperdicio
observado nos PLD implementados no manejo das unidades é comum
pois, usualmente, o sistema para limpeza e desinfecdo e tipo dos
equipamentos ndo sdo 0s mais adequados para o efeito. O gasto de agua
para os PLD é muito varidvel, conforme se observa pelos dados
apresentados na Tabela 14.

A Tabela 17 mostra os valores de referéncia considerados na IN —
11 pela FATMA para o volume diario de dejetos produzidos por suino e
utilizados pelo 6rgdo legislador para o licenciamento ambiental das
unidades de producéo.

Tabela 17 — Valores de referéncia da FATMA para a producédo de dejetos.

Categoria de Suinos Esterio Esterco +_§Jrina Dejetos L!'iquidos

(kg-d™) (kg-d™) (L-d%)

Porcas em gestacgéo 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactacéo 6,40 18,00 27,00
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitdes 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: adaptado de Oliveira (1993).

O volume médio diario (L-suino™-d™) de dejetos produzidos por
suino instalado em uma granja e utilizado como referéncia é 8,6, sendo
7,0 L-suino®-d* o valor considerado para a fase fisiolégica de
crescimento/termina¢do. Embora esses valores tenham  sido
determinados a partir de pesquisas brasileiras desenvolvidas na década
de 80, continuam a ser os mais utilizados para o dimensionamento dos
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sistemas de armazenamento e tratamento dos dejetos suinos, sendo
inclusive, os volumes adotados e recomendados pela FATMA e
EMBRAPA Suinos e Aves (OLIVEIRA, 1993; SINOTTI, 2005).

2.3.1.1. Pesquisas brasileiras e internacionais para o volume de
dejetos produzidos

A Tabela 18 e a Tabela 19 apresentam resultados de pesquisas
realizadas para avaliar o volume de dejetos produzidos pelos suinos na
fase fisioldgica de crescimento/terminacdo, no Brasil e no exterior,
respectivamente.

Tabela 18 - Resultados obtidos no Brasil, na avaliagdo da producéo de dejetos
na fase fisiolégica de crescimento/terminacéo.

Autores Pro(?_tfgi?ngﬁ %gji;:tos
Konzen (1980) 7,00
Oliveira (1993, 2002b, 2005) 7,00
Gosmann (1997) 5,90
Medri (1997) 10,00
Perdomo (1999) 7,50
Perdomo et al. (1999) 11,20
Nagae, Damasceno e Richard (2005) 8,30
Sinotti (2005) 9,73
Gusméo (2008); 7,00
Dal Mago (2009) 7,00
Gomes et al. (2009) 10,90
Nardi (2009) 6,67 a 14,23
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Tabela 19 - Resultados obtidos no exterior, na avaliagdo da producéo de dejetos
na fase fisioldgica de crescimento/terminacéo.

Autores Progfgi?ngi %gji;:tos
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 3,96
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 4,59 —7,02
Brumm, Dahlquist e Heemstra (2000) * 4,96
Ferreira et al. (2007) * 3,71
Ferreira et al. (2007) * 2,70 25,38
Ferreira et al. (2007) * 8,98a11,8
Ferreira et al. (2007) * 6,64
Alvarez-Rodriguez et al. (2011) 4,10
Babot et al. (2011) 6,60 a 10,50

! Resultados com mesma a referéncia mas obtidos para diferentes condicdes
de experimentacédo

Os resultados apresentados nas tabelas anteriores evidenciam as
diferencas obtidas para os volumes de dejetos produzidos pelos suinos
nas varias pesquisas realizadas dependendo, principalmente, das
condi¢cBes em que se desenvolveram as pesquisas (sala em ambiente
controlado versus unidades comerciais e tipo de equipamento instalado
para a dessedentagdo animal). Estas diferencas podem ser explicadas
devido aos varios fatores que influenciam a producéo de dejetos, assim
como as condicBes em que a pesquisa é desenvolvida. Assim, é dificil
adotar tais valores para planejar o manejo de dejetos de suinos na
atividade suinicola no Brasil. Segundo Perdomo (1999) a selecdo das
melhores técnicas especificas para 0 manejo, tratamento e distribui¢do
dos dejetos produzidos depende, fundamentalmente, do conhecimento
do volume e do grau de diluicdo dos mesmos. Com 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos na atividade suinicola, os valores de referéncia
de Oliveira (1993), comecam a ser questionados quando observada a
realidade atual no estado de Santa Catarina (TAVARES; OLIVEIRA,;
BELLI FILHO, 2012).
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2.3.2. Caracterizacao dos dejetos suinos

Os dejetos suinos produzidos na atividade suinicola apresentam
caracteristicas fisico-quimicas muito varidveis (OLIVEIRA, 1993;
DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; BABOT et al., 2008;
BABOT et al., 2011). Tais variagcBes associam-se, essencialmente ao
manejo do produtor na sua unidade, assim como aos fatores citados
anteriormente (DUARTE, 1991; ANDREADAKIS, 1992; OLIVEIRA,
1993; BELLI FILHO, 1995; PERDOMO, 1995; GOSMANN, 1997,
GOULART, 1997; DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998;
SOBESTIANSKY et al., 1998; CARMO JUNIOR, 1999; OLIVEIRA,
2001; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002; OLIVEIRA, 20023;
NUNES, 2003; HADLICH, 2004; HENN, 2005; SINOTTI, 2005;
OLIVEIRA; SILVA, 2006; ALVES, 2007; BABOT et al., 2011).
Embora seja dificil a distingdo do fator mais importante, os autores
enumeram a fase fisiolégica, 0 manejo, 0s equipamentos de
dessedentacdo, o PDL e a ragdo como os mais relevantes para a
variabilidade observada.

Alguns autores indicam que a manipulacdo das ragcdes pode ser
uma das solugdes possiveis para se reduzir as caracteristicas poluentes
dos dejetos suinos devido as elevadas cargas poluentes que o0s
caracterizam (BABOT et al., 2011). A composicdo e a digestibilidade
dos nutrientes (N, P, e K) fornecidos influenciam as caracteristicas
fisico-quimicas dos dejetos. Estima-se que 92 a 96% do zinco, 72 a 80%
do total de cobre e 60 a 70% do N ingerido pelos animais sejam
expelidos pelos suinos através do dejeto (OLIVEIRA, 2000;
JONGBLOED, 2008).

A Tabela 20 e a Tabela 21 apresentam as caracteristicas fisico-
quimicas dos dejetos obtidas em pesquisas realizadas, em unidades na
fase de crescimento/terminacdo, registrando-se grande variabilidade
para as varidveis analisadas. Estes resultados demonstram a
complexidade com que as comunidades cientifica e académica se
deparam para avaliar os dejetos suinos produzidos. A comparacdo dos
resultados € uma tarefa dificil porque na maioria das pesquisas as
condi¢cdes em que elas se desenvolvem nédo sdo indicadas (FERREIRA
et al., 2006, 2007). Um dos aspetos mais importantes para a
caracterizacdo fisico-quimica é o procedimento de amostragem e coleta
dos dejetos, o que pode influenciar significativamente no resultado das
analises (GUSMAO, 2008; DAL MAGO, 2009).



Tabela 20 - Caracterizagao fisico-quimica dos dejetos produzidos em diferentes pesquisas.

pH ST SV DQO'  Nrow Potal K Cu Zn
Autores
(gL (mg-L™)

Konzen (1980) 6,94 90,00 7505 98,65 6,00 2,50 1,20 - -
Perdomo (1996) - 22,40 16,40 22,54 2,37 0,58 0,54 35 271
Silva (1996) - 12,7 8,43 11,53 1,66 0,32 0,26 - -
Medri (1997) 6,90 17,24 10,27 21,65 2,21 0,63 = = -
Bonett e Monticelli (1998) 4943 39,02 3845 3,71 1,18 1,14 - --
Sinotti (2005) 6,96 34,23 - 49,79 3,57 0,97 = = -
Ferreira et al. (2006) ° 7,37 41,74 27,00 40,78 2,09 0,84 = 38 30
Ferreira et al. (2006) 2 6,78 99,80 79,06 115,69 7,97 1,81 -- 38 47
Ferreira et al. (2006) 2 6,97 92,97 73,12 106,99 8,75 1,49 -- 11 72
Ferreira et al. (2006) 7,56 88,32 64,94 62,70 6,91 1,64 -- 20 72
Ferreira et al. (2006) ° 7,72 80,54 58,89 80,98 6,00 2,18 - 38 416
Gomes et al. (2009) 7,39 32,99 26,39 31,44 3,57 1,64 - - --
Gomes et al. (2009) 7,32 35,12 28,34 29,60 3,36 1,57 - - =

' _ unidade: g O,-L; 2 — Resultados com a mesma referéncia mas obtidos para diferentes condicdes de experimentago
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Tabela 21 - Caracterizagao fisico-quimica dos dejetos produzidos em diferentes pesquisas.

Autores MS MO N °
(%)
Nagae, Damasceno e Richard (2005) 3,41 0,35 0,16
Sanchez e Gonzalez (2005) 4,24 3,18 0,41 0,10
Mattias (2006) 3,70 0,12 0,11
Mattias (2006) 4,50 0,11 0,02
Nardi (2009) * 6,22 3,55 0,32 0,28
Nardi (2009) * 7,93 4,81 0,63 0,36
Nardi (2009) * 4,75 3,06 0,19 0,20
Nardi (2009) * 2,88 1,77 0,07 0,08
Babot et al. (2008) 8,01 4,95 0,24 0,14
Babot et al. (2011)* 7,26 4,20 0,21 0,13
Babot et al. (2011) * 6,31 4,94 0,19 0,11

! _ Resultados com a mesma referéncia mas obtidos para diferentes condicdes de experimentagéo
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa fez parte do projeto de parceria técnica
“Determinacdo do consumo de agua, da geracdo de dejetos e da
emissdo de gases de efeito de estufa na producdo de suinos”,
desenvolvido pela EMBRAPA com o apoio da Empresa Brasil Foods
(BRF) e da Associacdo das Industrias de Carnes e Derivados de Santa
Catarina (AINCADESC).

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa foi delineada em
funcéo de quatro etapas de trabalho de campo, com a duracéo total de 20
meses (Outubro de 2010 a Maio de 2012):

Etapa I: visita exploratéria a diversas unidades de producédo
indicadas pela agroindistria (BRF), na fase fisiologica de
crescimento/terminagéo (Outubro a Novembro de 2010);

Etapa Il: selecdo das 15 unidades suinicolas nas quais foram
desenvolvidas as atividades de campo e pesquisa (Dezembro de
2010 a Margo de 2011);

Etapa I11: desenvolvimento do estudo piloto em trés unidades de
producdo para adequacdo, validacdo e definicdo da metodologia
final a ser implementada na pesquisa para a medigdo do consumo
de agua e producéo de dejetos (Janeiro a Abril de 2011); e,

Etapa IV: acompanhamento das atividades de campo e avaliagdo
nas 15 unidades de producdo selecionadas (Abril de 2011 a Maio
de 2012).

No desenvolvimento das Etapa | e 11, foram programadas visitas
as unidades suinicolas indicadas pela agroindustria (BRF), com o
objetivo de caracterizar fisicamente as granjas e selecionar aquelas que
apresentavam as condicGes adequadas para o desenvolvimento das
atividades de campo. Durante as visitas, foram avaliadas as unidades
que ofereceram as melhores condigdes para a realizacdo das atividades,
bem como aquelas que demandaram poucas intervencfes para estarem
preparadas a integrar o lote de granjas selecionadas. A localizagdo
geogréfica das unidades visitadas foi considerada a fim de possibilitar
uma melhor articulacéo das atividades com a equipe de campo.

Apos a avaliacdo inicial, que terminou no més de Novembro de
2010, e finalizada a analise individual das unidades visitadas (Margo de
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2011), foram consideradas aptas para o desenvolvimento do projeto 15
granjas em crescimento/terminacdo vistas pela agroindistria como as
mais representativas para esta fase do ciclo de producéo de suinos.

Com o intuito de se adequar, validar e definir a metodologia final
a implementar na pesquisa durante a Etapa IV, foi desenvolvido
inicialmente, um estudo piloto em trés das 15 unidades de producgdo
selecionadas (Etapa I11). O estudo piloto permitiu acompanhar e
monitorar durante aproximadamente 125 dias, um ciclo na fase
fisiolégica de crescimento/terminacdo. Algumas variaveis, parametros e
atividades a serem executadas em campo foram avaliadas e utilizadas,
posteriormente, na Etapa IV. Os resultados da Etapa Il culminaram
nos ajustes necessarios para a correcdo dos erros e dos problemas
encontrados. Ap6s a sua identificacdo, todos os produtores das unidades
selecionadas foram sujeitos a um periodo de formagdo, em que se
apresentaram todos os procedimentos referentes as atividades a serem
desenvolvidas na pesquisa (Etapa 1V).

A Etapa IV com inicio em Abril de 2011 e término em Junho de
2012 (14 meses), correspondeu ao periodo de monitoramento efetivo
das atividades desenvolvidas em campo nas 15 unidades de produgéo.
Os parametros monitorados e avaliados assim como as atividades
desenvolvidas nas unidades de producdo serdo detalhadas
posteriormente.

No final das atividades desenvolvidas em campo, devido ao alto
nimero de ciclos de producdo avaliados (33), gerou-se no fim da
pesquisa um volume elevado de dados e informagdes. O fim tardio das
avaliacbes em campo associado ao prazo de entrega da dissertacdo,
apresenta-se neste documento, os resultados relativos aos primeiros 17
ciclos de producdo avaliados (Abril a Dezembro de 2011), das 15
unidades selecionadas.

3.1.1. Localizagdo do estudo

As unidades de producédo selecionadas no decorrer da Etapa |1
situam-se na Mesorregido do Oeste Catarinense, no Alto Uruguai,
distribuidas pela Microrregido de Concordia (municipio de Arabutd
(n=1), Concérdia (n=11) e lpumirim (n=2)) e Microrregido de Joagaba
(municipio de Jabora (n=1)).

A Figura 13 mostra as regides e 0s municipios das unidades de
producdo selecionadas para o desenvolvimento da pesquisa.
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das unidades de producéo selecionadas.

0es e municipios
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3.1.2. Identificacdo e caracteriza¢do das unidades de producgdo

As unidades suinicolas foram identificadas e selecionadas na
Etapa | e Il com base nos seguintes pressupostos:

#* Unidade integrada na agroindustria (BRF);

* Unidade representativa da fase fisiolégica em avaliacdo da cadeia
de producdo de suinos (crescimento/terminacdo);

% Unidade com condicGes de exequibilidade para as atividades a
realizar na pesquisa ap6s pequenas intervencdes; e

* Unidade com um dos trés diferentes tipos de equipamento para a
dessedentacdo dos suinos (BB, CH e EC).

A selecdo das unidades de produgdo segundo 0s pressupostos
referidos foi realizada de modo a padronizar e diminuir possiveis causas
de variacdo nos resultados da pesquisa, durante o ciclo de producéo dos
suinos. Durante as visitas as unidades (Etapa 1) foi feito um
levantamento individual de informacdo imprescindivel para a
caracterizacdo das unidades e desenvolvimento da pesquisa, tais como:
localizacdo das unidades, tipo de equipamento instalado para a
dessedentacdo dos suinos, dados produtivos, préticas de manejo e
sistema de tratamento.

Apobs a selecdo das 15 unidades na Etapa Il que integraram a
pesquisa (designadas de UP; a UPis), a equipe de campo informou
detalhadamente os produtores sobre o planejamento das atividades a
serem realizadas no &mbito da pesquisa.

A Tabela 22 apresenta informagBes sobre as unidades de
producdo relativamente a sua localizacdo, aspetos gerais e sistemas de
tratamento das unidades de producdo suinicolas selecionadas para a
pesquisa.



Tabela 22 - Caracterizagdo das unidades de producdo selecionadas.
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Equipamento

Unidade | Municipio Linha dessedentaio Canaleta | Esterqueira | Biodigestor | Nebulizacao
UP, Concoérdia Barra Fria CH Fechada Descoberta Sim Sim
upP, Concordia Santa Catarina BB Fechada Coberta Néo Sim
UP, Concordia Santa Catarina CH Fechada Coberta Nao Sim
UP, Ipumirim Dois Irmaos CH Fechada Descoberta Nao Nao
UP; Concordia Barra Bonita CH Fechada Descoberta Sim Sim
UPs Concordia Barra Bonita EC Aberta Descoberta Sim Sim
UP; Concordia Barra do Tigre BB Fechada Descoberta Né&o Néo
UPg Concordia Barra do Tigre BB Fechada Descoberta Né&o Sim
UPq Jabora Castelhano EC Aberta Coberta Nao Nao
UP,, Concordia Caravagio BB Fechada Coberta Sim Sim
UP,, Concordia Tiradentes EC Aberta Descoberta Sim Sim
UP,, Arabuté Castro Filho CH Fechada Descoberta Sim Sim
UPy; Concordia Barra do Castilho BB Fechada Descoberta N&o Sim
UPy, Concordia Pinhal EC Aberta Descoberta Sim Né&o
UP5 Ipumirim Séo Rafael EC Fechada Descoberta Sim Nao
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A selecdo final das unidades foi realizada de modo que os trés
tipos de equipamentos para a dessedentacdo animal em avaliacdo na
pesquisa estivessem distribuidos equitativamente pelas 15 unidades de
producao.

A Figura 14 e a Figura 15 apresentam algumas diferengas
observadas nos sistemas de tratamento nas unidades de produgdo como,
por exemplo, o tipo de canaleta, a presenca de esterqueira descoberta ou
coberta e a existéncia ou nao de biodigestor.
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Figura 15 - Estruturas dos sistemas de tratamento: (A) esterqueira descoberta;
(B) esterqueria coberta; (C) sem biodigestor; (D) com biodigestor.

A Tabela 23 exibe dados de producéo de cada unidade suinicola,
em relacdo a capacidade de alojamento dos suinos, tipo de producdo e
duragdo do ciclo de crescimento/terminacdo (em semanas). O efetivo
alojado em cada unidade nem sempre correspondeu ac nimero de suinos
avaliados na pesquisa, devido a existéncia em alguns produtores, de
mais de um edificio de producdo. Para estas unidades, indicam-se 0s
efetivos alojados e os avaliados.
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Tabela 23 — Capacidade de alojamento, tipo de produgdo e duracédo do ciclo de
crescimento/terminacdo.

. Capa_cidade o Tipo de Duracéo do ciclo
Ui e (f]‘_'f Jdin;ﬁ?rt]g) pro%lugéo (sgmanas)
UP, 880! Parma 17a19
UP, 305 Parma 17a19
UP; 305 Parma 17a19
UP, 330 Normal 14a16
UP; 480 Normal 14a16
UPg 510 Normal 14216
UP, 330 Tender 9all
UPg 600 Tender 9all
UP, 400° Tender 9all
UP,o 900 ° Normal 14a16
UP,, 430 Normal 14a16
UP;, 610 Parma 17a19
UPy; 330 Parma 17a19
UPy, 700* Normal 14a16
UP;s 770° Normal 17a19

1 _ 340 suinos: 2 — 300 suinos; ® — 455 suinos: * — 358 suinos; ° — 332 suinos;

As unidades com produgdo do tipo Normal, a excecdo de Ugs,
apresentaram ciclos de producdo com duragdo superior ao esperado,
sendo avaliadas, por isso, como unidades de ciclo Parma (17-19
semanas).
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3.2. O CONSUMO DE AGUA NA PRODUCAO DE SUINOS

O consumo total de agua das unidades de producédo foi medido e
avaliado nas 15 unidades de crescimento/terminacdo da cadeia de
producéo de suinos, considerando-se os seguintes itens:

* Consumo de agua dos animais (&gua ingerida pelo suino +
desperdicio do equipamento de dessedentagdo instalado);

»* Umedecimento da racéo;

* Nebulizacéo; e,

» Agua de limpeza (equipamentos, instalagdes e suinos).

O estudo piloto (Etapa I11) foi realizado em trés unidades (U,
Uz e Ujs), cada uma com um tipo de equipamento de dessedentagdo
diferente em avaliacdo (BB, CH e EC) e durante um ciclo de producéo
de aproximadamente 110 dias. Nesta etapa foram monitorados 0s
consumos de agua referidos anteriormente, e observados 0s erros e as
dificuldades dos produtores e da equipe de campo em realizar as
atividades programadas. Durante o desenvolvimento da Etapa 1V,
foram monitorados os consumos de agua das 15 unidades suinicolas
selecionadas.

As leituras do consumo de agua em cada unidade de produgéo
foram realizadas e registradas pelos produtores em planilhas individuais
especificas (Apéndice 8). Os registros diarios, em intervalos de 24
horas, dos produtores foram coletados semanalmente pela equipe de
campo, para analise e correcdo/eliminacdo de possiveis erros nas
leituras.

Na Figura 16 apresentam-se exemplos de hidrdmetros instalados
nas linhas de abastecimento de 4gua nas unidades.

Figura 16 - Exemplos de hidrémetros instalados nas unidades de produgéo.

N
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O ndmero de hidrémetros instalados dependeu das linhas de
abastecimento de agua em cada unidade de producdo e das suas
instalacGes hidraulicas.

A Tabela 24 apresenta 0 nimero de hidrémetros instalados para
afericdo dos consumos de agua por unidade suinicola.

Tabela 24 - Namero de hidrémetros instalados por unidade de produgdo.

