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"E graga divina comegar bem.

Graca maior é persistir na caminhada certa.
Mas a graca das gracas é ndo desistir nunca."
(Dom Hélder Camara)

"O homem ndo é a soma do que tem, mas a totalidade do que ainda n&o tem, do que

poderiater.”
(Jean-Paul Sartre)
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RESUMO

SOUZA, Alessandro Maciel, ANALISE DO NiVEL DE CONHECIMENTO DOS
ALUNOS DO CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA DO CEFET — JANUARIA
- MG, COM RELACAO AS QUESTOES AMBIENTAIS, GERADAS PELOS
DEJETOS DE SUINOS. Seropédica, 2008. 101p.Dissertacdo (Mestrado em Educacéo
Agricola).

Sabendo-se que a criagdo de suinos € considerada, ra atualidade, como uma das
atividades de maior impacto ambiental, devido ao elevado nimero de contaminantes
contidos nos seus efluentes, este trabalho de pesquisa teve a preocupacdo de
diagnosticar os inimeros danos que os degjetos causam ao meio ambiente, bem como
aprimorar 0s conhecimentos e a percepcdo dos alunos inscritos no curso técnico em
agropecudria do CEFET- JANUARIA- MG, com relaggo as questdes ambientais. Teve
como principal objetivo a busca de formas apropriadas de reutilizagdo racional desses
dgetos, criando nos aunos uma maturidade para a formagdo de profissionals mais
conscientes e criticos, numa perspectiva socio-ambiental. Para tanto, foram
relacionados, os alunos matriculados no segundo ano do curso técnico em agropecuéria,
visto que a grade curricular aborda 0 mddulo da suinocultura de forma ampla e
evidente. O universo de alunos envolvidos na pesquisa foi em nimero de vinte pessoas
voluntarias. As atividades que compreendiam o universo da pesquisa foram divididas
em trés fases distintas. A primeira fase foi feita com o proposito de identificar o nivel de
conhecimento dos alunos, a segunda foi caracterizada pelo desenvolvimento de estudo
junto aos alunos e a terceira fase, o diagnéstico final da percepcéo dos alunos, apos
criteriosas mesas de discussdes. Na primeira fase foi solicitado aos alunos que
descrevessem 0s impactos ambientais causados pelos dejetos de suinos do CEFET —
JANUARIA — MG, bem como os aspectos positivos e negativos gerados pela falta de
um sistema de tratamento. Apds o levantamento de dados, procedeuse uma andlise
guantitativa, através da producéo de graficos e explanacdo do assunto abordado em sala
de aula Na segunda fase foi feito um levantamento dos impactos ambientais
identificados, através de visita técnica com os alunos as granjas de pequenos produtores
de suinos e ao setor de suinocultura do CEFET —JANUARIA — MG, e ainda coleta de
amostra de efluentes liquidos, para andlises. Foi feita ainda pelos aunos, nesta segunda
fase uma avaliacdo dos impactos ambientais, dentro de sala, através de listagens de
controle. Na terceira fase foi feita uma reavaliacdo, com a aplicacdo do mesmo
questionario dado na primeira fase. A avaliagcdo da percepcdo dos alunos e os resultados
obtidos da pesquisa, nessa fase, foram novamente tabulados, através de quadros
comparativos e posto em discussdo em sala de aula, onde pdde ser constatada uma
melhora significativa no nivel de percepcéo critica dos alunos a respeito dos danos
ambientais. Os resultados apresentados neste trabalho comprovaram que existe uma
grande falha em toda é&rea da suinocultura, do CEFET —JANUARIA —-MG, com a fata
de um sistema de tratamento adequado aos dejetos de suinos.

Palavras Chaves: Educacdo agricola, impactos ambientais, dejetos suinos.



ABSTRACT

SOUZA, Alessandro Maciel. ANALY SIS OF THE LEVEL OF KNOWLEDGE OF
STUDENTS FROM THE AGRICULTURE AND LIVESTOCK TECHNICAL
COURSE AT CEFET - JANUARIA — MG TOWARDS ENVIRONMENTAL
PROBLEMS GENERATED BY THE SWINE EXCREMENT. Seropédica, 2008. 101p.
Dissertation (Master Degree on Agricultural Education).

As we know, the swine breeding is considered, nowadays, one of the major
activities related to environmental impact, due to the great number of elements capable
of contamination. The aim of this work is to diagnose the damage caused by the swine
excrement on the environment, as well as improve the knowledge and perception of the
students enrolled on the agricultural and cattle breeding technical course at CEFET —
JANUARIA — MG, according to environmental questions. The main aspect of the
research was to find out appropriate ways to rationally reuse the excrement, creating on
students a maturity for a more conscious and critical future professional, under a socio-
environmental perspective. Thisway, students from the second grade of the course were
selected, owing to the fact that the curriculum approaches the swine breeding period in a
wide and evident way. The universe of students involved on the research was
composed by twenty voluntaries. The activities that were held by the research were
divided into three different phases. The first one aimed to identify the students
knowledge. The second phase was characterized by the development of study with
students. The third one was the final diagnosis of the students’ perceptions after sensible
discussions. On the first phase, the students were asked to describe the environmental
impacts caused by the swine excrements at CEFET —JANUARIA — MG, as well as the
positive and negative effects created by the lack of a system of treatment. After data
survey, a quantitative analysis was held through graphics productions and explanation
about the topic approached in class. On the second phase, a survey about the identified
environmental impacts was done through a technical visit of the students to small swine
producers farms and to the swine breeding sector of CEFET — JANUARIA — MG, with
collect of samples of liquid excrements for analysis. On the third phase another
evaluation was done by applying the same questionnaire already used on the first phase.
The evaluation of the perception of the students, as well as the results of the research on
this phase, were computed once again through comparative charts and became topic of
discussion in class. Thisway, a significant improvement on the critical perception of the
students about environmental damage was realized. The results which are presented by
this work prove there is a great fault around al swine breeding area of CEFET —
JANUARIA — MG, with the lack of an adequate system of treatment of swine
excrements.

Key Words: Agricultural Education, Environmental Impacts, Swine Excrement.



