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Apresentacao

O presente trabalho entitulado "balango de nutrientes em uma sub-bacia com
concentragdo de suinos e aves como instrumento de gestdo ambiental" tem por objetivo
avaliar o balanco de massa de nutrientes como instrumento para orientar a gestdo ambiental
de dejetos animais em escala de propriedades e bacias hidrograficas.

A partir do balanco de nutrientes, propde-se: a) a identificar a geragdo de excedentes
de nutrientes nos sistemas de criagdes; b) verificar a capacidade dos sistemas de culturas em
reciclar esses nutrientes e identificar, nas unidades de producdo ou na sub-bacia hidrografica,
as situagdes de excedentes de nutrientes, fato que pde em risco a qualidade ambiental,
especialmente dos recursos solo e dgua; c) elaborar cendrios alternativos com diferentes
combinagdes de sistemas de produgdo vegetal e animal, assim como outras medidas, como

forma de dar destino aos nutrientes presentes nos dejetos animais.

O estudo foi realizado na sub-bacia do Lajeado dos Fragosos no municipio de
Concordia, SC, regido com elevada concentragdo de suinos e aves.

O trabalho foi estruturado em dez capitulos, ndo seguindo a organizagdo tradicional,
principalmente, no que diz respeito ao item metodologia. As limitagdes e heterogeneidade
dos dados disponiveis na sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, para aplicagdo do balango de
nutrientes, e as proprias diferencas entre as atividades pecudrias, exigiu diferentes
procedimentos para a obtencdo e analise dos resultados. Dessa forma, a solugdo encontrada
foi a sua distribui¢do ao longo da tese de forma que tivessem maior proximidade com a sua
aplica¢do. Porém, os itens que dizem respeito a metodologia estdo dentro de cada capitulo
separados e antecedendo a apresentacdo e discussdo dos resultados.

O primeiro capitulo (Introdugdo) apresenta a justificativa do trabalho, seus objetivos,
discutindo a percepgdo regional dos problemas ambientais, principalmente, a partir da
suinocultura e as caracteristicas gerais das principais criagdes animais (suinocultura,

avicultura e bovinocultura).
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O segundo capitulo busca caracterizar os dejetos da suinocultura, bovinocultura e
avicultura em termos de quantidade produzida e composicao, a partir da literatura atual.

O terceiro capitulo, manejo dos dejetos, sistematiza as propostas e praticas agricolas
que objetivam de dar destino aos dejetos na regido e os sistemas de tratamento de dejetos
propostos pela assisténcia técnica.

O quarto capitulo procura caracterizar a sub-bacia do Lajeado dos Fragosos a partir de
levantamentos existentes. Sdo apresentados dados do municipio na qual estd inserida,
informagdes sobre a populagdo da sub-bacia, estrutura fundiéria, produg¢do vegetal e animal,
aspectos climdticos, caracteristicas fisicas, aspectos da terra (unidades fisiograficas
predominantes, fertilidade do solo, aptidao para recebimento de dejetos) e dados sobre a
qualidade da 4gua.

A partir do quinto capitulo, tem-se a aplicagdo do balango de nutrientes na sub-bacia
do Lajeado dos Fragosos. Neste capitulo, ¢ descrita a metodologia para o balangco de massa
de nutrientes aproximado e as simplificagdes assumidas para cada criagdo, assim como a
obtencao dos dados necessarios a sua aplicacdo de acordo com a disponibilidade e qualidade
das informagdes dos rebanhos da sub-bacia. Sdo realizados os balancos e discutidos por
atividade pecuaria.

O sexto capitulo diz respeito ao balango de nutrientes na area vegetal. Estabelece,
para as principais culturas da regido e para diferentes niveis de produtividade, a exportagdo
de N e P por 4area. E determinada a quantidade de N e P exportada na sub-bacia considerando
o uso atual do solo.

O sétimo capitulo envolve a discussdo da estimativa das perdas de amonia por
volatilizacdo. Sdo estabelecidos os fatores de emissdo de amonia, para aplica¢do sobre a
produgdo de dejetos da sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, com base na experiéncia
Européia que estima as perdas por volatilizacdo através do balanco de massas aproximado do
nitrogénio e de fatores de emissao de amonia por fonte e de alguns estudos desenvolvidos no
Brasil, que quantificam as perdas de amodnia de dejetos de suinos e bovinos no solo.

O oitavo capitulo retine os resultados do quinto, sexto e sétimo capitulos e apresenta o
balanco geral do N e P, considerando os sistemas de criacdes animais e os sistemas de
culturas da sub-bacia do Lajeado dos Fragosos. Quantifica os excedentes de N e P nas
unidades de producdo e na sub-bacia como um todo e considera cenarios de diferentes
produtividades nos sistemas de culturas.

No nono capitulo sdo apresentadas as alternativas para minimizar os excedentes de

nutrientes existente na sub-bacia. Discute a readequacdo dos sistemas de culturas,



il

considerando o aumento de produtividade, a mudanga de culturas produzidas e a
intensifica¢ao do uso do solo. Também discute mudangas na bovinovultura de forma a torna-
la importante exportadora de nutrientes. O capitulo nove ¢ centrado nos reflexos que as
mudangas nos sistemas de culturas acarretam sobre o balanco final de N e P, porém, ainda
discute outras alternativas como a reducdo da excre¢do a partir da nutricio ou da
desconcentragdo da producao.

No capitulo dez, sdo apresentadas as consideragdes finais a respeito do uso do balango

com instrumento de gestdo ambiental e sua aplica¢@o na sub-bacia do Lajeado dos Fragosos.
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Resumo

A regido Oeste de Santa Catarina ¢ reconhecida nacionalmente pela agricultura
familiar. Porém, quando o tema ¢ meio ambiente, ¢ destaque como uma das regides com
maior polui¢do de suas dguas superficiais. E ¢ justamente nas atividades agricolas onde se
localizam as principais fontes desta poluicdo, com destaque para os dejetos de suinos, a
erosao dos solos e 0 uso de agrotdxicos.

A producdo concentrada de aves e suinos tem gerado grandes excedentes de dejetos.
Principalmente a suinocultura, devido a producdo concentrada de grande quantidade de
dejetos liquidos (com baixa concentracao de matéria seca) de dificil manejo, tem contribuido
para a contaminacao dos recursos hidricos da regido com matéria organica, nutrientes e
metais pesados.

O principal destino dos dejetos ¢ o seu uso como fertilizante agricola. Porém devido a
grande contaminagdo das aguas superficiais, essa pratica ou ndo vem sendo adotada de forma
adequada, ou nao ¢ suficiente para dar resposta a totalidade da producdo de dejetos. O uso
dos dejetos como fertilizante implica na integragdo da producdo vegetal e animal. A
capacidade de reciclar nutrientes nos sistemas de cultura define a quantidade de dejeto que
pode ter esse destino e, caso essa seja a tinica opg¢do de uso, passa a existir uma relagdo direta
entre a area disponivel para sua disposicao e o numero de animais que podem ser criados
nessa area.

O balango de massas de nutrientes (nitrogénio e fosforo) aproximado ¢ um
instrumento capaz de estimar os excedentes de nutrientes produzidos nas criagdes animais,
levando em conta informagdes locais nesta determina¢do. Da mesma forma, ao ser aplicado
sobre os sistemas de culturas, estima a quantidade de nutrientes que podem ser
reaproveitados nestes. O balango foi aplicado de forma simplificada, sendo a entrada de
nutrientes dada pelos insumos (alimentagcdo animal e adubos) que ingressam na propriedade
(atividade ou bacia hidrografica) e a saida de nutrientes pelos produtos animais (carne, leite
...) € vegetais que saem da propriedade (atividade ou sub-bacia hidrografica).

O balango de nutrientes, ao ser aplicado nas atividades bovinocultura e suinocultura

em unidades de producdo da regido, foi sensivel as variacdes de manejo que ocorrem nas



atividades. Principalmente na suinocultura ¢ possivel, a partir do balango, estabelecer
relagdes entre variaveis do rebanho e os excedentes de nutrientes produzidos.

No estudo de caso da sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, a aplicagcdo do balango de N
e P identificou grande variacdo entre as unidades de produ¢do, tanto na capacidade de
reciclagem dos sistemas de culturas atuais dessas unidades como na quantidade de nutrientes
produzidos nas unidades de producdo pelas criagdes animais, resultando em saldos de
nutrientes diferenciados. Mais de 60% das unidades de producdo exportam via produtos
vegetais (considerando a produtividade média da regido) menos de 25% dos excedentes de N
e P provenientes dos sistemas de criacao.

Na sub-bacia do Lajeado dos Fragosos, a exportagdo via produtos vegetais
(considerando a produtividade média da regido) ¢ da ordem de 11,2% do N e 9% do P
excedentes da producdo animal. O aumento da produtividade vegetal, a reordenag¢dao do uso
do solo, respeitando a sua aptiddo, porém priorizando a utilizagdo de dejetos, proporcionaria
um aumento na exportacdo de N e P na sub-bacia em 126% e 129%, respectivamente, porém
a exportagdo vegetal passaria a representar somente 24% do N e 18% do P excedente da
pecuaria.

Mesmo considerando uma reorientagdo da producdo de leite da regido, tornando-a
uma atividade exportadora de nutrientes, ainda haveria um excedente de P equivalente a trés
vezes o que € exportado da sub-bacia via producdo vegetal e bovinocultura de leite.

Os resultados obtidos pelo balango de nutrientes indicam a necessidade de outras
medidas, além da utilizacdo dos dejetos como fertilizantes, tanto em unidades de produgio
individuais como na sub-bacia como um todo, caso contrario os riscos de polui¢do do solo e
dos recursos hidricos com nitrogénio e fosforo sdo inevitaveis.

A tendéncia a concentragdo tanto da suinocultura como da avicultura tem na questdo
ambiental um sério entrave. Para muitas regides, atualmente, ¢ necessario desconcentrar a
producdo, ou tomar medidas como o tratamento dos dejetos e/ou o transporte desses para

regides onde haveria demanda por nutrientes.

Palavras Chaves: dejetos animais, gestao ambiental e balango de nutrientes.
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Abstract

The West area of Santa Catarina state (Brazil) is nationally recognized by its familiar
agriculture. However, when the topic is environment, it is known as one of the areas with
larger pollution in their superface waters. And it is exactly in the agricultural activities where
are located the main sources of this pollution. Especially important are the contributions of
swine wastes, soil erosion and pesticides to the overall pollution.

The concentrated production of birds and swines has been generating great surpluses
of wastes. Mainly in swine production, due to the concentrated production of great amounts
of swine wastewater (with low concentration of solids). Because swine wastewater is very
difficult of handling, it has been contributing to the contamination of the water resources in
the area with organic waste, nutrients and heavy metals.

The main destiny of the wastes is its use as agricultural fertilizer. However due to the
verified great contamination of the superficial waters, it is possible to say that this practice
has not been adopted in an appropriate way, or it is not enough to give answer to the totality
of the wastewater. The use of the wastes as fertilizer implicates in the integration of the
vegetable and animal production. The capacity to recycle nutrients into the production
systems defines the amount of wastewater that can have that destiny. In the case which is the
only option available to treat the wastewater, it is defined a direct relationship among the
available area for wastewater disposal and the number of animals that could be created in that
area.

The approximate nutrients masses balance (nitrogen and phosphorous) is an
instrument capable to quantify the surpluses of nutrients produced in the animal creations,
taking into account local information in this determination. In the same way, when the
approximate balance is applied to the culture systems, it quantifies the amount of nutrients
that are recycled. The balance was applied in a simplified way, was taked into account the
nutrients inputs (animal feeding and fertilizers) that enter in the property (activity or
hydrographic basin) and the nutrients outputs where the animal products (meat, milk...) and

vegetables that leave the property (animal feeding and fertilizers).
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The nutrients balance, when applied to bovine and swine culture in some production
units of the area, was sensitive to variations in the handling methodologies applied in the
production systems. It is possible for swine production to establish relationships between
flock variables and produced nutrients surpluses.

In Lajeado dos Fragosos sub-basin study case, the application of the balance of N and
P identified great variations among production units, in the capacity of recycling the swine
wastewater and in the amount of nutrients produced by the production units, resulting in
differentiated nutrients balances. More than 60% of the production units export through
vegetable products (considering the medium productivity of the area) less than 25% of the
surpluses of N and coming P of the creation systems.

In Lajeado dos Fragosos sub-basin, the export of nutrients through vegetable products
(considering the medium productivity of the area) is of the order of 11,2% of N and 9% of P
of the total animal productions. The increase of the vegetable productivity, the realignment
of the use of the soil (respecting its aptitude), however prioritizing the use of dejections,
could provide an increase in the export of N and P in the sub-basin in 126 and 129%,
respectively, however the vegetable export would start to only represent 24% of N and 18%
of spare P of the livestock.

Still considering a reorientation of milk production in the area, turning it an activity to
nutrients exportations, there would still be a surplus of P equivalent to three times what is
exported through vegetable production and milk production.

The results obtained by nutrients balance indicates the need of another way to recycle
dejections to complement the use of the dejections as fertilizers. This should be done in
individual production units and in the sub-basin as a whole, otherwise the risks of soil and
water resources pollution hidricos with nitrogen and phosphorous are inevitable.

The tendency to concentration of swine and birds production has an environmental
serious impediment. For a lot of areas, now, it is necessary to distract the production, to treat

the dejections or transport them to those areas where there would be demand for nutritients.

Key words: Animal waste, environmental management, nutrients balance.
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1. Introducao

1.1. Justificativa

A disponibilidade quantitativa e qualitativa da 4gua para a humanidade, e para a
preservagdo do meio, tem despertado interesse mundial. O Brasil, apesar de dispor de mais de
12% da agua doce do planeta, vem apresentando problemas crescentes de disponibilidade
hidrica. A distribui¢do desse recurso ¢ desigual ao longo do territorio nacional, acarretando
naturalmente, areas com maior ¢ menor disponibilidade. Porém, novas regides tém
apresentado problemas crescentes de disponibilidade pela concentragdo da demanda nos
grandes p6los econdmicos e/ou populacionais ou pela polui¢ao e uso irracional.

A regido Meio Oeste Catarinense, da qual faz parte a area de estudo, apesar de possuir
uma precipitacdo anual média de 1800 a 2000mm e com uma boa distribuicdo ao longo do
ano, vem apresentando problemas de disponibilidade quantitativa e qualitativa de agua em
seu territorio.

A regido ¢ reconhecida nacionalmente pela predominancia da agricultura familiar.
Porém, quando o tema ¢ meio ambiente, ¢ destaque como uma das regides com maior
polui¢do de suas aguas superficiais. E € justamente nas atividades agricolas onde se localizam
as principais fontes desta poluicdo, com destaque para os dejetos de suinos, a erosdo dos
solos e o uso de agrotdxicos.

A producdo concentrada de aves e suinos tem gerado grandes excedentes de dejetos.
Principalmente a suinocultura, devido a producdo concentrada de grande quantidade de
dejetos liquidos (com baixa concentracao de matéria seca) de dificil manejo, tem contribuido
para a contaminacao dos recursos hidricos da regido com carga organica, nutrientes ¢ metais
pesados. O uso do solo em atividades mais intensivas do que sua aptiddo e com tecnologias
inadequadas (incluindo o uso intensivo de mecanizagdo e agrotdxicos) provoca erosdao dos
solos, que atingem os rios, contribuindo para a contaminagdo dos recursos hidricos com

sedimentos, solidos em suspensdo, matéria organica, nutrientes € agrotoxicos.