Unidades U, U, U, U, Us
N.° de hidrémetros 4 3 3 3 4

Unidades Us U, Us U Uy
N.° de hidrémetros 4 3 5 4 3

Unidades Uy U, Uis Ui Uss
N.° de hidrémetros 4 4 3 2 6

Os equipamentos instalados para registro do consumo de agua
eram do tipo: turbina Unimag TU Ill HV e turbina Unimag CYBLE PN
10, com didmetro médio de uma polegada (3/4"").

A Figura 17 mostra exemplos de hidrémetros instalados nas
unidades de producéo.

Figura 17 — Exemplos de hidrémetros instalados nas unidades: (A) unimag TU
111 HV (B) unimag Cyble PN 10.
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3.2.1. Consumo de 4gua dos animais

A determinagdo do consumo de dgua dos animais (agua ingerida
pelo suino + desperdicio do equipamento de dessedentacdo instalado),
em funcdo do tipo de equipamento de dessedentacdo (BB, CH e EC) e
do tempo de alojamento para o tipo de producdo da unidade, em
semanas [tender (t=10); normal (t=15) e parma (t=18)], foi efetuada
através de leitura diaria (intervalo de 24 horas) dos valores registrados
nos hidrémetros de precisdo instalados em cada linha de abastecimento
de 4gua para 0 manejo dos suinos.

A Figura 18 apresenta um esquema do alojamento animal nas
unidades suinicolas mostrando as diferentes linhas de abastecimento de
agua, o local de alimentacéo e a localizagéo dos hidrémetros.

Figura 18 - Esquema da unidade de producdo com as linhas de abastecimento
de 4gua e hidrémetros instalados.
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As préticas atuais de manejo dos suinos incluem o umedecimento
das ragdes concentradas para facilitar a ingestdo por parte dos suinos.
Quando verificada esta pratica, o volume de &gua consumido no
umedecimento foi registrado e contabilizado no consumo de &gua
animal. Os registros diarios do consumo de &gua que apresentaram
referéncia por parte dos produtores, devido a ocorréncia de vazamento
no sistema hidraulico, problemas nos equipamentos de dessedentacéo ou
outro problema nédo especificado foram ajustados.

3.2.1.1.  Tipos de equipamentos para a dessedentacdo animal

A suinocultura brasileira possui atualmente varias alternativas
disponiveis para o fornecimento de &agua aos suinos nas unidades de
producdo. No entanto, na avaliacdo das unidades de producéo existentes
no estado de Santa Catarina observa-se que, relativamente aos
equipamentos instalados para a dessedentacdo animal, estes s&o
essencialmente do tipo: Bite Ball (BB), Chupeta (CH) e taga/concha
ecoldgica (EC) (Figura 8).

Os equipamentos instalados nas unidades para a dessedentagéo
dos suinos eram separados dos comedouros (o local de ingestdo da racéo
é independente do local de ingestdo da dgua) (Figura 18).

A Tabela 25 apresenta o numero de ciclos de produgédo
monitorados e avaliados em cada unidade, em funcdo do tipo de
equipamento instalado e tempo de alojamento dos suinos em semanas
[tender (t=10); normal (t=15) e parma (t=18)].

Tabela 25 - Nimero de ciclos monitorados e avaliados em cada unidade.

Equipamento BB U, U, Us Uy Uis
N.° de Ciclos 1 2" 2 1 1

Equipamento CH U, U, U, Us Ui,
N.° de Ciclos 1 1 1 1 1

Equipamento EC Us Ug Uy Uy Uss
N.° de Ciclos 1 1 1 1 1

BB - Bite Ball; CH — Chupeta; EC — Taga/Concha ecolégica.
* Eliminaram-se os resultados do segundo ciclo monitorado e avaliado.
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O equipamento CH pela sua ampla utilizagdo nas unidades
suinicolas do estado de Santa Catarina foi considerado como elemento
testemunha em todas as analises desenvolvidas para interpretacdo dos
resultados.

3.2.2.  Nebulizagéo

O volume de agua gasto na nebulizacdo das unidades e no
abaixamento da temperatura corporal dos suinos durante os ciclos de
producéo, foi determinado com a mesma metodologia descrita para o
consumo animal. Os produtores registraram diariamente a leitura dos
hidrémetros instalados. E importante referir que das 15 unidades
selecionadas, cinco (U, U;, Ug, Uiz € Ugs) ndo possuiam linha de
abastecimento de &gua para nebulizacdo e, consequentemente ndo foi
possivel determinar o volume gasto.

A Figura 19 apresenta as linhas de nebuliza¢do instaladas em
unidades de producéo.

Figura 19 - Linhas de nebulizacéo e nebulizadores.
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3.2.3. Aguade Limpeza

A 4gua de limpeza (equipamentos, instalacbes e suinos)
consumida em cada unidade de produgdo foi determinada aplicando-se a
Equacéo (1).

Ay, =(Lg- L1/ Apgeq) * (1000/Npyps) 1)

em que:
A, — Agua de limpeza (L-suino™-d™);
L, — Leitura do hidrémetro no alojamento (m°);
Lr — Leitura do hidrébmetro no final da limpeza apds saida dos
sufnos para abate (m?);
Awmesa — N.° médio de suinos alojados durante o ciclo (suino); e,
Nobs — N.2 de observacdes no ciclo de producéo (dias).

A Figura 20 exibe a pratica de limpeza efetuada nas unidades de
producdo apds a saida dos suinos para o frigorifico (abate).

Figura 20 - Prética de limpeza nas unidades de producéo.
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A metodologia proposta inicialmente para a determinagdo do
volume de agua gasto nas limpezas das unidades era semelhante as
apresentadas para o consumo de agua animal e para a nebulizacdo. No
entanto, no desenvolvimento da Etapa Ill, e devido a observacdo das
diferentes praticas de manejo dos produtores para a limpeza e desinfecéo
das unidades (no decorrer e no final do ciclo de producéo), foi decidido
utilizar a Equacdo (1), para o célculo do volume de &gua gasto.
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3.3. PRODUGAO DE DEJETOS NA SUINOCULTURA

Para se alcancar o segundo objetivo especifico da pesquisa,
caixas de fibra de vidro com volumes totais de 2 m® e 5 m® foram
instaladas nas 15 unidades suinicolas, entre o edificio de producédo e o
sistema de tratamento de dejetos (esterqueira ou biodigestor).

A afericdo do volume diario de dejetos produzidos pelos suinos
foi testada e posteriormente executada através de medicdo diaria da
altura da lamina de agua do dejeto armazenado nas caixas de fibra de
vidro, em funcdo do tipo de equipamento instalado (BB, CH e EC) e do
tempo de alojamento dos suinos [tender (t=10); normal (t=15) e parma
(t=18)]. A instalacdo das caixas permitiu a retencdo temporaria dos
dejetos produzidos, apds a descarga dos produtores (periodos de 24
horas).

A Figura 21 apresenta um esquema do alojamento dos suinos e as

linhas de descarga dos dejetos da unidade, com canaletas fechadas e a
caixa instalada para o armazenamento diario dos dejetos produzidos.
Figura 21 - Esquema do alojamento e linhas de descarga dos dejetos.
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A Figura 22 exibe exemplos de caixas de fibra de vidro instaladas
nas unidades de producdo selecionadas.

Figura 22 - Caixas de fibra de vidro instaladas nas unidades de producéo.
heg. ol 70 “4:‘] ! AR A
‘r. ]

Com o objetivo de facilitar o armazenamento e a leitura da altura
da lamina pelos produtores, foi instalado um registro que impediu a
saida dos dejetos produzidos das caixas de fibras de vidro. Embora
eficaz para a sua retencdo, 0s equipamentos apresentaram dificuldades
de manuseamento pois apresentaram sinais de bloqueio durante a sua
abertura e o seu fecho (entrada de solidos presentes no dejeto animal).
Os produtores indicaram estas dificuldades a equipe de campo no
decorrer da Etapa Ill. Procedeu-se, entdo, a substituicdo dos registros
problematicos por um sistema mais simples, composto por pequenos
tubos de borracha.
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A afericdo da altura da lamina de dejeto foi realizada pelo
produtor através de régua graduada introduzida no interior das caixas de
fibra de vidro. Tais dados foram também registrados em planilhas
individuais especificas (Apéndice 8).

A Figura 23 exibe o procedimento de leitura da altura da lamina
de agua dos dejetos produzidos, no interior da caixa de fibra de vidro
com uso da régua graduada.

Figura 23 - Afericdo da altura da Iamina de agua dos dejetos produzidos.

v N/ ’ Rt .»:;'1;‘7' e ol

A Equacdo (2) apresenta a expressdo utilizada para o calculo do
volume diario dos dejetos produzidos nas unidades de producdo e
armazenados para medigdo no interior das caixas de fibra de vidro.

Vp = %-n- [xi+Cxe - x)+x7]-(1000/ Ayea) @

em que:
Vp — Volume diario de dejetos produzidos (L-suino™-d™);
7 — Constante pi (adimensional);
X; — Raio menor da caixa apés calculo da nova altura (m);
Xt — Raio maior na altura da lamina do dejeto (m); e,
Awmed — N.° médio de suinos alojados durante o ciclo (suino).

No desenvolvimento da Etapa 111 foi observado pela equipe de
campo que no momento da abertura do registro na caixa de fibra de
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vidro, uma determinada quantidade de sélidos permaneciam
sedimentados no fundo, ndo sendo removidos no momento da descarda
do produtor. Para correcdo do volume diario de dejeto produzido
(sobrestimacéo), foi medida a altura do depdsito de sélidos retidos no
interior e estipulado um valor de referéncia para todas as caixas
instaladas. Esse valor estipulado foi utilizado para calcular o novo raio
menor da caixa (base).

A Figura 24 demonstra a quantidade de s6lidos que permaneciam
sedimentados no fundo das caixas de fibra de vidro

Figura 24 - Sélidos sedimentados no interior das caixas de fibra de vidro.

Os registros diarios da altura da ld&mina de &gua no interior da
caixa de fibra de vidro intermédia para acumulacdo do dejeto, devido a
ocorréncia de vazamentos nas canaletas nos registros de trancamento
foram ajustados quando necessario.

3.3.1. Caracterizacao fisico-quimica dos dejetos produzidos
A anélise fisico-quimica das amostras coletadas semanalmente

(do alojamento ao abate) nas 15 unidades de producdo foi realizada
pelos técnicos da EMBRAPA Suinos e Aves, em Concérdia.
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As amostras pontuais dos dejetos foram coletadas pela equipe de
campo durante as visitas semanais as unidades suinicolas, segundo o
cronograma de atividades da pesquisa (ver Apéndice 9).

A Tabela 26 mostra as variaveis fisico-quimicas analisadas e o
método analitico utilizado segundo o Standard Methods (APHA,
AWWA, WPCF, 2005).

Tabela 26 - Variaveis fisico-quimicas analisadas, método analitico e seu
principio.

Analise Fisico-Quimica Método Principio
Solidos Totais (ST) SM 2540B Gravimetria
Sélidos Volateis (SV) SM 2540E Gravimetria
Sélidos Fixos (SF) SM 2540E Gravimetria
Dt ?gg"(;‘;a Oxigénio | g1 5900¢ Colorimetria
Nitrogénio Kjeldahl (NTK) SM 4500N Titulometria
Nitrogénio Amoniacal (N-NH,") || SM 4500NH; Titulometria
Fosforo Total (P) SM 4500C Colorimetria
Cobre (Cu) SM 3111 Absorgdo Atémica
Zinco (Zn) SM 3111 Absorcdo Atémica
pH Potenciometria

A amostragem dos dejetos produzidos nas unidades foi realizada
apos a selecdo das canaletas fechadas ou dos locais nas canaletas abertas
para a coleta das aliquotas. Procedeu-se a uma homogeneizagdo dos
dejetos ainda nas canaletas e, foi retirada uma aliquota para um
recipiente com volume de 20 litros. Apds nova homogeneizacéo,
coletou-se uma amostra de um litro para um frasco de plastico
especifico. A amostra foi encaminhada para analise imediatamente apds
a coleta, depois de acondicionada em caixas térmicas de isopor com
gelo.

A Figura 25 exibe o procedimento de amostragem dos dejetos nas
canaletas das unidades de producéo.
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Figura 25 - Procedimento de amostragem dos dejetos nas canaletas das
unidades de produgdo.

O nUmero de amostras coletadas em cada unidade dependeu do
tempo de alojamento dos suinos em funcdo do tipo de producéo [tender
(t=10); normal (t=15) e parma (t=18)]. Em t=1 foram observadas
dificuldades na amostragem e coleta dos dejetos nas unidades. Como o
alojamento dos animais ndo foi realizado em dia fixo, ndo foi possivel
proceder a amostragem e coleta do dejeto na primeira semana em todas
as unidades.
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A Tabela 27 apresenta 0 nimero de amostras pontuais coletadas
por unidade durante o ciclo de producdo. Nas unidades em que foram
acompanhados dois ciclos, indicam-se as coletas de cada. O nimero de
amostras variou nas unidades com o mesmo tempo de alojamento dos
suinos. Foram ainda identificados problemas pontuais no manejo dos
dejetos por parte dos produtores, que impediram a coleta do dejeto no
dia previsto.

Tabela 27 - Nimero de amostras pontuais coletadas por unidade durante o ciclo
de produgdo.

Unidades U, U, Us U, Us
N.° de Coletas 17 17 16 10 14
Unidades Us u,” Ug Ug Uso
N.° de Coletas 14 7/5 9/9 8 14
Unidades Uy U, U3 Uy, Uss
N.° de Coletas 14 17 14 14 14

* Unidades com dois ciclos de avalia¢do: alojamento de t=10 semanas.
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3.4. OUTRAS DETERMINAGOES

Paralelamente a metodologia desenvolvida em campo para a
determinacdo do consumo de agua e a producdo dos dejetos nas
unidades em funcdo do tipo de equipamento instalado e do tempo de
alojamento dos suinos, foram realizadas outras atividades de campo, tais
como:

»* Consumo diério e caracterizagdo da ragdo ingerida pelo suino;

% Medicdo horéaria da temperatura e umidade nas unidades de
producdo; e,

»* Pesagem dos animais.

3.4.1. Consumo de racao diaria dos suinos

A determinacdo do consumo diario de racdo fornecida aos suinos
foi efetuada através das quantidades pesadas e dados fornecidos pelos
produtores e pela agroindlstria. O consumo total correspondeu ao
somatorio dos diferentes tipos de racdo fornecidos nas unidades de
producdo, descartando-se o peso residual que ficou no silo, ao final de
cada ciclo.

3.4.1.1.  Caracterizacao fisico-quimica da racéo

Os suinos produzidos nas unidades de producdo avaliadas foram
alimentados com diferentes racdes, dependendo do tipo de producéo
(tender, normal e parma). O nimero de racGes fornecidas variou quanto
a sua composicdo fisico-quimica. Apds amostragem semanal nas
unidades, a analise fisico-quimica dos diferentes tipos de racdo foi
realizada nos laboratérios da EMBRAPA Suinos e Aves, em Concérdia,
segundo o Standard Methods (APHA, AWWA, WPCF, 2005). As
varidveis analisadas foram: matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
Nitrogénio Total (Nt), Fdsforo Total (Pt), Cobre (Cu) e Zinco (Zn). Os
métodos analiticos utilizados foram iguais aos indicados na Tabela 26.

A Tabela 28 indica o numero de diferentes racdes fornecidas aos
suinos por tipo de producdo, sendo o seu consumo variavel por unidade
de producado.
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Tabela 28 — Numero de ragdes fornecidas aos suinos por tipo de produgéo.

Tipo de producéo Tender Normal Parma

Tipos de ragédo 5 9 10

3.4.2. Dados climaticos da regido

Os dados climaticos das varidveis utilizadas no desenvolvimento
da pesquisa foram fornecidos pela EPAGRI, a partir da informacéo
obtida na estagdo meteoroldgica automatica localizada nas instalagfes
da EMBRAPA Suinos e Aves, Concordia. A Estacdo meteoroldgica
localiza-se nas coordenadas 27°18°48.68"" S, 51°59°34.27"" W a uma
altitude de 548 metros.

As varidveis observadas foram:

Temperatura;

Umidade relativa;

Radiagéo;

Pluviosidade; e,

Vento (direcéo e velocidade).

b S

3.4.2.1.  Temperatura e umidade no interior das edificacBes

A temperatura e a umidade do ar externo e interno as edificacdes
possuem uma forte relacdo com o consumo de agua pelos animais e a
producdo dos dejetos nas unidades de producdo. Para a mensuragdo
foram utilizados “‘data-logger”, da marca Testo® 174H, com canais
independentes para as variaveis indicadas (sensor interno — NTC/sensor
capacitivo de umidade).

Os “data-logger” foram instalados entre 1,5 a 2 metros acima do
nivel do piso e equidistantes na unidade de producdo. Os valores
registrados (em intervalos de 60 minutos) durante a pesquisa ficaram
armazenados na memoéria do equipamento, sendo o0s dados
descarregados pela equipe de campo.

A Figura 26 apresenta a localizacéo e a posi¢do dos equipamentos
utilizados para medicdo da temperatura e umidade, nas unidades de
producao.
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Figura 26 - Localizagéo e posi¢do dos “data-logger” instalados nas unidades de
producao.

3.4.3. Peso e curva de crescimento dos suinos

A estimativa através de modelagem matematica do volume dos
dejetos produzidos nas unidades de producdo foi realizada apos a
determinacdo do peso vivo dos suinos e sua curva de crescimento, para
cada ciclo de crescimento/terminagdo monitorado e avaliado.
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Dependendo do tipo de producdo, foram considerados trés ou quatro
momentos para a pesagem dos suinos e determinacdo do seu peso vivo.

A Tabela 29 apresenta 0s momentos para as pesagens dos
animais.

Tabela 29 - Pesagem dos animais segundo o tipo de producéo.

Tipo de Momentos de Pesagem

Producdo || Ajoiamento | 30-35 dias | 40-45 dias | 80-85 dias | Abate
Tender X X X
Normal X X X X
Parma X X X X

O numero de suinos pesados foi determinado considerando a
totalidade de animais alojados nas unidades de produgdo e foram
escolhidos aleatoriamente a partir das baias onde se encontravam
instalados. A determinacdo do peso vivo permitiu a avaliacdo do ganho
de peso diario durante o ciclo de produgdo dos suinos bem como,
determinar a curva de crescimento para o lote, caracterizando assim a
unidade em estudo.
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3.5. MODELOS MATEMATICOS NA SUINOCULTURA

3.5.1. Funcdo de Gompertz: o consumo de &gua e a producao dos
dejetos nas unidades suinicolas

A Funcdo de Gompertz é utilizada normalmente para descrever o
crescimento de animais e de tecidos em funcdo do tempo (FIALHO,
1999).

Na presente pesquisa procedeu-se a modelagem dos dados
médios semanais obidos na avaliagdo em campo para 0 consumo de
agua e para a producdo de dejetos em fungéo do tempo de alojamento
dos animais através do ajuste ao modelo de Gompertz.

A Equacdo (3) e descrita por Fialho (1999) apresenta o ajuste dos
dados médios semanais de todas as granjas avaliadas através do
procedimento NLIN (ndo linear) do Statistical Analysis Sytem® (SAS,
2008).

M=A e 3)

em que:
M — Variavel em andlise (L);
A — Valor m&ximo da variavel em anélise (L);
B — Aumento variavel no ponto de inflexdo (L-d™ por L):
t — Tempo de alojamento dos suinos (dias);
C — Tempo de alojamento no ponto de inflexdo (dias); e,
e — base do logaritmo neperiano.

3.5.2.  Modelo para a estimativa da producéo de dejetos

As equacOes utilizadas na modelagem para a estimativa da
producdo dos dejetos através do balanco de agua nos suinos séo
descritas, com base, nos trabalhos e pesquisas desenvolvidas por
diversos autores (OLIVEIRA, 1998, 1999, 2003; DOURMAD;
POMAR; MASSE, 2002, 2003).
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3.5.2.1. Estimativa do balango geral de agua

Para se estimar a quantidade de &gua presente no dejeto foi
necessario determinar o balanco de &gua nos suinos e edificios, bem
como a quantidade de agua gasta na limpeza das unidades durante e ao
final do ciclo de producéo avaliado.

A Equacdo (4) apresenta a expressdo para o calculo das
guantidades de agua presente nos dejetos.

H,;0,,; = H;0p, - dg + ;0 , 4)

em que:
H,Op¢; — Quantidade de &gua nos dejetos (kg-suino™);
H,0g — Quantidade de 4gua do balanco dos suinos (kg-suino™);
dg — duracdo do ciclo de producgéo (dias); e,
H,0\ im — Quantidade de 4gua de limpeza (kg-suino™-d™).

O balanco geral de agua no sistema de producdo de suinos foi
calculado pela diferenca do somatorio das entradas de &gua (ingerida
nos equipamentos, na racdo, e producdo de agua metabdlica) e o
somatorio das saidas (agua retida no corpo e a agua evaporada) nos
suinos.