1-INTRODUCAO

A suinocultura é considerada, como uma das maiores e mais importantes cadeias
produtivas da industria alimentar existentes no Brasil. Caracteriza-se por ser uma
atividade bastante difundida e de grande alcance social, agindo como instrumento de
fixacdo do homem no campo, sendo responsavel pela renda de 2,7 milhdes de
brasileiros, empregando méao-de-obra familiar e constituindo importante fonte de renda
e estabilidade social. (TAKITANE & SOUZA, 2000).

E considerada, pelos 6rgdos de fiscalizacdo e protegdo ambiental, como
atividade de grande potencial poluidor, face ao elevado nimero de contaminantes
contidos nos seus efluentes, cuja &ao individual ou combinada representa uma fonte
potencial de contaminacdo e de degradacéo do ar, dos recursos hidricos e do solo.
(OLIVEIRA, 2003).

Com o surgimento da Lei 9.795/99 da Politica Nacional de Educagdo Ambiental
criou-se um marco legal da instituicdo da Educacéo Ambiental formal e ndo-formal no
pais, fato esse que foi precedido pelo Programa Nacional de Educacdo Ambiental -
PRONEA (1994) que por ateracOes governamentais ndo pode ser efetivamente
implementado, mas serviu como base para a criacdo da referida lei. Como se vé na
Secdo Il art. 10 da lei 9.795/99 a Educacdo Ambiental sera desenvolvida como uma
prética educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do
ensino formal. Portanto, a preocupagao com as questdes ambientais, numa instituicéo de
ensino, formadora de técnicos de nivel médio, deve ultrapassar o discurso e a andlise de

teorias, conceitos e métodos e atingir o cotidiano da prética pedagdgica.

Tratar dessas questdes no ambito da formagdo dos futuros profissionais —
técnicos em agropecuéria — torna-se fundamental, se discutir na possibilidade que eles
terdo, como agentes multiplicadores, de disseminar ndo s6 uma visdo técnica, mas, e
principalmente, uma visdo ambiental, influindo de certa forma, na melhoria da
qualidade de vida da coletividade, minimizando os impactos ambientais.

Até a década de 70, os residuos oriundos da producdo de suinos no Brasil ndo
constituiam fator preocupante, pois a concentragdo de animais por unidade de area era

pequena.



Com a expansdo da atividade suinicula no Brasil, 0os animais passaram a ser
alojados em edificagbes com alto grau de confinamento e a suinocultura passou a
constitui-se em uma atividade de grande impacto ao meio ambiente, devido ao grande
volume de residuos gerados, podendo causar sérios problemas de salde publica e
ambiental, principalmente em regides aonde predominam as préticas de criacéo
intensiva.

O Oeste Catarinense é o maior complexo agro-industrial de suinos e aves do
Brasil, possuindo rebanho de cerca de 3,5 milhdes de animais (LINDNER,1997, citado
por HIGARASHI, 2002). A regido caracteriza-se por pequenas propriedades onde
predominam a méo-de-obra familiar e a diversificacdo de culturas. Estas propriedades,
em geral, ndo possuem &reas extensas para a disposicdo de todo o dejeto gerado e nem
recursos suficientes para o tratamento dos mesmos.

O Brasil possui 0 quarto plantel mundial de suinos com cerca de 34 milhdes de
cabecas e 0 estado de Santo Catarina responde por cerca de 13% deste total,
congtituindo-se no maior produtor regional da América Latina (BELLI FILHO et al.,
2001, citado por KUNZ, 2002).  De acordo com Konzen (1983), um suino adulto
produz em média 0,27 m? de degetos liquidos por més. Diante disto teremos uma
producdo mensal de 10.000.000 m? de dejetos suinos.

Nos ultimos 15 anos, tanto o rebanho brasileiro quanto o mineiro mantiveram-se
relativamente estaveis. Por regido de Plangjamento do Estado de Minas Gerais, aregido
da Mata tem o maior plantel com 21,2%, seguido do Triéangulo Mineiro com 18,1% e
posteriormente a regido Central com 12,5%. A regido Norte Mineira se encontra na
oitava posicdo, com uma porcentagem de 7,6%, tendo as regibes do Vae do
Jequitinhonha e Mucuri, 4,5% e a regido do Rio Doce a menor porcentagem de
rebanhos, com um indice de 4,4% . Uberlandia é o municipio que esta no topo do
ranking de efetivo do rebanho suino, seguida de Urucuia e Patos de Minas, com plantéis
bem mais modestos.(SEAPA-MG, 2006).

O sistema de producd no CEFET — JANUARIA -MG se caracteriza por
propiciar elevada producdo de dejecOes que, como ndo sdo conduzidas a um local de
tratamento adequado, geram problemas de polui¢do ambiental, prejudicando a salide e a
gualidade do solo, da agua e do ar, contaminando as aguas superficiais e subsuperficiais.

Por outro lado, a constante alta dos custos dos fertilizantes quimicos para a
producéo de alimentos e as legislagbes ambientais vigentes, em todo o mundo, estdo

induzindo os produtores de suinos a um esfor¢o, no sentido de aproveitar os dejetos



como recursos disponivels para viabilizar 0 seu negoécio, face a sua importancia socio-
econdémica, bem como ao risco sanit&rio e de poluicdo que estes dejetos oferecem,
guando mal manejados e utilizados.

Diante do exposto, 0 CEFET —JANUARIA — MG busca participar ativamente
das mudangas, a favor do bem estar do Meio Ambiente, minimizando os impactos
ambientais dos efluentes deste sistema, e aproveitando, de forma inteligente, as fontes
de nutrientes oriundas dos produtos desses dejetos, através da inclusdo de assuntos que
abordem a degradacéo ambiental.

Conforme cita o pedagogo Philippe Perrenoud (1999), 0 sucesso na escola néo é
um fim em s mesmo. Além de cada aprendizado, € preciso preparar 0 auno para ser
capaz de mobilizar suas aguisi¢cOes escolares fora da escola, em situagOes diversas,
complexas, imprevisiveis. Hoje, essa preocupacao é expressa no que se costuma chamar
de “ problematica da transposi¢do didética’ ou de “construcdo das competéncias’.