Além dos problemas qualitativos apontados, vém aumentado também os problemas de
escassez de agua em funcao de estiagens, implicando em restricdes no abastecimento das
cidades e também de comunidades agricolas. O aumento da demanda, gerado pelo
crescimento da populacdo e ampliagdo das criacdes animais, e a falta de um uso racional,
explicam em parte esse processo. Porém, o desmatamento indiscriminado ocorrido, incluindo
as margens de rios e nascentes, diminui a recarga dos aqjiiiferos e colabora para a crescente
escassez.

Os dois problemas, qualidade e quantidade, tém provocado redugdes na oferta de agua
de qualidade, tanto no meio urbano como no rural. No meio urbano, acarretam o aumento nos
custos de tratamento e for¢am a necessidade da busca de recursos a distincias cada vez
maiores. No meio rural, caminhdes pipas abastecendo comunidades e criagdes, perfuracdes
de pocos artesianos e instalacdo de redes de distribuicdo, numa cena que impressiona muito
em virtude da abundancia do recurso na regio.

A situacdo s6 ndo ¢ mais critica devido a alta capacidade de depuracao dos rios da
regido, em funcdo da forte declividade. Porém, a construcdo de diversos reservatorios de
hidrelétricas deve afetar esse processo, podendo trazer forte impacto na qualidade da agua
dos rios, caso medidas adicionais ndo sejam levadas adiante.

A Regido teve seu desenvolvimento vinculado a agricultura do tipo familiar e a
industria de transformacdo de produtos agricolas. A pequena propriedade e o trabalho
familiar foi o bergo propicio para o maior complexo agroindustrial de suinos e aves da
América latina. Até 1985, aproximadamente metade da populacdo ainda se encontrava no
meio rural, porém, vem ocorrendo um processo continuo de esvaziamento dos pequenos
municipios. Das propriedades rurais, 39,7% possuem até 10ha e 98,5% possuem até 50ha. Na
agricultura, destacam-se as culturas do milho, feijao e o soja, sendo que mais de 50% da area
¢ destinada ao milho. Na pecudria, a avicultura e a suinocultura sdo atividades que se
destacam em nivel nacional pela produgdo e indices de produtividade. A avicultura destaca-
se na formagdo da renda agricola regional, seguida pela suinocultura. A bovinocultura de
leite, sem a mesma expressdo nacional, vem se transformando numa importante atividade
econdmica, principalmente para os produtores excluidos da suinocultura.

As atividades industriais se concentram na transformacao da matéria-prima produzida
pela agropecudria, estando presentes empresas como a Ceval, Sadia, Perdigdo, Aurora. Ao
lado dessas grandes empresas, tem surgido um grande nimero de pequenas agroindustrias,
num processo de agregacdo de valor aos produtos pelos proprios agricultores,

individualmente ou em cooperagao.



Com a percepgao da insustentabilidade do paradigma tecnolégico que via o meio
ambiente como um recurso para ser usufruido em funcao da producao economica e dos seus
efeitos negativos sobre a qualidade de vida da populagdo, tém emergido o anseio, a vontade e
a necessidade de reconsiderar o modelo de desenvolvimento, no qual a questdo ambiental
passaria a ser vista como estratégica e a qualidade da agua como um fator elementar.

Nesta tese foi realizado um recorte dessa realidade ambiental, trabalhando-se apenas
sobre questdes relacionadas a poluicdo originada a partir dos dejetos animais. A dificuldade
de se trabalhar com a totalidade dos problemas ambientais, a grande importancia social e
econdmica da produgdo animal (e sua industrializa¢do) e a grande contribui¢do dos dejetos na
contaminag¢do dos recursos hidricos justificam esse recorte.

O principal destino dos dejetos tem sido o seu uso como fertilizante agricola. Porém,
devido a grande contaminacgdo das aguas superficiais, essa pratica ou ndo vem sendo adotada
de forma adequada, ou nao ¢ suficiente para dar resposta a totalidade da produgdo de dejetos.
O uso dos dejetos como fertilizante implica na integracdo da produgao vegetal e animal. A
capacidade de reciclar nutrientes nos sistemas de culturas define a quantidade de dejeto que
pode ter esse destino, € caso essa seja a Uinica op¢do de uso, passa a existir uma relagdo direta
entre a area disponivel para sua disposi¢do ¢ o nimero de animais que podem ser criados
nessa area.

O uso dos dejetos animais como fertilizante apresenta varias questdes a serem
enfocadas. Destacam-se a dificuldade em se quantificar a producdo de excedentes de
nutrientes nos dejetos e a avaliacdo da capacidade do meio em absorver esses excedentes,
transferindo-os na forma de produtos para fora da propriedade ou sub-bacia hidrografica.
Caso ocorra um excesso de oferta de nutrientes em relagdo a demanda dos sistemas de
culturas, e ndo havendo alternativa de uso, com o passar dos anos, havera uma tendéncia a
concentragdo de determinados nutrientes, transformando-se dessa forma em poluentes do
solo e em fontes potenciais de polui¢do das aguas, seja por lixiviagdo ou escoamento
superficial.

A grande variagdo na excre¢do de nutrientes nos sistemas de criagdo animal e na
exportagdo nos sistemas de producgdo vegetal indica a necessidade de se agregar informagdes
locais na sua determinagdo, de forma a promover um melhor planejamento no destino dos
dejetos. E necessario um instrumento que seja sensivel as diferencas de manejo e
produtividade dos sistemas de producao.

O balango de massas de nutrientes aproximado, aplicado nas criagdes animais,

fornece uma estimativa dos excedentes de nutrientes gerados nestas, levando em conta



informacdes do sistema de producdo local. Assumindo algumas simplificacdes, ¢ possivel
executa-lo com um numero reduzido de informagdes, que no caso dos sistemas de criagdes
animais dizem respeito a quantidade de cada alimento fornecida e os produtos animais
produzidos. Dessa forma, tem-se-a uma estimativa da quantidade de nutrientes para os quais
¢ necessario dar destino. Aplicado da mesma forma sobre os sistemas de culturas, permite
verificar a quantidade de nutrientes que pode ter esse destino, assim como estabelecer novos
cenarios de producdo vegetal que melhor aproveitassem os nutrientes presentes nos dejetos.

O balango fornece ndo s6 uma base para o planejamento da integracdo pecuaria-
agricultura, como também informag¢des fundamentais para a adocdo de medidas
complementares caso essa combinacdo nao seja suficiente para dar a reciclagem de todos os
nutrientes contidos nos dejetos.

O presente trabalho propde a utilizagdo do balanco de massas de nutrientes
aproximado como um importante instrumento para a gestdo ambiental, servindo como
elemento de diagnostico da situagdo atual e como uma importante ferramenta para montagem
de cendrios alternativos e tomadas de decisdes sobre medidas a serem adotadas no sentido de
equacionar o problema do destino dos nutrientes presentes nos dejetos animais.

A opcao pelo balango do nitrogénio e o fosforo se deve ao fato de serem nutrientes
abundantes nos dejetos e estarem entre os nutrientes mais requisitados pelas plantas, além do
papel desses dois nutrientes no processo de eutrofizacdo das dguas e dos problemas ligados a
presenca do nitrato para o uso no abastecimento humano e para os animais. Dessa forma
toma-se o N e o P como indicadores do potencial de reciclagem de dejetos como fertilizante

agricola.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Avaliar o balango de massa de nutrientes como instrumento para orientar a gestao
ambiental em propriedades e bacias hidrograficas com sistemas de producdo animal quanto
ao aproveitamento dos dejetos animais como fertilizante, com base no N e P, ou da

necessidade da adogao de medidas complementares.



1.2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a variacao da excrecao de N e P nos rebanhos de bovinos e suinos;

e Identificar indices zootécnicos que possam correlacionar com o balanco de nutrientes,
permitindo estimativas rapidas dos excedentes de nutrientes e mais precisas que o uso
de indices médios;

e Verificar a relagdo entre a excrecdo de nutrientes e a exportagdo via sistemas de
culturas em regides com alta concentracao de criagdes de suinos e aves, tendo como
base a sub-bacia do Lajeado dos Fragosos;

e Propor e avaliar o impacto de diferentes cenarios de sistemas de produgdo vegetal e
animal na sub-bacia do Lajeado dos Fragosos sobre o balango de nutrientes;

e Avaliar o potencial de alternativas ao uso dos dejetos como fertilizantes: manejo
nutricional, desconcentragdao da producao e sistemas de tratamentos;

e Identificar as limitagdes do uso do balanco de nutrientes como instrumento para a

gestao ambiental.

1.3. A pecuaria e a questiao ambiental

O presente item tem como objetivo explorar a percepcao da problematica ambiental
regional a partir do problema dos dejetos suinos.

A regido Oeste Catarinense destaca-se, em nivel nacional pelo complexo
agroindustrial montado com base na producao de aves e suinos da regido.

A suinocultura tem sua historia vinculada a colonizagdo do Oeste Catarinense e se
constituiu na principal atividade econdmica durante o periodo. A suinocultura esteve
presente, até a década de 80, em quase todas as propriedades, configurando o modelo técnico,
denominado por Testa et al. (1996) de policultura hierarquicamente subordinado a
suinocultura. A avicultura foi introduzida a partir do final da década de 60 (ICEPA, 1990) e
atualmente ¢ uma das atividades econdmicas mais importantes. A bovinocultura, apesar de
sempre presente na regido e na maioria das propriedades, tem apresentado uma evolugdo bem

mais modesta como atividade comercial. Nas ultimas décadas, a regido se tornou a principal



bacia leiteira do Estado e a atividade passou a ser encarada como uma alternativa economica
para a regido, principalmente nas propriedades excluidas pela suinocultura.

A suinocultura, reconhecida como a principal atividade econdmica da regido até os
anos 80, ¢, atualmente, considerada a geradora do principal problema ambiental regional. As
discussdoes a respeito da questdo ambiental na regido passam, invariavelmente, pelos
problemas gerados pela suinocultura. No jornal A Noticia, de 12 de agosto de 2001, em
matéria referente aos problemas que afetam a qualidade da 4gua no Estado de Santa Catarina,
os dejetos de suinos sdo citados como o grande problema, em seis das dez bacias
hidrograficas em que se dividiu o Estado. No caso da regido Oeste, nas quatro bacias
hidrograficas, os dejetos dos suinos foram mencionados como o maior problema ambiental.

Apesar de ndo se constituir na Unica fonte de poluicdo da regido, foi a partir da
suinocultura que se desenvolveram as percepcdes e os debates, e sobre ela concentraram-se
os maiores esfor¢os para melhorar a qualidades das dguas da regido.

A pecudria pode ser fonte de varios poluentes, como metais, medicamentos,
nutrientes, matéria orgénica, assim como pode veicular, através da dgua, doencas tanto para
homens como para outros animais.

Das trés atividades agropecudrias citadas, a bovinocultura apresenta menor
concentrag@o na regido. Os animais permanecem quase todo o tempo nas pastagens, e estes
sdo, na maior parte, alojados diretamente nos pastos. A avicultura, apesar de concentrada,
possui a grande vantagem da facilidade no manejo dos seus dejetos e no seu valor comercial.
Caso ndo sejam aproveitados na propriedade como fertilizante, os dejetos, das aves de corte,
podem ser comercializados. Essas duas atividades representam baixo risco de ocasionar
graves acidentes ambientais, o que dificulta a percepcdo da poluicdo (difusa) originada dos
seus dejetos.

No caso dos suinos, hd grande concentracdo da producdo de dejetos em pequenas
areas. O dejeto liquido e com alto grau de diluicao encontrado na regido traz transtornos para
seu manejo, dificulta o seu uso como fertilizante na propria propriedade e praticamente
inviabiliza sua comercializagdo. A baixa rentabilidade e capacidade de investimento de
grande parte dos agricultores, e 0s custos envolvidos no tratamento de dejetos dificultam esta
outra op¢ao. Assim, os dejetos, muitas vezes, acabam sendo despejados diretamente nos rios
da regido. A grande concentragdo dos dejetos e o seu armazenamento na forma liquida em
lagoas, propiciam a ocorréncia de graves “acidentes” pelo seu transbordamento ou

rompimento, com graves e perceptiveis danos aos recursos hidricos da regido, o que tem



ocorrido e de forma ndo tao rara como desejado. Em funcao disso, a suinocultura tem sido o
foco central da maioria dos estudos ambientais.

Nesse estudo, a suinocultura também contard com destaque, mas também a
bovinocultura e a avicultura serdo levadas em conta no diagnostico e nas proposi¢des, pois
constituem importantes fontes de nutrientes que necessitam ser manejados ou retirados da

sub-bacia.

1.3.1. Suinocultura e a questio ambiental no Oeste de Santa Catarina

Associada a criacdo de suinos esta a producdo de dejetos. Segundo Oliveira (1993),
até a década de 70, a producdo ndo se constituia como problema ambiental, porque a
concentragdo de animais era pequena, ¢ o solo das propriedades tinha capacidade para
absorvé-los, ou eram utilizados como adubo organico.

A concentracdo da suinocultura, cada vez mais acentuada, a substitui¢cdo da adubacao
organica pela mineral e a falta de uma maior preocupacdo no manejo dos dejetos
transformaram a suinocultura na maior fonte de polui¢do hidrica da regido Oeste de Santa
Catarina. Estima-se que s6 na regido Oeste sejam produzidos cerca de 30 mil metros ctbicos
de dejetos por dia (EPAGRI, 2000a)

Scherer & Castilhos (1994), ao comentarem sobre a substituicdo do esterco de suino
como fertilizante do solo pelos adubos minerais industrializados, consideram que essa
substituicdo se deve a maior facilidade de manipulagao dos adubos sintéticos.

A aplicagdo dos dejetos principalmente para adubagdo das areas destinadas ao milho,
concentrando a demanda por equipamentos publicos para aplicacdo em curtos periodos de
tempo, nem sempre disponiveis a todos no momento certo, constitui-se num  entrave a
utilizacao deste tipo de residuo orgéanico no solo.

Os dejetos sao fontes potenciais de polui¢do do ar (amdnia, metano, CO,, odores ...)
do solo, das aguas subterraneas e superficiais. Na regido, tem-se atribuido a alta incidéncia de
borrachudos e moscas aos efeitos da polui¢do provocada pelos dejetos de suinos.

A atividade € vista pelos 6rgaos ambientais como de alto potencial de degradag¢ao do
meio ambiente e, por isso, cada vez mais tém sido feitas exigéncias aos agricultores para que
manejem adequadamente os dejetos, seja através do tratamento ou da sua adequada

disposic¢ao no solo como adubo.



A Fundacdo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA), orgao
ambiental responsavel pela fiscalizacdo, tem exigido a obtencdo de certiddes (para criagdes
com menos de 900 animais para termina¢do ou 100 matrizes em ciclo completo) e licengas
ambientais (para criagdes acima destes limites) para novas criacdes ou ampliacdo das atuais.
Nesse caso, as licengas sdo muito mais restritivas, em virtude de que, quanto maior a criacao,
maior potencial poluidor apresenta o empreendimento. As licencas, além de fazerem
exigéncias em relacdo a localizagdo de depositos e instalagdes, também estabelecem padrdes
de lancamento dos efluentes no ambiente.

As exigéncias atuais so se aplicam as criagdes estabelecidas ou ampliadas a partir de
18 de julho de 1989. Criagdes anteriores a essa data podem estar em desacordo com as
distancias minimas estabelecidas se tiverem um sistema de contencdo dos dejetos que nao
permita a infiltragdo no solo ou extravasamento (Guivant & Miranda et al., 1999).

A ambigiiidade da lei contradiz com a grave situacdo ambiental, mas se a legislagdo
fosse aplicada a todos, grande parte dos criadores teriam que abandonar a atividade, criando
um grande problema social e econdmico para a regido. Em virtude disto ha uma grande
complacéncia com a questao.