A Equacdo (5) mostra a expressdo usada na determinacdo do
balanco geral de 4gua nos suinos.
I_12()Bal - HZOIng + H20Rac * HzoMet - HZOCor - HZOEvap Q)
em que:
H,Oga — Quantidade de 4gua do balango dos suinos (kg-suino™);
H,Oing — Quantidade de agua ingerida no equipamento pelos
sufnos (kg-suino™);
H,Or4; — Quantidade de agua ingerida na racéo (kg-suino'l);
H,Oet — Producdo de agua metabdlica (kg-suino™);
H,0cor — Quantidade de &gua retida no corpo (kg-suino'l); e,
H>Ogvap — Quantidade de agua evaporada do corpo dos suinos
(kg-suino™);
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Esta expressdo pode também ser utilizada para calcular a
guantidade de agua presente nos dejetos substituindo na expressao
H20gar por H2Opy;.

A Figura 27 exibe um esquema adaptado para o balanco geral de
agua em suinos, na fase fisioldgica de crescimento/terminacdo e com
alojamento em piso concreto (OLIVEIRA, 2003).

Figura 27 - Esquema do balango geral de agua em suinos.

Agua de producio
metabélica

Agua ingerida Agua retida no corpo Evaporacidode agua
# :
%’
_—> Agua do dejeto

Agua da dieta

Estimativa da dgua ingerida no equipamento e na racdo

O consumo de agua ingerida pelo suino (consumo do préprio
animal + desperdicio) pode ser determinado diretamente pela leitura dos
registros nos hidrémetros ou por calculo direto. Nesta pesquisa, ajustou-
se 0 volume de ingestdo (reducéo de 11% por evaporagdo de &gua).

A Equacdo (6) apresenta a expressao para o calculo da quantidade
de &gua ingerida pelos suinos considerando a racdo ingerida e a taxa de
diluicdo usada.

H;0,,,= Ragdo - Ty (6)

em que:
H,0ng — Agua ingerida no equipamento (kg-suino™);
Ragéo — Alimento ingerido pelo suino (kg-d™); e,
Tq— Taxa de diluicéo.
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A Equacdo (7) mostra a expressdo utilizada para se estimar a
quantidade de &gua ingerida pelos animais na ra¢do, em funcdo do teor
de matéria seca presente.

H,O0p, = Ragdo - (1 - MSg,)/100 )
em que:
H,Or4; — Quantidade de agua ingerida na racao (kg-suino™);

Rac&o — Alimento ingerido pelo suino (kg-d™); e,
MSgac — Teor de matéria seca na racao (%6).

Estimativa da producéo de agua metabdlica

O célculo da quantidade de agua produzida no animal por via do
metabolismo oxidativo baseou-se no pressuposto em que para se
produzir uma molécula de CO, é necessario a existéncia de uma
molécula de agua (para um volume molar de 22,41 L de CO, temos um
peso molecular de 18 g de 4gua) (OLIVEIRA, 1998, 1999, 2003).

A Equacdo (8) exibe a expressdo usada para o célculo da
producgdo de &gua por via metabdlica no animal.

_ PI‘OdCoz .
H;Onpet = [ /(22,4 . 0,018)] 24 ©

em que:
H,0wet — Producéo de 4gua metabélica (kg-suino™); e,
Prodcoz — Produgéo de CO, por suino (L-h™).

A producdo de CO, no suino foi estimada através da producéo de
calor total por suino, com base em um coeficiente de proporcionalidade
(0,163 L-h™ de CO, por Watt de calor total produzido) (COMISSION
INTERNATIONALE GENIE RURAL, 1984).

A Equacdo (9) indica a expressdo de calculo da producéo de CO,.

Prodc,; =0,163Qtot_ . 9)
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em que:
Prodco, — Producéo de CO, por suino (L-h™); e,
Qtot,,; — Producdo de calor total por suino (W-suino™).

A producdo de calor total por suino em zona de neutralidade
térmica pode ser estimada através de equacdo especifica para animais
em fase de crescimento/terminagdo. Para tal, considera-se a soma da
energia necessdria para manter o animal e a fracdo da energia
metabolizavel presente na racdo e que ndo € retida no corpo do animal,
podendo esta, ser determinada a partir das energias metabolizavel e net
(liquida) presentes nas ragdes (NOBLET et al., 1989; NOBLET,;
DOURMAT,; ETIENNE, 1990). Outra possibilidade de calculo da
producdo de calor total na auséncia dos dados da racdo foi 0 uso da
expressao apresentada em funcdo da massa do animal (peso vivo) e das
caracteristicas do  ambiente no  edificio = (COMISSION
INTERNATIONALE GENIE RURAL, 1984; OLIVEIRA, 2003).

As Equagoes (10) e (11) mostram as expressdes para o calculo da
producdo total de calor. Na pesquisa foi utilizada a Equacg&o (11).

- 60 E ~
Qtot ;= (750-m°6 +<1-( Net/EMet)> ‘Emtet 'Ra<;a0> /86,4 (10)
Qtot_, =29 - (m+2) **-40 (1)
em que:

Qtot,,; — Producdo de calor total por suino (W-sufno™);
m — massa corporal do suino (kg);

Enet — Energia net (liquida) da racéo (%0);

Ewmet — Energia metabolizavel da racdo (%0); e,

Ragc&o — Alimento ingerido pelo animal (kg-d™).

Estimativa da quantidade de dgua retida no corpo do suino

A quantidade de &gua retida no corpo ser estimada em funcéo da
quantidade de proteinas retidas pelos suinos no seu organismo.
Dependendo da fase fisioldgica, é importante considerar a quantidade de
agua retida nos contetidos uterinos em matrizes reprodutoras, assim a
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guantidade presente nos leitdes em lactagdo (DE GREEF, 1995;
LANGE, 1995).

A Equagdo (12) apresenta a expressdo para o calculo da agua
retida no corpo dos suinos presentes em uma unidade de producéo.

HZOCor = HZOcorpo + (HZOUter) + (HZOLeitées) (12)

em que:
H2Ocor — Quantidade de agua retida no corpo (kg -sufno™);
H2Ocorpo — Agua no corpo do suino (kg-suino™);
H,OuUter — Agua nos conteddos uterinos das fémeas (kg suino™);e,
H,0\ eitses — Agua nos leitdes em lactagdo (kg-suino™);

Dado que a pesquisa se desenvolveu com suinos na fase
fisiolégica de crescimento/terminacdo a expressdo utilizada para a
modelagem matematica cingiu-se ao primeiro termo da Equacéo (12).

A Equacdo (13) exibe a expressdo usada para o calculo da
estimativa da quantidade de agua presente no corpo do suino (DE
GREEF, 1995).

H;O0¢orpo = 1,10 - 4,889 + (Rpyo) 5% (13)

em que:
H20corpo — Agua no corpo do suino (kg- sumo e,
Rprot — Retencéo de proteina diaria (kg-suino™).

A retencdo de proteina diaria no corpo do suino pode ser
determinada a partir de uma relacdo, considerando-se 0 peso vivo vazio
do animal (GUILLOU; DOURMAD; NOBLET, 1993). A estimativa do
teor proteico pode também ser ajustada para o peso vivo vazio do suino
através da percentagem de tecido muscular (OLIVEIRA, 2003). Na
presente pesquisa, a percentagem de tecido muscular assumida para
aplicacdo da modelagem matematico foi de 58%.

As Equacdes (14) e (15) mostram, respectivamente, a expressao
de célculo utilizada para a estimacdo da retencdo de proteina diaria e
para a determinacdo do peso vivo vazio em fungdo da massa corporal do
suino.
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RProt. =e® (PVV)b (14)
Pvv=0,915- (m)"0% (15)
em que:

Rprot — Retencéo de proteina diaria (kg-suino™);
e — base do logaritmo neperiano (2,7182);
a—-0,982-0,0145 (MUS);

b —0,7518 + 0,0044 (MUS);

Pvv — Peso vivo vazio do suino (kg); e,

m — massa corporal do suino (kg).

Estimativa da dgua de evaporacdo

A agua perdida por evaporagdo foi determinada em funcdo da
guantidade de calor necessaria para a passagem da agua do estado
liquido ao gasoso, ou seja, a produgdo de calor latente de vaporizacao
(SOULOUMIAC, 1995 apud OLIVEIRA, 2003). Em média, sdo
necessarios 680,6 Watts para evaporar um quilograma de agua por hora
(COMISSION INTERNATIONALE GENIE RURAL, 1984).

A Equacdo (16) apresenta a expressdo usada para o calculo do
vapor de agua produzido pelos suinos.

P,.,= (Qlat ./L,) 24 (16)

em que:
Pvap — Vapor de agua produzido pelo suino (kg-d™);
Qlatg,; — Producdo de calor latente (W-suino'l); e,
L, — Calor latente de vaporizacdo [680,6 Watts (kg H,O-h™)].

A producéo de calor latente foi deduzida como complemento da
producdo de calor sensivel, segundo a temperatura no bulbo seco do
ambiente interno da unidade de producdo (COMISSION
INTERNATIONALE DU GENIE RURAL, 1984).

As Equagbes (17) e (18) exibem as expressdes para a
determinacdo da producéo de calor latente.
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Qlatsui: QtOtsui - Qsensui (17
Qsen_,= Qtot_, - (0,8 -1,85- 107 - (Ta+10)*) (18)
em que:

Qlat,,; — Producéo de calor latente por suino (W-suino™);
Qtot,,; — Producdo de calor total por suino (W-sufno™);

Qsan — Producdo de calor sensivel por suino (W-animal™); e,
Ta - Temperatura do bulbo seco no interior do edificio (° C).

3.5.2.2. Estimativa da producao de dejetos nas unidades suinicolas

A quantidade de dejetos produzidos em uma unidade pode ser
determinada através da soma da quantidade de agua presente no dejeto e
a concentracdo de matéria seca do efluente (DOURMAD; POMAR;
MASSE, 2002, 2003).

A Equacdo (19) mostra a expressao utilizada para o calculo da
guantidade de dejetos produzidos pelos suinos.

QDej: HZODej ’ MSDej (19)

em que:
Qoej — Quantidade de dejetos produzidos (kg-suino'll);
H,Opej — Quantidade de agua nos dejetos (kg-suino™); e
MSpej — Concentracdo de matéria seca nos dejetos (%).

Os volumes de dejetos produzidos podem ser estimados nas
unidades de producdo em funcdo da sua quantidade e da sua densidade.
Na auséncia dos dados sobre a densidade, ela pode ser estimada atraves
de uma equacdo empirica que relaciona a densidade a concentracdo de
matéria seca do dejeto (BERTRAND; ARROYO, 1983 apud
DOURMAD; POMAR; MASSE, 2002, 2003).

As Equacdes (20) e (21) apresentam as expressdes utilizadas para
o calculo dos volumes dos dejetos produzidos.
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VDej: QDej/pDej (20)
Viej= 1000 + 0,49 - MSp, (1)
em que:

Vpej — Volume dos dejetos produzidos (L-suino™);

Qpej — Quantidade de dejetos produzidos (kg-suino™):

MSpej — Concentracdo de matéria seca nos dejetos (9-kg™): e,
poej — Densidade do dejeto (kg-m™).

O volume de dejetos liquidos produzidos nas unidades de
producdo pode também ser estimado através de uma equacdo empirica
desenvolvida em fungdo da &gua ingerida e a massa corporal dos suinos
(OLIVEIRA, 2003).

A Equaco (22) exibe a expressdo usada para o célculo.

Vpej= H2Olng + rag * (0,001738 m +0,4334) (22)

em que:
Vpej — Volume dos dejetos produzidos (L-suino™);
H2Oing + ra¢ — Quantidade de agua ingerida nos equipamentos e
nas racdes (kg-suino™); e,
m — massa corporal do suino (kg).
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3.6. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa foram sujeitos a uma analise
preliminar através do software Microsoft Excel®.

Para apresentacdo dos resultados foi realizada uma anélise
estatistica utilizando-se a teoria de modelos mistos para medidas
repetidas, considerando os efeitos de tipo de equipamento, tempo de
alojamento dos suinos (como medida repetida) e a interagcdo desses dois
fatores e 16 tipos de estruturas de matriz de variancias e covariancias,
usando o PROC MIXED do Statistical Analysis Sytem® (XAVIER,
2000). A estrutura usada na analise foi escolhida com base no menor
valor do Critério de Informacdo de Akaike (AIC). O método de
estimacdo usado foi o de méaxima verossimilhanca restrita. O
desdobramento da andlise para o efeito de tipo de equipamento foi
realizado através do teste t, sempre que o teste F foi significativo a 5%.

A elaborago gréfica dos resultados foi realizada com recurso ao
software Sigma Plot®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa sao
apresentados segundo os objetivos especificos propostos inicialmente.
Com a finalidade de facilitar a leitura e a compreensdo dos dados
mostrados nesta dissertagdo, € utilizada a mesma estrutura sequencial do
capitulo anterior; estudo piloto; consumo de &gua nas unidades de
producdo; producdo de dejetos e aplicacdo de modelagem matematica
para estimativa da quantidade de 4gua presente nos efluentes.

4.1. O CONSUMO DE AGUA NA PRODUCAO DE SUINOS
4.1.1. Consumo de agua dos animais

Os resultados obtidos para 0 consumo de agua dos animais nas
unidades de producéo selecionadas sdo apresentados em seguida, em
funcéo do:

¥ Tempo de alojamento dos suinos (em semanas), nas 15 unidades
de producdo avaliadas: t=10, t=15 e t=18; e do,

* Tipo de equipamentos instalados nas unidades de produc¢do para a
dessedentacdo dos suinos [Bite Ball (BB), Chupeta (CH) e
Taga/concha ecoldgica (EC)], considerando o0s tempos de
alojamento referidos.

4.1.1.1. Consumo de agua dos animais em funcdo do tempo de
alojamento

A Tabela 30 mostra os resultados médios obtidos para o consumo
de agua dos animais em funcdo do tempo de alojamento (semanas). Para
tempos de t=10, t=15 e t=18 semanas foram avaliados, respectivamente,
n=16, n=12 e n=11 ciclos de producao.
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Tabela 30 — Consumo médio de 4gua em funcdo do tempo de alojamento.

n
(semanas) (L-suino™-d™)
10 16 7,13 0,99 5,74 9,30
15 12 7,62 1,15 5,94 9,66
18 11 7,87 1,30 6,06 9,95

n — nimero de ciclos de producgdo; ¢ — desvio padréo.

Os resultados apresentados indicam que 0s suinos consumiram
diariamente, em média, 7,13, 7,62 e 7,87 L de agua, respectivamente,
t=10, t=15 e t=18 semanas.

Independentemente dos equipamentos instalados para a
dessedentacdo dos suinos, os resultados obtidos para o consumo médio
de 4gua quando comparados com o0s valores apresentados por outras
pesquisas nacionais (Tabela 12), mostram-se superiores face a maioria
dos dados indicados para pesquisas realizadas em salas com ambiente
controlado (KONZEN, 1980; MAMEDE, 1980; CORDEIRO, 2003;
PALHARES; GAVA,; LIMA, 2009) e inferiores ou semelhantes para
consumos avaliados em unidades comerciais (NAGAE; DAMASCENO;
RICHARD, 2005; OLIVEIRA et al., 2006; GOMES et al., 2009; NARDI,
2009). Por sua vez, os resultados desta pesquisa quando comparados
com outros estudos realizados no exterior (Tabela 13), mostraram-se,
em geral, superiores aos indicados por diversos autores (BRUMM,;
DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; LI et al., 2005; BRUMM, 2006;
FERREIRA et al., 2006, 2007; VERMEER; KUIJKEN; SPOOLDER,
2009). Uma excecdo observada foram alguns resultados obtidos por
Ferreira et al. (2006, 2007), em que o consumo médio determinado foi
13,5 e 19,5 L-suino™-dt. A diferenca observada pode ser explicada,
principalmente, pelo manejo dos produtores, pelo tipo de equipamento
instalado para a dessedentacdo animal e seu desperdicio e pelas
condi¢cdes ambientais na regido da producdo (PERDOMO, 1995;
BONETT; MONTICELLI, 1998; BRUMM; DAHLQUIST,;
HEEMSTRA, 2000; THACKER, 2001; OLIVEIRA, 2002a; BRUMM,
2006; PALHARES, 2011).

A visualizagdo da Tabela 30 permite afirmar que o consumo de
agua aumentou ao longo do tempo de alojamento dos suinos nas
unidades de producdo, tal como citado por outros autores (OLSSON;
ANDERSSON, 1985; BONAZZI, 1991; BARBARI; ROSSI, 1992; LI
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et al, 2005; BRUMM, 2006). Os dados médios obtidos para o consumo
minimo e maximo em t=10, t=15 e t=18 semanas, foram concordantes
com os valores indicados por Bonazzi (1991), Barbari e Rossi (1992),
para suinos entre 100 a 150 kg (7,0 a 10,0 L-suino™-d™ e 7,0 a 15,0
L-suino™-d™, respectivamente). No entanto, os valores foram superiores
aos apresentados pelo Ministério da Agricultura, Alimentacdo e
Assuntos Rurais do Canada (WARD; MCKAGUE, 2007).

O desvio padrdo observado em cada tempo de alojamento mostra
gue com a permanéncia dos suinos nas unidades, a dispersdo dos valores
semanais € cada vez maior em relacdo as médias do consumo no
alojamento considerado (0,99 L-d* em t=10, 1,15 L-d™ em t=15 e 1,15
L-d* em t=18). Estatisticamente, os resultados apresentados ressaltam a
importancia da avaliacdo diaria realizada através dos hidrémetros,
mostrando-se a relacdo do comportamento dos suinos e do seu
metabolismo com o aumento da quantidade de agua ingerida.

4.1.1.2. Consumo de &gua dos animais em funcdo do tipo de
equipamento para a dessedentacdo e do tempo de
alojamento

A determinacdo foi realizada pela andlise das leituras dos
produtores para 0 consumo de agua com base na teoria de modelos
mistos para medidas repetidas (XAVIER, 2000). Consideraram-se 0
efeito do tipo de equipamentos instalados para a dessedentacéo, o tempo
de alojamento dos animais (como medida repetida) e a interacdo desses
dois fatores. Os resultados da andlise permitiram verificar se existiu
diferenca no consumo de agua dos animais para os diferentes tipos de
equipamentos instalados para a dessedentacdo de suinos.

A Tabela 31 apresenta os valores do consumo médio de agua em
funcdo do tipo de equipamento instalado e do tempo de alojamento. Os
ciclos de producdo avaliados (n) variaram por tipo de equipamentos e
tempo de alojamento considerado. Assim, em t=10 [BB (n=6); CH
(n=5); EC (n=5)], t=15 [BB (n=3); CH (n=5); EC (n=4)] e t=18 [BB
(n=3); CH (n=5); EC (n=3)].



132

Tabela 31 — Consumo médio de 4gua em funcdo do equipamento de
dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.

: Equipamentos de Dessedentagdo Prob>F
Alojamento BB CH EC _
(semanas) —— Equipamento
(L-suino™-d™)
10 7,71+0,61  6,43+0,70  7,14+0,67 0,3942
15 8,23+0,42  6,84+0,45 8,16+0,45 0,0756
18 8,63+0,42°% 7,00+0,44° 8,58+0,45° 0,0345

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).

Os resultados mostraram que as médias dos consumos de agua
testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos instalados,
segundo o tempo de alojamento (t=10, t=15 e t=18 semanas),
apresentaram em t= 18, diferencas significativas entre as unidades
com o0s equipamentos BB e EC e as demais (CH) para o teste F com
P<0,05.

As médias obtidas divergiram em parte (t=10 e t=15 semanas)
daquelas observadas por outros autores que apontaram para 0
equipamento instalado na unidade como o principal fator de variacdo no
consumo de &gua na fase fisiologica de crescimento/terminacédo
(BRUMM, DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; OLIVEIRA 2002a;
BABOT et al., 2011).

Os valores obtidos sustentam a ideia de que o equipamento CH
foi o mais eficiente em t=18 semanas, com um valor médio de
7,0040,44 L-suino™-d™, em comparacéo com o BB (8,630,42 L-suino
LdY) e o EC (8,58+0,45 L-suino™.d™). A eficiéncia apresentada
corresponde a uma reducdo diaria no consumo (=20%), em detrimento
do uso dos equipamentos BB e EC, o que mostra coeréncia com 0s
valores indicados por Henn (2005) e Alves (2007) em pesquisas
realizadas na Regido de Brago do Norte, estado de Santa Catarina. Por
outro lado, o Ministério do Meio Ambiente, Rural e Marinho da
Espanha (2010) indica que o equipamento EC apresenta maior
economia de &gua (=24%) Os equipamentos EC, ao apresentarem a
média final mais elevada para o consumo de &gua, contradizem as
afirmacGes de Ferreira et al. (2007) e Torrey, Toth Tamminga e
Widowski (2008). Para estes autores, 0s equipamentos EC apresentam o
menor desperdicio de agua e consequentemente o volume de &gua
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consumido pelo animal é menor (existe uma necessidade de dupla
estimulacdo do equipamento pelo suino - tactil e orofaringea). Babot et
al. (2011) apresentam os equipamentos BB como sendo aqueles que
possuem 0s maiores consumos de &gua na fase fisiologica de
crescimento/terminacdo, em relacdo aos demais avaliados.