Para tanto é necessario um estudo integrado de professores, alunos e técnicos
responsaveis pelo setor de suinocultura, com o intuito de avaliar a percepcdo de cada
cidaddo em relagdo aos impactos gerados pelo sistema e propor uma formagdo mais
critica e consciente. Por outro lado, em termos de repercusséo que formacédo pode
propiciar, compreende-se que é necessario um processo de conscientizagdo por parte
dos criadores de suinos, acerca da importancia de avaliar e reavaliar 0 manegjo da granja
na questao dos desperdicios de agua nos bebedouros, na agua da higienizacdo das baias,
nos desperdicios de racdo nos comedouros e, principamente, na forma de
reaproveitamento dos dejetos produzidos pel os suinos (fezes e urina).

Levando-se em consideracao o trabalho prético e reflexivo, em salade aula, este
projeto também tem a intencéo de perpassar por diversas disciplinas com a elaboracdo
de inlmeras propostas de trabaho facilitador de unidades didéticas, sendo ricas tanto
para 0s demais professores e técnicos da &rea, quanto para a criagdo de alternativas para
amelhor qualidade do sistema educacional. Para tanto € tomado como base as propostas
da interdisciplinaridade do autor Jurjo Torres Santomeé (1998), abordando temas sobre
as disciplinas e questdes, transgredindo os curriculos comuns e rigidos do modelo
dominante, apresentando uma proposta de um curriculo integrado.

Com isso o presente trabalho busca se quantificar e caracterizar os dejetos dos
suinos, procurando demonstrar a necessidade de um estudo mais detalhado, na
perspectiva de que este trabalho possibilite compreender melhor e aprofundar as

guestdes relacionadas com 0 processo de aprendizagem, tendo como eixo, préticas



educativas ambientais, dentro de uma visdo inter e até mesmo transdisciplinar, que

embase a discussao.

Os seguintes objetivos foram propostos:
-Andisar a percepcdo, bem como as experiéncias vividas pelos alunos do
curso técnico em agropecuéria do CEFET-JANUARIA-MG, em relaco aos
impactos ambientais causados pelos degetos da suinocultura, visando
diagnosticar o nivel de conscientizacao.
-Propiciar ao corpo discente, através desse estudo, uma visdo critica e capaz
de apontar para a necessidade de criar e desenvolver projetos que minimizem
0S impactos ambientais oriundos desse sistema.
-Inserir 0 setor de suinocultura do CEFET-JANUARIA-MG como um
espaco académico interdisciplinar.
-Contribuir para que o corpo discente do curso técnico em agropecuéria do
CEFET-JANUARIA-MG possa atuar como agente transformador e
multiplicador para a comunidade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL

“A condi¢do primeira de toda histéria humana &, naturalmente, a existéncia de
seres humanos vivos (...) Toda historia deve partir dessas bases naturais e de sua
modificac8o pela agdo dos homens ao longo da histéria’. O homem se encontra “sempre
diante de uma natureza que € histérica e de uma historia que é natural”. A histéria do
homem é natural, pois € a histéria da forma como os homens, coletivamente, produzem,
transformando a natureza, com 0 mundo no qual vivem. A natureza, por sua vez, é
“histérica’ porque o que chamamos de “natureza’ ndo é uma hatureza original, mas o
resultado da acdo histérica dos homens sobre a natureza (SATO et a, 2005).

Segundo Mark (1864) citado por Ruscheinsky (2002) na Terra e até aonde se
alcancar o efeito da agdo humana, o meio ambiente é, simultaneamente, a condicdo e o
resultado historico da interacdo dos humanos com o restante da natureza.

Diante das constantes mudancgas que os seres humanos tém causado ao meio
ambiente, torna-se imprescindivel pensar numa alternativa para a ordem capitalista
vigente no mundo atual. E preciso impor limites, usar recursos passiveis de reciclagem e
reutilizacgo dos residuos lancados a atmosfera, as aguas e aos solos. Nesse contexto fica
evidente a busca por recursos renovaveis e a necessidade de uma agdo transformadora
intencional, de caréter coletivo.

A medida que o ser humano foi se distanciando da natureza e passou a encaré-la
como uma gama de recursos disponiveis a serem transformados em bens consumiveis,
comegcaram a surgir os problemas socio-ambientais, ameacando a sobrevivéncia do
nosso planeta. A educagéo ambiental surgiu, entdo, como uma necessidade de mudanca
na forma de encarar o papel do ser humano no mundo.

Padua (1997) propde novos modelos de relacionamentos mais harmonicos com a
natureza, novos paradigmas e valores éticos. Segundo a autora, uma visdo holistica e
sistémica necessita da adogdo de posturas de integracdo e participagdo, nas quais 0s
individuos sdo desafiados a exercer a cidadania; € uma visdo global que requer a
integracdo de conhecimentos e valores a atitudes condizentes com esse novo pensar € a
construcéo de competéncias que os torne capaz de enfrentar os desafios oriundos da
p6s-modernidade. (RUSCHEINSKY , 2002).



A propria Lei 9.795/99 em seu artigo 3° inciso VI, diz que “a sociedade
incumbe como um todo a atencdo a formecdo de valores e atitudes que propiciem a
atuacdo individual e coletiva para a prevencado, a identificagdo e a solugdo de problemas
ambientais’.

O combate a visdo unilateral e unidisciplinar do ambiente € um dos avancgos
alcancados ao longo das Ultimas décadas no Brasil, tendo sido inscrito como um dos
objetivos da educacéo ambiental na Lel 9.795/99: “buscar o desenvolvimento de uma
compreensdo integrada no meio ambiente em suas mlltiplas e complexas relacoes,
envolvendo aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econémicos,
cientificos, culturais e éticos’ (artigo 5°, inciso I). (RUSCHEINSKY/, 2002).

De acordo com o conceito de educagdo ambiental definido pela comisséo
interministerial na preparacdo da ECO-92 "A educacdo ambiental se caracteriza por
incorporar as dimensdes sicio-econdémica, politica, cultural e histérica, ndo podendo se
basear em pautas rigidas e de aplicacdo universal, devendo considerar as condicdes e
estagios de cada pais, regido e comunidade, sob uma perspectiva historica. Assim
sendo, a Educacdo Ambiental deve permitir a compreensdo da natureza complexa do
meio ambiente e interpretar a interdependéncia entre os diversos elementos que
conformam o ambiente, com vistas a utilizar racionalmente os recursos do meio na
satisfacdo material e espiritual da sociedade, no presente e no futuro”. (In: LEAO &
SILVA,1995, citado no PROJETO APOEMA, 2007).