A grande maioria dos estudos relacionados a qualidade da dgua demonstram uma
contaminagdo generalizada das aguas superficiais da regido, atingindo, também, em parte, as
aguas subterraneas. Como principal problema apontam-se, invariavelmente, os dejetos de
suinos. A erosdo dos solos também tem sido levantada como uma importante componente da
polui¢do difusa proveniente da agricultura, porém o problema devido a suinocultura tem tido
maior visibilidade atualmente.

Guivant & Miranda (1999) considera que a questdo ambiental relacionada com o
manejo dos dejetos de suinos na regido Oeste Catarinense passou por diferentes etapas:

- apartir da segunda metade da década de 80, passou-se a perceber os dejetos como

um problema ambiental;

- 1o inicio dos anos 90, ocorre a legitimagcdo da questdo dos dejetos como um

problema ambiental relevante, a partir das acdes articuladas por um grupo chave
de atores sociais para implementar o Programa de Expansdo da Suinocultura e
Tratamento de seus Dejetos, com recursos do BNDS (Banco Nacional de
desenvolvimento social);

- No final da década de 90, surge uma aparente solucdo do problema, com grande

niamero de produtores implantando esterqueiras ou bioesterqueiras e varios

prémios ambientais concedidos as agroindustrias locais.



A percepgao dos dejetos de suinos como um grave problema ambiental comegou ha
pouco tempo. Durante grande parte dos anos 80, a questdo ambiental permanecia como uma
ndo-questdo. As conseqiiéncias ambientais passaram a ser percebidas a partir da divulgacao,
pela Empresa Catarinense de Pesquisa e Extensdo Rural (EPAGRI), de niveis inaceitaveis de
poluicao da &gua consumida no meio rural, a0 mesmo tempo em que as aguas para
abastecimento urbano apresentavam grande contaminacao, ndo sendo rara a interrup¢ao deste
abastecimento em decorréncia de eventos de polui¢do originados da atividade suinicola
(Guivant & Miranda, 1999).

Nos anos 90, o Programa de Expansao da Suinocultura e Tratamento de seus Dejetos,
financiado com recursos do BNDS, se propunha a equacionar o problema ambiental, além de
aumentar simultaneamente a producdo e a produtividade da atividade na regido. Do mesmo
modo as agroindustrias da regido passaram a receber sucessivamente prémios pela gestdo
ambiental que realizavam em suas proprias instalacoes.

As propostas técnicas centrais do programa basearam-se na solucdo do problema
ambiental através da construgdo de esterqueiras e bioesterqueiras, € na aplicacdo de dejetos
como fertilizantes. Segundo Silva (2000), estas, muitas vezes, foram mal dimensionadas e
sem a comprovacao de serem tecnologias adequadas e eficientes para resolver os problemas
de poluigdo.

Segundo Guivant & Miranda (1999), ndo havia consenso na parte técnica a respeito
das solugdes tomadas, e pesquisadores da EMBRAPA/CNPSA questionavam se a
constru¢do dos equipamentos sem as devidas medidas complementares de manejo
garantiriam o controle ambiental.

Na realidade, o programa serviu muito mais para a expansao da suinocultura do que
para solucionar o problema ambiental. Hoje hda um numero maior de esterqueiras e
bioesterqueiras, mas o problema do manejo e do destino destes dejetos esta em aberto, ja que
nenhum dos dois sistemas garante uma qualidade dos efluentes para retorno destes aos cursos
d’agua. Varios atores regionais insinuam que o programa tenha auxiliado a ampliar os
problemas, a medida que possibilitou maior expansdo e concentracao da produ¢do (Guivant
& Miranda, 1999).

A concientiza¢do da populacdo sobre os efeitos que a poluicdo ambiental tem sobre a
sua qualidade de vida, tem levado a formagdo de consdrcios intermunicipais (Lambari e

Iberé), grupos ambientalistas, grupos de pequenos agricultores agroecologicos, dentre outros.
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A maioria das experiéncias sdo recentes ¢ estdo na fase de diagnodstico, sensibilizacdo e

mobilizacao.

1.4. Criacoes animais

As trés principais atividades pecuarias desenvolvidas na regido se diferenciam em
varios aspectos com implicacdes econdmicas sociais e ambientais. A seguir, serdo

apresentados alguns aspectos relacionados a estas atividades.

1.4.1 suinocultura

1.4.1.1 - A suinocultura no Brasil

O suino foi introduzido no Brasil em 1532, no Estado de Sao Paulo, mas foi somente
a partir do século XX que a criagdo de suinos apresentou profundas transformagdes
tecnologicas.

O Brasil possui o terceiro maior rebanho de suinos, vindo atras da China (409,5
milhdes de cabecas) e dos EUA (60,4 milhdes de cabegas). Com um rebanho da ordem de
27,3 milhdes de cabecas, produz em torno de 2.167.000 toneladas de carne (ANUALPEC,
2000). Apesar de possuir o terceiro maior rebanho, o pais ocupa uma colocagdo bem mais
modesta em termos de produtividade. Essa situacdo se deve ao convivio de uma producao
bastante tecnificada no Sul com sistemas rudimentares do Norte e Nordeste do Brasil.

A carne de suinos ¢ a mais consumida em nivel mundial. Porém, no Brasil, este
consumo (comparativamente com a Europa) é considerado baixo. Os Europeus consomem
em torno de 41,3 kg/hab./ano, sendo que no Brasil esse valor cai para 10 kg/hab./ano
(SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 1997).

As exportacdes brasileiras representam aproximadamente 1,3% do total das
exportagdes mundiais. Internamente, estima-se que a cadeia produtiva do suino movimente
um valor superior a 8 bilhdes de reais (aproximadamente 1% do PIB) e estd presente em
3,5% das propriedades brasileiras (Talamini, 1999). As perspectivas tém sido de crescimento

das exportacdes de carne suina do Brasil com a abertura de novos mercados.
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1.4.1.2 - A suinocultura no Estado de Santa Catarina

A suinocultura no Estado de Santa Catarina se desenvolveu a partir da colonizagdo da
regido oeste. A atividade era uma alternativa de produgdo devido as dificuldades de
transporte existentes na época, € os suinos se adaptaram muito bem as caracteristicas da
regido. Inicialmente usado como um dos produtos de troca com as antigas colonias do Rio
Grande do Sul, passou a ser um dos principais produtos da regido e o embrido do grande
complexo agroindustrial existente hoje no Oeste de Santa Catarina.

A suinocultura ¢ a segunda principal atividade na formagao do valor da produgdo
agricola estadual, perdendo apenas para a avicultura. Movimenta em torno de R$ 2,2 bilhdes
na economia estadual, emprega diretamente em torno de 65 mil e indiretamente, mais de 140
mil pessoas (Silva, 2000).

Santa Catarina possui um dos maiores rebanhos brasileiros, mas destaca-se
principalmente pelos elevados indices de produtividade. Silva (2000) cita que o Estado, com
pouco mais de 16% do rebanho nacional, produz mais de um ter¢o dos abates totais e, com
apenas 19% do rebanho industrial, responde por quase 40% dos abates industriais do pais. A

Tabela 1.1 apresenta os principais estados produtores de suinos.

Tabela 1.1 — Estados maiores produtores de suinos no Brasil.

Estado Rebanho Abate Taxas de desfrute
(cabegas) (cabegas) (porcentagem)
SC 5.456.412 4.859.557 89,1
RS 5.007.973 4.461.704 89,1
PR 4.891.658 4.264.327 87,2
MG 3.243.530 2.553.568 78,7
SP 1.832.799 1.486.784 81,1
MA 1.729.233 1.267.172 73,3
GO 1.397.220 1.166.422 83,5
PI 1.226.066 895.538 73,0
BA 1.104.475 818.987 74,2
PA 995.301 719.440 72,3
Brasil 31.487.261 26.018.482 82,6

Fonte: ANUARIO (2000).

Observa-se que os estados da regido Sul apresentam os maiores rebanhos e os
melhores indices de produtividade.
Apesar de haver um constante incremento na producdo suinicola da regido Sul, tem-

se observado, a partir da segunda metade da década de 90, uma gradativa transferéncia da
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producdo do Sul para o Centro-Oeste brasileiro. O principal motivo alegado para esta
transferéncia seria a disponibilidade de matéria-prima (graos) a custos menores, além de
atualmente estas regides ndo apresentarem grandes problemas ambientais relacionados aos
dejetos como a regido Sul.

Dentro do Estado de Santa Catarina (Tabela 1.2), a regido Oeste destaca-se na
produgdo de suinos, com 75,67 % do rebanho estadual, no ano de 1996. Apesar do grande
rebanho que possuia em 1985, continuou ampliando o plantel e do mesmo modo tem

aumentado seus indices de produtividade.

Tabela 1.2 — Evolug@o do rebanho de suinos nas mesoregides de Santa Catarina

Ano
Mesoregiao 1985 1996
Numero de Participacao Numero de | Participagdo
cabegas percentual cabegas percentual

Oeste Catarinense 2.173.000 67,48 3.432.000 75,67
Sul Catarinense 248.000 7,6 514.000 11,32
Vale do Itajai 288.000 8,95 249.000 5,48
Norte catarinense 282.000 8,74 166.000 3,67
Serrana 161.000 5,01 139.000 3,07
Grande Floriandpolis 68.000 2,12 36.000 0,79

Fonte: IBGE (1996).

Em levantamento realizado no municipio de Concérdia, em 1990, 20% das
propriedades tinham sua principal fonte de renda na suinocultura. Somando-se a estes outros
17% em que a suinocultura responde por mais de 15% do valor bruto da producdo das
propriedades, totaliza 37% de suinocultores (Testa et al. 1996).

Desde a implementacdo da suinocultura, ocorreram grandes alteragdes na sua
estrutura produtiva e no seu perfil tecnoldgico. Atualmente, tem ocorrido uma diminui¢ao no
nimero de propriedades com suinos e na quantidade de produtores que tém na suinocultura
sua principal atividade, indicando uma forte concentragdo da produgdao. O rebanho geral
cresceu menos que o efetivo industrial, havendo grande incremento na producio
especializada (Guivant & Miranda, 1999).

A maior parte da atividade comercial da suinocultura (em torno de 85%) ocorre em
sistemas de integracdo dos produtores com as principais agroindustrias da regido (como
Ceval, Sadia, Perdigao, Coopercentral, Chapeco). No sistema de integracdo, os produtores
devem seguir o padrdo tecnoldgico estabelecido pelas empresas, porém estas se
comprometem a prestar assisténcia técnica, fornecer parte dos insumos e adquirir a

producao.
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A agroindustria, a partir da década de 90, tem gradativamente promovido uma
concentracdo da suinocultura na busca de maior produtividade, com diminui¢do dos custos
através do aumento da escala de produ¢do e na diminuicdo dos custos de logistica
(principalmente em fun¢do da concentracdo dos produtores em torno das plantas industriais).

Além de provocar o aumento da produtividade e reducao de custos, essa politica levou
a reducao do numero de integrados, com o aumento dos plantéis (os produtores menos
capitalizados ndo tinham condi¢cdes de atender as exigéncias das agroindustrias) ou a
especializacdo dos produtores na producdo de leitdes ou na terminag¢do. Quanto mais
especializada a propriedade, maior ¢ o grau de dependéncia em relagdo as agroindustrias e
maior o dominio destas no fluxo de producao da matéria-prima. Nos sistemas especializados,

as propriedades entram praticamente com a mao-de-obra e as instalacdes.

1.4.1.3 - Sistemas de criacao de suinos

Os sistemas de criagdo de suinos sdo descritos conforme apresentado por
Nicolaiewsky et al. (1998):

- Extensivo: neste sistema, o suino ¢ criado solto, apresenta baixos indices de
produtividade, baixa concentracdo por drea e a maioria dos animais se destina a0 consumo
dos proprietarios. Nestes sistemas, os problemas ambientais sdo minimos, pois ndo ocorre
acumulo de dejetos;

- Intensivo: os sistemas intensivos possuem uma alta concentracao de animais, de
capital e trabalho quando comparados aos extensivos. Nesses sistemas, ha grande
preocupagdo com a produtividade e economicidade. Os principais sistemas intensivos sao:

a) Sistema de criagdo ao ar livre: tem conquistado um grande ntimero de criadores,
devido ao bom desempenho técnico, baixo custo de implantagdo e manutencao, numero
reduzido de edificagdes, facilidade na implantagdo, mobilidade das instalacdes e redugdo no
uso de medicamentos. O Siscal € caracterizado por manter os animais em piquetes, nas fases
de reproducgdo, maternidade e creche, cercados com fios e, ou, telas de arame eletrificadas
com corrente alternada. Nesse caso também ha uma maior distribuicdo dos animais e assim
dos dejetos. Os maiores problemas estdo relacionados a degradacdo das pastagens e a erosao
do solo;

b) Sistemas de criagcdo misto ou semiconfinado: € o sistema que usa piquetes para

manutengdo permanente ou intermitente para algumas categorias e confinamento para outras.
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E um sistema normalmente com valor de investimento entre o sistema ao ar livre e o sistema
confinado;

c) Sistema de criagdo confinado: neste sistema, todas categorias estdo sobre piso e sob
cobertura. A necessidade de area para a criacdo ¢ minima. O investimento em custeio e
equipamentos ¢ o mais alto de todos os sistemas. No sistema de criagdo confinado, as
informacodes relativas a produtividade sdo extremamente variadas, pois € possivel ter-se
criacdes confinadas de alta tecnologia e criacdes confinadas de baixa tecnologia.

Desses sistemas, os de criagdo confinado constituem a base da expansdo da
suinocultura no Brasil ¢ na regido Oeste de Santa Catarina. A Tabela 1.3 apresenta uma

estimativa da participacao dos sistemas de producao no Brasil.

Tabela 1.3 Estimativas da distribui¢do (%) dos sistemas de producdo de suinos no Brasil.

Ano
Sistema 1990 1995 2000
Confinado 40,0 48,0 61,0
Semiconfinado 27,0 26,0 21,0
Extensivo 32,8 25,5 17,0
Ar Livre 0,2 0,5 1,0

Fonte: Gomes et al. (1992) Apud Perdomo et al. (1998)

1.4.1.4 - Tipos de producao

Além do sistema de producdo, pode-se caracterizar uma granja pelo tipo de produgdo
que desenvolve, este caracteriza o nivel de especializagdo desta. Para a quantificacdo dos
dejetos produzidos e planejamento das unidades de tratamento, ¢ fundamental, além de
considerar o nimero de cabegas, também o tipo de producdo, pois a producao de dejetos
varia muito, para um mesmo nimero de cabecas, nos diferentes tipos.

- Ciclo completo: ¢ uma granja que desenvolve todas as fases de produgdo e que
entrega o suino terminado. Normalmente este produtor tem mais autonomia no processo
produtivo do que os sistemas especializados;

- Producio de leitdes: granjas especializadas na produ¢do de leitdo, desenvolvendo a
fase de reproducao;

- Producao de terminados: a granja recebe os leitdes de outras e se especializa na

fase de terminacao do suino;
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- Producao de reprodutores: a finalidade dessas granjas ¢ a producao dos futuros

reprodutores.

1.4.1.5 - Tendéncias da suinocultura

A suinocultura, no Oeste de Santa Catarina, tem apontado para o predominio cada vez
maior do produtor “integrado”. A agroindustria, com a tendéncia de especializagdo deste em
diferentes fases de producdo. A proposta da agroindustria é pelo aumento da escala, como
conseqiiéncia um aumento da concentracdo de suinos por area. Esse processo tem sido
responsdvel pela exclusdo, cada vez maior, de produtores da atividade, seja por falta de
recursos para investimento ou por desinteresse das agroindustrias (por exemplo, pela
distancia destes as plantas industriais).