O consumo médio obtido para o equipamento CH no final do
tempo de alojamento foi inferior aos valores apresentados previamente
por outros autores (Tabela 12) (NAGAE; DAMASCENO; RICHARD,
2005; GOMES et al., 2009; NARDI, 2009). As médias alcancadas na
presente pesquisa para este tipo de equipamento foram superiores aos
obtidos em estudos no exterior e em condicfes de ambiente controlado
(Tabela 13) (BRUMM; DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; BRUMM,
2006; VERMEER; KUIJKEN; SPOOLDER, 2009). Em comparagéo
com as pesquisas realizadas em unidades comerciais, os valores obtidos
apresentaram-se muito variaveis (inferiores, concordantes e superiores)
0 que demonstra a grande variabilidade a nivel do consumo de agua dos
suinos entre os diversos estudos (LI et al, 2005, FERREIRA et al., 2006,
2007). Um aspeto relevante é o fato de que pesquisas realizadas no
exterior com o equipamento CH incorporado no comedouro (tanto em
ambiente controlado como em unidades comerciais no campo)
obtiveram, em geral, os seus resultados inferiores aos apresentados na
Tabela 31 (BRUMM, DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; FERREIRA
et al., 2006, 2007; VERMEER; KUIJKEN; SPOOLDER, 2009). Brumm
(2006) e Babot et al. (2011) indicam, respectivamente, que a redugéo no
consumo de agua nos equipamentos incorporados nos comedouros pode
atingir 26% e 20%. Em relacdo aos equipamentos EC, os resultados
apresentaram-se superiores aos indicados por Palhares, Gava e Lima
(2009) e coerentes com os valores de Cordeiro (2003) e Oliveira et al.
(2006) em unidades comerciais (Tabela 12). Pesquisas internacionais em
ambiente controlado apresentaram resultados inferiores em 25 a 55%
(BRUMM; DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; LIN et al., 2005)
(Tabela 13). Ferreira et al. (2007), em uma pesquisa em unidades
comerciais portuguesas registraram consumos inferiores para o
equipamento EC em 25%.

A Figura 28 exibe a evolu¢do dos consumos médios de agua por
semanas, em funcdo dos equipamentos de dessedentagdo e do tempo de
alojamento. As médias semanais, o erro padréo e o resultado da anélise
estatistica do teste F e desdobramento pelo teste t, sempre que o teste F
foi significativo com P<0,05, encontram-se no Apéndice 10.
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Figura 28 - Evolugdo dos consumos médios de 4gua por semana, em fungéo
dos equipamentos de dessedentacéo e do tempo de alojamento.
12 1

10 1
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Os resultados apresentados mostraram que as médias semanais no
periodo entre t=1 e t=8, e t=10 semanas, testando o efeito dos diferentes
tipos de equipamentos instalados, ndo apresentaram diferencas
significativas entre si para o teste F com P<0,05. No restante tempo de
alojamento (t=9 e de t=11 a t=18), as médias apresentaram diferencas
significativas entre si.

O consumo de &gua animal apresenta uma tendéncia de
crescimento ao longo do tempo de alojamento dos suinos nas unidades
de producdo, acompanhado o aumento do peso vivo dos suinos, tal
como referido por alguns autores (BONAZZI, 1991, BARBARI;
ROSSI, 1992; WARD; MCKAGUE, 2007). As evolugbes sdo, no
entanto, diferentes dependendo do tipo de equipamento instalado. O
perfil de consumo dos equipamentos EC indicou que em t=1 o volume
de agua consumido nas unidades avaliadas foi 0 mais baixo (média de
4,59+0,56 L-suino™-d™), em comparagdo com as demais unidades, CH e
BB (5,12+0,56 e 5,67+0,51 L-suino™-d™, respectivamente). No entanto,
nas semanas em que 0s suinos sairam para o frigorifico (com excecédo de
t=18), observaram-se maiores consumos nos equipamentos EC. Em
t=18 semanas, por exemplo, para BB, CH e EC, mediram-se,
respectivamente, consumos médios de 10,72+0,66, 8,00+0,6 e
10,63+0,65 L-suino™-d™). Os equipamentos CH para os trés tempos de
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alojamento considerados, além de terem registrado as médias mais
baixas de consumo foram também o0s que apresentaram uma menor
dispersdo nos registros médios semanais. A Figura 28 mostra uma
tendéncia de estabilizacdo no consumo de &gua a partir da semana t=6
para os equipamentos CH, comparativamente aos demais equipamentos.

4.1.2. Nebulizacéo
A Tabela 32 apresenta o volume de agua gasto pelos produtores
na prética da nebulizagdo no interior das suas unidades (L-suino™-d™),

durante o manejo no ciclo de producéo.

Tabela 32 - Volume médio de dgua gasto na préatica da nebulizagdo por suino.

U U, Us U, Us
0,21 0,08 0,08 - 0,02

Nebulizago Us Ur Us Uo Ui
(L-suino™-d™) 0.02 0.01/0.04 0.02
Uy, Uy, Uss Une Uss

0,09 0,04

O volume médio gasto na nebuliza¢do das unidades foi de 0,05
L-suino™-d™. Os registros médios obtidos por ciclo de producio (n=10)
variaram entre 0,01 a 0,21 L-suino™-d™. Observando-se as médias das
unidade, é possivel inferir que 90% foram inferiores a 0,1 L-suino™-d ™.

A temperatura média semanal registrada no periodo de avaliacdo
das unidades (Abril a Dezembro de 2011) foi de 19,3 °C, com minimas
e méaximas entre 12,9 e 24,6 °C. Os resultados obtidos para a
temperatura ambiente corroboraram as indicagdes apresentadas por N&as
(1997) e Silva (1999), que para periodos do ano cujo intervalo da
temperatura ambiente varie entre 10 e 25 °C, ndo se justifica a préatica da
nebulizagdo para as modificacbes ambientais visando o controle da
temperatura para suinos em crescimento/terminacdo (a temperatura
6tima situa-se na faixe entre 18 a 20 °C).

Embora a principal funcdo dos nebulizadores seja o controle da
temperatura do ar ambiente em situacdes de estresse térmico para 0s
suinos (especialmente no Verdo), muitos produtores aproveitaram o
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mecanismo instalado para outras tarefas do manejo das unidades
(reducdo de poeiras no ar, umedecimento de sujeira encrostada nas
paredes, piso e baias dos edificios depois da saida dos animais). Os
volumes de agua gastos pelos produtores nessas atividades foram
contabilizados nos consumos de agua de limpeza das diferentes
unidades apds indicagdo dos produtores.

4.1.3. Aguade Limpeza

A Tabela 33 indica o volume médio de agua gasto na limpeza das
unidades de produgao.

Tabela 33 - Volume médio de agua gasto na limpeza das unidades por suino.

Ul Uz U3 U4 U5
0,14 0,56 0,56 0,30 0,39
Agua de Us U, Ug Uy Uso
Limpeza
(L-suino™-d™) 0,23 0,34/0,71 | 1,47/1,29 0,82 0,25
Ull U12 U13 l-J14 U15
0,36 0,44 0,50 faaded 0,68

™ O produtor procedeu & limpeza mas nao forneceu o volume de 4gua gasto.

O volume médio de agua gasto na limpeza das unidades avaliadas
foi de 0,57 L-suino™-d™ (16 ciclos de producéo). Os volumes gastos
variaram entre 0,14 a 1,38 L-suino™-d. Os resultados obtidos na
presente pesquisa foram menores, em geral, aos indicados na Tabela 14.
Perante as pesquisas mais antigas (SILVA, 1973; TAIGANIDES, 1977;
ANDREADAKIS, 1992) sdo evidentes as mudancas nos
comportamentos e procedimentos de limpeza das unidades. No entanto,
observa-se ainda, uma relagdo de 1:10 entre a unidade que gastou o
menor volume de 4gua (U; — 0,14 L-sufno™-d™) e a unidade que gastou
o maior (Us — 1,49 L-suino™-d™). Gastos de 4gua muito préximos aos
obtidos foram apresentados por Sinotti (2005) (1,04 L-suino™-d™),
Ferreira et al (2007) (0,27 L-suino™-d™), Sorvala et al. (2008) (1,07
L-sufno™-d™) e Bellaver e Oliveira (2009) (1,40 L-suino™-d™).
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4.1.4. Volume total consumido por unidade de produgdo

Os volumes totais de &gua gastos em cada unidade suinicola
avaliada foram determinados em fungdo do consumo animal, da
nebulizagdo e da agua de limpeza. O consumo médio animal, minimo e
maximo de &gua registrados em funcdo das unidades de produgédo
podem ser observados no Apéndice 11.

A Tabela 34 apresenta o volume total médio de adgua gasto em
cada unidade de producdo (L-suino™-d™). No periodo de avaliacio da
pesquisa foram considerados os dois ciclos monitorados em Us.
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Tabela 34 - Volume médio total de 4gua gasto em casa unidades de produgao (L-suino™-d™).

Unidades de Produgéo
1 2 3 4 5 6 7 8"
Consumodedgua || ~ | 7 1q 7,76 6,09 6,73 8,95 7,86 7,31 7,34
animal o
Nebulizagéo % 0,21 0,08 0,08 0,02 0,02 0,01
Agua de limpeza i 0,14 0,56 0,56 0,30 0,39 0,23 0,34 1,47
Total 7,51 8,40 6,73 7,03 9,36 8,11 7,65 9,82
Unidades de Producéo
8" 9 10 11 12 13 14 15
Consumodedgua | ~ || gg7 6,52 7,84 9,11 6,06 9,95 9,09 8,11
animal ©
Nebulizagéo H% 0,04 0,02 0,09 0,04
Agua de limpeza \:': 1,29 0,82 0,25 0,36 0,44 0,50 0,68
Total 10,00 7,34 8,11 9,56 6,54 10,45 8,79

“1° ciclo de producdo; ~ 2° ciclo de producéo
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Os resultados apresentados para 16 ciclos de produgéo dos 17 que
foram avaliados demonstram que os volumes médios de agua gastos nas
unidades foram muito variaveis (=40%). O valor médio das unidades
avaliadas foi 8,36 L-suino™d™. Os volumes minimos e méaximos
consumidos foram respectivamente, 6,54 L-suino™-d* (Us) e 10,45
L-suino™-d™ (Uys). O valor elevado apresentado pela Uy; era previsivel
devido ao grande numero de vazamentos que foram detetados no
sistema hidraulico da unidade durante o ciclo de producdo avaliado.
Problemas de vazamentos foram detetados em aproximadamente 90%
das granjas selecionadas para a pesquisa. No entanto, é de ressaltar que a
maioria dos vazamentos foram detetados e os resultados apresentados na
pesquisa ndo sofreram influéncia pela 4gua desperdicada.

O numero de trabalhos realizados sobre os volumes de agua
gastos nas unidades de producdo contemplando 0s outros consumos em
fungdo dos diferentes manejos na suinocultura, é reduzido (OLIVEIRA,
2002a; FERREIRA et al., 2006, 2007). Dos resultados obtidos nesta
pesquisa, é possivel afirmar que os volumes médios gastos por suino
foram inferiores aos indicados por Gomes et al. (2009) durante um
estudo realizado em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil (11,1 a 11,7
L-suino™-d?). Ferreira et al. (2006, 2007) utilizando a mesma
metodologia obtiveram resultados préximos aos indicados na Tabela 34
para o volume total de dgua gasto na atividade suinicola. No entanto a
dispersao de valores entre 0s volumes minimos e maximos determinados
foi superior (5,69 e 19,67 L-suino™-d™).

E importante salientar que, embora s6 tenham sido observadas
diferencas significativas no consumo de agua em funcdo do tipo de
equipamento instalado e do tempo de alojamento em t=18 semanas, sdo
varios os autores que indicam que a principal causa para a variagao
observada no volume gasto entre as unidades provém do sistema de
dessedentacdo e dos desperdicios a ele associados (OLIVEIRA, 1993;
GOSMANN, 1997; OLIVEIRA, 2002a; SHAW et al., 2000; HENN,
2005; SINOTTI, 2005; FERREIRA et al., 2006, 2007; ALVES, 2007;
LIMA, 2007; GOMES et al., 2009). Em relacdo ao volume de agua
gasto na nebulizagdo, este se mostrou desprezivel em todas as unidades
de producéo (exceto na Uyy. Isto pode ser explicado devido a época do
ano associado as condi¢cdes ambientais (temperaturas médias inferiores a
20 °C). Os resultados obtidos para o volume de dgua gasto na limpeza
das unidades (relacdo de 1:10) indicam que ainda existe possibilidades
de reducdo no consumo de agua através do manejo de alguns
produtores. Atualmente, ndo existe qualquer procedimento e valor de
referéncia por suino para as préaticas de limpeza e desinfecao.
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4.2. PRODUCAO DE DEJETOS NA SUINOCULTURA
4.2.1. Volume de dejetos produzidos

O volume de dejetos produzidos na atividade suinicola foi
determinado através da avaliacdo de 17 ciclos de producdo, na fase
fisiolégica de crescimento/terminacdo. Os resultados obtidos séo
apresentados em seguida, em func¢do do:

% Tempo de alojamento dos suinos (em semanas), nas 15 unidades
de producdo avaliadas: t=10, t=15 e t=18; e do,

* Tipo de equipamentos instalados nas unidades de producédo para a
dessedentacdo dos suinos (BB, CH e EC), considerando o tempo
de alojamento referidos.

4.2.1.1. Producéo de dejetos em fungao do tempo de alojamento

A Tabela 35 mostra os resultados médios obtidos para a producéo
de dejetos em funcdo do tempo de alojamento (semanas). Para tempos
de t=10, t=15 e t=18 semanas foram avaliados, respectivamente, n=17,

n=12 e n=11 ciclos de produc&o.

Tabela 35 — Produgdo média de dejetos em fungdo do tempo de alojamento.

n
(semanas) (L-suino™-d™)
10 17 4,20 0,72 3,13 5,60
15 12 4,58 0,82 3,52 6,24
18 11 4,84 0,94 3,45 6,74

n — ntmero de ciclos de produgdo; ¢ — desvio padréo.

Os resultados apresentados mostram que 0s suinos produziram
em média, 4,20, 4,58 e 4,84 L-suino™-d” de dejeto, respectivamente,
para t=10, t=15 e t=18 semanas. Considerando os dejetos produzidos e
0s seus desvios padréo, aplicando a distribuicdo normal aos resultados
obtidos, estimou-se que aproximadamente 99% das unidades com
animais alojados até t=18 semanas produziram em média, volumes
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inferiores ou iguais a 7 L-suino™.d™ (valor referéncia do 6rgéo
legislador ambiental do estado de Santa Catarina — FATMA).

Independentemente dos equipamentos instalados para a
dessedentacdo dos suinos, os resultados obtidos para a producdo média
de dejetos foram inferiores quando comparados com os apresentados por
outras pesquisas realizadas no Brasil (Tabela 18) (MEDRI, 1997,
KONZEN, 1980, 1983; OLIVEIRA, 1993, 2002b, 2005; GOSMANN,
1997; PERDOMO, 1999; PERDOMO et al, 1999; NAGAE;
DAMASCENO; RICHARD, 2005; SINOTTI, 2005; GUSMAO, 2008;
DAL MAGO, 2009; GOMES et al., 2009; NARDI, 2009). No entanto,
os resultados obtidos quando comparados a outros presentes na Tabela
19 (pesquisas realizadas no exterior), mostraram-se superiores aos de
alguns estudos. Porém, foram coerentes, em geral, ou mesmo inferiores
aos intervalos apresentados (BRUMM; DAHLQUIST; HEEMSTRA,
2000; FERREIRA et al., 2007; ALVAREZ-RODRIGUEZ et al., 2011;
BABOT et al., 2011).

As diferencas nos resultados podem ser explicadas pelos avangos
técnicos e tecnoldgicos observados na atividade suinicola, tais como:
equipamentos mais eficientes para a dessedentacdo animal, praticas de
limpeza e desinfecdo (uso da lamina de agua), desvio das aguas pluviais,
tipo de ragdo, tipo de comedouro e condi¢des ambientais (OLIVEIRA,
1993; 2001; 2002a, BELLI FILHO, 1995; PERDOMO, 1995;
GOSMANN, 1997; DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998;
SOBESTIANSKY et al., 1998; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO,
2002; NUNES, 2003; HADLICH, 2004; HENN, 2005; OLIVEIRA,;
SILVA, 2006; ALVES, 2007; FERREIRA et al., 2007; GOMES et al.,
2009; BABOT etal., 2011).

Da visualizacdo da Tabela 35 é possivel aferir que a producéo de
dejetos aumenta ao longo do ciclo de producdo, apresentando a mesma
tendéncia do consumo de &gua dos animais e do aumento de peso vivo
(OLIVEIRA, 1993, 2002a; GOULART, 1997; SINOTTI, 2005;
BRUMM, 2006; BABOT el al.,, 2011), o que é condizente com 0s
resultados apresentados em pesquisas anteriores cujos valores variaram
entre 1,83 e 4,08 L-suino™-d™® (t=2 a t=12 semanas) (PERDOMO;
DALLA COSTA, 2000; DALLA COSTA; PERDOMO, 2001; DALLA
COSTA et al.; 2004).
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4.2.1.2. Producdo de dejetos em fungdo do tipo de equipamentos
instalados para a dessedentacdo e do tempo de alojamento

A determinacdo foi realizada pela analise das leituras dos
produtores para o volume de dejetos produzidos com base na teoria de
modelos mistos para medidas repetidas (XAVIER, 2000).
Consideraram-se o efeito do tipo de equipamentos instalados para a
dessedentacdo, o tempo de alojamento dos animais (como medida
repetida) e a interacdo desses dois fatores. Os resultados da andlise
permitiram verificar se existiu diferenca no volume de dejetos
produzidos para os diferentes tipos de equipamentos instalados para a
dessedentacdo de suinos.

A Tabela 36 apresenta os valores da producdo média de dejetos
em funcdo do tipo de equipamentos instalados e do tempo de
alojamento. Os ciclos de producdo avaliados (n) variaram por tipo de
equipamento e tempo de alojamento considerado. Assim, em t=10 [BB
(n=7); CH (n=5); EC (n=5)], t=15 [BB (n=3); CH (n=5); EC (n=4)] e
t=18 [BB (n=3); CH (n=5); EC (n=3)].

Tabela 36 — Producdo média de dejetos em funcdo dos equipamentos de
dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.

Equipamentos de Dessedentacéo Pr>F
Alojamento BB CH EC
(semanas) — Equipamento
(L-suino™-d™)
10 480+0,19% 3,88+0,22° 3,68+0,22° 0,0029
15 5,35+0,20%  4,15+0,21°  4,26+0,22°" 0,0014
18 5,69+0,23%  4,19+0,23°  4,54+0,24° 0,0010

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).

Os resultados obtidos mostraram que as médias da producgdo de
dejetos, quando testado o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
instalados em funcdo do tempo de alojamento (t=10, t=15 e t=18
semanas), apresentaram diferengas significativas entre as unidades
gue possuiam os equipamentos BB instalados e as demais (CH e EC).
As unidades com os equipamentos CH apresentaram no final do periodo
de avaliacdo (t=18 semanas), as médias mais baixas de producdo de
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dejetos (4,19+0,23 L-suino™-d™), logo seguida das unidades com
equipamentos EC (4,54+0,24 L-suino™d™). As unidades com
equipamentos BB apresentaram as médias mais elevadas de producdo de
dejetos (4,80+0,19; 5,35+0,20 e 5,69+0,23 L-suino™-d™) em funcéo dos
tempos de alojamento, t=10, t=15 e t=18 semanas, respectivamente. E
importante referir que as médias finais obtidas nas unidades com
equipamentos CH e EC instalados foram inferiores as médias obtidas
nas unidades BB em t=10. Estes dados demonstram as diferencas
evidentes na geracdo dos dejetos em fungcdo dos equipamentos e do
tempo de alojamento. Convém observar que os valores obtidos nas
unidades com equipamentos EC mostraram-se baixos quando
relacionados com os valores médios semanais do consumo de agua
animal (Tabela 31). A relacdo entre a producdo de dejetos e 0 consumo
de &gua pelos suinos foi inferior nas unidades EC em comparagdo com
as demais.

As médias de producdo de dejetos obtidas na pesquisa diferiram
das afirmagdes apresentadas por varios autores (GOULART, 1997;
OLIVEIRA, 2002a, BRUMM, 2006; BABOT el al., 2011). Estes
autores apontam que o0 consumo de agua animal é o principal fator para
a variacdo da producdo de dejetos em uma unidade de producdo. No
entanto, pela visualizacio da Tabela 31 e Tabela 36 é possivel verificar
gue perante um consumo de agua semelhante nas unidades com
equipamentos BB e EC, foram observadas menores producbes de
dejetos em EC (=25%). O Ministério do Meio Ambiente, Rural e
Marinho da Espanha (2010) apresentou um intervalo de reducéo entre 5
a 14% para os equipamentos EC e CH em geral.

A produgdo meédia de dejetos obtida nas unidades com os
equipamentos CH no final do tempo de alojamento foi inferior aos
valores apresentados na Tabela 18, para pesquisas realizadas no Brasil
(SINOTTI, 2005; GOMES et al., 2009; NARDI, 2009). Os resultados
mostraram que 0s volumes meédios de dejetos produzidos nas unidades
com estes equipamentos instalados foram semelhantes e em alguns
casos, inferiores, aos obtidos em pesquisas realizadas em unidades
comercias e em salas com ambiente controlado (BRUMM,;
DAHLQUIST; HEEMSTRA, 2000; FERREIRA et al., 2006, 2007
BABOT et al., 2011). No entanto, é importante referir que os valores
determinados por estes autores foram obtidos em unidades cujos
equipamentos de dessedentacdo se encontravam incorporados no
comedouro. Babot et al. (2011) mostraram para 0s equipamentos
citados, uma reducdo na producgéo de dejetos de 4 a 12%.
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Em relagdo aos equipamentos EC, os resultados obtidos
mostraram-se inferiores (FERREIRA et al., 2006, 2007; BABOT et al.,
2011) e concordantes (ALVAREZ-RODRIGUEZ et al., 2011) a outras
pesquisas realizadas no exterior (Tabela 19). Em relacdo as unidades
com equipamentos BB, Babot et al. (2011) apresentaram uma producéao
média de dejetos de 9,6 L-suino™-d™, valor bem superior ao apresentado
na Tabela 36.