A educacdo ambiental no ensino formal tem enfrentado inimeros desafios, entre
0s quais se pode destacar aguele de, como inserir-se no coragdo das préticas escolares, a
partir de sua condicdo de transversalidade, posicdo consagrada pelos Parametros
Curriculares (MEC,1997, citado por CARVALHO, 2005).

Observa-se no cotidiano do professor que a educagcdo ambiental ainda ndo tem
conseguido tomar lugar nos trabalhos e projetos pedagdgicos. Néo tem sido inserida nos
espagos-chaves da organizagéo do trabalho educativo, seja por falta de competéncia e
habilidade para elucidar o assunto, sgja pela faltade remuneracdo dos professores

Resta, portanto o desafio de internalizar nos espacos institucionais do campo
educativo, a formacdo de uma sensibilidade e de uma leitura critica dos problemas
ambientais. Se ainda ndo se tem um curriculo escolar aberto o suficiente para a
discussdo de certas teméticas ou para a sua inclusdo como conteiidos, sem a criagéo de
novas disciplinas, isto ndo deve servir de impedimento para que as mesmas sgam

contempladas nas préticas educativas que as questdes contemporaneas estdo a exigir dos



educadores e educadoras em um ambiente educacional de poOs-modernidade.
(CARVALHO, 2005).

2.1.1 CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA CEFET -JANUARIA —-MG

O Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de JanuariaMG esta localizado
dentro da &rea do bioma do cerrado, com as seguintes coordenadas geogréficas. Latitude
15°26'36” e Longitude 44°21'54”. Apresenta-se com uma populacdo circunvizinha,
parte formada por pequenas chécaras com forte tendéncia a urbanizacéo e, por outro
lado com pequenas propriedades agropecuérias de subsisténcia, produtores de cachaca
artesanal e ainda delimitando-se com propriedades de latifindios na criacdo de gado de
corte.

Nos Ultimos 40 anos, o0 CEFET - JANUARIA — MG vem representando um
importante papel as cidades do rorte de Minas e Sudoeste da Bahia, regido do poligono
das secas, no vale do Sdo Francisco e area do Idene (Instituto de Desenvolvimento do
Nordeste).

O CEFET-JANUARIA-MG, uma instituicio voltada para um ensino tecnol gico
e profissionalizante, conta com arsos Técnicos em Agropecuaria, Meio Ambiente,
Informatica e Enfermagem. Bacharelado em Administracéo, Tecnélogo em Irrigacéo e
Drenagem, Licenciaturaem Matemética e Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

Esta inserida na mesoregido Norte de Minas, cuja realidade socio-econdmica
caracterizada por baixos indices de desenvolvimento, com uma agricultura de
subsisténcia, uma pecuéria extensiva e, sobretudo, com baixos indices de escolaridade.
Apresenta um clima semi-arido com uma precipitacdo média anual de 800mm,
distribuidos nos meses de outubro a margo. Conta com uma populagdo com pouco
acesso aos recursos hidricos existentes, o que dificulta a producdo de culturas irrigadas.

Uma andlise detalhada da realidade econémica rural do Norte de Minas aponta o
atraso da agropecuaria regional, determinado pelo elevado grau de concentracdo de
terras, que reflete na organizac@o social daregido. A agricultura e pecuaria continuam
sendo 0s setores econdmicos que mais se destacam. No entanto, persistem formas
alrasadas em sua exploragdo, que sd0 a pecuaria extensiva e a agricultura de
subsisténcia (ndo capitalista).

Neste contexto, o0 CEFET-JANUARIA-MG atua como o grande responsavel
pela formacdo de profissionais que tenham uma visdo mais critica e democrética da



sociedade, de respeito a cidadania, tendo 0 homem como centro dos projetos politicos,
econdmicos e sociais do pais. Profissionais que tenham a responsabilidade de preservar
0 meio ambiente no qual estdo inseridos.

O curso Técnico em Agropecuéria foi criado apartir de um férum de estudos,
com a participacdo de entidades/6rgdos e profissionais que analisaram com precisdo a
real situacdo vivida pelo Norte de Minas. Foi introduzida em sua matriz curricular novas
competéncias e habilidades que possibilitam ao técnico formado uma maior
navegabilidade dentro do mercado globalizado.

O curso preconiza a formagdo generalista e eclética, com visdo critica da
realidade da regido, com estimulo a criatividade e formacdo de uma consciéncia
politica. Neste sentido, os objetivos desse processo produtivo foram assim definidos:

Desenvolver préaticas de uma agropecuaria sustentavel, que apresentem baixo

custo, alta qualidade e um minimo impacto ambiental;

Contribuir para que possa minimizar o nivel de pobreza e consequentemente

melhorar e tornar mais digna a qualidade de vida das comunidades da regi&o;

Contribuir com o desenvolvimento regional, atuando na agropecuaria como o

ponto de combate a estagnagéo social.

O ingresso a0 Curso Técnico em Agropecuéria dar-se-a de acordo com as
normas a seguir:
1° - Inscricao ao processo seletivo;
2° - Alunos oriundos do ensino fundamental que estejam cursando 0 ensino médio ou
gue venham a cursklo em concomitancia interna, em caso de ser oferecido pelo
CEFET-JANUARIA-MG;

3° - Ser classificado num processo seletivo.

O perfil profissional de concluséo de técnico em agropecuéria:

Elaborar, executar e gerenciar planos de exploragéo da propriedade rural com
praticas ambientais suportaveis, tecnicamente possiveis, economicamente
viaveis, sociamente justas e desgjaveis nos diversos aspectos da agropecuaria;

Intervir criticamente no mundo do trabalho da &rea de agropecuaria, a partir das

andlises de conjuntura, tendo em vista contribuir com a saida da estagnacdo



social da regido, buscando tecnologias adequadas a realidade local e regional,
com responsabilidade e sensibilidade social.

Utilizar as bases tedrico-cientificas da agropecuaria, sendo capaz de pesquisar,
andisar e avaliar contextualizadamente as informacbes no desempenho das
funcbes para qual for qualificado.

Exercer a profissdo na area da agropecuaria cultivando valores atitudinais:
cooperagdo, €tica, persisténcia, flexibilidade, dinamismo, criatividade e
criticidade.

Monitorar e coordenar recursos humanos e técnicos da area de agropecudria.