Na area industrial, a perspectiva ¢ voltar-se a producao de produtos processados,
diminuindo ainda mais o espago da carne “in natura”. Além disso, a regido vem aumentando

constantemente o volume destinado a exportacao.

1.4.2 - Bovinos

A produg¢do mundial de carne bovina tem se situado em torno de 49 milhdes de
toneladas. Os EUA vem em primeiro lugar com 24,2% do total, seguido pelo Brasil com
quase 14% da producdo mundial (ICEPA, 2001).

A Unido Européia é a principal produtora de leite, seguida dos EUA, India, Riissia e o
Brasil. (ICEPA, 2001). No Brasil, a produgdo de leite se expandiu, porém o pais ainda tem
pequena importancia no mercado mundial. No Mercosul ¢ um importante mercado
importador.

A bovinocultura em Santa Catarina ndo se apresenta na vanguarda nacional em termos
de tecnologia e producdo como a avicultura e a suinocultura. Porém, as caracteristicas
peculiares da bovinocultura ¢ o aumento da producdo tem consolidado a importancia
econdmica e social da atividade, principalmente na regido Oeste. Silva (2000), citando dados
do ICEPA/SC (1999), apresenta a participa¢do da bovinocultura de leite como responsavel
por 6,3% do valor bruto da produ¢ao agricola estadual. Em termos estaduais, a regido Oeste

tem se destacado como a maior bacia leiteira do Estado, representando mais de 50% da
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producao estadual de leite. A Tabela 1.4 demonstra o aumento expressivo do numero de
matrizes e da produtividade em Santa Catarina. Na Regido Sul, a expansao da producao nos

ultimos cinco anos tem sido da ordem de 7,8% ao ano (Mello et al, 2002 ).

Tabela 1.4 — Total de vacas leiteiras, produtividade e taxa geométrica de crescimento em
Santa Catarina, no periodo de 1990 a 2001.

Ano Matrizes (mil cabegas) Produtividade (L/matriz)
1990 477 1.363
1995 493 1.654
2000 644 1.558
2001 648 1.717
TGC 3,21% 1,24%

Fonte: Yamaguchi et al. (2002)

Segundo Testa et al. (1996), a producdo de leite pode assumir o papel de grande
substituto compensatorio para pequenos produtores que foram excluidos da suinocultura nos
ultimos anos.

Os sistemas de produgdo da regido ndo seguem um pacote tecnoldgico bem definido,
havendo uma enorme variagdo desde instalacdes, material genético, pastagens, nutri¢do e
manejo. Apesar da diversidade existente nos sistemas de criacdo leiteiros, ¢ possivel fazer
algumas generalizagdes sobre os sistemas existentes no Oeste de Santa Catarina. Os sistemas
de criacao de leite se desenvolvem em unidades de produgao familiares de pequeno porte em
regime de pastejo, com emprego de pequenas quantidades de concentrados. De forma geral,
os animais sdo criados em pastagens, nativas ou cultivadas, e recebem complementagdo de
concentrado no cocho.

A atividade leiteira se adapta as condigdes agroecologicas e aos sistemas
diversificados de producdao das propriedades familiares, possibilitando a realizagdo de
sucessdo de cultivos e a utilizagdo das areas declivosas, improprias as culturas anuais (Mello
et al., 2002).

A bovinocultura ndo apresenta a mesma integracao com a industria que a suinocultura
e avicultura. Os produtores sdo responsaveis por todo ciclo produtivo e em geral nem

assisténcia técnica recebem da industria.
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1.4.3 - Avicultura

A producdo mundial de frangos, em 2000, foi de 41,5 milhdes de toneladas. O maior
produtor mundial ¢ os EUA, seguido pelo Brasil que tem aumentado rapidamente a sua
importancia no contexto internacional.

A producdo avicola do Estado de Santa Catarina representa 22% da produgdo
nacional, sendo responsavel por 56% das exportagdes brasileiras (ICEPA, 2001). Segundo
SILVA (2000), responde por 12,5% dos negdcios mundiais de frangos.

Na regido Oeste de Santa Catarina, a avicultura industrial (como ¢ denominada) desde
o seu principio foi introduzida na regido vinculada ao sistema de integragdo com a
agroindustria e com a importacdo de um pacote tecnologico bem definido, desde a producao
até a industrializag¢do. A regido, no contexto estadual, representa mais de 70% da producao de
frangos (ICEPA, 1990). A avicultura ¢ a primeira atividade em valor bruto da producdo
agropecuaria e junto com a suinocultura sao a base de toda uma ramificacao de atividades
(industrias, servicos) responsaveis pela dindmica da economia regional.

A avicultura industrial tem um sistema de produgdo estabelecido de forma contratual.
Cabe a industria o fornecimento da assisténcia técnica ¢ os insumos, ficando a cargo do
agricultor as instalagdes fisicas e a mao-de-obra. O padrao de producdo ¢ definido pela
industria. Ao produtor cabe segui-lo com pouca ou nenhuma margem de interferéncia.

No caso da avicultura, apenas a industria e uma pequena parcela de produtores
(vinculados a esta) s@o responsaveis pela reproducdo do material genético. Nesse caso, a
imensa maioria dos produtores recebe as aves e as criam até a idade de abate, em torno de 45
dias. Normalmente ¢ possivel produzir até seis lotes por ano na mesma instalacao.

Tem ocorrido grande evolucdo na genética, nutrigdo e instalagdes, resultando em
indices produtivos cada vez melhores. Os resultados obtidos tém gerado reducao no custo de
producdo das aves o que refletiu na diminuicdo do preco ao consumidor € com isso
aumentando o consumo desta carne pela sua maior competitividade.

A avicultura tem apresentado uma constante expansdo na regido, € como sua
produgdo ocorre desvinculada da producdo de insumos (milho) essa ¢ independente da area
da propriedade, o que permite a inclusao de pequenos produtores, porém isto claramente ird

depender da politica adotada pela industria.
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1.5. Ciclo do nitrogénio e do fosforo

No solo, a maior parte do nitrogénio estd na matéria organica. Este nutriente pode ser
adicionado ao solo por adubos sintéticos e organicos (dejetos animais e residuos vegetais).
Também pode ser incorporado junto com a 4dgua da chuva ou ainda fixado simbidticamente
ou assimbiodticamente por microorganismos. O nitrogénio da matéria organica deve ser
mineralizado para ser absorvido pelas plantas. Nesse processo, parte do N pode se perder
através de perdas gasosas e lixiviagdo. Outra parte do N € exportada através das culturas.

No caso do fosforo, as fontes deste elemento para os solos agricolas sdo o material de
origem do solo e os fertilizantes. Devido a sua menor mobilidade, as maiores perdas se dao
pela erosdo e pela exportacao através das culturas.

O nitrogénio ¢ o nutriente de maior complexidade de manejo na agricultura, devido as
inimeras transformacdes que este pode sofrer.

Pelas plantas, ¢ absorvido principalmente na forma de NH4" e NO3; porém, no solo a
maior parte do N encontra-se na forma organica (proteinas - aminioacidos), € por essa razao
ndo esta disponivel diretamente para absor¢do pelas plantas, sendo necessaria a sua
mineralizagao.

Luchese et al. (2001) descreve (simplificadamente) esse processo da seguinte

maneira:

Matéria Orgénica MO) — 5 R-NH; + COy) + outros + energia

COye + HO H>CO3aq)

R-NH; + H,O organismos NH3(g) + R-OH + energia

Heterotroficos

2NHsi + HaCO309 <———5 2NHy g+ CO5™

<> -
NH3) + HO NHj (ag) + HO' (a9

2NH4+ (aq) + 3O2(g) Nitrossomonas sp. 2NO2-(aq) + 4H+(aq) + 2H2O + energia

ZNOZ_ (aq) + OZ(g) + OZ(g) Nitrobacter sp 2NO3_ (aq) + energia
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A matéria organica ¢ transformada em aminas (R-NH;) e outros compostos. As
aminas formadas, sob condi¢cdes adequadas e na presenga de microorganismos heterotroficos,
produzem amonia gasosa, a qual pode ser perdida parcialmente para a atmosfera ( Luchese et
al., 2001). Também pode ser fixada como amonio nas cargas negativas do solo (adsor¢do) e,
pelo processo de nitrificacdo, ser transformada em nitrato. O amoénio acumulado no solo pode
sofrer oxidagdo, formando nitrito (NO;) e nitrato (NO;). O processo de nitrificagdo no solo
ocorre sob acdo de mnicroorganismos autotréficos como Nitrossomonas, Nitrosococus,
Nitrosopira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio (Ferreira, 1995).

O nitrato, por ser um anion, ndo ¢ fixado nas cargas do solo ¢ pode ser facilmente
perdido por lixiviagdo. Em condi¢des anaerdbicas, o nitrato pode sofrer o processo
denominado denitrificacdo e ser perdido para a atmosfera, principalmente na forma de N,. A
denitrificacdo biologica ocorre em ambiente anaerdbico. Bactérias utilizam o oxigénio do
nitrato, nitrito e 6xidos de nitrogénio como aceptores de elétrons na respiragao.

Tanto o amonio como o nitrato, quando absorvidos pelos microorgamismos ou pelas
plantas, sdo novamente transformados em N-organico.

Nos dejetos, importante fracdo do N organico provém da urina dos animais e ¢
excretada na forma de uréia. A uréia ¢ hidrolizada sob a¢do enzimatica (urease) produzindo
carbonato de amonio, que, por sua vez, desdobra-se facilmente em gas NHi;, CO, e agua,

conforme as seguintes reacdes (Rodrigues & Kiehl, 1986):

CO(NH,), +2H,0 U 5 (NH4),CO;

(NH,),CO; s 2NH;+CO, + H,0

Nos dejetos suinos, como sdo armazenados sob condi¢des anaerdbias, o nitrogénio
presente encontra-se ou na forma organica, ou amoniacal. O N amoniacal pode ser perdido
parcialmente durante o processo de armazenagem, na forma de amonia (ver capitulo 7).

Os fatores que mais afetam a geragdo de amodnia em fossas sdo o pH, a temperatura, a
concentragdo de solidos e a concentragdo de nitrogénio nos dejetos. A amodnia ¢ formada
devido a liberacdo de nitrogénio dos compostos organicos, sendo grande parte formada no
fundo, onde os solidos estdo depositados. A taxa de geracdo de amodnia € alta nos primeiros
10 dias da decomposicdo. A transformagdo de uréia em nitrogénio amoniacal ¢ um processo
relativamente rapido, ocorrendo poucas horas apos a excrecao (Gosmann, 1997a).

O pH ¢ um dos fatores que mais influéncia exerce sobre o equilibrio entre a presenga

de inons NH4 e NH;. Com pH 7,5 menos de 7% do N amoniacal encontra-se na forma NHj,
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enquanto que em pH 9,3, aproximadamente a metade se encontra nesta forma (Scherer et al,
1995b apud Gosmann, 1997a). Ao serem lancados ao solo, estardo submetidos as
transformagdes descritas anteriormente, assim como o N que se encontra no solo.

No caso do P, as reagdes que ocorrem no solo sd3o mais simples, porém de grande
importancia. O P presente na matéria organica também deve ser mineralizado, sendo liberado
dos tecidos para o solo e a partir dai pode ser absorvido pelas plantas.

Em pH entre 5 e 7, predomina o H,PO4 como forma disponivel para as plantas,
porém esta forma podem ser fortemente adsorvida por argilas, 6xidos, formar precipitados
com ferro, aluminio ou manganés, entre outros, incluindo-se ai a possibilidade de compostos
organicos de baixa solubilidade (Luchese et al., 2001). Os processos de adsor¢ao do P sdo de
baixa reversibilidade, sendo por isso denominados fixa¢do do P. Devido a esse processo, a
mobilidade do P no solo ¢ bem menor que a do N. A fixacdo do P pode ser representada

conforme, Luchese et al. (2001), da seguinte forma:
A13+(aq) + H,P 04-(aq) + H,0 _ > 2H+(aq) + Al(OH),H,PO4 (insoluvel)

AI(OH)3(S) + H2P04_(aq) HO + AI(OH)2H2P04 (insoh’lvel)




2. Caracterizacao dos dejetos

Quando se pretende a defini¢do de estratégias ambientais em relagdo aos dejetos de
animais, ¢ necessario o conhecimento quantitativo e qualitativo desses. No Oeste de Santa
Catarina, as principais atividades pecuarias desenvolvidas (avicultura, bovinocultura e
suinocultura) tém diferentes participagdes na producdo de dejetos e geram dejetos com
caracteristicas distintas.

As caracteristicas dos dejetos frescos sdo influenciadas pelos efeitos do tempo,
estagdo, espécie, dieta, grau de confinamento e fase do ciclo de produgao/reprodugao (USDA,
1996). Além dessas variagdes encontradas nos dejetos frescos somam-se as diferengas de
manejo do dejeto nas instalagdes, no armazenamento e no tratamento destes. Dependendo do
caminho adotado, podera gerar produtos finais extremamente diversos.

Na seqiiéncia, serdo apresentados dados encontrados na literatura procurando
caracterizar os dejetos da bovinocultura, suinocultura e avicultura de corte. Porém, devido as
grandes variacdes que ocorrem (mesmo dentro de cada espécie), sempre que possivel deve-se
fazer uso de informagdes locais. Os dados médios s6 devem ser usados caso ndo exista

disponibilidade de melhores dados locais (USDA, 1996).

2.1. Dejetos de suinos

2.1.1. Producao de dejetos

A quantidade de dejetos produzidos por um suino ¢ um dado fundamental para o
planejamento das instalagdes de coleta e estocagem e defini¢do dos equipamentos a serem
utilizados para o transporte e sua distribui¢do na lavoura (Dartora et al., 1998), assim como

para dimensionamento de unidades de tratamento.Varios fatores afetam a quantidade e
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diluicao desses dejetos. A Tabela 2.1 apresenta dados médios sobre a producao de dejetos de

acordo com a fase produtiva do suino.

Tabela 2.1 — Produ¢do média de dejetos de suinos conforme a fase produtiva.

Categoria Esterco* Esterco + urina Dejetos liquidos
(kg/dia) (kg/dia) (litros/dia)

Suinos 25 a 100 Kg 2,30 4,90 7,00
Porcas gestagdo 3,60 11,00 16,00
Porcas lactacao + leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachaco 3,00 6,00 9,00
Leitoes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

*Considerando-se que o esterco apresenta cerca de 40% de matéria seca.
Fonte: Adaptado Oliveira (1993)

A quantidade produzida de dejetos varia de acordo com a categoria dos animais
envolvidos. Nesse sentido, a especializacdo das propriedades traz importantes mudangas na
quantidade de dejetos produzidos. Uma forma simplificada para estimativa do volume de
dejetos, que demonstra claramente essa situagdo, foi apresentada por Dartora et al. (1998) e

consta da Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Quantidade estimada de dejetos liquidos de suinos produzidos diariamente de

acordo com o sistema de producao.

Tipos de producao Quantidade diéria de dejetos

Ciclo completo 85 litros/matriz

Unidade de produgao de leitdes 45 litros/matriz

Terminador 9,0 litros/cabega

Fonte: Dartora et al. (1998).

2.1.2. Composic¢ao dos dejetos

Além do volume de dejetos produzidos, ¢ importante conhecer os seus constituintes e
a concentragdo desses nos dejetos, o que define o seu potencial poluidor e também nos
fornecem dados essenciais para seu manejo e posterior utilizagao.