A Figura 29 exibe a evolucdo das produces médias de dejetos
por semana, em funcdo dos equipamentos de dessedentagéo e do tempo
de alojamento. As médias semanais, 0 erro padrdo e o resultado da
analise estatistica do teste F e desdobramento pelo teste t, sempre que o
teste F foi significativo com P<0,05, encontram-se no Apéndice 12.

Figura 29 - Evolugdo das producdes médias de dejetos por semana, em fungéo
dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento.
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Os resultados mostraram que as médias para a producdo de
dejetos nas semanas t=1, t=6, t=7, t=10 e t=11 testando o efeito dos
diferentes tipos de equipamentos instalados para a dessedentagcdo dos
suinos, ndo apresentaram diferencas significativas entre si para o
teste F com P<0,05. Nas restantes semanas avaliada, a producéo de
dejetos apresentou diferencas significativas entre as unidades de

producao.
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A producdo de dejetos apresentou uma tendéncia crescente
durante as 18 semanas de alojamento dos animais, mas com diferentes
evolugdes nas produgdes médias, de acordo com 0s equipamentos
instalados nas unidades. Aquelas que possuiam o0s equipamentos BB
apresentaram as médias mais elevadas para a producdo de dejeto durante
0 alojamento, com excecao da semana t=1. Em relagdo as unidades com
0s equipamentos EC, estas mostraram no periodo de t=1 a t=6 semanas,
os valores médios mais baixos para a producdo de dejetos. Em t= 18
semanas, as médias semanais das unidades com equipamentos BB foram
superiores as unidades EC, numa relacdo 1,30:1. Unidades com
equipamentos CH apresentaram uma tendéncia crescente até a semana
t=6, momento a partir do qual passaram a registrar as menores
producdes médias de dejetos e uma tendéncia para a estabilizacdo do
volume produzido até ao final do alojamento. Ao final do alojamento, a
relacdo entre as unidades que apresentaram produgdes maiores e
menores de dejetos (BB e CH) foi de aproximadamente 2:1. A média
mais baixa foi registrada na semana t=2, nas unidades com
equipamentos EC (2,09+0,40 L-suino™-d™).Por outro lado, a producéo
média mais alta foi registrada em t=18, nas unidades com equipamentos
BB (7,85+0,51 L-suino™-d™).

Os resultados médios finais por semana mostraram-se sempre
superiores no periodo de Inverno, aos apresentados por Perdomo e Dalla
Costa (2000), Dalla Costa e Perdomo (2001) e Dalla Costa et al., (2004)
na Tabela 16. A principal diferenca na comparagdo entre esses
resultados resume-se as condi¢Bes experimentais em que as pesquisas
foram realizadas (unidades comerciais vs sala com ambiente
controlado).

4.2.2. Caracterizacdo fisico-quimica dos dejetos produzidos

Os resultados obtidos para a caracterizagdo fisico-quimica dos
dejetos produzidos nas unidades de producdo selecionadas séao
apresentados em seguida, em fungéo do:

¥ Tempo de alojamento dos suinos (em semanas), nas 15 unidades
de producdo avaliadas: t=10, t=15 e t=18; e do,

* Tipo de equipamentos instalados nas unidades de producdo para a
dessedentacdo dos suinos (BB, CH e EC), considerando o0s
tempos de alojamento referidos. Os ciclos de produgdo avaliados
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para cada equipamento corresponderam ao numero apresentado
para a producdo de dejetos;

A determinacdo foi realizada pela analise fisico-quimica dos
dejetos produzidos nas unidades de producdo, com base na teoria de
modelos mistos para medidas repetidas (XAVIER, 2000) Consideraram-
se o efeito do tipo de equipamentos instalados para a dessedentacdo, o
tempo de alojamento dos animais (como medida repetida) e a interacdo
desses dois fatores. Os resultados da analise permitiram verificar se
existiu diferenga nas caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos
produzidos para os diferentes tipos de equipamentos instalados para a
dessedentacdo de suinos.

Na semana t=1 (alojamento dos suinos) foram observadas
dificuldades na amostragem e coleta dos dejetos nas unidades. A entrada
dos animais nem sempre foi realizada na data indicada pela
agroindustria, e assim o procedimento de amostragem néo foi realizado
em todas as unidades. Para uniformizar a informacdo, foram excluidas
as analises da primeira semana de alojamento.

4.2.2.1. Potencial hidrogenionico (pH)

A Tabela 37 exibe os valores médios de pH medidos nos dejetos,
em func¢do do tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 37 — Valores médios de pH medidos nos dejetos em funcéo do tempo de
alojamento dos suinos.

A(‘lgjrﬁ Z:f:st)o n Média o Minimo Maéximo
10 17 7,59 0,31 7,19 8,01
15 12 7,80 0,33 7,26 8,21
18 11 7,85 0,31 7,31 8,17

n — ntmero de ciclos de produgdo; ¢ — desvio padréo.

Os valores médios de pH medidos nos dejetos em funcdo do
tempo de alojamento, independentemente do tipo de equipamento
instalado para a dessedentacdo dos suinos mostraram resultados
préximos da neutralidade, com valores de 7,59, 7,80 e 7,85,
respectivamente, para t=10, t=15 e t=18 semanas. Os resultados obtidos
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mostraram-se, em geral, superiores aos apresentados na literatura
(Tabela 20) (KONZEN, 1980; MEDRI, 1997; GOSMANN, 1997,
SINOTTI, 2005; FERREIRA et al., 2006; GOMES et al., 2009). No
entanto, resultados concordantes foram também indicados por outros
autores para unidades na fase fisiol6gica de crescimento/terminagédo
(FERREIRA et al., 2006; OLIVEIRA; HIGARASHI, (2006); DAL
MAGO, 2009).

A Tabela 38 apresenta os valores médios de pH medidos nos
dejetos, em funcdo dos equipamentos de dessedentacdo instalados e do
tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 38 — Valores médios de pH medidos nos dejetos, em funcdo dos
equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.

Alojamento Equipamentos de Dessedentacéo Pr>F
(semanas) BB CH EC Equipamento

10 7,47+0,11 7,79+0,13 7,44+0,13 0,1464

{5 7,71+0,09 7,90+0,10 7,58+0,10 0,1270

18 7,80+0,10 7,92+0,11 7,62+0,11 0,1763

Os resultados obtidos mostraram que os valores médios de pH
medidos nos dejetos, testando o efeito dos diferentes tipos de
equipamentos para a dessedentacdo dos suinos em funcéo do tempo de
alojamento (=10, t=15 e t=18), ndo apresentaram diferengas
significativas entre si para o teste F com P<0,05.

As unidades com equipamentos CH apresentaram 0s maiores
valores médios de pH (7,79+0,13; 7,90+0,10 e 7,92+0,11 L-suino™-d™),
respectivamente, para t=10, t=15 e t=18 semanas, em comparagdo com
as demais unidades (BB e EC). Pelo contrério, as unidades com
equipamentos EC instalados obtiveram os menores valores médios de
pH (7,44+0,13; 7,58+0,10; 7,62+0,11 L-suino™-d™). Os valores médios
minimo e maximos medidos para o pH foram 7,44+0,13 L-suino*.d*
(equipamentos EC em t=10 semanas) e 7,92+0,11 L-suino™.d*
(equipamentos CH em t=18 semanas). Os valores registrados em t=18
mostraram-se, de forma geral, superiores aos apresentados na Tabela 20.

Embora os resultados tenham exibido uma tendéncia de aumento
dos valores médios de pH ao longo do ciclo de producdo para os
equipamentos de dessedentacdo avaliados (t=10, t=15 e t=18 semanas),
alguns autores afirmam na literatura, que as evolugdes nos valores
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médios de pH nos dejetos ndo sdo afetadas pelo tempo de alojamento. O
manejo do produtor, os desperdicios dos equipamentos de dessedentacdo
e alimentacdo e os sistemas de armazenamento e tratamento dos dejetos
produzidos sdo alguns dos fatores indicados para a variacdo do pH
(ANDREADAKIS, 1992; OLIVEIRA, 1993; BELLI FILHO, 1995;
PERDOMO, 1995; GOSMANN, 1997; DARTORA; PERDOMO;
TUMELERO, 1998; SOBESTIANSKY et al., 1998; DIESEL,;
MIRANDA; PERDOMO, 2002; HENN, 2005; SINOTTI, 2005;
ALVES, 2007; GOMES et al., 2009; BABOT et al., 2011).

A Figura 30 mostra a evolugdo dos valores médios de pH
medidos nos dejetos, em funcdo dos equipamentos de dessedentacgdo e
do tempo de alojamento dos suinos. As médias semanais, o erro padréo
e o resultado da andlise estatistica encontram-se no Apéndice 13.

Figura 30 - Evolugdo dos valores médios de pH medidos nos dejetos, em
funcdo dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento dos
suinos.
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Os resultados mostraram que as médias semanais testando o
efeito dos diferentes tipos de equipamentos instalados nas unidades de
producdo, apresentaram diferencgas significativas entre si para o teste
F com P<0,05, nas semanas t=7 e t=8. Nas demais semanas avaliadas
para 0 tempo t=18, os valores médios do pH n&o apresentaram
diferencas significativas entre si.
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As evolugdes apresentadas na figura indicaram que o tempo de
alojamento dos animais nas unidades de producdo ndo influenciou os
valores médios do pH (grande variabilidade nos resultados). As
unidades com equipamentos EC exibiram, em geral, os menores valores
médios para 0 pH medido no dejeto. As demais unidades (BB e CH)
apresentaram ao longo do tempo de alojamento uma maior variabilidade
nas médias semanais. Embora ndo tenha existido uma tendéncia no
comportamento dos valores médios de pH, a determinacdo analitica
desta variavel é muito importante devido ao manejo dos dejetos
produzidos nas unidades de produgdo. A coleta, 0 armazenamento e,
especialmente o tratamento, envolvem processos bioldgicos para a
reducdo da carga organica que demandam uma faixa segura de valores
de pH, préximos da neutralidade (6,5 a 7,5) (OLIVEIRA, 1993).

4.2.2.2.  Solidos Totais (ST), Volateis (SV) e Fixos (SF)
A Tabela 39 exibe as concentracfes médias de Solidos Totais,
Voléateis e Fixos nos dejetos, em funcdo do tempo de alojamento dos

suinos.

Tabela 39 — Concentragcbes médias de Soélidos Totais, Volateis e Fixos nos

dejetos em fungdo do tempo de alojamento dos suinos.
» Alojamento Média c Minimo Maximo
Variavel (semanas) n oL
10 17 58,08 14,25 38,22 92,58
ST 15 12 60,52 14,72 37,47 91,82
18 11 63,02 15,43 41,41 90,74
10 17 44,02 11,34 27,52 72,13
SV 15 12 45,73 11,73 27,93 71,54
18 11 47,67 12,16 30,98 70,50
10 17 14,06 3,02 9,09 20,44
SF 15 12 14,79 3,09 9,54 20,28
18 11 15,36 3,36 10,43 20,23

n — ntmero de ciclos de produgdo; ¢ — desvio padréo.
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Os dejetos produzidos apresentaram concentragdes médias de ST
de 58,08, 60,52 e 63,02 g-L™, respectivamente, para t=10, t=15 e t=18
semanas. As concentragdes crescentes observadas em funcdo do tempo
de alojamento foram também verificadas nos SV (44,02, 45,73, 47,67
g-L™") e SF (14,06, 14,79 e 15,36 g-L™"). Do total de ST presentes nos
dejetos, aproximadamente, 75% eram SV, o0 que denota a elevada fracéo
organica destes efluentes em relacéo a fragdo mineral.

Os valores médios obtidos para as concentracGes de ST e SV,
independentemente do tipo de equipamentos instalados para a
dessedentacdo dos suinos, mostraram-se, em geral, superiores aos
apresentados em outras pesquisas (Tabela 20 e Tabela 21) (PERDOMO,
1996; SILVA, 1996; MEDRI, 1997; BONETT; MONTICELLI, 1998;
SINOTTI, 2005; GOMES et al., 2009). No entanto, resultados
apresentados na literatura (KONZEN, 1980; FERREIRA et al., 2006;
BABOT et al., 2008; DAL MAGO, 2009; NARDI, 2009; BABOT et al.,
2011) apresentam-se concordantes e mesmo superiores as concentracoes
obtidas na presente pesquisa.

As concentragbes determinadas nos dejetos analisados
apresentaram valores para o desvio padrdo elevados em cada tempo de
alojamento considerado (=20%). Tais resultados ressaltam a variacdo
observada e a heterogeneidade dos dejetos produzidos (BABOT et al.,
2011). A determinagdo das concentragdes de sélidos é um dos principais
indicadores da poluicdo que pode ser provocada pelos dejetos, assim
como o seu grau de dilui¢do. Tais concentracfes apresentam, em geral,
correlagBes diretas com os teores de material organico e dos principais
nutrientes. Estes dados sdo muito importantes para praticas de manejo
em uma propriedade rural, principalmente para aquelas que planejam a
sua utilizacdo para valorizagcdo agrondmica/energética (OLIVEIRA,
1993; 2004; SILVA, 1996; MEDRI, 1997).

As variagdes nos resultados obtidos nas pesquisas presentes na
literatura demonstram a necessidade de mudancas nas atividades
relacionadas ao manejo dos produtores nas suas unidades de producao.
O uso ineficiente do recurso agua tem sido apontado como o principal
fator para as diferengas observadas nas concentragbes dos solidos
(KONZEN, 2001; OLIVEIRA, 2002a; HENN, 2005; FERREIRA et al.,
2007; BABOT et al., 2008; DAL MAGO, 2009; NARDI, 2009; BABOT
etal., 2011).

A Tabela 40 apresenta as concentragdes médias de Sélidos
Totais, Volateis e Fixos nos dejetos, em fungéo do tipo de equipamento
de dessedentacdo instalado e do tempo de alojamento dos suinos.
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Tabela 40 — Concentragdes médias de Sélidos Totais, Volateis e Fixos nos
dejetos, em fungdo dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo de
alojamento dos suinos.

Equipamentos de Dessedentacéo Pr>F

Variavel A(;?;f]‘;"neanst)o BB CH EC Equip.
(gL

10 49,59+19,0 58,25+225  68,22+225 [ 0,8208

ST 15 49,96+5,15 62,28+585  65,82+587 [ 0,1306

18 51,13+537 66,63+582  67,224592 [ 0,1013

10 38,54+43,88  43,83+463  51,95+454 | 0,1157

Y, 15 37,63+4,20  46,61+4,76  49,84+4,77 | 0,1661

18 38,32+4,22  49,92+471  50,78+4,76 [ 0,1180

10 12,05+0,99° 14,92+41,18%  16,27+1,17% [ 0,0399

SF 15 12,5241,03  1560+1,21  16,36+1,21 | 0,0597

18 12,74+¥1,16  16,60+1,26  16,53+1,28 | 0,0616

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo teste t
(P<0,05).

Os resultados obtidos mostraram que as concentracdes médias
dos ST, SV e SF, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
em funcdo do tempo de alojamento (t=10, t=15 e t=18 semanas) néo
apresentaram diferencas significativas entre si para o teste F com
P<0,05, com excecdo dos valores registrados para os SF em t=10
semanas.

As unidades com equipamentos EC foram aquelas que
apresentaram as concentra¢des medias de ST, SV e SF mais elevadas
em comparagdo com as das demais unidades (BB e CH) para os trés
tempos de alojamento considerados. Pelo contrério, as unidades com 0s
equipamentos BB obtiveram as menores concentracfes, apresentando
coeréncia com os resultados obtidos para as médias semanais em relacdo
ao consumo de agua dos suinos (Tabela 31) e para a producéo de dejetos
(Tabela 36) (quanto maiores 0s consumos de &gua, maiores os volumes
de dejetos produzidos, e menores as concentracfes de sdlidos). Os
resultados obtidos nas unidades CH pela explicagcdo anterior também
foram coerentes (quanto menores 0s consumos de agua, menores 0S
volumes de dejetos produzidos e maiores as concentragdes de sélidos).
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A Figura 31 mostra a evolucdo das concentragdes médias de
Solidos Totais, Volateis e Fixos nos dejetos, em funcdo dos
equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.
As médias semanais, 0 erro padrdo e o resultado da andlise estatistica
encontram-se nos Apéndices 14A, 14B e 14C.

Figura 31 - Evolugdo das concentragfes médias dos Solidos Totais, Volateis e
Fixos nos dejetos, em funcdo dos equipamentos de dessedentacgdo e do tempo de
alojamento dos suinos.
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Os resultados mostraram que as concentragdes médias semanais
testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos instalados,
apresentaram diferencas significativas entre si para o teste F com
P<0,05, nas semanas t=5, t=14 para os ST, SV e SF e na semana t=18 s6
para os SF. Nas demais semanas, as médias dos solidos né&o
apresentaram diferencas significativas entre si.

As evolugbes observadas ressaltaram a elevada variabilidade nas
analises fisico-quimicas dos ST e SV ao longo do alojamento dos suinos
nas unidades de producdo. No entanto, as unidades com equipamentos
CH e EC apresentaram uma tendéncia de aumento das concentragdes de
ST e SV a partir da semana t=11, & exce¢do das unidades BB.

A concentracdo média minima e maxima de ST foram obtidas,
respectivamente, nas unidades com equipamentos BB na semana t=15
(38,08+11,4 g-L™) e nas unidades CH na semana t=16 (93,01+9,39 g-L"
1. As médias de SV acompanharam o comportamento dos resultados
obtidos para as concentracdes dos ST. Assim, a concentracdo minima
(25,2049,25 g-L™") e maxima (70,97+7,76 g-L™") dos SV foram
determinadas nas mesmas unidades e semanas indicadas anteriormente.
Em relacdo aos SF, a concentragdo minima (10,60+1,58 L-suino™-d™) e
méxima (22,04+1,87 g-L™") foram obtidas, respectivamente, pelas
unidades BB (semana t=5) e nas unidades CH (semana t=16).

Os valores de erro padrdo obtidos nas concentracdes médias de
solidos durante o alojamento dos suinos (=15% e 16% respectivamente
para ST e SV) demonstram a elevada variabilidade observada para estas
variaveis o que dificulta uma caracterizacdo média final de referéncia
para os dejetos produzidos na atividade suinicola (DUARTE, 1991;
OLIVEIRA, 1993, 2004; BELLI FILHO, 1995, GOSMANN, 1997;
SOBESTIANSKY et al., 1998; DIESEL; MIRANDA; PERDOMO,
2002; HENN, 2005; SINOTTI, 2005; ALVES, 2007; FERREIRA et al.,
2007; BABOT et al., 2008; GOMES et al., 2009; BABOT et al., 2011).

4.2.2.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

No manejo das unidades de producéo, a variavel DQO é utilizada
como parametro de projeto e de monitoramento dos sistemas de
tratamento de dejetos, que incluem o0s processos bioldgicos,
principalmente, as lagoas de tratamento e os digestores anaerébios.
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A Tabela 41 exibe as concentragcdes médias da Demanda Quimica
de Oxigénio nos dejetos produzidos, em funcdo do tempo de alojamento
dos suinos.

Tabela 41 — Concentragdes médias da Demanda Quimica de Oxigénio nos
dejetos produzidos, em fungdo do tempo de alojamento dos suinos.

Alojamento Media c Minimo Maximo
(semanas) f (g O,-LY
10 17 78,27 13,51 52,83 1074
15 12 79,60 14,92 59,70 111,27
18 11 82,75 16,21 61,44 111,90

n — namero de ciclos de produgdo; ¢ — desvio padréo.

Os dejetos produzidos apresentaram concentracdes médias de
DQO de 78,27, 79,60 e 82,75 g O,-L", respectivamente, para t=10, t=15
e t=18 semanas, independentemente do tipo de equipamento instalado
para a dessedentacdo dos suinos nas unidades de produgdo. A
concentracd0 minima e maxima de DQO foram observadas,
respectivamente, nos tempos de alojamento t=10 (52,83 g-L") e t=18
semanas (111,90 g-L"). Tal como observado nos solidos, as
concentragBes médias da DQO apresentaram valores elevados do desvio
padrdo (=20%).

De modo geral, as concentragdes médias de DQO obtidas na
presente pesquisa foram superiores a outros resultados apresentados na
literatura (Tabela 20) (PERDOMO, 1996; SILVA, 1996; MEDRI, 1997;
BONETT; MONTICELLI, 1998; SINOTTI, 2005; FERREIRA et al.,
2006; GOMES et al., 2009). Konzen (1980), Ferreira et al. (2006) e Dal
Mago (2009) indicaram concentra¢fes semelhantes e mesmo superiores
para esta variavel fisico-quimica.