O perfil daqualificacéo técnicado curso:

Gestdo e Empreendimento com Olericultura: plangar, implantar, conduzir,
gerenciar e processar culturas olericolas em ambientes abertos e protegidos,
visando a obtencdo da qualidade do produto e a sustentabilidade econémica,
ambiental e social.

Gestdo e Empreendimento com Culturas Anuais Regionais: plangjar, implantar,
conduzir, gerenciar e processar culturas anuais regionas. feijdo, milho,
mandioca, cana-de-aglicar e sorgo forrageiro, visando a obtencdo da qualidade
do produto e a sustentabilidade econémica, ambiental e social.

Gestdo e Empreendimento com Fruticultura: plangjar, implantar, conduzir,
gerenciar e processar fruticultura: banana, citros, mamao, maracuja, visando a
obtencdo da qualidade do produto e a sustentabilidade econdémica, ambienta e
socid.

Gestédo e Empreendimento com Animais de Pequeno Porte: elaborar, executar e
gerenciar a exploracdo de animais de pequeno porte: avicultura (corte e postura),
coturnicultura, cunicultura, apicultura e piscicultura, asssm como O Seu
processamento agroindustrial, visando a obtencéo da qualidade do produto e a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social.

Gestdo e Empreendimento com animais de Médio Porte: plangar, implantar,
conduzir, gerenciar e mangjar a exploracdo de animais de médio porte: suinos,

caprinos e ovinos, assim como seu processamento agroindustrial, visando a



obtencdo da qualidade do produto e a sustentabilidade econémica, ambiental e
socidl.

Gestédo e Empreendimento com Animais de Grande Porte: plangjar, implantar,
conduzir, gerenciar e manegjar a exploragdo de animais de grande porte: bovinos,
assim como Seu processamento agroindustrial, visando a obtencdo da qualidade

do produto e a sustentabilidade econémica, ambiental e social.

O curso Técnico em Agropecuaria € ministrado por modulos, sendo que cada
modulo concluido d& ao aluno uma certificagdo técnica profissional independente e
digtinta do Diploma de Técnico em Agropecuaria, fato que oferece ap aluno a
flexibilidade de acimulo ou ndo dos seus conhecimentos.

Os modulos ministrados ao longo de todo o curso tém uma sequiéncia logica de
aprendizagem que, somados ao estégio de 240 horas, garantem ao educando uma
formagdo mais eficaz para 0 mercado de trabalho. As figuras 01 e 02 a seguir ilustram
respectivamente, o organograma de funcionamento do curso e a grade curricular do

mesmo.
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EXAME DE
SELECAO

Gestao e Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico
Empreendimento com » em Gestéo de Empreendimentos com Olericultura
Olericultura
Gestao e Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico

Empreendimento com

Culturas Anuais

em Gestdo de Empreendimentos com Culturas Anuais

Gestdo e

Empreendimento com
Fruticulture

Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico
em Gestao de Empreendimentos com Fruticultura

Gestdo e

Empreendimento com
Animais de Pequeno
Porte

Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico
em Gestdo de Empreendimentos com Animais de Pequeno

Gestdo e

Empreendimento com
Animais de Médio
Porte

Gestdo e

A\ 4

Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico
em Gestdo de Empreendimentos com Animais de Médio

Empreendimento com
Animais de Grande
Porte

Estégio Obrigatério de
240 h (Supervisionado)

Figura 01 - Organograma de Funcionamento do Curso

y

Certificado de Qualidade Profissional de Nivel Técnico
em Gestao de Empreendimentos com Animais de Grande

Diploma: Curso de
Técnico em Agropecuaria

J Mercado de

Trabalho
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Gestao e Empreendimento R
com Olericultura 380 h

Gestdo e Empreendimento
com Culturas Anuais 380 h
Regionais

Gestéo e Empreendimento
com Fruticultura 380 h

MODULO

Gestao e Empreendimento
com Animais de Pequeno 380 h
Porte

Gestao e Empreendimento
com Animais de Médio 380 h
Porte

Gestao e Empreendimento R
com Animais de Grande 380 h
Porte

CargaHoraria

Parcial " 2280h
Estégio Obrigatdrio R .
Supervisionado 240 h
v

y

Carga Horéaria Total 2520 h

Figura 02 - Grade Curricular do Curso

O estégio é obrigatorio para 0 Curso Técnico em Agropecuaria, sendo 80 horas
para efeito de qualificacdo técnica nos médulos e um total de 240 horas para a
habilitacdo. Para efeito de habilitagcdo, o estédgio podera ser cumprido, respeitando o
curriculo do curso, em empresas, instituicdes ou propriedades rurais, devidamente
cadastradas no CEFET-JANUARIA-MG e que atendam aos interesses do aluno.

Todo o trabalho de ensino-aprendizagem é desenvolvido sob orientacdo do
professor e do técnico, através de projetos com a participacéo dos alunos. As aulas

préticas vém para demonstrar e complementar as aulas tedricas.
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As aulas de suinocultura desenvolvidas no CEFET-JANUARIA-MG sdo
ministradas dentro do modulo de Gestdo e Empreendimento com Animais de Médio
Porte e perfazem uma carga horéria de 80 horas.

As instalagBes experimentais do Setor de Suinocultura do CEFET-JANUARIA-
MG contam com 16 gaiolas maternidades, 16 gaiolas de creche, 04 baias para cachagos,
06 baias de pré-cobricdo, 28 gaiolas para gestacéo, 08 baias para fase de crescimento e
16 baias de terminagdo. Na atualidade, o setor possui 55 matrizes em produgéo e uma
populacéo de cercade 550 animais. A alimentacdo, nas distintas fases, é feita com racéo
balanceada, baseada em milho e farelo de soja, além dos aditivos de rotina. (DEPE:
Departamento de Producéo e Extensio — CEFET —JANUARIA — MG, 2007).

Todos os dejetos produzidos no setor da suinocultura do CEFET-JANUARIA-
MG sdo conduzidos a um local a céu aberto, dentro da propria instituicdo, ndo havendo,

um destino ao tratamento e reaproveitamento destes dejetos, conforme ilustra a figura
03 (vista aérea) e as instalagdes nas figuras 04, 05, 06 e 07.