A composi¢do quimica e fisica dos dejetos estd associada ao sistema de manejo
adotado e aos aspectos nutricionais. A concentracdo dos elementos varia dependendo da

dilui¢do a qual foram submetidos e do sistema de armazenamento (Perdomo et al., 1998).
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Perdomo et al. (2001), citando ASAE (1993) apresentam dados genéricos sobre a
composi¢ao dos dejetos de suinos em funcdo do peso vivo. Esses dados sdao apresentados na
Tabela 2.3. Eles possibilitam a estimativa da quantidade e composicao dos dejetos de suinos
baseados no peso vivo dos animais. O USDA (1996) vai além e apresenta dados médios para
dejetos frescos (inclui até 5% de desperdicio de alimentos no cocho) diferenciados por

categorias de suinos, dados estes apresentados na Tabela 2.4.

Tabela 2.3 — Propriedades dos dejetos de suinos (Fezes + Urina), expresso em kg/1000kg de

peso vivo.
Variavel Valor

Peso 84
Solidos totais 11
Solidos fixos 8,5
DBOs 3,1
N 0,52
NH4 0,29
P 0,18
K 0,29

Fonte: Adaptado de ASAE (1993), citado por Perdomo et al. (2001)

Tabela 2.4 — Caracterizacdo dos dejetos frescos de suinos (produgdo média didria).

Componente Unidade Crescim. | Reposicdo | Gestagdo | Lactagdo | Cachago | Leitdes
40 —220 creche
Ib 0-401b

Peso kg/dia/1000kgPV 63,4 32,8 27,2 60 20,5 106
Volume Ft’/d/1000 Ib PV 1 0,53 0,44 0,96 0,33 1,70
Umidade % 90 90 90,8 90 90,7 90
Solid. totais | kg/dia/1000kgPV 6,34 3,28 2,5 6 1,9 10,6
Solid. fixos | kg/dia/1000kgPV 0,94 0,36 0,37 0,6 0,3 1,8
DBO;s kg/dia/1000kgPV 2,08 1,08 0,83 2 0,65 3.4
N kg/dia/1000kgPV 0,42 0,24 0,19 0,47 0,15 0,6
P kg/dia/1000kgPV 0,16 0,08 0,06 0,15 0,05 0,25
K kg/dia/1000kgPV 0,22 0,13 0,12 0,3 0,1 0,35
C:N 7 7 6 6 6 8

Acrescer solidos e nutrientes em 4% a cada 1% de alimento desperdicado acima de 5%
Fonte: Adaptado de USDA (1996).

O USDA (1996) destaca que a tabela foi baseada em ragdes formuladas a base de
milho que tem uma digestibilidade alta (90%) e que se um grao de menor digestibilidade,

como a cevada (79%), substituir 50% do milho na ragdo, os solidos totais aumentam no



24

esterco em 41%. As duas Ultimas observagdes sdo fruto da grande variacdo que pode ocorrer
em fatores que influenciam decisivamente a composi¢ao dos dejetos.

Os dados do USDA demonstram uma composic¢ao diferenciada dos dejetos em fungao
das categorias de suinos. Além dessa variag¢do entre as categorias, os dados apresentados sdo
um valor considerado de bom senso a partir de uma variacao dentro de cada categoria para os
animais dos EUA. Esses dados, na falta de dados nacionais, tém sido usados em estimativas
para o rebanho brasileiro.

Os dejetos frescos, mesmo dentro das unidades de alojamento dos animais, comecam
a sofrer transformagdes, como: perdas ou acréscimos de dgua ¢ perdas de N. Essas
possibilidades ampliam ainda mais as variagdes nas caracteristicas dos dejetos.

Na regido Oeste, via de regra, os dejetos sdo armazenados em esterqueiras ou
bioesterqueiras e apresentam uma grande diluicdo em funcdo da agua desperdicada pelos
animais ¢ agua de limpeza, quando ndo se somam também dguas da chuva e aguas
superficiais. A seguir, sao apresentados dados que caracterizam nao mais os dejetos frescos,
mas os dejetos em situagdes de armazenamento da regido Oeste de Santa Catarina.

A Tabela 2.5, apresentada por Dartora et al. (1998), mostra as variagcdes médias em
algumas caracteristicas dos dejetos em funcdo da sua diluigdo. Neste, pode-se observar a
importancia do grau de dilui¢ao para o uso desses dejetos como fertilizantes, pois, quanto

mais diluido tem-se menos nutrientes adicionados a cultura por unidade de volume.

Tabela 2.5 — Caracteristicas de dejeto liquido de suinos em funcao de seu teor
de matéria seca.

Grau dilui¢do M.S. DBOs N P,0Os K,0O

(%) (mg/1) (%) (%) (%)
Concentrado 5-6 40.000 0,49 0,48 0,31
Semiconcentrado 4-5 33.000 0,44 0,41 0,28
Semidiluido 3-4 27.000 0,37 0,31 0,23
Diluido 2-3 21.000 0,31 0,23 0,19
Muito diluido <2 15.000 0,26 0,14 0,16

Fonte: Dartora et al. (1998).

A Tabela 2.6 apresenta variacdes nas caracteristicas quimicas e fisicas dos dejetos
(mg/l) produzidos em uma unidade de crescimento e terminacdo manejada em fossa de

retencao, obtidos no sistema de produgdo de suinos da EMBRAPA Suinos e Aves.



25

Tabela 2.6 — Caracteristicas quimicas e fisicas dos dejetos (mg/l) produzidos em uma unidade
de crescimento e termina¢do manejada em fossa de retengdo, obtidos no sistema de produgao

de suinos da EMBRAPA Suinos e Aves.

Parametro Minimo Maximo Média
Demanda quimica de oxigénio (DQO) 11530 38448 25543
Solidos totais 12697 49432 22399
Solidos volateis 8429 39024 16389
Solidos fixos 4268 10408 6010
Solidos sedimentares 220 850 429
Nitrogénio total 1660 3710 2374
Fosforo total 320 1180 578
Potassio total 260 1140 536

Fonte: Dartora et al., (1998).

A Tabela 2.7 demonstra as alteragdes ocorridas nos dejetos armazenados nos sistemas
mais utilizados na regido, respeitando o periodo de retencdo de 120 dias indicado pela
extensao rural do Estado. Os dados sdo resultados obtidos por Gosmann (1997b) em testes
com esterqueira e bioesterqueiras com 120 dias de armazenamento, com inicio e término na
mesma data.

Palhares et al. (2002) realizaram andlises em sistemas de armazenagem de unidades
terminadoras de 21 propriedades suinicolas da bacia dos Fragosos, com o objetivo de
caracterizar qualitativamente os dejetos ali armazenados. Os resultados médios sdo
apresentados na Tabela 2.8. Os resultados apresentaram uma grande variabilidade que,
segundo os autores, se deve a diferencas de idade dos animais, dilui¢do dos dejetos,
condigdes climaticas, tempo de armazenagem nos compartimentos e tipo de constru¢ao das
calhas e dos compartimentos. Porém, a relacdo N:P destas andlises foi bem maior que a
encontrada por todos os demais autores. Essa relagcdo fica em torno de 3:1 contra 31:1 para
esse trabalho.

Scherer et al. (1995) citados por Gosmann (1997a), encontraram um valor médio de
2,92kg de N, 2,37kg de P,Os e 1,54kg de K,O por m’ de dejeto nas instalagdes de
armazenamento. Dartora et al. (1998) citando EMBRAPA (1997) encontraram para um
dejeto com 1,94% de MS, 2.33kg de N, 0,66kg de P e 0,9kg de K por m’ de dejeto. Ha

sempre uma grande variagdo nos dados citados o que caracteriza a situagao encontrada nas

unidades de armazenamento da regido.
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Tabela 2.7 — Capacidade de reducdo de carga poluente de esterqueira e bioesterqueira.

1° Etapa
Dejetos frescos | Ultimo dia no depésito da bioesterq. | Ultimo dia Esterqueira
Parametro g/Kg g/kg % reducao g/Kg % redugdo
ST 32,9 29,9 9,1 22,9 30,4
SV 25,4 21,5 15,4 14,6 42,5
DQO total 43,1 36,3 15,8 23,3 45,9
NTK 3,2 3,3 - 2,9 -
NH4 1,9 2,5 - 23 -
P105 Total 2,2 2,5 - 2,4 _
K,0 Total 2,0 2,3 - 2,5 -
2" Etapa
Dejetos frescos | Ultimo dia no depdsito da bioesterq. | Ultimo dia Esterqueira
Parametro g/Kg g/kg % reducao g/Kg % redugdo
ST 32,6 15,6 52,1 14,5 55,5
SV 25,4 9,0 65,8 8,0 69,6
DQO total 44,7 13,4 70,0 13,4 70,0
NTK 3,0 2,3 - 2.4 -
NH4 1,7 1,9 - 1,8 -
P205 Total 2,2 1,1 - 1,6 -
K,0O Total 1,5 1,8 - 1,7 -

Fonte: Gosmann (1997b)

Tabela 2.8 — Valores médios das caracteristicas qualitativas dos dejetos de suinos da sub-

bacia do Lageado dos Fragosos.

Compartimento| pH ST SF SV | DQO | DBOs | Ntotal | Ptotal K
(eh | @) | @) | @) | (@D (C4)) (g/D) )
Calha 7,19 170,39 | 17,17 | 53 | 64,79 | 38,72 5,28 0,2 0,22
B-fermentacdo | 7,44 | 19,37 | 8,41 | 10,96 | 20,57 | 9,96 3,01 0,06 0,06
B-deposito 747 | 1426 | 5,86 | 839 | 8,23 5,83 2,23 0,13 0,09
Esterqueira 7,38 120,02 | 7,2 |12,44 2142 | 11,87 3,07 0,08 0,09

Fonte: Palhares

et al. (2002).

Um dado qualitativo dos dejetos, importante para a estimativa do potencial de perdas

de N por volatilizagdo de amonia, ¢ o teor de nitrogénio amoniacal presente.

Oliveira

(2001a) cita que a propor¢ao do nitrogénio entre organico e amoniacal presente nos dejetos

de suinos varia de meio a meio no dejeto fresco para 4 e ¥4 em dejetos de mais de 3 dias. A

mistura de fezes e urina provocaria uma rapida transformacao do nitrogénio contido nesta em

nitrogénio amoniacal.

Gosmann (1997a) encontrou nos dejetos frescos um teor médio de NH4 de 1,8g/kg de

dejeto, representando 60% do teor de NTK. Durante o seu experimento, no conjunto da
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bioesterqueira e esterqueira, encontrou-se 2,4g de NHa/kg de dejeto, representando 80% do
NTK.

Segundo Scherer et al. (1995) citado por Gosmann (1997a), nas esterqueiras comuns,
com alimentagdo continua, 60% do N encontra-se na forma amoniacal, enquanto que no
deposito das bioesterqueiras esse valor passa para 70%. Basso (2003), em seus experimentos,
utilizou dejetos cujo contetido de N amoniacal representavam de 40 a 72 do N total do dejeto.
Segundo Oliveira (2002), em stinos criados sobre piso ripado, a propor¢ao de N organico ¢é

de 30 a 40 % contra 60 a 70% na forma amoniacal.

2.2. Dejetos de bovinos

2.2.1. Producio de dejetos

As criagdes de bovinos no Brasil, tanto de corte como de leite, se caracterizam pelo
acesso destes as pastagens, sendo estas a base de sua alimentacao.

O volume e a composi¢ao das excrecoes dependem, principalmente, da quantidade e
qualidade da dieta (forrageiras e racdo consumida) ingerida pelos animais. Outros fatores,
como a idade, categoria dos animais (novilhas, vacas secas, vacas em lactagdo) e condicao
fisioldgica, influenciam no aproveitamento dos nutrientes

Em relacdo aos suinos e aves, os bovinos leiteiros na regido Oeste de Santa Catarina
apresentam sistemas de criagdo mais heterogéneos. Numa mesma propriedade, os bovinos
recebem alimentos cuja qualidade varia ao longo do ano muito mais do que no caso de suinos
e aves. Por exemplo, a qualidade das pastagens varia diariamente, influenciada pelo tempo,
manejo (sistema de pastejo, fertilizagcdo), espécie, estacdo e outros fatores. Também a
quantidade apreendida pelo animal diariamente ¢ varidvel. Entre propriedades, vemos
genética, indices técnicos e composi¢do de rebanho muito diferentes. A propria
suplementagdo com concentrados, fornecida no cocho pelos agricultores, varia muito mais do
que nas outras espécies. Todas essas diferencas resultam numa grande variagdo qualitativa e
quantitativa das excrecdes dos bovinos.

Devido ao acesso a pastagem, grande parte dos dejetos sdo depositados diretamente

no campo. Sendo assim, o manejo dos animais, ao determinar o tempo que eles permanecem
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a campo, ou junto as instalagdes, passa a influenciar a quantidade de dejetos a ser manejada
diretamente pelo agricultor.

Mathews et al. (1996), citam que um bovino adulto urina em torno de 8 a 12 vezes e
defeca entorno de 11 a 16 vezes por dia. Cada evento produz 1,6 a 2,2 litros de urinae 1,5 a
2,7kg de fezes. Ferreira (1995), citando CNPGL (1984), apresenta que o total de fezes
produzidas por um bovino estd em torno de 25kg/dia/500kg de peso vivo, seja macho ou
fémea. O USDA (1996), para vacas leiteiras em confinamento com média a alta
produtividade, estima a produgdo de 80kg de dejetos/dia/1000kg de peso vivo com um

volume total de 81,1 litros.

2.2.2. A composicao dos dejetos

A composi¢ao dos dejetos € variavel em fungdo dos fatores citados no item anterior.
Abaixo sdo apresentados valores de composi¢cdo encontrados em diferentes condigdes.

Corsi et al.(1997) apresenta dados adaptados de Safley et al. (1984) (Tabela 2.9) em
relagdo ao teor médio de nutrientes nas fezes e na urina em vacas de leite distribuidas em

sete rebanhos da Carolina do Norte.

Tabela 2.9 - Teor médio de nutrientes nas fezes e na urina em vacas de leite distribuidas em
sete rebanhos da Carolina do Norte (EUA).

Nutriente Urina Fezes (% do peso % excretada nas
(g/l) fresco) fezes

Solidos totais 6,1 15,4 85
N total 11,5 2,9 48
P total 0,2 1,2 95
Cl 2,5 0,61 47
K 7,95 0,84 28
Ca 0,17 1,28 97
Mg 0,56 0,63 78
Na 1,18 0,22 41
Cu 0,001 0,005 95
7Zn 0,002 0,02 98
Fe 0,006 0,16 99
Mn 0,0002 0,02 99

Fonte: Safley et al. (1984), adaptado por Corsi et al. (1997)

O USDA (1996) apresenta dados de excre¢do para bovinos leiteiros confinados para

trés categorias de animais (Tabela 2.10). As vacas em lactacdo possuem maior excrecao de N




e P que as demais categorias. Essa tabela ¢ apropriada para rebanhos de moderada a alta

producdo de leite em confinamento.

Tabela 2.10 - Caracteristicas dos dejetos de bovinos leiteiros em rebanhos dos EUA.

Componente Unidade Vacas Lactacdo | Vacas secas Novilhas
Peso kg/d/1000 kg PV 80 82 85
Volume Ft'/d/10001b PV 1,3 1,3 1,3
Umidade % 87,5 88,4 89,3
ST kg/d/1000 kg PV 10 9,5 9,14
SV kg/d/1000 kg PV 8,5 8,1 7,77
SF kg/d/1000 kg PV 1,5 1,4 1,37
DBO:s kg/d/1000 kg PV 1,6 1,2 1,3
N kg/d/1000 kg PV 0,45 0,36 0,31
P kg/d/1000 kg PV 0,07 0,05 0,04
K kg/d/1000 kg PV 0,26 0,23 0,24
C:N 10 13 14

Acrescer solidos e nutrientes em 4% a cada 1% de alimento desperdicado acima de 5%
Fonte: Adaptado de USDA (1996).