A concentracdo de DQO nos dejetos é um indicador da
guantidade de matéria organica presente no efluente. Em determinadas
condicdes no meio ambiente, a matéria organica presente causa a
eutrofizagdo dos corpos recetores naturais (&guas superficiais e
subterraneas) (OLIVEIRA, 1993; de HAAN et al., 1995, 2003, apud
MIRANDA, 2005; JONGBLOED; LENIS, 1998; BELLI FILHO et al.,
2001; SIMIONI, 2003; OLIVEIRA; HIGARASHI; NUNES, 2004,
SEGANFREDO, 2004; JONGBLOED, 2008; FLOTATS et al., 2009).
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A Tabela 42 apresenta a concentracdo média da Demanda
Quimica de Oxigénio nos dejetos, em funcdo dos equipamentos de
dessedentacéo instalado e do tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 42 — Concentracdo média da Demanda Quimica de Oxigénio nos
dejetos, em funcdo dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo de
alojamento dos suinos.

Equipamentos de Dessedentagéo Pr>F
Alojamento BB CH EC
(semanas) ” Equipamento
(9-L7)
10 71,23+4,63  78,99+5,55  87,75%5,37 0,1006
15 73,094520 80,87+5,82  87,41+5,83 0,2183
18 75,084546  85,04+5,99  90,1446,08 0,2024

Os resultados obtidos para a concentracdo de DQO nos dejetos
produzidos, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos para
a dessedentacdo dos suinos em funcdo do tempo de alojamento (t=10,
t=15 e t=18), ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Nos tempos de alojamento considerados, a concentracdo minima
e maxima obtidas foram, respectivamente, 71,23+4,63 g O,-L*
(unidades com equipamentos BB em t=10 semanas) e 90,14+6,08 g
O,-L™* (unidades com equipamentos EC em t=18 semanas). Tal como
verificado nas andlises fisico-quimicas de pH e dos sélidos, os
resultados das concentracGes médias da DQO mostraram uma tendéncia
de aumento nos valores determinados em fungdo dos equipamentos de
dessedentacdo e do tempo de alojamentos dos suinos. Os resultados no
tempo t=18 mostraram-se, em geral, superiores aos apresentados por
outros autores (Tabela 20) (PERDOMO, 1996; SILVA, 1996; MEDRI,
1997; BONETT; MONTICELLI, 1998; SINOTTI, 2005; FERREIRA et
al., 2006; GOMES et al., 2009), com excec¢do das pesquisas de Konzen
(1980), Ferreira et al. (2006) e Dal Mago (2009). Estes autores
obtiveram valores médios de DQO de 98,65, 115,69 e 74,74 g O,-L™.

A Figura 32 mostra a evolucdo das concentracbes médias da
Demanda Quimica de Oxigénio nos dejetos, em funcdo dos
equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.
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As médias semanais, 0 erro padrdo e o resultado da andlise estatistica
encontram-se no Apéndice 15.

Figura 32 - Evolugdo das concentragBes médias da Demanda Quimica de
Oxigénio nos dejetos, em fungéo dos equipamentos de dessedentacgdo e do
tempo de alojamento dos suinos.
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Os resultados mostraram que as concentracdes medias semanais
para a DQO testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
instalados, apresentaram diferencas significativas entre si para o teste
F com P<0,05, na semana t=5 (a média das unidades BB diferiu da
média de CH e EC). Nas demais semanas, as médias das concentracoes
de DQO ndao apresentaram diferencas significativas entre si.

As evolugbes apresentadas ao longo do tempo de alojamento
mostraram variabilidade nos valores das concentragcdes médias da DQO.
Estes resultados associados aos de erro padrdo determinados nas
unidades de producéo (faixa entre 9 a 23% das concentra¢fes de DQO
observadas) fizeram com que as médias nas semanas observadas para 0s
diferentes equipamentos avaliados ndo apresentassem, de modo geral,
diferencas significativas entre eles nos ciclos de produgdo monitorados.

As concentragBes média, minima e maxima, determinadas nas
andlises fisico-quimicas foram obtidas, respectivamente, para a semana
t= 5 nas unidades com equipamentos BB (57,89+9,33 g O,-L™) e para a
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semana t=16 nas unidades com equipamentos EC t=16 (128,00£14,0 g
O,-L™.
42.24. Nitrogénio Total (Kjeldahl) e Amoniacal (N-NH,")

A Tabela 43 exibe as concentra¢cdes médias do Nitrogénio Total e
do Amoniacal nos dejetos, em funcdo do tempo de alojamento dos

suinos.

Tabela 43 — Concentragdes médias do Nitrogénio Total e do Amoniacal nos

dejetos, em fungdo do tempo de alojamento dos suinos.
Variavel AL n Média c Minimo Maximo
(semanas)
10 17 5,38 0,88 4,31 7,04
(g’-\II_T'l) 15 12 5,69 0,98 4,37 7,22
18 11 5,87 1,08 4,49 7,49
10 17 3,11 0,44 2,47 4,05
N-NH,"
(@-L") 15 12 3,48 0,56 2,76 4,50
18 11 3,62 0,61 2,96 4,68

n — ndmero de ciclos de producdo; ¢ — desvio padrdo.

Os dejetos produzidos apresentaram concentracdes médias de Nt
de 5,38, 5,69 e 5,87 g-L*, respectivamente, para t=10, t=15 e t=18
semanas. As concentracdes médias crescentes foram também observadas
para 0 N-NH,", em funcéo do tempo de alojamento. Os valores obtidos
foram de 3,11, 3,48, 3,62 g-L"', independentemente do tipo de
equipamento instalado para a dessedentacdo dos suinos nas unidades de
producdo. Das concentracdes médias de Nt presentes nos dejetos, em
geral, 60% encontrava-se na forma de N-NH,". A relagdo obtida
mostrou-se nos intervalos esperados para dejetos suinos frescos, tal
como indicado por Oliveira (2004).

Os valores determinados para as concentragdes medias de Nr,
mostraram-se, no geral, superiores aos apresentados por outros autores
(Tabela 20 e Tabela 21) (PERDOMO, 1996; SILVA, 1996; MEDRI,
1997; BONETT; MONTICELLI, 1998; NAGAE; DAMASCENO;
RICHARD, 2005; SANCHEZ; GONZALEZ, 2005; SINOTTI, 2005;
MATTIAS, 2006; BABOT et al., 2008; GOMES et al., 2009; NARDI,
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2009; BABOT et al., 2011). Algumas pesquisas presentes na literatura
apresentaram resultados concordantes ou superiores (acima de 6,0 g-L™)
(KONZEN, 1980; FERREIRA et al., 2006; DAL MAGO, 2009;
NARDI, 2009).

O conhecimento dos valores médios de Nt presentes nos dejetos
¢ fundamental para o correto manejo dos efluentes nas unidades de
producdo, tanto na valorizagdo agrondmica como num potencial risco de
poluicdo e eutrofizacdo dos mananciais de 4gua (OLIVEIRA, 2004). Na
Europa, por exemplo, o nitrogénio é fator limitante para a valorizagéo
agrondmica dos dejetos através da aplicacdo no solo, com um limite
maximo de 170 kg N-ha™-ano™ (EUROPEAN UNION, 1991).

A Tabela 44 apresenta as concentracbes médias do Nitrogénio
Total e Amoniacal nos dejetos, em funcdo do equipamento instalado e
do tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 44 — Concentragbes médias do Ny e N-NH," dos dejetos, na matéria
original, em funcdo do equipamento de dessedenta¢do e tempo de alojamento
dos suinos.

N Alojamento Equipamentos de Dessedentacéo Pr>F
(semanas) BB CH EC Equip.

10 4,76+0,28°  581+0,34°  576+0,33% | 0,0449

(gl-\lI_T'l) 15 5,00£0,32  6,10+0,36 5,73+0,36 | 0,0957
18 50740,32  6,33%0,36 5,8910,36 | 0,0545

10 2,790,15  3,40%0,18 3,2110,18 | 0,0524

'\(';_\'L'i‘; 15 3006020  374%022 333022 |0,1262
18 3,180,18°  3,94+0,19®  3,50£0,20* | 0,0395

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo teste t
(P<0,05).

Os resultados obtidos mostraram que as concentragfes médias do
N+ e do N-NH,", testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
em fungdo do tempo de alojamento ndo apresentaram diferencas
significativas entre si para o teste F com P<0,05, com exce¢do dos
valores registrados para 0 Nt em t=10 semanas e para 0 N-NH," em
t=18 semanas.
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As unidades com equipamentos CH apresentaram para t=10, t=15
e t=18 semanas, as maiores concentracbes médias de Nt e N-NH,".
Valores opostos foram determinados para as unidades com
equipamentos BB. Estas unidades exibiram os valores médios mais
baixos para as concentracbes médias deste nutriente. Tais resultados
foram observados anteriormente para outras variaveis fisico-quimicas
avaliadas (solidos e demanda quimica de oxigénio) devido a maior
diluicio apresentada pelos dejetos. As concentragdes médias de N-NH,"
apresentaram comportamento concordante com os valores de NT.

Nos tempos de alojamento considerados para os ciclos de
producdo de suinos na fase fisiologica de crescimento/terminacdo, a
concentragdo minima e maxima determinadas para 0 Nt e N-NH,"
foram, respectivamente, 4,76+0,28, 2,79+0,15 g-L™ (em t=10 semanas
nas unidades com equipamentos BB) e 6,33+0,36, 3,94+0,19 g-L™ (em
t=18 semanas nas unidades com equipamentos CH). Assim como para
todas as variaveis fisico-quimicas ja apresentadas, os valores médios das
concentracbes de Nt e N-NH," apresentaram, também, uma tendéncia
de aumento ao longo do tempo de alojamento. Os resultados obtidos em
funcdo do tipo de equipamento e tempo de alojamento foram superiores
aos indicados na Tabela 20 e Tabela 21, com excecdo das pesquisas de
Konzen (1980) e alguns resultados apresentados por Ferreira et al.
(2006) e Nardi (2009).

Embora o teor de proteina bruta fornecida na racdo dos suinos
tenha apresentado uma tendéncia decrescente ao longo do ciclo de
producdo, as concentracdes de Nt apresentaram uma tendéncia inversa.
Este comportamento pode ser justificado pelo fato dos suinos perderem
a capacidade de assimilacdo deste nutriente (crescimento muscular
menor) e aumentarem a taxa de excrecao pelas fezes e urina.

A Figura 33 mostra a evolucdo das concentragcbes médias do
Nitrogénio Total e Amoniacal nos dejetos, em funcéo dos equipamentos
de dessedentacédo instalados e do tempo de alojamento dos suinos. As
médias semanais, o erro padrdo e o resultado da analise estatistica
encontram-se nos Apéndices 16A e 16B.
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Figura 33 - Evolugéo das concentragcdes médias do Nitrogénio Total e
Amoniacal nos dejetos, em fungdo dos equipamentos de dessedentacdo e do
tempo de alojamento dos suinos.
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Os resultados mostraram que as concentracdes médias semanais
para 0 Nt e N-NH,", testando o efeito dos diferentes tipos de
equipamentos instalados, apresentaram diferencas significativas
entre si para o teste F com P<0,05, em t=9, t=14, t=16 e t=17 semanas
(N7) e t=9, t=16 e t=17 semanas (N-NH,"). Nas demais semanas, as
médias das concentracdes de Nt e N-NH;" ndo apresentaram
diferencas significativas entre si.

As evolugbes apresentadas ao longo do tempo de alojamento
mostraram que as concentragdes médias durante o ciclo de produgdo
exibiram uma tendéncia crescente, tendéncia contriria ao teor de
proteina bruta fornecida na ragédo aos animais (diminui ao longo do ciclo
de producgdo, com excecdo das unidades de producédo tipo normal). As
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unidades com os equipamentos CH e EC apresentaram, em geral, as
menores médias para a producdo dos dejetos como as maiores
concentragbes de Nt e N-NH," durante o tempo em que 0s suinos
ficaram alojados.

A concentracdo média minima e maxima de Nt foram obtidas,
respectivamente, na semana t=5 em unidades com equipamentos BB
(4,52+0,44 g-L™) e na semana t=16 em unidades com equipamentos CH
(7,80£0,52 g-L™"). Em relacdo aos valores médios de N-NH; a
concentragdo minima foi de 2,54+0,30 g-L™ (semana t=2 em unidades
com equipamentos BB) e a maxima foi de 5,09+0,31 g-L™ (semana t=16
em unidades com equipamentos CH). Os valores de erro padréo obtidos
nas médias de Ny- durante o alojamento dos suinos (=10%)
demonstraram a menor variabilidade apresentada nas concentracGes
médias deste nutriente. A relacdo apresentada entre as formas de
nitrogénio analisadas (N-NH,": Nt) em func&o do tempo de alojamento
variou nas unidades com os diferentes tipos de equipamentos instalados
[BB: 52-74% (média 62%); CH: 48-68% (média 62%); EC: 52-66%
(média 59)]. A maior ou menor concentracdo de N-NH," nos dejetos
guando relacionado com a concentracdo de Nt revela-se importante para
distinguir o periodo de armazenamento do dejeto nas unidades de
producdo (OLIVEIRA, 2004). Segundo o autor, a concentracdo de
Nitrogénio Amoniacal vai aumentando com o armazenamento do dejeto.

4.2.2.5. Fosforo Total (Pr)

A Tabela 45 exibe as concentra¢des médias do Fosforo Total nos
dejetos, em fungdo do tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 45 - Concentragdes médias do Fésforo Total nos dejetos, em fungéo do
tempo de alojamento dos suinos.

Alojamento Média G Minimo Méximo
(semanas) n gL?Y
10 17 1,06 0,27 0,69 1,81
15 12 1,19 0,29 0,80 1,84
18 11 1,25 0,32 0,84 1,89

n — nimero de ciclos de produc¢do; ¢ — desvio padréo.
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Os dejetos produzidos apresentaram concentracdes médias de Pt
de 1,06, 1,19 e 1,25 g-L™?, respectivamente, para t=10, t=15 e t=18
semanas, independentemente do tipo de equipamento instalado para a
dessedentacdo dos suinos nas unidades de producdo. A concentragdo
minima e maxima de Pt foram observadas, respectivamente, nos tempos
de alojamento t=10 (0,69 g-L™") e t=18 semanas (1,89 g-L%).

Os valores obtidos para as concentragbes médias de Pt foram
superiores, em geral, aos apresentados na literatura por diversos autores
(Tabela 20 e Tabela 21) (PERDOMO, 1996; SILVA, 1996; MEDRI,
1997; NAGAE; DAMASCENO; RICHARD, 2005; SANCHEZ;
GONZALEZ, 2005; SINOTTI, 2005). Resultados concordantes ou
superiores aos indicados na presente pesquisa indicados também na
Tabela 20 e na Tabela 21 (KONZEN, 1980; BONETT; MONTICELLI,
1998; FERREIRA et al., 2006; MATTIAS, 2006; BABOT et al, 2008;
GOMES et al., 2009, NARDI, 2009; BABOT et al., 2011). Tal como foi
referido para o nitrogénio, o conhecimento das concentracdes de Pt nas
unidades de producao é fundamental para o correto manejo dos efluentes
nas unidades de produgdo, tanto na valorizagcdo agrondmica como num
potencial risco de poluicdo e eutrofizacdo dos mananciais de agua
(OLIVEIRA, 2004). Pesquisas recentes evidenciam uma maior
preocupagdo, devido ao aumento das contaminagBes observadas nos
solos e mananciais de 4gua (BABOT et al., 2011).

A Tabela 46 apresenta as concentragdes médias de Fosforo Total
nos dejetos, em fungdo dos equipamentos instalado e do tempo de
alojamento dos suinos.

Tabela 46 - Concentracbes médias de PT em fungdo do equipamento de
dessedentagédo e tempo de alojamento dos suinos.

Equipamentos de Dessedentacao Pr>F
Alojamento BB CH EC
(semanas) - Equipamento
(g-L7)
10 0,89+0,08° 1,02+0,09%°  1,33+0,09° 0,0059
15 0,94+0,09° 1,13+0,10%®° 1,41+0,10° 0,0103
18 0,98+0,10° 1,24+0,10%® 1,52+0,11° 0,0075

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).
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Os resultados obtidos para a concentracdo de Pt nos dejetos
produzidos, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos para
a dessedentacdo dos suinos em t=10, t=15 e t=18 semanas,
apresentaram diferencas significativas entre si para o teste F com
P<0,05. As unidades com equipamentos CH ndo apresentaram
diferencas significativas com as demais unidades.

As maiores concentraces de Pt foram registradas nas andlises
fisico-quimicas realizadas aos dejetos produzidos nas unidades com
equipamentos EC (t=10: 1,33+0,09 g-L*; t=15: 1,41+0,10 g-L"; t=18:
1,52+0,11 g-L ™). Tal como observado nas restantes variaveis analisadas,
as unidades com equipamentos BB apresentaram os resultados mais
baixos para as concentragdes médias (t=10: 0,89+0,08 g-L*; t=15:
0,94+0,09 g-L"; t=18: 0,98+0,10 g-L ™).

Nos tempos de alojamento considerados, a concentracdo minima
e maxima obtidas foram, respectivamente, 0,89+0,08, g-L™ (unidades
com equipamentos BB em t=10 semanas) e 1,52+0,11g-L™ (unidades
com equipamentos EC em t=18 semanas). Deve-se ressaltar que 0s
valores obtidos para as unidades BB em t=18 sdo inferiores aos
apresentados por CH e EC em t=10, o que demonstra a diluigdo dos
dejetos obtidos a partir dos ciclos de producdo das unidades com estes
equipamentos.

Os resultados para Pt mostraram-se concordantes, pois este
nutriente é, segundo a literatura, associado principalmente & fracdo
solida dos dejetos (FERREIRA et al., 2006; TAVARES, 2008).
Comparando esta afirmacdo com os valores apresentados na presente
pesquisa, 0s resultados mostram-se semelhantes. Nas unidades onde
foram registradas as maiores concentragdes de sélidos, obtiveram-se as
maiores concentracdes de P+ (CH e EC).

A Figura 34 mostra a evolucdo das concentragdes médias de
Fosforo Total, em funcdo dos equipamentos de dessedentacdo e do
tempo de alojamento. As médias semanais, 0 erro padrdo e o resultado
da andlise estatistica encontram-se nos Apéndices 17.
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Figura 34 - Evolugdo das concentracBes médias do Fésforo Total, em fungéo
dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo de alojamento dos suinos.
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Os resultados mostraram que as concentracdes médias semanais
para o Pr, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
instalados, apresentaram diferencas significativas entre si para o teste
F com P<0,05, nas semanas t=4 e t=5. Nas demais semanas, as médias
das concentragdes de Pt ndo apresentaram diferencas significativas
entre si.

As concentragdes meédias de Pt apresentaram alguma
variabilidade ao longo do tempo de alojamento dos suinos. Observa-se,
no entanto, um aumento nas concentragcbes médias nas unidades com
equipamentos CH e EC a partir da semana t=11 até a saida dos animais
para o frigorifico

As concentragdes média, minima e maxima determinadas nas
andlises fisico-quimicas do P+, foram obtidas, respectivamente, em t= 7
semanas nas unidades com equipamentos CH (0,71+0,20 g-L™) e em
t=18 semanas nas unidades com equipamentos EC (2,27+0,26 g-L™).
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4.2.2.6. Cobre (Cu) e Zinco (Zn)

A Tabela 47 exibe as concentracdes médias de Cobre e Zinco nos
dejetos, em funcdo do tempo de alojamento dos suinos.

Tabela 47 - ConcentragBes médias de Cobre e Zinco nos dejetos, em fungéo do

tempo de alojamento dos suinos.
Variavel AR n Média G Minimo Maximo
(semanas)
10 17 38,60 14,32 13,44 57,74
Cu
(mg-L™Y) 15 12 29,93 10,23 10,89 43,60
18 11 25,68 8,88 10,11 38,30
10 17 51,76 12,67 33,90 89,87
A Rt 15 12 56,77 12,48 44,79 89,94
(mg-L™)
18 11 57,16 12,93 44,18 87,92

n — nimero de ciclos de produgdo; ¢ — desvio padréo.

Os dejetos produzidos nas unidades de producdo avaliadas
apresentaram concentracdes médias de Cu de 38,60, 29,93 e 25,68
mg-L'l e Zn de 51,76, 56,77 e 57,16 mg-L'1 para t=10, t=15 e t=18
semanas, respectivamente.

A concentracdo minima e maxima de Cu em funcdo dos trés
tempos de alojamento foram observadas, em t=18 semanas (57,74 mg-L°
') e em t=10 semanas (10,11 mg-L™). Para 0 Zn, a concentragdo minima
foi registrada em t=10 semanas (33,90 mg-L™") e a concentragdo maxima
em t=12 semanas (89,94 mg-L™).

Os valores médios obtidos para 0 Cu e Zn mostraram-se
concordantes ou superiores, respectivamente, quando comparados com
os resultados apresentados na literatura (Tabela 20) (PERDOMO, 1996;
FERREIRA et al., 2006). Destacam-se 0s resultados dos autores
anteriores evidenciando os problemas associados as amostragens
pontuais dos dejetos nas unidades de producdo de suinos e aos desvios
gue poderdo ser observados. Os desvios padrdo determinados para o Cu
(=35%) e 0 Zn (20-25%) mostraram-se elevados, demonstrando o que
foi citado anteriormente em relacdo a amostragem dos metais pesados.

Babot et al. (2011) indicaram que o0 conhecimento das
concentragdes de Cu e Zn ¢é fundamental para a aplicacdo dos dejetos
nos solos (valorizagdo agrondmica), devido a associa¢do destes metais
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pesados a fragdo sélida com a sua contaminacgdo. Ainda segundo o0s
autores, a solucdo mais viavel passa por se reduzir os teores adicionados
as racoes, destes elementos traco.