FIGURA 03 -. Vistaaéreado setor de Suinocultqrado CEFET —JANUARIA - MG
Fonte: DEPE— CEFET —JANUARIA - MG, 2007.
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LEGENDA DA FIGURA -03

A — Galpdes avicultura semi-caipira;

B — Setor de suinocultura;

C — Abatedouro: Bovino, suino, caprino e ovino;

D — Local de armazenamento dos dej etos de suinos;

E — Area de pastagem;

F — Canal de escoamento dos dejetos a céu aberto e sem revestimento.

I nstalagBes Setor de Suinocultura.

FIGURA 04: Setor de Maternidade FIGURA 05: Setor de Gestagéo

B e e R e

FIGURA 06: Setor de Creche FIGURA 07: Setor de Crescimento
e Terminagdo

Fonte: DEPE — CEFET - JANUARIA - MG, 2007.
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2.2 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Nas Ultimas décadas, as questdes ambientais tém sido discutidas, pesquisadas e
submetidas aos mais diversos sistemas legais em todo 0 mundo com o objetivo principal
de resgatar a qualidade de vida no planeta. Tais preocupagdes sdo, em grande parte,
resultantes do grau de apropriacéo que a humanidade tem feito dos recursos ambientais,
as vezes muito aém da capacidade regenerativa da natureza (RODRIGUES,1998,
citado por IRIAS et a, 2004).

Além da imposicéo legal, outras razdes como as de ordem econdmica, social,
ecolégica e éica motivam as organizacGes a atingirem e demonstrarem uma relagéo
saudavel com o meio ambiente. Neste contexto emerge, como extremamente
importante, 0 manejo dos impactos ambientais das atividades antropicas.

Estudar os impactos ambientais &, “ indiscutivelmente, um dos instrumentos mais
importantes de atuacdo administrativa na defesa do meio ambiente introduzidos no
ordenamento juridico brasileiro pela legislacdo ambiental” , como enfatiza Mirra 1998,
citado por IRIAS et a, 2004.

Conforme resolucdo do CONAMA 001/86, “considera-se impacto ambiental
qgualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
gue direta ou indiretamente, afetam:
| - a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econdémicas,

Il —a biota;

IV — as condi¢des edéticas e sanitarias do meio ambiente;
V — a qualidade dos recursos ambientais’ .

Pode-se tomar como conhecimento mais especifico que o Impacto Ambiental é
consequiéncia da acdo ou atividade, natural ou antrépica, que produz alteragdes bruscas
em todo 0 meio ambiente ou em parte de alguns de seus componentes. De acordo com o0
tipo de alteracso, ela pode ser ecol dgica, socia e/ou econdmica (WIKIPEDIA, 2006).

Para Canter (1977), citado por Fogliatti et a (2004), o impacto ambiental é
qualquer alteracdo no sistema ambiental fisico, quimico, bioldgico, cultural e socio-
econdmico que possa ser atribuida as atividades humanas, relativas as alternativas em

estudo para satisfazer as necessidades de um projeto.
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A situacdo do meio ambiente no globo nos desafia a preservar 0S recursos
naturais e, a0 mesmo tempo, possibilitar um desenvolvimento socia justo, permitindo
gue as sociedades humanas atinjam uma melhor qualidade de vida em todos os aspectos
(PLANETA ORGANICO, 2006).

Historicamente, 0 homem exerce uma pressdo sobre 0S recursos naturais, e as
interferéncias humanas sobre o meio ambiente sdo, ao longo do tempo, respondidas pela
natureza. Nesse contexto, € preciso conscientizar as populaces sobre os problemas
ambientais que podem ser gerados pelas atitudes do homem na Terra(MAIS
PROJETOS, 2006).

A partir da década de 1960 e inicio da década de 1970, comeca a ser destacada a
importancia de uma educacdo voltada para as questbes do meio ambiente.
Diferentemente dos paises desenvolvidos, que implantaram a AlIA (avaiacdo de
impacto ambiental) em resposta as pressdes sociais e a0 avango da consciéncia
ambientalista, no Brasil ela foi adotada, principamente, por exigéncia dos organismos
multilaterais de financiamento (Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID e
Banco Mundial- BIRD). Essas exigéncias ocorreram tanto em funcdo das repercussoes
internacionais dos impactos ambientais causados pelos grandes projetos de
desenvolvimento implantados na década de 70, como dos desdobramentos da
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que recomendou aos paises, de um modo gerd, a
inclusdo da AlA no processo de plangjamento e deciséo de planos, programas e projetos
de desenvolvimento (ABSY et al, 1995).

Assim, com o surgimento da Lei 6.938/81, que estabeleceu a Politica Nacional
do Meio Ambiente, o licenciamento ambiental no Brasil adquiriu um carater amplo de
aplicacao dentro das atividades potencialmente poluidoras do meio ambiente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei 6.938/81, tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢gdes a0 desenvolvimento socio-econdémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos
0S seguintes principios:
| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecologico, considerando 0 meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizag&o do uso do solo, do subsolo, da &gua e do ar;

[l - plangjamento e fiscalizaggo do uso dos recursos ambientais;
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IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de areas representativas,

V - controle e zoneamento das atividades potencia ou efetivamente poluidoras,

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso raciona e a
protecéo dos recursos ambientais,

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacéo de &reas degradadas;

IX - protecdo de &reas ameagadas de degradacéo;

X - educacdo ambiental a todos os nivels de ensino, incluindo a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do meio
ambiente.

Para a consecucdo desse objetivo, a Lei 6.938/81 prevé a Avaliacdo de Impacto
Ambienta-AlA e uma sé&ie de outros instrumentos complementares e inter-
relacionados, como por exemplo:

* 0 licenciamento e a revisdo de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras, que exige a elaboracdo de EIA/RIMA €e/ou de outros documentos técnicos,
0s quais constituem instrumentos basicos de implementacdo da AlA;

* 0 zoneamento ambiental, o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental
e a criagdo de unidades de conservagdo, que condicionam e orientam a elaboragéo de
estudos de impacto ambiental e de outros documentos técnicos necessarios ao
licenciamento ambiental;

» 0s Cadastros Técnicos, os Relatorios de Qualidade Ambiental, as penalidades
disciplinares ou compensatorias, os incentivos a produgdo, a instalagdo de equipamentos
e acriacdo ou absorcdo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental,
gue facilitam ou condicionam a conduc&o do processo de AIA em suas diferentes fases
(ABSY et ad, 1995).