O relatorio europeu “Emission inventory guidebook” (EEA, 2003) traz dados para
excrecdo de N, apresentando faixas de variacdo em func¢do da producdo de leite e adicao de
concentrado. Vacas leiteiras com produ¢ao menor do que 5000kg de leite ao ano teriam uma
excrec¢do entre 60 ¢ 110kg de N/ano. Vacas com producao entre 5000 e 6000kg de leite/ano e
com baixa adi¢ao de concentrado excretariam na faixa de 100 a 140kg de N/ano. Vacas com
a mesma produg¢do porém com fornecimento maior que 500kg de concentrado ao ano
excretariam de 80 a 100kg de N/ano e vacas com produtividade entre 9000 e 10000kg de leite
por ano, entre 110 e 140kg de N/ano. Também ¢ citada a faixa de variagdo em bovinos de
corte produzidos extensivamente em pastagens, encontrando-se entre 30 a 40kg de N/ano.

O mesmo relatorio cita dados especificos para paises. Na Espanha o dado médio para
vacas leiteiras ¢ apresentado como 60,23kg de N/ano, enquanto que na Holanda 134kg de
N/ano.

Van Horn (1991) cita a estimativa da concentracdo da excrecdo para vacas com
producdo acima de 9000kg de leite por ano como tendo 4,7kg de N, 1,0kg de P, 1,8kgde K e
128kg de solidos totais em uma tonelada de esterco timido.

A Tabela 2.11 apresenta os teores de nitrogénio, amonio, P,Os e K,O em amostras de
esterco de bovinos utilizados em experimentos com a cultura do milho (UFSM, 1991 apud
Barcellos, 1991), as quais tém os efeitos do manejo e da dilui¢do em funcdo da higienizagdo

das instala¢des, como mais um fator de variagao.
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Tabela 2.11 - Teores de nutrientes dos estercos liquidos de bovinos utilizados em
experimentos com milho.

Nutriente Teores
N-Total (kg/m3) 1,27
N-NH; (kg/m’) 0,4
N-NH, '/ N-Total (%) 31
P,0s (kg/m’) ]
K50 (kg/m’) 1,32

Fonte: UFSM, 1991 apud Barcellos (1991).

Outro dado apresentado por Barcellos (1991), citando Klausner e Guest (1981), traz
para nitrogénio total uma concentragdo de 3,65kg/m’ e para aménio 1,48kg/m’. COMISSAO
(1994) apresenta como composi¢ao média do esterco de bovinos fresco 1,5% de N 1,4% de
P,Os5 ¢ 1,6% de K,O com um teor de 15% de MS.

Ferreira (1995), coletando urina e fezes de vacas leiteiras holandesas-zebu em época
que se alimentavam de um pasto de composicao bastante variada, obteve, na primeira leitura
de seu experimento nas fezes, um teor de 2,4976g de N e 0,925 g de N-NH; em 1 Kg de
fezes e em urina coletada no dia anterior(armazenada em geladeira) € no mesmo dia do inicio
do experimento um teor de N de 6,5g/1. O mesmo autor cita que a concentragao de N na urina
pode variar de 0,25% a 1,3% e que os teores de P sdo considerados tracos.

Os teores de P nas fezes variam de 0,42 a 1,03% e 0,44 a 1,02%, respectivamente para
gado de corte e para o gado de leite (Kiehl, 1985 apud Ferreira, 1995).

Braz et al. (2001) em seus estudos com animais consumindo forragens com 0,31 a
0,47% de N, 0,15% de P, 0,59% de K, 0,38% de Ca e 0,22 a 0,25 de Mg (e com
suplementagdo de P e Ca) encontrou nas fezes valores entre 1,30 a 0,93% de N, 0,51% de P,
0,31% de K, 1,10% de Ca e entre 0,57 a 0,38% de Mg. Os mesmos autores citam que Hutton
et al. (1965) determinou que vacas alimentadas com forragens contendo entre 15 e 26% de
PB, 0,22 e 0,35% de P, 1,1 a 3,2% de K, 0,6 a 1,1% de Ca 3 0,23 a 0,38% de Mg,
apresentaram fezes com teores médios de 2,8% de N, 0,7% de P, 0,8% de K, 2,4% de Ca e
0,8% de Mg.

Como se observa, os valores encontrados apresentam uma ampla gama de variagao,

refletindo as diferencgas encontradas nos diferentes locais e criagdes.



31

2.3. Dejetos de aves de corte

As aves sdo consideradas as criagdes com maior homogeneidade de manejo e
nutricdo. O USDA (1996) cita que, devido ao alto grau de integracdo as industrias, ragdes
unificadas, e completo confinamento de poedeiras e aves de corte, as caracteristicas dos seus
dejetos variam menos do que de outras espécies.

Na regido Oeste, desde o principio, a avicultura de corte integrada se estabeleceu
dentro de um rigido pacote tecnoldgico. O agricultor entra com a mao-de-obra e instalagdes
(essas e seus equipamentos seguem orientacdo e especificacdo da empresa integradora),
recebendo os animais, a alimentagcdo e até mesmo os medicamentos (caso necessario) da
empresa integradora. Essa caracteristica faz com que haja uma maior uniformidade em todos
os aspectos, limitando as variagdes, praticamente, as condigdes fisicas locais e a
especializacdo da mao-de-obra, que podem resultar em indices diferentes de produtividade e
em alteracdes nas excregoes.

A Tabela 2.12 traz os dados médios apresentados pelo USDA (1996) para os EUA.
Neste, os aviarios sao normalmente limpos uma ou duas vezes ao ano. Sao produzidos de
cinco a seis lotes ao ano, sendo comum a remocao de por¢des da cama depois de cada lote e
adicdo em substitui¢do. A avicultura no Oeste de Santa Catarina ¢ bastante semelhante a

praticada neste pais e, em geral, possui 0 mesmo manejo da cama.

Tabela 2.12 - Caracteristicas dos dejetos de aves (com 5 a 6 lotes).

Aves de corte

Excreta + desperdicios de | Excre¢do com
Componente Unidade alimentos cama
Peso kg/d/1000 kg PV 80 35
Volume Ft'/d/10001b PV 1,26
Umidade % 75 24
ST kg/d/1000kg PV 20 26,5
SV kg/d/1000kg PV 15 21,4
SF kg/d/1000kg PV 5 5,1
DBOs kg/d/1000kg PV 5,1
N kg/d/1000kg PV 1,1 0,68
P kg/d/1000kg PV 0,34 0,34
K kg/d/1000kg PV 0,46 0,4
C:N 8 9

Acrescer solidos e nutrientes em 4% a cada 1% de alimento desperdicado acima de 5%
Fonte: Adaptado de USDA (1996).




32

COMISSAO (1994) apresenta os dados da Tabela 2.13 como recomendacio de

concentracdo média de nutrientes de dejetos de aves criadas sobre cama .

Tabela 2.13 - Concentracdo* dos dejetos de frangos de corte criados sobre cama.

Numero de lotes N % P,05 % K,0 % Matéria seca %
1 lote 3,0 3,0 2,0 70
3 lotes 32 3,5 2,5 70
6 lotes 3,5 4,0 3,0 70

* concentragdo calculada com base em material isento de 4gua (seco em estufa a 65°C).

Fonte: COMISSAO (1994).




3. Manejo dos dejetos

O manejo dos dejetos das criagdes ¢ fundamental para evitar maiores danos ao meio
ambiente. As trés principais criagdes da sub-bacia apresentam caracteristicas bem diferentes
em termos de manejo dos dejetos.

Este trabalho se restringe a analisar os problemas da poluicao dos recursos hidricos e
dessa forma sdo abordados somente os aspectos, mais diretamente, ligados a poluicao destes.

Um aspecto geral que deve ser respeitado para todas as criagdes sdo as distidncias
minimas das instalagdes em relagdo aos corpos de agua. Fontes, cursos de agua e presenga de
lencol freatico elevado devem ser observados no planejamento da atividade. A legislacao,
que prevé a preservacdo das margens dos cursos de dguas, ndo vinha sendo cumprida, e a
localizagdo de varias instalacdes ndo sdo as mais adequadas em termos de prevengdo de
contaminagdo dos recursos hidricos. E importante ressaltar a importincia destas distdncias
para se diminuir os riscos de contaminacdo das aguas. A localizagdo inadequada das
instalacdes pode aumentar os riscos de polui¢do pelos dejetos, como também inviabilizar ou
encarecer determinadas alternativas de disposi¢do e armazenamento/tratamento dos dejetos.

Devido a concentragdo ¢ a dificuldade de manejo dos dejetos de suinos, serdo
abordados diversos aspectos relacionados a producao, manejo dos suinos, manejo dos dejetos
propriamente dito, alternativas de utilizagdo dos dejetos e técnicas e sistemas de tratamentos
para estes.

Na bovinocultura, devido a deposicdo de boa parte dos dejetos diretamente nas
pastagens, e na avicultur,a devido producao sobre cama, os dejetos tém seu manejo facilitado
em relacdo a suinocultura e dessa forma serd realisada uma rdpida abordagem. Na
bovinocultura, devido a sua peculiaridade do acesso a pastagem, serd enfocada a questdo da

reciclagem dos dejetos nas pastagens.
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3.1. Manejo dos dejetos das aves de corte.

A producdo sobre cama torna mais facil o manejo dos dejetos e aumenta a
concentragdo de nutrientes o que facilita o seu uso como fertilizante e lhe confere um bom
valor comercial e pode, no caso de exceder a capacidade de absorcdo, ser facilmente
comercializado.

Os dejetos de aves normalmente saem diretamente dos aviarios para as lavouras sem
receber nenhum tratamento prévio. Porém, deve-se ter claro que o periodo que o dejeto
permanece sobre a cama nao corresponde exatamente a um tratamento por compostagem € 0s
dejetos nao se encontram totalmente estabilizados.

Em relacdo as aves, os maiores cuidados tém ficado por conta da localizagdo dos
aviarios e dos depodsitos dos dejetos antes de serem aplicados nas lavouras. Nos aviarios de
corte, os dejetos sdo depositados na cama que deve ser colocada sobre um piso que dificulte
a lixiviagdo de nutrientes (chao batido). Estes devem se localizar de modo a nao facilitarem o
contato com os recursos hidricos da propriedade. O local de armazenamento entre a retirada
do lote e a sua utilizagdo na lavoura merece os mesmos cuidados que o aviario. Porém, como
muitas vezes este ¢ depositado na lavoura para ser espalhado em seguida, deve-se observar
que ele nao se localize proximo aos cursos de agua ou na rede de drenagem. Caso fique
depositado por um certo tempo, ¢ recomendavel cobri-lo para evitar a lixiviacdo de nutrientes
e facilitar o espalhamento.

Embora a cama do avidrio proxima aos comedouros possua valor nutricional aos
bovinos, essa alternativa tem sido limitada pelas normas sanitarias que proibem a utilizagao

de dejetos para alimentacdo de bovinos.

3.2. Manejo dos dejetos dos bovinos

Sendo um animal criado a maior parte do tempo fora das instalacdes, grande parte dos
seus dejetos ¢ espalhada diretamente sobre as areas de pastejo. Em relagdo a animais
mantidos em pastagens, o USDA (1996) cita que eles tém menos importancia por nao se
encontrarem, geralmente, problemas de manejo ou distribuicdo. Porém, em algumas
situagdes, esses dejetos podem trazer riscos ambientais ou mesmo terem grande importancia

para o manejo de nutrientes nas propriedades.
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Na melhor das hipdteses, caberia ao agricultor manejar os dejetos das instalacdes de
alimentacdo e ordenha (incluindo area de espera). Assim como na suinocultura, 0 manejo em
funcao da propria higienizacdo das instalacdes poderia ser na forma liquida e até mesmo em
conjunto com a suinocultura em esterqueiras.

Outra op¢do, como a maioria sdo pequenos produtores e a quantidade de dejetos
recolhida ¢ pequena, ¢ 0 manejo do esterco na forma solida, através da sua raspagem o qual
pode ser facilmente distribuido diretamente nas areas de cultura ou ser levado para
esterqueiras ou para compostagem. Porém, em funcdo do menor volume produzido na
instalagcdo (maior parte nas pastagens) e da menor concentragdo da atividade, o manejo desses
dejetos tem sido relevado, recebendo, geralmente, como destino, o meio ambiente sem

nenhum tratamento ou critério de disposicao.

3.2.1. A disposicio natural das excrecdoes, o manejo dessas e a reciclagem de

nutrientes.

Nos bovinos, da forma em que a grande maioria das propriedades da regido maneja
seus rebanhos, temos a maior parte dos dejetos excretados fora das instalagdes, diretamente
nas areas de pastejo ou descanso. A distribuicdo diretamente no campo reduz as tarefas de
recolhimento, armazenamento, tratamento e distribuicdo dos dejetos. Essa distribuicdo
“natural” nem sempre ocorre de forma uniforme. Existe a possibilidade de ocorrerem areas
com retorno em excesso de nutrientes (potencial problema ambiental), como areas com
déficit (areas com degradagdo das pastagens).

Na regido Oeste Catarinense, devido as condi¢des topograficas e estrutura fundiaria,
as melhores areas sao destinadas a producdo de graos, assim como a pratica da adubagdo ¢
geralmente destinada a essas culturas, relegando a adubacdo das pastagens a um segundo
plano. Essa realidade aumenta a importdncia da reciclagem dos nutrientes para o
desenvolvimento das pastagens.

Alimentando-se das pastagens, os animais retiram nutrientes do campo e os exportam
na forma de produtos animais (leite, couro, carne ...). Porém, ao excretar sobre essas mesmas
areas, repdem parte dos nutrientes ao solo.

Humphreys (1991), citado por Corsi et al (1997), determinou que num sistema com

produgdo de 8 mil litros de leite/ha/ano haveria a exportagdo de 42, 8 e 11kg de N, P e K,
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respectivamente. Num sistema de producdo de corte com producdo de 500kg de peso
vivo/ha/ano, a exportagdo foi respectivamente de 12, 4 e 1kg/ha/ano para N,P e K.

Ferreira (1995) cita diversos autores como Ball & Ryden (1984), Sadik et al. (1990) e
Schneider et al. (1985), os quais verificaram que a exportacdo de N no leite, em relagdo ao
consumido, pode ser respectivamente de 5%, 20% ou de 31 a 35% em fun¢ao da alimentagao,
do estagio da lactacdo e da capacidade do animal em produzi-lo. A variacdo tipica para
reten¢do de N, em relacdo ao ingerido, seria de 4 a 10% em gado de corte, e de 13 a 28% em
gado de leite. ( Henzell & Ross, 1987 apud Ferreira, 1995).

A variagdo do retorno dos nutrientes aos pastos de 60 a 99% (Barrow, 1987) mostra a
importancia deste fato para as pastagens, principalmente em sistemas com baixa fertilizacao.
Esses valores de retorno podem levar a idéia de que a influéncia da a¢do dos bovinos na
fertilidade seria minima, mas, segundo Braz et al. (2001), tanto a percentagem dos nutrientes
reciclados, como a distribuicao das excregdes e o processo de disponibilizacdo dos nutrientes
para as plantas, podem ter relevancia nas alteragdes que ocorrem na fertilidade dos solos,
afetando a sustentabilidade dos ecossistemas de pastagem, sobretudo aqueles de baixo
“input” tecnoldgico.