A Tabela 48 apresenta as concentracGes médias de Cobre e Zinco
nos dejetos, em fungdo dos equipamentos de dessedentacdo e do tempo
de alojamento dos suinos.

Tabela 48 - Concentrages médias de Cobre e Zinco nos dejetos, em fungao dos
equipamentos de dessedentacdo e tempo de alojamento dos suinos.

N Alojamento Equipamentos de Dessedentacéo Pr>F
(semanas) BB CH EC Equip.

10 28,49+3,85° 41,78+457* 51,304,553 | 0,0058

(mg-t:_"l) 15 20,81+2,59° 30,11+3,05%  38,01+2,93° | 0,0022
18 18,6242,12° 26,69+2,47°%  33,61+2,39% | 0,0013

10 44,08+4,22° 50214511  63,61+4,93% | 0,0293

(mgz-r:_'l) 15 44.24+429"° 5490+4,77®  65,63+4,77% | 0,0166
18 44,33+4,41° 56,73+468°  66,22+4,79° | 0,0152

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo teste t
(P<0,05).

Os resultados obtidos mostraram que as concentra¢es médias do
Cu, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos em funcéo do
tempo de alojamento apresentaram diferencas significativas entre as
unidades BB e as unidades CH e EC para o teste F com P<0,05. Para o
metal pesado Zn as médias apresentaram diferencas significativas
entre as unidades com os equipamentos BB e EC. As unidades com
equipamentos CH n&o apresentaram diferengas significativas nas
suas concentracfes médias com as demais.

Para t=10, t=15 e t=18 semanas, as unidades com equipamentos
EC apresentaram as maiores concentracdes médias de Cu e Zn. Em
contraponto, as unidades com equipamentos BB exibiram os menores
valores médios. As concentracfes obtidas para o Cu nas unidades BB
corresponderam a 33% e 50%, quando comparadas, respectivamente,
com as unidades com equipamentos CH e EC.

As concentracBes minimas determinadas para Cu e Zn foram,
respectivamente, 18,62+2,12 mg-L'1 (em t=18 semanas nas unidades
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com equipamentos BB) e 44,08+4,22 mg-L™" (em t=10 semanas nas
unidades com equipamentos BB). As concentracdes maximas foram
obtidas para 0s metais pesados nas unidades com equipamentos EC
(Cu: 51,30+4,53 mg-L™, em t=10 semanas e Zn: 66,22+4,79 mg-L™,
em t=18 semanas).

A Figura 35 mostra a evolugdo das concentracbes médias do
Cobre e Zinco, em funcdo dos equipamentos de dessedentacdo e do
tempo de alojamento. As médias semanais, 0 erro padrdo e o resultado
da analise estatistica encontram-se nos Apéndices 18 e 19.

Figura 35 - Evolugdo das concentragdes médias do Cobre e Zinco nos dejetos,
em funcéo dos equipamentos de dessedentacgdo e do tempo de alojamento dos
suinos.
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Os resultados mostraram que as concentracdes médias semanais
para 0 Cu e Zn, testando o efeito dos diferentes tipos de equipamentos
instalados, apresentaram diferencgas significativas entre si para o teste
F com P<0,05, nos intervalos de tempo de t=4 a t=6 e t=8 a t=11
semanas (Cu) e t=4 a t=6 semanas (Zn). Nas demais semanas, as médias
das concentracbes de Cu e Zn ndo apresentaram diferencas
significativas entre si.

As evolucdes das concentragdes medias destes metais pesados
mostraram tendéncias diferentes ao longo dos ciclos de producdo. O
metal Cu apresentou-se durante a pesquisa como a Unica variavel fisico-
quimica que mostrou uma tendéncia decrescente nas suas concentracoes
médias do momento do alojamento dos animais até a saida para o
frigorifico. O comportamento referido deveu-se ao fato deste metal
pesado ser considerado um fator de crescimento para os suinos, sendo
adicionado em teores superiores nas ragGes durante as primeiras
semanas de alojamento (BRAUDE, 1980 apud BABOT et al., 2011).
Ainda segundo os autores, com o desenvolvimento do animal, a
agroindustria vai reduzindo o teor presente na ragdo. Em relagéo ao Zn,
observou-se alguma variabilidade para as concentracbes médias
semanais durante todos os ciclos de producéo.

As unidades com equipamentos EC apresentaram as maiores
concentragcBes médias para ambos os metais pesados. Como ja referido
anteriormente, as unidades com os dejetos mais diluidos (BB),
apresentaram as concentracdes médias semanais mais baixas.

A concentragdo minima e méaxima de Cu foram obtidas,
respectivamente, nas unidades com equipamentos BB (semana t=11:
5,23+3,28 mg-L™) e nas unidades com equipamento EC (semana em
t=4: 85,01+10,30 mg-L™"). Em relacdo aos valores de Zn, a
concentracdo minima foi de 35,80+534 mg-L" (semana t=5 nas
unidades com equipamentos BB) e a méxima de 80,87+13,70 mg-L™
(semana t=16 nas unidades com equipamentos EC).

As concentragfes obtidas demonstram a importancia destes
metais pesados, na atividade suinicola, devido ao envolvimento que
apresentam em muitas fungdes metabdlicas no organismo dos suinos. A
sua disponibilizagdo na racdo é indispensavel para assegurar 0s indices
produtivos e a salde do animal (REVY; JONDREVILLE; DOURMAD,
2003).
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4.3. MODELOS MATEMATICOS NA SUINOCULTURA

4.3.1. Funcéo de Gompertz: o consumo de agua e a producao dos
dejetos nas unidades suinicolas

A modelagem dos dados de consumo de agua e da producdo de
dejetos em funcdo do tempo de alojamento dos suinos foi realizada
numa primeira etapa, através de ajuste pela funcdo de Gompertz, a qual
relaciona usualmente o crescimento de determinado pardmetro no
animal em funcdo da sua idade (FIALHO, 1999). As equacdes usadas
foram ajustadas aos dados médios semanais (Apéndice 10 e 12,
respectivamente) de todas as granjas avaliadas ao longo do periodo de
alojamento.

A Figura 36 e a Figura 37 exemplificam, respectivamente, as
curvas do consumo de agua e a producdo de dejetos dos suinos apos
modelagem dos dados médios semanais em funcdo do tempo de
alojamento t=18 semanas. Apresentam-se também as expressdes das
equacdes com o coeficiente de determinacéo (R?) respetivo.

Figura 36 - Consumo de 4gua em funcdo do tempo de alojamento, ajustado
segundo a Funcdo de Gompertz.
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Figura 37 - Producéo de dejetos em fungdo do tempo de alojamento, ajustada
segundo a Fungdo de Gompertz.
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Os coeficientes de determinagdo (R?) obtidos para as equacdes
das curvas ajustadas pela fungdo de Gompertz em relagdo ao consumo
de 4gua e producdo de dejetos dos suinos ao longo do tempo de
alojamento foram, respectivamente, 0,986 e 0,969. Estes resultados sao
muito importantes pois permitem afirmar que a referida funcdo explica
razoavelmente bem, tanto o consumo de &4gua médio dos suinos nas
unidades quanto a producéo de dejetos ao longo do tempo de alojamento
dos suinos.

A abordagem utilizada através do ajuste pela Funcdo de
Gompertz, embora utilizada em outras pesquisas para explicar as
tendéncias de crescimento de diversos parametros zootécnicos,
especialmente o de tecidos (FIALHO, 1999), ndo foi anteriormente
utilizada para estimar o consumo de agua a producdo de dejetos na
atividade suinicola o que abre, possivelmente, uma nova perspetiva
sobre as suas evolucgoes.
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4.3.2. Modelo para estimativa da producao de dejetos

A Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. apresenta
as relagfes entre a quantidade dos dejetos estimados e medidos
considerando os registros médios semanais, nas unidades de producéo
com os diferentes equipamentos instalados para a dessedentacdo dos
suinos (BB, CH e EC). O ajuste linear foi realizado com intervalo de
confianca de 95%. Foram estimadas e introduzidas no modelo as médias
semanais de um total de 14 ciclos de producéo.

Figura 38 - Relagdes lineares entre o volume de dejetos estimados e medidos,
respectivamente, para as unidades com equipamentos BB, CH e EC instalados.
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Os resultados obtidos na aplicagdo da modelagem demonstram
gue o modelo proposto permite estimar com alguma seguranga, o
volume de agua presente nos dejetos produzidos. Tal pode ser observado
pelos erros médios de previsdo determinados para as médias semanais
estimadas e medidas. Para as unidades com equipamentos BB, CH e EC
foram obtidos como erros médios, respectivamente, 0,69 L-suino™.d*
(13,80%), 0,47 L-suino™-d* (13,10%) e 0,90 L-suino™-d* (17,88%).
Estas diferencas, com excecdo para o acerto feito para os desperdicios
dos equipamentos (evaporagdo: retirado 11%), podem ainda ser
explicadas, pela mad manutencdo dos equipamentos (vazamentos),
entrada de agua da chuva diretamente ou por infiltragdo nas canaletas ou
por outros acerto para estimativa de erro, ndo considerados, por
exemplo, as leituras dos produtores nos hidrometros e na régua
graduada, o procedimento de amostragem dos dejetos produzidos e por
fim, a anélise fisico-quimica em laboratorio.

Os erros (%) mostraram-se inferiores quando comparados com 0s
resultados obtidos em uma pesquisa realizada, no Brasil, sobre a
evaporagdo de &gua em sistemas de suinos em crescimento/terminacéo
com cama de maravalha (21,5%) e piso ripado (18,5%) (OLIVEIRA,
2003). Esta mesma modelagem foi aplicada por Nardi (2009), em quatro
ciclos de producdo, e os resultados dos erros obtidos para a relagéo entre
0s volumes estimados e medidos foram superiores (41, 33, 59 e 48%).

Embora as estimativas para dos dejetos produzidos ndo se tenham
mostrado precisas e robustas (declives das relagdes lineares entre
valores estimados e medidos afastados do valor “um” e coeficientes de
determinacéo baixos: BB - R?=0,700; CH — R’=0,808; EC - R2=0,712)
guanto aquelas apresentadas por outros autores (n=55, y=0,99x e
coeficiente de determinacéo R?=0,97) (DOURMAD; POMAR; MASSE,
2002, 2003), é de ressaltar que as estimativas apresentadas por estes
autores foram calculadas com base em volumes acumulados dos ciclos
de produgdo (reducdo de erro) e ndo através de médias semanais tal
como apresentadas na presente pesquisa.
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4.4. CONSIDERAGOES SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS

A andlise dos resultados obtidos no desenvolvimento da presente
pesquisa, demonstra a importancia dos valores obtidos, para o
planejamento futuro de projetos na atividade suinicola, devido a
robustez dos valores apresentados. A avaliagdo de 17 ciclos de produgéo
de suinos na fase fisiolégica de crescimento/terminagdo permitird a
utilizacdo no futuro, dos resultados apresentados, como referéncia na
area da suinocultura. Os dados mostram-se como 0s mais proximos a
realidade local da atividade no estado, apresentando-se como uma mais-
valia para toda a cadeia de producdo e o6rgdos legisladores. As
modelagens apresentadas abrem um novo espago para pesquisas no
futuro, com base em estimativas para o consumo de agua, producéo de
dejetos e balango de nutrientes e metais pesados nas unidades de
producéo.

A Tabela 49 apresenta os valores obtidos para o0 consumo de agua
e producéo de dejetos, em fungdo do tempo de alojamento.

Tabela 49 - Valores obtidos para 0o consumo de &gua dos suinos e para a
producdo de dejetos dos suinos, considerando diferentes periodos de alojamento

Consumo de agua dos suinos
L Média G Minimo Maximo
(semanas)
(L-suino™.d™)
10 7,13 0,99 5,74 9,30
15 7,62 1,15 5,94 9,66
18 7,87 1,30 6,06 9,95
Producéo de dejetos
Alojamento |y g 0 o Minimo  Maximo
(semanas)
(L-suino™-d™)
10 4,20 0,72 3,13 5,60
15 4,58 0,82 3,52 6,24
18 4,84 0,94 3,45 6,74

o — desvio padrédo
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A Tabela 50 exibe os valores obtidos para caracterizagao fisico-
guimica dos dejetos, em funcdo do tempo de alojamento.

Tabela 50 - Valores obtidos para a caracterizagdo fisico-quimica dos dejetos,
em funcdo do tempo de alojamento.

Variavel A(‘Lgﬁ ;T;;O Média c Minimo Méaximo
10 7,59 0,31 7,19 8,01

pH 15 7,80 0,33 7,26 8,21
18 7,85 0,31 731 8,17

10 5808 1425 3822 9258

(;E.l) 15 6052 1472 3747 9182
18 6302 1543 4141 90,74

10 4402 1134 2752 7213

(gﬁ\_/.l) 15 4573 11,73 2793 7154
18 4767 1216 309 70,50

10 7827 1351 5283 1074

DQO

(@ OwLY 15 7960 1492 59,70 11127
18 8275 1621 6144 11190

10 5,38 0,88 431 7,04

(g'_\'l_T.l) 15 5,69 0,98 4,37 7,22
18 5,87 1,08 4,49 7,49

10 1,06 0,27 0,69 1,81

(g_PE.l) 15 1,19 0,29 0,80 1,84
18 1,25 0,32 0,84 1,89

10 3860 1432 1344 57,74

(mg_‘:_.l) 15 2993 1023 1089 43,60
18 25,68 8,88 1011 38,30

10 51,76 12,67 33,90 89,87

(mgz_':_.l) 15 56,77 1248 4479 89,94
18 57,16 12,93 44,18 87,92

o — desvio padréo
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As médias do consumo de 4agua animal (Adgua ingerida +
desperdicio) e da producéo dos dejetos nas unidades suinicolas avaliadas
apresentaram uma tendéncia crescente em funcdo do tempo de
alojamento dos suinos. Para os tempos de alojamento, as médias dos
consumos de agua e dos volumes dos dejetos produzidos foram,
respectivamente, 7,13, 7,62 e 7,87 L-suino™-d™ e 4,20, 4,58 e 4,84
L-suino™-d™.

As médias semanais obtidas para a produgdo de dejetos nos
tempos de alojamento avaliados foram na sua totalidade inferiores aos
valores utilizados como referéncia (7,0 L-suino™-d), atualmente, pela
Fundagdo Meio Ambiente, do estado de Santa Catarina. Dado que 0s
resultados compreendem o periodo da pesquisa de Abril a Dezembro de
2011, estes, evidenciam uma necessidade de revisdo dos valores
utilizados pelo 6rgdo ambiental, de modo a adequa-los as condigdes
atuais da producdo suinicola na fase fisiologica de
crescimento/terminacéo.

As médias dos consumos de agua dos suinos testando os
diferentes equipamentos instalados para a dessedentacdo dos suinos e o
tempo de alojamento (=10, t=15 e t=18 semanas) apresentaram
diferengas significativas (t=18 semanas) entre as unidades com
equipamentos bite ball e taga/concha ecolégica e as demais (chupeta).
Dentre as unidades avaliadas, aquelas que possuiam 0s equipamentos
chupeta instalados apresentaram 0s consumos meédios de agua mais
baixos (6,43+0,67, 6,84+0,45 e 7,00£0,44 L-suino™-d™), em t=10, t=15
e t=18, respectivamente.

As meédias dos dejetos produzidos testando os diferentes
equipamentos para a dessedentacdo dos suinos e o tempo de alojamento
(t=10, t=15 e t=18 semanas) apresentaram diferencas significativas
entre as unidades com equipamentos bite ball e as unidades com chupeta
e taca/concha ecoldgica. Entre as ultimas, as médias da producdo dos
dejetos ndo apresentaram diferencas significativas entre si. Em t=10,
a média de producdo de dejetos mais baixa foi obtida nas unidades
taca/concha ecoldgica (3,68+0,22 L-suino™-d™). Para t=15 as médias de
producdo de dejetos foram semelhantes nas unidades chupeta e
taca/concha ecolégica, e por fim, em t=18, foram observadas nas
unidades chupeta (4,19+0,23 L-sufno™-d™).
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As analises realizadas aos dejetos produzidos nas unidades de
producdo ao longo do alojamento dos suinos mostraram
heterogeneidade nas caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. Todas as
variaveis fisico-quimicas analisadas (solidos totais, volateis e fixos,
demanda quimica de oxigénio, nitrogénio total e amoniacal, fésforo total
e zinco, com excecdo do cobre), apresentaram tendéncias crescentes nas
concentracBes medias determinadas em funcéo do tempo de alojamento.
Testando o efeito do equipamento de dessedentacdo e do tempo de
alojamento dos suinos (t=10, t=15 e t=18 semanas) observou-se que
médias obtidas apresentaram diferencas significativas entre si para as
varidveis: fésforo total, cobre e zinco e para os solidos fixos
(t=10),nitrogénio total (t=10) e amoniacal (t=18) para o teste F com
P<0,05. As demais variaveis analisadas ndo apresentaram diferencas
significativamente entre si. As concentragdes médias mais baixas para
as variaveis analisadas foram observadas nas unidades com os
equipamentos bite ball, 0 que pode ser explicado pelo maior consumo de
agua pelos animais, e maior volume de dejetos produzidos (maior
diluicdo dos dejetos produzidos). Os resultados obtidos para as
concentracBes médias das varidveis fosforo total, cobre e zinco podem
ser explicados pela sua ligacdo & fracdo solida e assim a processos
analiticos mais sensiveis a erros de amostragem e laboratério.

Os erros-padrdo obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas
demonstram a variabilidade nas caracteristicas fisico-quimicas dos
dejetos produzidos entre as unidades em avaliagio mesmo né&o
apresentado diferencas significativas entre as unidades com os
diferentes equipamentos. Outros fatores do manejo influenciam as
variaveis fisico-quimicas dos dejetos (sistemas de limpeza e desinfecdo
e manutencéo dos sistemas de fornecimento de agua).

A funcdo de Gompertz pode explicar com alguma seguranca, 0
consumo de agua médio e a producdo de dejetos ao longo do tempo de
alojamento dos sufnos. Os coeficientes de determinagdo (R?) obtidos
para as equagdes das curvas ajustadas pela funcdo de Gompertz foram,
respectivamente, 0,986 e 0,969.

O modelo proposto para a estimativa da producdo de dejetos em
funcdo do balanco de agua permitiu calcular, com alguma seguranca o
volume de agua presente nos dejetos, a partir dos dados coletados em
campo. Os coeficientes de determinacdo (R?) obtidos para as equages
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das regressOes lineares determinadas nas unidades com diferentes tipos
de equipamentos instalados foram R?=0,700 (bite ball), R*=0,808
(chupeta) e R?= 0,762 (taga/concha ecoldgica).

O manejo, a manutencdo dos equipamentos de dessedentacdo e
alimentacdo e o tempo despendido pelos produtores nas unidades de
producdo apresentaram-se como 0s principais fatores de variagdo dos
resultados obtidos na presente pesquisa.

Para pesquisas a realizar no futuro, deixam-se as seguintes
recomendacoes:

Consumo de 4gua:
¥ Uso de hidrémetros de leitura automatica para reducédo do erro de
leitura do produtor e melhor detecdo de vazamentos nas
instalacGes hidraulicas das unidades de producéo selecionadas.
* Estabelecer um procedimento de limpeza e desinfe¢éo;

Producéo de dejeto:
* Substituicdo do procedimento de leitura da altura do dejeto;

Caracterizacdo fisico-quimica dos dejetos:
* Procedimento de coleta que possibilite uma melhor
homogeneizacao dos dejetos produzidos nas unidades;
*  Amostragem composta em substituicdo da pontual.

Modelacdes:
#* Revisdo dos pardmetros utilizados na modelagem mas com

equacdes especificas para a realidade da suinocultura catarinense;
¥ Modelagem para a estimativa das concentracfes médias dos
nutrientes e metais pesados nos dejetos produzidos;

GERAL.:
¥ Realizar o0 mesmo estudo nas outras fases fisioldgicas da cadeia
de producdo de suinos (unidades de producéo de leitdes e creche).
* Medicdo dos gases de efeito de estufa e aménia na atividade
suinicola para aplicagdo de modelos matematicos e mensuragéo
de todos os fluxos para melhor compreensdo dos ciclos dos
nutrientes.
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APENDICE 2 - PRODUCAO MUNDIAL DE CARNE (TON).

Producéo mundial de carne suina (x 1.000 ton carcaga)

) Ano

Pais 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20127
China 43410 45553 46505 42878 46205  48.905 51.070 49500 51280
UE (27) 21753 21676 21791 22.858 22506 22434 22.552 22530 22480
EUA 9.313 9.392 9,559 9.962 10599  10.442 10.186 10278 10.466
Brasil 2.600 2.710 2.830 2.990 3.015 3.130 3.195 3.227 3.295
Russia 1.433 1.334 1.444 1.640 1.736 1.844 1.920 1.965 2.020
Vietname 1.408 1.602 1.713 1.832 1.850 1.910 1.930 1.960 1.960
Canadé 1.780 1.765 1.748 1.746 1.786 1.789 1.772 1.753 1.765
Japdo 1.272 1.245 1.247 1.250 1.249 1.310 1.292 1.255 1.280
Filipinas 1.145 1175 1.215 1.250 1.225 1.240 1.255 1.260 1.265
México 1.064 1.103 1.109 1.152 1.161 1.162 1.165 1.170 1.180
Outros 6.895 6.865 6.562 6.399 6.272 6.239 6.408 6.229 6.442
Total 92073 94420 95723 93957  97.694 100405 102.745 101.127 103.433

* 2011 — Preliminares; ** 2012 — Previsoes

Fonte: adaptadode United States Department Of Agriculture (2008; 2011); Associacéo Brasileira da Inddstria Produtora e
Bxortadora de Carne Suina (2011b)
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APENDICE 5 - VARIACAO DE TONELADAS DE CARNE

PRODUZIDAS ENTRE 2004 E 2011.
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APENDICE 6 — DINAMICA DA SUINOCULTURA BRASILEIRA

ENTRE 2004 E 2011.
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APENDICE 8 - PLANILHA INDIVIDUAL DE REGISTROS.