2.3 CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DE DEJETOSDE SUINOS

2.3.1 Caracteristicas dos Dejetos Suinos
De acordo com Konzen 1983, os dgetos sdo compostos por dejecoes (fezes e

uringd), &gua desperdicada pelos bebedouros e pela higienizacdo, residuos de racdo, de

cabelos e poeira, decorrentes do processo criatorio. O esterco, por suavez, é constituido
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pelas fezes dos animais que, normamente, se apresentam na forma pastosa ou liquida.
O esterco liquido dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potéssio,
cacio, sodio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas
dietas dos animais. (DIESEL et al, 2002).

Os principais constituintes dos dejetos suinos que afetam as aguas superficiais sdo
matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Nitratos e bactérias séo
alguns dos componentes que afetam a qualidade da agua subterrarea.

A grande quantidade de dejetos suinos acarreta, também, por sua vez um problema
de mau cheiro, que ocorre devido a evaporagdo de compostos volateis, causando efeitos
prejudiciais ao bem estar humano e animal.

Os contaminantes do ar mais comuns nos dgjetos sdo: a ambdnia, 0 metano, 0S
acidos graxos volaeis, o &cido sulfidrico, o 6xido nitroso, o etanol, o propanol, o
dimetil sulfidro e o carbono sulfidro. A emissdo de gases pode causar graves prejuizos
nas vias respiratrias do homem e dos animais, bem como a formag&o de chuva acida
através de descargas de aménia na atmosfera, além de contribuirem para o aguecimento
global daterra(PERDOMO, 1999; LUCAS et al, 1999, citado por DIESEL et a, 2002).

Os principais problemas ambientais causados pela falta de tratamento dos dejetos
de suinos ocorrem devido a alta carga organica e de nutrientes (nitrogénio e fésforo),
bem como a adicdo de metais pesados nas dietas desses animais. A concentracdo dos
componentes pode variar largamente em funcéo do sistema de manegjo adotado e da
guantidade de &gua e nutrientes em sua composi¢éo. (DIESEL et al, 2002, citado por
KUNZ, 2002).

Existem ainda outros fatores que influenciam direta ou indiretamente na
guantidade e qualidade dos dejetos gerados Entre estes fatores, pode-se mencionar:
mangjo alimentar, producdo de urina, &gua desperdicada nos bebedouros e agua
utilizada na higienizacéo das edificagoes.

2.3.2 Mangjo Alimentar

A aplicacdo dos conhecimentos de nutricdo deve contribuir para a preservacéo
do ambiente e isto significa que o balanceamento das ragdes deve atender estritamente

as exigéncias nutricionais nas diferentes fases de producéo das matrizes.
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O excesso de nutrientes nas ragdes de suinos € um dos maiores causadores de
poluicdo ambienta, portanto, fazse necess&ria uma atencdo especial aos ingredientes
congtituintes, buscando-se aqueles que apresentem uma alta digestibilidade e
disponibilidade dos nutrientes e que sejam processados adequadamente, principa mente
com relacéo a granulometria. (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2007).

O mangjo aimentar visa uma melhora na digestibilidade, disponibilidade, e
absorcdo dos nutrientes no trato digestivo dos animais, consequentemente influencia na
guantidade e qualidade do estrume produzido, bem como na producdo dos deetos em
geral.

O processamento de alimentos, a utilizacdo de aditivos antinutricionais nas
ragoes, a adicdo de enzimas nas dietas, 0 balanco adequado de nutrientes e a
biodisponibilidade dos nutrientes nas dietas séo atividades que intervém no processo de

producdo dos dejetos de suinos.

Processamento de alimentos

Existem diferentes processos de ingredientes e de ragcOes completas com a
finalidade de tornar os nutrientes mais disponiveis ou eliminar fatores antinutricionais.

A peletizacdo de ragdes, por exemplo, resulta em melhoras significativas do
desempenho de suinos na fase de terminacdo, quando comparada agqueles suinos
alimentados com racdo farelada, assegurando uma melhor utilizacdo dos nutrientes
(HANKE et al., 1972; WONDRA et al.,1996).

Entre os métodos de processamento por calor, a extrusdo (que também inclui a
pressdo) tem se apresentado como um dos melhores métodos, incrementando o valor
nutricional de dietas para os suinos, contendo soja e sorgo para os animais na fase de
terminagdo (HANCOCK et d., 1991) e soja e milho para os animais na fase inicia
(SERRANO et al., 1994).

Utilizacdo de aditivos antinutricionais nas ragoes

Fatores antinutricionais sdo definidos como substancias naturais que causam
efeito negativo sobre a salide do homem e animais (PERDOMO et al., 1998).
E prética comum dos produtores de suinos adicionar aditivos antinutricionais

como os antibidticos, sulfas, acidos organicos, probioticos, em racdes de leitbes,
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visando um controle mais apurado da presenca de patdgenos no trato intestinal dos
animais, 0s quais, por sua vez, fazem com que a digestdo e, consegientemente, a
absorcdo dos nutrientes fique reduzida, resultando numa excessiva excrecdo de
nutrientes nas fezes (CHESSON, 1994).

Adicéo de enzimas nas dietas

A adicdo de enzimas especificas as dietas podem reduzir o nivel de poluentes
excretados nas fezes. Trabalhos tém demonstrado que as celulases e proteases podem
ser utilizadas para aumentar a digestdo de componentes dietérios fibrosos e proteinicos
nas dietas dos suinos (GRAHAM et al., 1989). A adic¢éo de fitase microbiana nas ragoes
de suinos incrementou a biodisponibilidade de fosforo em 24%, reduzindo a quantidade
excretada em 35% (SIMONS et ., 1990).

Balanco adequado de nutrientes

Refere-se basicamente aos aminoécidos. Tanto 0 seu excesso como a sua fata
ocorre numa maior excrecao de nitrogénio nas fezes e urina. Trabalhos tém mostrado
gue dietas contendo 17,6% de proteina bruta poderiam ser reduzidas para 14,5% pela
adicdo de lisina cristalina a qual melhora o balance dos aminoéacidos essenciais na dieta
(TAYLOR et d., 1979). Portanto, a formulacdo de dietas visando um balance de
aminoécidos, semelhante ao exigido pelos animais, pode reduzir significativamente a
perda de nitrogénio nas fezes (LIMA, 1996), gjudando assim a minimizar a poluicdo do

nitrogénio.