Neste sentido, Ferreira (1995) cita que as excretas atingiriam anualmente de 30 a 40%
da superficie de pastagem, o que levaria a um desbalanceamento na distribui¢ao dos
nutrientes. Além disso, partes dos nutrientes podem nao retornar de forma eficiente ao solo
ou serem perdidas dos sistemas.

Mathews et al. (1996) citam que um bovino adulto urina em torno de 8 a 12 vezes ¢
defeca 11 a 16 vezes por dia. Cada evento produz 1,6 a 2,2 litros de urina e 1,5 a 2,7kg de
fezes, cobrindo areas de 0,28 e O,O9m2, respectivamente. Portanto, se tomarmos os dados
médios, teremos por dia uma area coberta por animal de 1,125m” pelas fezes e de 2,8m” pela
urina. Teremos num ano uma area total coberta de 1432,625m> ou no maximo 1752m” por
bovino adulto. Se considerarmos uma lotagdo de 2 animais/ha teremos em torno de 28 a 35%
da érea atingida pelas excrecdes num ano, sem considerar as provaveis sobreposicoes.

Outro fator importante sdo as excregdes que ocorrem fora das pastagens. Cerca de
12% das defecgdes e 6% das micgdes podem ocorrer no curral ou préoximo a ele, quando os
animais sdo retirados das pastagens para ordenha (Morton, 1984, citado por Ferreira, 1995).
As defecgdes no curral caso ndo sejam reconduzidas pelo agricultor as pastagens, seriam
desperdicadas, diminuindo a reciclagem de nutrientes. As defeccdes em areas de espera, ou
caminhos também consistiriam em perdas de nutrientes. Nas areas de descanso, sombras, ao

redor de bebedouros e comedouros pode haver um depdsito maior de nutrientes que podem
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nao ser adequadamente reaproveitados pelo excesso de deposi¢ao, constituindo-se em mais
perdas do sistema.

A distribuicdo dos dejetos pelos animais pode ser influenciada decisivamente pelo
manejo destes, pois essa distribuicdo vai depender do tempo de permanéncia dos animais nos
locais.

Portanto, no manejo dos dejetos de bovinos, além da preocupag¢dao com a porcao dos
dejetos depositada nas instalagdes, os cuidados devem ser destinados a evitar a permanéncia
dos animais em determinados locais (ou mesmo areas improdutivas), diminuindo o
desbalanceamento na redistribuicdo destes. Caso ndo existam condi¢des de se evitar a
concentragdo, estes pontos devem ser localizados de forma a minimizarem o seu impacto

sobre os cursos de agua.

3.3. Manejo dos dejetos de suinos

O manejo dos dejetos de suinos por muito tempo foi relegado a boa vontade dos
suinocultores. Normalmente, quando se observava os sistemas de produgdo propostos pela
assisténcia técnica a questao dos tratamentos dos dejetos nao estava presente.

Com o grande aumento do plantel, com a concentracdo deste em areas cada vez
menores, com a substituicdo da adubagdo organica pela quimica e com os demais usos que os
recursos hidricos passaram a ter, ou mesmo com a maior demanda dos existentes, o meio
ambiente passou a ndo ter a capacidade de se autoregenerar e garantir o suprimento a todas
essas demandas, tornando escasso o recurso hidrico.

A grande dependéncia da vida e de quase todas as atividades humanas desse recurso
passou a preocupar a comunidade local. O principal problema levantado é a polui¢ao
provocada pelas criagdes de suinos.

Guivant & Miranda (1999), ao tratar da questdo da polui¢do suinicola, cita os
problemas enfrentados no controle da polui¢do suinicola como representativo dos problemas
que enfrentam outros de origem agricola, seja em termos de aplicagdo da legislagdo existente,
de falta de recursos para estimar os niveis de polui¢do dos recursos hidricos e dos solos, da
falta de consenso sobre as tecnologias adequadas para o controle da poluicdo e, por ultimo,
por expor a falta geral de integracdo entre politicas agricolas de apoio a agricultura familiar e

estratégias de sustentabilidade rural regionais.
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Num primeiro momento, serdo abordadas questdes relativas ao manejo dos dejetos e

sua utilizagdo e, posteriormente, os sistemas de tratamento propostos para a regiao.

3.3.1. Volume de dgua presente nos dejetos

O volume de agua presente nos dejetos de suinos ¢ um aspecto importante no seu
manejo, influenciado por varios fatores. O acréscimo de dgua aos dejetos aumenta os custos
de tratamento, transporte e disposicao destes.

Um dos fatores importantes no aumento do volume dos dejetos diz respeito as aguas
das chuvas que acabam contribuindo para o aumento deste, seja através das redes de
drenagens, ou da agua que ¢ captada pelo telhado (ou diretamente) e conduzida junto com os
dejetos para as calhas de captagdo de dejetos.

Uma das formas de evitar a penetragdo das dguas de drenagem nas unidades de
tratamento e/ou armazenagem ¢ a construcao de um sistema de drenagem ao redor destas. A
agua do telhado, por sua vez, pode ser coletada por calhas e ser desviada para o sistema de
drenagem, assim como pode se prolongar o beiral do telhado, a fim de impedir que a dgua da
chuva atinja as instalagdes ou os canais de coleta dos dejetos, que podem ser recobertos,
evitando, também, a proliferacdo de moscas.

Outro fator ¢ o desperdicio de dgua durante a lavagem das instalagdes. Nesse caso, a
alternativa para reducdo do volume utilizado ¢ a pratica da raspagem mecanica para limpeza
e, quando necessario, a lavagem pode-se dispor das vassouras hidraulicas para diminuir o
consumo de dgua (Silva, 2000).

A quantidade de efluente produzida nas edificagdes pode ser reduzida também por
uma diminui¢do das perdas de dgua nos bebedouros e do consumo de dgua. Os modelos e a
operacionalidade dos bebedouros podem influenciar nas perdas de agua. Neste sentido, ¢
importante a altura e o angulo de posicionamento dos bebedouros que varia em funcdo do
modelo utilizado e do tamanho dos animais.

O consumo elevado de agua aumenta as perdas desta na urina, porém deve se levar
em conta que a restri¢do do consumo de agua pode levar a perda em termos de produtividade
(Perdomo et al., 1998). Aspectos relativos a nutricdo (como reducdo na ingestdo de proteina)
e de instalacdes (conforto térmico) podem levar a uma reducdo no consumo de agua sem

prejuizo do desempenho animal e com redu¢do do volume excretado.
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A reducdo no volume dos dejetos influencia diretamente sobre a capacidade das
unidades de armazenamento/tratamento dos dejetos e na valorizagdo dos dejetos como
fertilizante. Quanto menor a dilui¢do maior a concentracdo de nutrientes por unidade de
volume transportado para as lavouras. Esse aspecto fica evidente nos dados apresentados na

Tabela 2.5, quando da caracterizag¢do dos dejetos de suinos.

3.3.2. Nutricido e manejo alimentar

Tanto a melhoria da eficiéncia alimentar como como qualquer procedimento
nutricional ou outra tecnologia que aumente a produtividade por matriz, acarreta menor
quantidade de reprodutores para se obter um determinado volume de produgdo e,
consequentemente, uma menor quantidade de dejetos produzidos (Perdomo et al., 1998).

Uma alimentagao balanceada pode contribuir para uma maior produtividade, porém o
aumento indiscriminado de nutrientes e/ou ragdo em excesso para a fase em que se encontra o
suino, pode aumentar a quantidade de dejetos e/ou a quantidade de determinados compostos
nestes, além de contribuir para o aumento dos custos de produgao.

Existem possibilidades de minimizar o fornecimento de nutrientes € maximizar a sua
utilizagdo por meio dos animais através dos conhecimentos da nutricdo animal. O
conhecimento da composicdo nutricional dos ingredientes das dietas dos suinos, sua
digestibilidade e as tecnologias disponiveis para melhorar essa, assim como o conhecimento
dos niveis de exigéncia de cada um deles nas diferentes fases, sexo e genotipos de suinos, o
periodo do ano em que o problema estd sendo tratado, etc, podem, segundo vérios autores,
levar a uma redugdo de perda de N e P na ordem de 30 a 40% (Penz, 2000).

O melhor conhecimento em relagdo a composi¢ao dos alimentos e sua digestibilidade,
assim como o conhecimento mais preciso em relacdo as exigéncias dos animais permitem
diminuir as margens de segurang¢a na formulagdes de racdes. Isso reduz os custos das racdes e
a excrecdo de nutrientes. O uso de dietas apropriadas ao sexo e a fase do desenvolvimento
quanto mais especificas melhor serd o aproveitamento dos animais € consequentemente
menor serd o volume excretado e o teor de nutrientes nestas (Perdomo et al., 1998).

Em relagdo as perdas de nitrogénio, o uso de dietas apropriadas as diferentes fases de
produ¢do (levando em consideracdo sexo, gendtipos) e a formulacdo com base nas
necessidades de aminoacidos tem apresentados bons resultados. Penz (2000) cita diversos

autores em que as reducdes de excrecdes t€m sido significativas.
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Para reduzir-se o teor de proteina na dieta, a alternativa ¢ o balanceamento dos
aminoacidos, segundo a exigéncia dos animais. Esse balanceamento promoveria um melhor
aproveitamento da proteina do alimento, pois os aminoécidos essenciais € ndo essenciais
estariam em quantidades igualmente limitantes (Perdomo et al., 1998). O desenvolvimento de
aminoacidos sintéticos (com destaque para a lisina) e a redugdo dos seus custos podem, a
curto prazo, tornar viavel a redug¢ao nos teores de proteina da dieta dos animais sem prejuizo
para o seu desempenho e com reducao das excre¢des de N.

Outro fator positivo na redugdo da quantidade de proteinas na dieta € que esta também
afeta o consumo de dgua. Dietas ricas em proteina aumentam o consumo de dgua ¢ do mesmo
modo o a sua excrecao pela urina, aumentando a dilui¢dao dos dejetos.

Em relacdo ao fosforo tem sido levantado pelos nutricionistas formas de melhor
aproveitar este nutriente. O fosforo estd presente nos vegetais em quantidades que, em geral,
seriam suficientes para atender as exigéncias dos animais, porém a sua digestibilidade ¢
minima, sendo assim eliminado via fezes. O P pode encontrar-se de 29 a 99% indisponivel
nos graos e subprodutos de origem vegetal, por estar preso & estrutura do 4cido fitico
(Fierman & Fierman, 1998). A esse fosforo soma-se também parte do fésforo inorganico
suplementado em excesso, contribuindo para os niveis excretados.

Uma das alternativas seria utilizar alimentos que apresentam fitase na composi¢ao da
dieta dos suinos, pois esses alimentos favorecem a digestibilidade do fosforo (Perdomo,
1998). Um dos limites ao uso de ingredientes ricos em fitase ¢ a sua pouca resisténcia ao
calor, podendo ser perdida durante a peletilizagdo das ragdes. Outro ¢ o custo para sua
suplementagao.

Outro enfoque importante na nutricdo sdo os fatores antinutricionais presentes nos
ingredientes das dietas. Esses fatores diminuem a eficiéncia do aproveitamento dos
nutrientes. Desta forma, aumentam o volume de nutrientes excretados. Deve se evitar utilizar
alimentos que possuem tais fatores ou trata-los de forma a inativar estes inibidores.

Por ultimo, as micotoxinas presentes nos alimentos devidos a problemas nas lavouras
ou durante o armazenamento podem comprometer o aproveitamento dos nutrientes. As
micotoxinas podem provocar graves conseqiiéncias, inclusive diminuindo o valor nutritivo
dos alimentos e a sua propria absor¢ao, resultando em aumento dos excrementos e dos teores

de nutrientes.
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3.3.3. Utilizacao dos dejetos de suinos na alimentacio animal

Os dejetos vém sendo utilizados, em Santa Catarina, na piscicultura e bovinocultura,
mesmo sem existirem maiores estudos que venham responder, principalmente, as questdes
sanitarias de tal pratica.

Os dejetos de suinos, nas condigdes brasileiras, apresentam baixo valor nutricional
para serem usados na alimentacdo da propria espécie devido ao seu baixo teor energético e
digestibilidade (Perdomo et al., 1998). Porém, para bovinos que apresentam maior
capacidade para digerir alimentos fibrosos, tem-se observado bons resultados no que diz
respeito ao ganho de peso, ao se incluir, na dieta alimentar destes, dejetos de suinos
prensados. Cabe salientar que, por razdes de seguranca sanitdria e alimentar, esta pratica tem
sido desencorajada.

Na piscicultura, por sua vez, tem sido desenvolvido um programa de incentivo a
producdo de diversas espécies de peixe com base na utilizagdo de dejetos de suinos,
apresentando uma produtividade menor que os produzidos com ragdes balanceadas, mas com
um custo bem menor.

Vale ressaltar que ndo se tem estudos mais aprofundados quanto as questdes
sanitarias, ou seja, a possibilidade de veiculacao de doencas através dos dejetos para as outras
espécies e dessas para o homem. No caso da piscicultura, também deve ser verificado o
problema ambiental que tal pratica pode trazer aos recursos hidricos.

Atualmente, estd em vigor uma portaria ministerial que proibe o uso de dejetos na
alimentacao de bovinos em virtude das restricdoes do comércio internacional. Isso limita a
possibilidade de uso dos dejetos na alimentagdo de animais que se destinam ao consumo
humano, porém nada impede seu processamento e uso para animais de estimag¢do ou

ornamentais.

3.3.4. Utilizacao dos dejetos na produc¢ao de biogas

“Os dejetos de suinos possuem potencial energético em termos de produgdo de
biogas, porque mais que 70% dos solidos totais sdo constituidos por sdlidos volateis,
substrato das bactérias metanogénicas responsaveis pela producdo de biogés” (Perdomo et

al., 1998).
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Baseado nesse potencial, a producdo de biogds foi alvo de um programa
governamental que incentivou a utilizacdo dos dejetos com este fim. Algumas centenas de
unidades de producdo de biogis foram construidas, mas com o tempo passaram a ser
abandonados, por um lado, por problemas do préprio programa e, por outro pela redugdo dos
custos do petroleo.

Atualmente, pode vir a se tornar uma nova alternativa, seja pela superacao dos
problemas apresentados na experiéncia anterior, como pelo aumento do custo e da reducdo da
disponibilidade de energia (petrdleo e energia elétrica) no pais.

Konzen (1983) apud Oliveira (1993) apresentou uma estimativa de produgdo de

biogéas com diferentes tamanhos de rebanho. Os valores encontram-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Volume de biodigestor, produ¢do média didria de biogés e biofertilizante.

N° de matrizes Biodigestor (m”) Biogas (m’/dia)
12 25 12
24 50 25
36 75 37
60 125 62

Fonte: Konzen (1983) apud Oliveira (1993).

3.3.5. Utilizagao dos dejetos como fertilizante organico

Os dejetos de suinos apresentam valor como fertilizante e tém sido empregados
principalmente na adubacdo das areas destinadas ao milho. A Tabela 3.2 apresenta a
composi¢ao média dos dejetos produzidos na unidade experimental da EMBRAPA Suinos e
Aves em valor equivalente em fertilizante mineral. Para o nitrogénio, foi utilizada a uréia,

para o fosforo, o superfosfato triplo, e para o potassio, o cloreto de potéssio.

Tabela 3.2 — Composi¢cdo média dos dejetos de suinos com matéria seca de 1,94% e valor
equivalente dos mesmos em fertilizante mineral.