FICHA DE COLETA DE DADOS

Produtor: Meés:

Medidor. Medidor  Medidor Dejeto N.°

PIE} Ul 1 2 3 (cm) Suinos
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APENDICE 9 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES.

Unidades
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Inicio do Ciclo = T Consumo de dgua = A Coleta de Dejeto D Pesagem dos animais Fim do Ciclo
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APENDICE 10 — MEDIAS SEMANAIS DO CONSUMO DE AGUA

EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO E TEMPO DE
ALOJAMENTO.
Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento Média Final
(Semanas) B8 cH EC Pr=F (L-suino™-d™)
(L-suino™.d™)

1 5674051 5124056  4,59+0,56 [ 0,3580 | 5,13+0,31
2 6,43+0,51 5444056  4,78+0,56 [ 0,0888 | 5,55+0,31
3 6,574¢0,51 5264056  5,360,56 [ 0,1498 | 5,73+0,31
4 7,05¢051 5904056  6,42+0,56 [ 0,3111| 6,46+0,31
5 7974051  6,42+056  7,43+0,56 [ 0,1198 | 7,27+0,31
6 8,21#0,51  7,04#056  7,71#¥0,56 | 0,3010 | 7,65+0,31
7 8,49+0,51  7,13+0,56  8,36x0,56 [ 0,1529 | 7,99+0,31
8 8,85+0,51  7,31+0,56  8,62+0,56 [ 0,0998 | 8,26+0,31
9 8,99+0,51° 7,20+0,56° 8,80+0,56° || 0,0412 | 8,33+0,31
10 8,91+051  7,50#0,56  9,34+0,56 [ 0,0509 | 8,58+0,31
11 8,93+0,58® 7,50+0,56° 9,67+0,56° | 0,0239 | 8,70+0,33
12 9,18+0,60 ® 7,58+0,56 " 10,32+0,58 % | 0,0033 | 9,03+0,33
13 9,01+0,61% 7,52+0,56° 10,01+0,59 [ 0,0093 | 8,85+0,34
14 9,69+0,62 % 7,84+0556"° 10,51+0,59 [ 0,0039 | 9,35+0,34
15 9,54+0,64%® 7,77+0,56° 10,42+0,59 %[ 0,0047 || 9,24+0,34
16 10,20+0,65° 7,88+0,56° 10,88+0,63 % || 0,0009 || 9,65+0,35
17 10,86+0,65* 7,56+0,56° 10,59+0,64 || 0,0001 || 9,67+0,36
18 10,72+0,66 *° 8,00+0,56° 10,63+0,65 % || 0,0014 || 9,79+0,36

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo teste t

(P<0,05).



221

APENDICE 11 - CONSUMO MEDIO ANIMAL, MINIMO E
MAXIMO EM FUNGAO DA UNIDADE DE PRODUGAO.

Média c Minimo Méximo
Unidade —
(L-suino™-d™)
UP, 7,16 0,88 4,83 7,93
UP, 7,76 1,28 4,94 9,50
UP; 6,09 0,74 4,05 6,79
UP, 6,73 1,30 4,03 8,29
UP; 8,95 1,53 6,62 10,89
UPg 7,86 1,67 4,59 10,48
UP; 7,31 1,19 4,89 9,29
UPg 7,34 1,44 5,22 9,29
UPg 8,67 1,21 6,47 10,34
UPy 6,52 2,41 2,74 10,12
UPo 7,84 2,33 4,21 12,04
UPy; 9,11 2,68 4,33 12,37
UPy, 6,06 0,92 4,00 7,37
UP;3 9,95 1,11 7,85 11,97
UPy, 9,09 1,80 5,82 11,51
UP5 8,11 1,89 4,60 10,56

6 — desvio padréo.
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APENDICE 12 - MEplAs SEMANAIS DA PRODUCAO DE
DEJETOS EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO E TEMPO DE

ALOJAMENTO.

Alojamento E(;uBlpamentos ;JI: Dessedent:zao - NEEL d'si ;i:_al

(Semanas) —— 1.d-1)

(L-suino™-d™)

1 3,0240,34  3,11+0,40  2,24+0,40 [|0,2298| 2,79+0,22
2 3,51+0,34% 3,1240,40% 2,09+0,40° [0,0248 | 2,90+0,22
3 3,8240,34% 3,1240,40 ® 2,48+0,40° | 0,0370( 3,14%0,22
4 4,50+0,34 % 3,54+0,40®° 2,99+0,40° || 0,0132 || 3,68+0,22
5 5,01+0,34 % 3,88+0,40° 3,72+0,40° | 0,0236 | 4,20%0,22
6 522+40,34  455+0,40  4,28+0,40 | 0,1675| 4,69+0,22
7 558+0,34  4,48+0,40  4,64+0,40 | 0,0670| 4,90+0,22
8 5,79¢0,34 % 4,55+0,40° 4,52+0,40° || 0,0182 | 4,95+0,22
9 5,88+0,34 % 3,99+0,40° 4,63+0,40° | 0,0011 | 4,83%0,22
10 5,66+0,34  4,44+040  522+0,40 [ 0,0689| 5,11+0,22
11 6,03+0,42  4,68+0,40 5444042 [0,0679| 5,39+0,24
12 6,49+0,46 % 4,70+0,40° 551+0,43% (0,0148 | 5,57+0,25
13 6,45+0,49 % 4,84+0,40° 5560,44°"| 0,0398 | 5,62+0,26
14 6,63£0,50 * 4,63+0,40° 5,28+0,44° | 0,0082 | 5,52+0,26
15 6,33+0,51% 4,54+0,40° 5,23+0,44 % (10,0225 5,37+0,26
16 6,940,512 4,7740,40° 5,80+0,48 *| 0,0041 | 5,84%0,27
17 7,660,512 4,17+0,40° 5,98+0,49° | <,0001 | 5,94+0,27
18 7,85£051% 4,26+0,40° 6,05+0,50° || <,0001| 6,05+0,27

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo teste t

(P<0,05).
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APENQICE 13 - VALORES MEDIOS DE PH NOS DEJETOS, EM
FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE DESSEDENTACAO E
PERIODO DE ALOJAMENTO.

Alojamento Equipamentos de Dessedentacgéo BraE

(Semanas) BB CH EC
2 7,2120,17  7,56+0,20  7,34+0,20 0,4086
3 7,33x0,17  7,57#0,20  7,18+0,20 0,3697
4 7,2120,17  7,33#0,21  7,17+0,20 0,8490
5 7412017  7,54#0,20  7,39+0,20 0,8277
6 7,6120,17  7,46+0,20  7,37+0,20 0,6375
7 7,68+0,17° 8,38%0,20° 7,59+0,20* || 0,0081
8 7,72#0,17° 8,29+0,21® 7,63+0,20% || 0,0453
9 7,68+0,17  8,12+#0,20  7,67+0,20 0,1620
10 7,79+0,17  8,09#0,21  7,600,20 0,2279
11 7,89+0,23  8,07#0,20  7,82+0,21 0,6666
12 7,85+0,24  8,19+0,20  7,880,21 0,4343
13 7,82+0,24  8,01#0,20  7,62+0,21 0,3993
14 8,39+0,24  7,88+0,20  7,77+0,22 0,1343
15 8,65+0,23  8,19+0,20  7,890,21 0,0528
16 8,08+0,23  7,89+0,20  7,98+0,23 0,8139
17 7,93+0,22  7,99#0,20  7,86%0,22 0,8980
18 8,31+0,21  8,06£0,20  7,85+0,21 0,2886

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 14A - CONCENTRA(;QES MEDIAS DOS SOLIDOS
TOTAIS NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(9L
2 64,99+8,42 54,04+10,2 56,35+9,39 0,6644
3 60,97+8,40 57,16+10,2 67,30+9,39 0,7564
4 48,1148,38  65,73+10,2 64,47+9,39 0,2975
5 43,29+7,93" 67,06+9,39*° 76,44+9,39% | 0,0194
6 50,28+8,36  69,65+9,39  72,52+9,39 0,1492
7 46,42+7,93  48,26+9,39  66,74+9,39 0,2168
8 45,18+7,93 47,11+10,1 67,78+9,39 0,1539
9 47,94+8,37 61,13+9,39  74,14+9,39 0,1161
10 50,04+7,93 54,91+10,1 68,21+9,39 0,3291
11 57,70+11,0 57,57+9,39  58,15+10,2 0,9991
12 58,04+11,1 67,1249,39  58,12+10,2 0,7545
13 46,53+11,2 66,98+9,39  65,08+10,2 0,3317
14 42,34+113° 86,43+9,39° 66,84+10,3 % 0,0124
15 38,08+11,4 71,37+9,39  63,86+10,3 0,0732
16 65,86+11,5 93,01+9,39  73,98+11,5 0,1589
17 52,54+115 87,29+9,39  76,48+11,5 0,0661
18 50,88+13,6  77,96+9,39  66,21+11,6 0,2580

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).
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APENDICE 14B — CONCENTRACOES MEDIAS DOS SOLIDOS
VOLATEIS NOS DEJETOS, EM FUNGAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacgéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(@-L?
2 49,5146,95 39,14+843 41,06%7,76 0,5763
3 46,7746,95 41,26£8,43  50,55%7,76 0,7193
4 35,90+6,95 48,78+8,43 48,47£7,76 0,3702
5 32,70+6,56 ° 51,46+7,76 * 59,61+7,76° 0,0234
6 38,64+6,95 53,27+7,76  56,35+7,76 0,1850
7 35,40+6,56  35,79+7,76  51,30%7,76 0,2370
8 33,99+6,56 35,35+8,42 51,56%7,76 0,1895
9 35,58+6,95 45,80+7,76  56,99%7,76 0,1241
10 38,05+6,56  40,48+8,43 51,67%7,76 0,3875
11 44,3349,25 42,35+7,76  43,31+8,45 0,9865
12 4443+9,25 50,87+7,76  43,5418,45 0,7834
13 34,01£9,25  48,87+7,76  47,7518,45 0,4188
14 30,01+9,25° 66,68+7,76* 49,70+8,45%| 0,0111
15 25,20+9,25 52,39+7,76  47,84%8,45 0,0672
16 49,53+9,25 70,97t£7,76  57,56%9,45 0,1934
17 38,49+925 67,07£7,76  57,62%9,45 0,0623
18 38,95£11,0 58,06+7,76  48,30%£9,45 0,3528

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).



226

APENDICE 14C - CONCENTRACQES MEDIAS DOS SOLIDOS
FIXOS NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(9L
2 15,24+1,63 14,06+1,95 15,30+1,87 0,8716
3 14,16+£1,63 14,91+1,96  16,75+1,87 0,5711
4 12,2741,63 16,36+1,96 16,00+1,87 0,1859
5 10,60+1,58"° 15,61+1,87% 16,84+1,87°%| 0,0231
6 11,61+1,63 16,38+1,87 16,17+1,87 0,0862
7 11,02+1,58 12,48+1,87  15,45+1,87 0,1945
8 11,19+4158 12,22+193  16,22+1,87 0,1107
9 11,43+1,63 15,33+1,87 17,15+1,87 0,0600
10 11,9941,58 14,42+193 16,54+1,87 0,1757
11 13,74+2,02  15,22+1,87 15,06%1,97 0,8453
12 13,56+2,03 16,25+1,87 14,84+1,98 0,6214
13 12,76+2,11  18,11+1,87 17,43+1,99 0,1331
14 12,2942,10° 19,74+1,87% 17,67+1,99 * 0,0286
15 13,19+2,14  18,98+1,87 16,14+2,00 0,1270
16 16,0942,18 22,04+1,87 16,52+2,16 0,0621
17 13,82+2,26  20,22+1,87 17,93+2,18 0,0944
18 11,53+2,45° 19,91+1,87% 19,09+2,15° 0,0188

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).
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APENDICE 15 — CONCENTRACOES MEDIAS DA DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENIO NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO
EQUIPAMENTO DE DESSEDENTACAO E PERIODO DE

ALOJAMENTO.
Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(gL
2 80,29+9,94 78,59+12,1  78,12+11,0 0,9880
3 71,2549,94  67,61+12,1  90,01+11,0 0,3169
4 72,0049,94  75,34+12,1 100,00+ 11 0,1402
5 57,89+9,33° 86,98+11,0® 107,00+11%| 0,0029
6 68,5149,95 94,07+11,0 77,78+11,0 0,2280
7 77,4349,33  66,61+11,0 75,36+11,0 0,7434
8 69,02+9,33  77,09+12,1  88,55+11,0 0,4037
9 82,61+9,95 90,59+11,0 94,64+11,0 0,7078
10 61,3949,33  68,99+12,1  78,05+11,0 0,5160
11 67,15+13,5 80,31+11,0 88,24+12,1 0,5078
12 92,10+135 67,64+11,0 84,13+12,1 0,3404
13 69,10+£13,5 90,93+11,0 81,60+12,1 0,4586
14 59,65+13,5 88,73+11,0 82,43+12,1 0,2368
15 95,25+13,5 96,41+11,0 97,54+12,1 0,9920
16 92,72+13,5 120+ 11 88,50+13,7 0,1332
17 85,27+135 97,67+11,0 128,00+14,0| 0,0724
18 74,80+16,2 98,04+11,0 91,92+13,7 0,4967

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 16A — CONCENTRA(;()E§ MEDIAS DO NITROGENIO
TOTAL NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacgéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(gL
2 4,84+0,46  4,93+0,56  5,12+0,52 0,9206
3 5,02+0,46  555+0,56  5,430,52 0,7252
4 4,62+40,46  6,04+0,55  5,84+0,52 0,0873
5 452+0,44° 6,09+052°% 6,04+0,52% | 0,0277
6 4,95+0,46  6,1840,52  6,00+0,52 0,1525
7 481+0,44  545+0,52  5,81+0,52 0,3172
8 4624044  529+0,55  5,80+0,52 0,2140
9 4,81+0,46° 6,72¢0,52% 6,19+0,52° | 0,0162
10 4,68+0,44  6,00£0,55  5,64+0,52 0,1331
11 539+0,59  6,10£0,52  5,34#0,55 0,5328
12 5624059  6,37#0,52  5,49+0,56 0,4559
13 521+0,60  6,60£0,52  5,63+0,56 0,1838
14 5,06+0,60° 6,97+0,52% 555+0,56% | 0,0392
15 583+0,61  7,06£0,52  6,31+0,56 0,2886
16 5,63+0,61° 7,80+0,52% 6,13+0,62° | 0,0165
17 5,22+0,62° 7,26+0,52% 6,75+0,62* | 0,0390
18 530+0,72  7,22+0,52  7,03+0,62 0,0823

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 16B — CONCENTRACOES ME~DIAS DO NITROGENIO
AMONIACAL NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO

DE DESSEDENTAGAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(@-L™
2 2,54+0,30  2,70+0,38  2,74%0,34 0,8937
3 2,69+0,28  3,33+0,37  2,84+0,34 0,3905
4 2,69+0,28  2,93+0,37  3,06+0,33 0,6810
5 2,64+0,28  3,174#0,31  3,24+0,31 0,2755
6 2,93:0,29  3,17#0,31  3,29+0,31 0,6839
7 2,84+0,27  3,52#0,31  3,3840,31 0,2129
8 2,90£0,26  3,55#0,33  3,42+0,31 0,2238
9 2,98+0,27° 4,31+0,31% 3,60%0,31°° | 0,0062
10 2,90£0,26  3,92+0,33  3,330,31 0,0570
11 3,35+0,35  4,08#0,31  3,28+0,33 0,1529
12 357+0,36  4,18+0,31  3,34%0,34 0,1662
13 3,39+0,37  4,36+0,31  3,57+0,34 0,0904
14 3,53+0,38  4,31#0,31  3,68+0,34 0,2104
15 430+0,38  4,82+#0,31  3,89+0,34 0,1338
16 3,76+0,39° 509+0,31* 3,91+0,38° | 10,0104
17 3,40+0,39° 4,8240,31% 4,42+0,38% | 0,0177
18 3,59+0,45  4,70#0,31  4,55+0,39 0,1141

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 17 - CONCENTRAQQES MEDIAS DO FOSFORO
TOTAL NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacgéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(gL
2 1,110,19 1,02+0,23 1,170,20 0,8889
3 0,99+0,19 0,88+0,23 1,08+0,20 0,8129
4 0,74+0,19°  1,11+0,23%  1,43+0,20° 0,0453
5 0,7740,17°  1,2240,20®  1,45+0,20° 0,0314
6 0,94+0,19 1,18+0,20 1,43+0,20 0,2016
7 0,90+0,17 0,71+0,20 1,17+0,20 0,2731
8 0,82+0,17 0,79+0,23 1,30+0,20 0,1367
9 0,90+0,19 1,05+0,20 1,50+0,20 0,0864
10 0,88+0,17 0,96+0,23 1,46+0,20 0,0847
11 1,04+0,25 1,06+0,20 1,1940,23 0,8715
12 1,19+0,25 1,32+40,20 1,58+0,23 0,4801
13 0,97+0,25 1,470,20 1,69+0,23 0,1037
14 1,03+0,25 1,40+0,20 1,54+0,23 0,3142
15 0,92+0,25 1,51+0,20 1,67+0,23 0,0712
16 1,03+0,25 1,69+0,20 1,82+0,26 0,0562
17 1,26+0,25 1,76+0,20 2,07+0,26 0,0745
18 1,220,31°  1,91#020®  2,27+0,26 ° 0,0331

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 18 — CONCENTRACOES MEDIAS DO COBRE NOS

DEJETOS, EM FUNGCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTAGCAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.
Equipamentos de Dessedentacgéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(9L

2 56,12+#12,1  43,42+148 57,6313, 0,7374
3 49,84+7,81  47,2089,54  60,4448,64 0,5315
4 42,01£9,27°  7325+11,3*  85,01+10,3° 0,0063
5 30,95+7,48°  67,86+8,85"  83,92+8,85° <,0001
6 31,2849,58°  63,19+10,8*  63,99+10,8° 0,0328
7 21,06+£10,8  3554+12,8  43,04+12,8 0,4003
8 8,444504°  20,19+6,43%  30,1745,96 ° 0,0212
9 9,134#2,23"  11,93+2,49°  21,65+2,49° 0,0008
10 8,59+1,73°  9,08#2,21°  15,86+2,05° 0,0169
11 523+3,28°  10,10+2,69  16,60+2,95* 0,0357
12 9,89+2,54 10,34+2,04  14,38+2,25 0,3086
13 6,39+2,66 10,46+2,06  14,10+2,30 0,0922
14 7,03+2,38 9,83+1,85 12,98+2,06 0,1662
15 6,64+1,91 9,18+1,48 12,44+1,65 0,0693
16 9,98+3,35 10,49+2,60  13,11+3,27 0,7614
17 8,45+2,98 11,71#2,31  13,85+2,93 0,4309
18 5,42+2,78 9,96+1,82 12,25+2,35 0,1715

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo

teste t (P<0,05).
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APENDICE 19 - CONCENTRAQQES MEDIAS DO FOSFORO
TOTAL NOS DEJETOS, EM FUNCAO DO EQUIPAMENTO DE
DESSEDENTACAO E PERIODO DE ALOJAMENTO.

Equipamentos de Dessedentacéo
Alojamento
(Semanas) BB CH EC Pr>F
(9L
2 54,34+8,04 50,49+9,81 60,25+8,89 0,7544
3 44,61+6,43 47,90+7,84 56,83+7,11 0,4337
4 37,56+6,61° 57,0648,06 ® 70,40+7,31° 0,0041
5 35,8045,34° 5552+46,31%  69,75+6,31° 0,0003
6 44,29+574° 55424634 %  67,86+6,34 ° 0,0243
7 39,97+7,44 38,14+8,81 57,55+8,81 0,2165
8 40,37+8,82 43,83+11,5 66,98+10,4 0,1305
9 47,44+7,89 55,50+8,72 65,30+8,72 0,3184
10 51,72+14,2 46,90+18,5 57,62+16,8 0,9103
11 47,79+8,54 51,77+6,85 60,50+7,56 0,5064
12 46,52+14.,6 64,75+11,7 79,00+13,0 0,2542
13 38,12+13,1 68,41+10,5 76,23+11,6 0,0794
14 48,07+£14,4 65,99+11,5 62,97+12,7 0,6040
15 42,84+8,45 64,40£6,78 67,57£7,48 0,0645
16 41,49+14.7 64,15+11,8 58,02+14,8 0,4791
17 43,50£13,6 65,36x10,9 80,87£13,7 0,1521
18 49,25+17,3 68,80£11,5 68,05+14,4 0,6139

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente pelo
teste t (P<0,05).