Nutrientes Quantidade
(Kg/m®)
Nitrogénio 2,33
Fosforo 0,66
Potassio 0,90

Fonte: Adaptado de Dartora et al. (1998)
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Um dos grandes problemas dos dejetos de suinos ¢ sua grande dilui¢do. Isso diminui a
concentracdo de nutrientes e dificulta a sua manipulagdo. No caso do nitrogénio, a maior
parte estd sob a forma amoniacal, facilitando as perdas por volatilizacdo. No caso do fosforo,
se comparado aos fertilizantes comerciais, tem-se uma maior solubilidade deste em fung¢ado da
matéria organica e, portanto, maior mobilidade (principalmente em solos arenosos). Esses ¢
outros aspectos devem ser considerados para que se tenha eficiéncia na sua utilizacao e ao
mesmo tempo ndo se provoque maiores danos ao meio ambiente.

A maioria dos trabalhos avalia os beneficios dos dejetos a partir do teor dos
macronutrientes NPK. Porém, a adigdo da matéria organica dos dejetos pode trazer outros
beneficios, como a melhoria das caracteristicas fisicas e biologicas do solo, além da presenca
de varios micronutrientes (Zn, Fe, Mg, Cu ) que podem contribuir para o aumento da
produtividade. Porém, estes ultimos, em doses elevadas, podem se tornar prejudiciais as
culturas.

Os dejetos normalmente apresentam grande quantidade de microorganismos, dos
quais alguns patégenos ao homem. Isso deve ser considerado na sua utilizacdo para adubacao
de determinadas culturas em fun¢do da possibilidade de transmissdo de doencas ao ser
humano.

Testa et al. (1996) citam que a viabilidade econdmica da aplicacdo de dejetos com
distribuidores de pneus depende de uma série de fatores, mas que, normalmente, para um
dejeto com 6% de matéria seca, haverd economicidade para uma distancia de até 2km.
Scherer et al. (1996) considera que para um dejeto com 2,09% de matéria seca, a distancia
maxima economicamente viavel ¢ de no maximo 500m.

Estas referéncias reforcam a necessidade de um melhor manejo dos dejetos para
diminuir a sua dilui¢do e viabilizar a sua utilizagdo como fertilizante. H4 grande variagdo na
composi¢ao dos dejetos liquidos de suinos, dependendo do grau de diluigdo. Um dejeto com
6% de MS apresentaria 0,49, 0,48 e 0,31%, respectivamente, de N, P,Os e K,O, enquanto um
dejeto com menos de 2% de MS teria 0,26, 0,14 e 0,16% dos mesmos elementos

Os autores tém considerado, nos seus calculos de viabilidade do uso dos dejetos,
como fertilizantes a comparagdo direta com adubos quimicos. Porém, caso esse dejeto nao
seja aproveitado como fertilizante, haveria necessidade de se dar outro destino. Se nos
calculos de viabilidade os custos destas outras alternativas forem incluidos, provavelmente a
viabilidade do uso como fertilizante aumente.

Os orgaos de fiscalizagdo e protegdo ambiental recomendam que os dejetos sejam

aplicados apds um periodo de retencao de 120 dias, para sua estabilizacao e redug¢ao do poder
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poluente. A retencdo promove também uma significativa redugdo da carga microbiana
presente nos dejetos (Dartora et al., 1998).

Konzen (1997) afirma existir viabilidade técnica e econdmica na utilizagao do esterco
de suino como fertilizante no milho. Analisando dados de aplicacdo dos dejetos em solos do
cerrado, cita que as quantidades que se demonstram tecnicamente viaveis estdo em torno de
45 a 90m’/ha distribuidos uniformemente e de forma exclusiva. A utilizag¢ao de 4,5 a 6,0
litros por metro de sulco possibilitou uma produtividade de Ston/ha.

Dartora et al. (1998) citam que de forma preliminar sugere-se para a cultura de milho,
dose de até 160kg/ha de nitrogénio (60m’ de dejetos), parcelada em duas vezes porém a
quantidade de dejetos a ser aplicada depende além das necessidades da cultura da
concentragdo do nutriente no dejeto e no solo, do tipo de solo, planta e proximidade do lencgol
fredtico.

Na regido Oeste de Santa Catarina, em funcdo da grande disponibilidade de dejetos,
tem se desenvolvido experimentos de forma a avaliar o seu uso como fertilizante com
destaque para o milho e feijao.

Uma das discussoes levantadas ¢ em relagdo a eficiéncia do N proveniente dos dejetos
em relagdo ao N mineral. Um dos primeiros pontos a se considerar é que nem todo o N dos
dejetos estd numa forma prontamente disponivel para as culturas. Se, de um lado, € positivo,
pois diminuiria as possibilidades de perdas ainda maiores de N, por outro lado, a
disponibilizagdo dessa por¢cdo ndo necessariamente ocorre na mesma intensidade das
necessidades das plantas.

Scherer (2001) realizou experimentos nos municipios de Chapecé e Guatambu
avaliando fontes (uréia, nitrato de amonio, sulfato de amonio e esterco liquido de suinos) e
épocas de aplicacdo de adubo nitrogenado na cultura do milho (plantio direto) usando doses
de N de 120kg/ha. Em Chapeco, a eficiéncia média do esterco nos quatro cultivos realizados
foi de 95% em relacdo aos adubos nitrogenados sintéticos . Em Guatambu, foram observadas
diferencgas entre as fontes testadas. O autor recomendou uma eficiéncia minima do esterco de
suinos de 80% do N total, ndo avaliando o efeito residual das diferentes fontes. Em Chapecé
e Guatambu, o aumento médio da producdo de milho com o uso de dejetos foi
respectivamente da ordem de 2,4 e 2,1ton/ha ou um acréscimo de 82 e 53% em relagcao a
producdo média da testemunha (sem N). Foi obtido um valor médio de 5,9 e 6,125t/ha de
milho produzido nos tratamentos com dejetos de suinos na média dos anos e tratamentos.

Scherer (1998), em experimento avaliando a utilizacdo de esterco como fonte de N

em dois plantios consecutivos de milho, encontrou, quando comparado com a uréia, uma
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eficiéncia relativa média do N do esterco de 78% na dose de 60kg de N/ha e de 70% na dose
de 120kg/ha de N. Ele cita que a eficiéncia maior do N encontrada nesse experimento em
relagio ao estabelecido pela COMISSAO (1994) atribui-se ao maior teor de N-amoniacal
presente nos dejetos usados neste experimento. Segundo o autor, a eficiéncia do N do esterco
estaria diretamente relacionada ao seu teor de N-mineral. Neste experimento, ndo foi
encontrada diferenca entre a aplicacdo superficial e incorporada de dejetos de suinos
liquidos. A justificativa apresentada foi o baixo teor de MS (2,7%) que permitiu a rapida
infiltragdo do esterco, o pH no solo, em torno de 5,6, e a chuva que ocorreu logo apos a
aplica¢do no primeiro ano e, no outro dia, no segundo ano.

No mesmo trabalho, o autor concluiu para o cultivo de milho/feijao em cultivos em
seqiiéncia (safra/safrinha) e aplicagdo de dejetos somente na cultura principal que a
recomendagio indicada seria de 40 a 80 m’/ha de esterco de suinos e no caso de feijio/milho
a dose de 40m’/ha. No sistema milho/feijio com 40m’/ha de dejetos, obteve-se 1112kg/ha
de feijdo e 5848kg/ha de milho. A producio de milho respondeu a dose de 80m’/ha com
6701kg/ha. No sistema feijio/milho na dose de 80m’/ha obteve 2.276kg/ha de feijio e
3.525kg/ha de milho. No sistema de cultivo milho/feijao, a resposta residual a adubagdo
nitrogenada ¢ maior do que no caso do sistema feijao/milho.

O uso dos dejetos como fertilizante tem sido uma realidade na regido. Porém, ¢
necessario observar que os nutrientes ndo apresentam a mesma disponibilidade que dos
sintéticos, e que as relagcdes de nutrientes, na maioria das vezes, ndo se encontra na proporgao
exigida pelas culturas, o que pode levar a excessos de alguns nutrientes, como no caso de

zinco e cobre.

3.3.6. Uso de leito de cama no manejo de dejetos de suinos

A produgdo de suinos em sistema Deep Bedding (Cama sobreposta) ¢ uma alternativa
de manejo dos dejetos. Ele visa a redugdo de riscos de poluig¢do do ar, da agua e do solo e a
viabilizagdo do seu uso como adubo organico. Nesse sistema, os dejetos sofrem uma
compostagem “in situ” (Oliveira, 2001).

Neste caso, os dejetos sdo armazenados e tratados na propria edificagdo onde os
suinos sdo criados. O sistema consiste em criar 0os animais em baias onde uma parte ¢
constituida de piso compacto. Ali sdo dispostos os comedouros ¢ bebedouros, ¢ a outra de

chao batido sobre a qual ¢ colocada uma cama (Dartora et al., 1998).
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Além do sistema reduzir os custos, pois dispensa os sistemas convencionais de
estocagem dos dejetos, a producdo sobre cama de maravalha aumenta a concentragdo de
nutrientes (quando comparado com o sistema convencional) viabilizando o seu uso como
fertilizante e facilitando a sua distribui¢ao na lavoura.

Oliveira (2001) apresenta valores de concentragdo de nutrientes encontrados em
sistemas de producgdo sobre piso ripado e cama de maravalha (Tabela 3.3) que demonstra a
maior concentracao encontrada nos sistemas de cama de maravalha.

Testes da EMBRAPA Suinos e Aves indicam a possibilidade de produzir quatro lotes
de animais sem troca da cama, desde que esta seja revolvida uma vez por semana (Dartora et
al., 1998).

Um dos problemas que pode ser limitante na ado¢do desse manejo € a ocorréncia da
linfadinite, doenga que pode levar a perdas no abate e que poderia ser agravada neste sistema.
Entretanto, at¢ o momento ndo existem resultados que comprovem a relagdo entre a
ocorréncia de linfadenite ¢ o sistema de criacdo, observando-se uma forte associagao da

doenga a sanidade dos leitdes. Outro ¢ a disponibilidade de substrato para cama.

Tabela 3.3 — Resultados observados de diferentes amostras analisadas de residuos gerados em
diferentes sistemas de produc¢do de suinos.

Kg/ton ou Kg/m’
Dejetos Liquidos (bruto) %MS | Ntotal | P,0s | K,O
Piso ripado (parcial ou total)
Dejetos geral 5,5 5 4 3
Ciclo completo 49 43 3,8 2,6
Terminagao 9.3 9.6 4,0 6.4
Termina¢do perda H,O nula 14,5 9,0 6,0 8,5
Ciclo completo 1,6 2,2 0,6 0,9
Cama maravalha
Terminagdo por lote 31 7.9 7,6 12,7
Creche por lote 29,2 9,9 7,4 10,5
Terminagdo (1 ano) 41,6 13,1 17,7 25
Terminagdo (2 lotes) 38,8 7,9 11,8 14,5
Terminagao (1 ano) 434 8,7 7,2 11,7

Fonte: Oliveira (2001).

3.4. Sistemas de tratamento de dejetos

Por varios anos, a construcdo de esterqueiras para estocagem dos dejetos era

praticamente o Unico procedimento realizado na regido. Esses dejetos depois eram destinados
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as lavouras ou mesmo aos cursos d’agua. Mais recentemente, passou a ser difundida a
utilizacao de bioesterqueiras, com um custo mais elevado do que a esterqueira e que foram
implementadas com o objetivo de tratar os dejetos. Mas algumas pesquisas tém demonstrado
que funcionam muito mais como depositos, tendo efeito semelhante ao das esterqueiras.

A grande questdo em relag@o aos sistemas de tratamento consiste em desenvolver um
sistema que permita o tratamento dos dejetos de forma a minimizar os danos ambientais, mas
ao mesmo tempo ndo inviabilizar economicamente os produtores de suinos da regido. Isso
significa pensar alternativas que viabilizem a suinocultura do ponto de vista econdmico,
social e ambiental.

Em estudos ou projetos de tratamento, deve-se ter clareza sobre o objetivo do
tratamento, a que nivel ele deve ser processado e based-lo em um estudo de impacto
ambiental para avaliagdo do atendimento aos padrdes dos corpos receptores (Von Sperling,
1995).

Na regido, os estudos e propostas de manejo dos dejetos tem se concentrado na
suinocultura pelas razdes anteriormante expostas, como a concentracdo, quantidade e
dificuldades no manejo e utilizacdo destes na forma liquida. Da mesma forma, esse trabalho
se concentrara nos tratamentos de dejetos de suinos, apresentando os sistemas mais
utilizados (esterqueiras e bioesterqueiras) e outros vém sendo testados (EMBRAPA/UFSC e

DALQUIM).

3.4.1. Sistemas de tratamentos utilizados e/ou recomendados pela assisténcia técnica

Serdo abordados os principais sistemas recomendados pelas institui¢des de pesquisa e
assisténcia técnica e/ou utilizados pelos produtores na regido.

Os sistemas mais utilizados pelos agricultores sdo as esterqueiras e bioesterqueiras
com posterior utilizacdo dos residuos como adubacdo. Estes, atualmente, sdo consideradas
mais como depositos do que como unidades de tratamento, pois ambos os sistemas nao
permitem que os efluentes sejam lancados diretamente nos cursos d’agua.

A EMBRAPA Suinos e Aves tem apresentado dois sistemas de tratamento. O
primeiro sistema desenvolvido em conjunto com a USFC, de menor custo, € um segundo
denominado sistema DALQUIM, desenvolvido em parceria com uma Empresa do setor

privado. O efluente final desses sistemas apresenta caracteristicas que, se ndo alcancam os
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indices preconizados pelos 6rgdos ambientais, encontram-se bem mais proximos destes do

que as esterqueiras e bioesterqueiras.

3.4.1.1. Sistema EMBRAPA/UFSC

O sistema desenvolvido em conjunto com a UFSC estd esquematizado na Figura 3.1.

Caixa de homogeneizagao

!

Decantador

l

Lagoa anaerdbia

}

Lagoa anaerdbia

\ Sistema de secagem

A 4

Lagoa facultativa

A 4

Lagoa de aguapés

A 4

Curso d’agua

Figura 3.1. Fluxograma do sistema de tratamento de dejetos de suinos EMBRAPA/UFSC
(adaptado de Dartora et al., 1998).

O sistema preconizado tem por objetivo devolver aos cursos d’agua efluentes muito

proximos as exigéncias dos 0rgaos ambientais, com custos relativamente baixos. A caixa de
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homogenizagao recebe e armazena determinado volume de dejetos produzidos diariamente
para alimentar as unidades de tratamento.

O decantador de fluxo ascendente ¢ utilizado para separar a fase solida dos dejetos da
fase liquida, com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos processos subseqiientes e aproveitar
0 lodo como adubo organico. O decantador remove aproximadamente 50% (40 a 60%) do
material solido. A Tabela 3.6 apresenta e eficiéncia média do decantador, e a Tabela 3.7 a

composi¢ao média do lodo resultante em termos de nutrientes.

Tabela 3.6 — Eficiéncia do decantador na remog¢ao da carga orgénica e nutrientes dos dejetos
liquidos de suinos.

Varaveis Eficiéncia (%)
Solidos totais (M.S.) 48
DBOs 40
Nitrogénio 16
Fosforo 39
Potassio Mesma concentracao
Coliformes fecais 27

Fonte: Dartora et al. (1998).

Tabela 3.7 — Composi¢do média do lodo obtido no decantador de fluxo ascendente e valor
equivalente dos nutrientes em fertilizante mineral.

Lodo Equivalente adubo Valor/m’
Nutrientes (kg/m3 ) mineral (kg) (R$)
Nitrogénio 3,20 7,11 uréia 2,70
Fosforo 4,98 11,58 SFT 4.5
Potassio 1,10 1,83 KCI 0,50