Biodisponibilidade dos nutrientes nas dietas

Uma grande variedade de minerais é incluida nas dietas dos suinos sob a forma
inorganica e muitos deles com pouca biodisponibilidade. Fatores antinutricionais tais
como fitatos também podem ligar a alguns minerais (Mn, Zn, Cu, Ca, Fe, Cr) reduzindo
adisponibilidade. O problema freqientemente € superado com a adi¢éo, no alimento, de
guantidades maiores as exigidas pelos animais, resultando em um aumento na liberacéo
de tais elementos, no meio ambiente, com seu efeito potencial poluidor 6Gbvio
(HEADON e WALSH, 1994). A administracdo de elementos na forma organica e/ou a
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guelacdo de minerais com aminoacidos ou peptideos curtos, geralmente resulta em

aumento da absorcéo, o qual poderia reduzir os niveis de suplementacdo (LIMA, 1996).

Minerais presentes nas dietas que influenciam na composicéo e caracteristicas

dos dejetos suinos

A eficiéncia média na utilizagdo do nitrogénio da dieta dos suinos é de 29%, do
fosforo € de 28% e do potéssio apenas de 6%. Segundo o NRC (1998) cerca de 45 a
60% do nitrogénio, 50 a 80% do fosforo e célcio, aproximadamente 70 a 95% do cobre,
zinco, potéssio, sodio, magnésio, manganés e ferro consumidos séo excretados pelos
suinos. Na tabela 01 estdo apresentados valores médios de excrecdo do nitrogénio e do
fosforo, em porcentagem, do total ingerido por aves e suinos. Com base na tabela
abaixo pode ser observado que em média dois tercos de todo o nitrogénio e fésforo
ingerido pelos suinos sdo excretados (NORDESTE RURAL, 2007).

TABELA 01: Proporcéo entre nitrogénio e fésforo consumido e excretado por algumas

categorias de aves e suinos.

Espécie Animal Taxa de excreta
(como % do consumo)

N P

Frangos de corte 57 57
Poedeiras 67 85
Suinos crescimento/terminacéo 71 67
Porcas em lactacéo (excluindo os leitdes) 81 84
Leitbes (até 25 kg PV) 55 58

Fonte: Schwarz (1994).

Isto significa que ao considerarmos o0 respectivo consumo para cada categoria
anima com a concentragcdo nutricional média da dieta na fase produtiva, teremos, para
efeitos comparativos, uma equivaléncia de excrecdo de nitrogénio e de fésforo
(NORDESTE RURAL, 2007).
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Nitrogénio

A reducdo da producéo de dejecbes animais por meio do aumento da eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes da dieta, de forma a minimizar as perdas durante sua
passagem pelo organismo, € um dos objetivos a serem seguidos, pois durante o periodo
de crescimento e terminacdo (25 a 100 Kg), um suino consome de 5 a 6 Kg de
nitrogénio e perde 2/3 dessa quantidade, serdo 1,1 a 1,3 Kg pelas fezese 2,4 a 2,7 Kg
pela urina (PERDOMO et al., 1998).

O nitrogénio € o nutriente que exige maiores cuidados, pois aém de limitar o
desenvolvimento da maioria das culturas, € o mais sujeito a transformagdes biologicas e

perdas, sga na armazenagem ou no solo.

Uma das maneiras de reduzir a excregdo de nitrogénio € através da reducdo do
nitrogénio urinério, obtido por uma melhora na qualidade da proteina, fornecida através
da dieta. Dietas ricas em proteina, e conseqlentemente nitrogénio, exigem maior
consumo de agua, uma vez que o metabolismo das proteinas gera menor producéo de
agua metabdlica, quando comparada ao de carboidratos e lipideos (PERDOMO et al.,
1998).

Fosforo

As quantidades de fosforo vegetal, presentes na maioria das dietas seriam, em
geral, suficientes para atender as fungdes essenciais dos suinos, néo fosse sua baixa
disponibilidade, variando de 15 a 50% (GOMES, 1995, citado por PERDOMO et 4.,
1998). Tal fato ocorre porque o fosforo estar presente, em grande parte nos alimentos na
forma de fitato, que é praticamente indigerivel, sendo, pois, eliminado nas fezes. Dessa
forma, ha a necessidade de haver uma suplementacdo proveniente de fontes mais

assimildveis a fim de que possa atender as exigéncias no seu maximo desempenho.

Alimentos como o trigo, a cevada e 0 centeio apresentam a fitase como um dos
Seus componentes naturais, por isso a alta digestibilidade do fésforo do trigo ou de seus
residuos € atribuida a presenca da fitase nesse gréo. Umaragéo a base de milho e farelo
de soja, considerando-se esses dois ingredientes apenas, apresenta cerca de 29% de
digestibilidade do fosforo, enquanto que se for incluido 40% de trigo, a digestibilidade

do fosforo passa a ser de 49%.
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Entretanto, se 0 suino é aimentado com quantidades de fosforo acima do
requerido, 0 excesso também sera eliminado através dos deetos, conforme cita
Perdomo et al., 1998, ficando acumulado no solo, podendo ainda contaminar as dguas e
propiciar o desenvolvimento de algas, que, a0 se deteriorarem, tornam a agua local

impropria.
Potéssio

O nivel utilizado desse mineral excede as exigéncias dos suinos em trés a cinco
vezes, ou mais. Uma restricdo do potéssio dietético acarretaria reducdo do cloro, uma
vez que esse anion normamente acompanha o potassio nos dimentos (PERDOMO et
al., 1998). Nota-se com evidencia que a reducéo desse mineral, apenas para atender as
exigéncias necess&rias do animal, reduziu sobremaneira os niveis de sédio e cloro
excretados, causando, a0 mesmo tempo, uma reducdo no gasto de agua, bem como na
guantidade de dejetos produzidos.

Cobre e zinco

Devido ao baixo custo, esses minerais tém sido largamente utilizados em dietas
de suinos, muitas vezes de maneira indiscriminada e sem embasamento cientifico. O
cobre € um micro nutriente essencia aos suinos e atua como promotor de crescimento
guando utilizado em niveis de 150 a 250 ppm. O zinco, da mesma forma, guando
adicionado em niveis de 2400 a 3200 ppm, atuam também como promotor de
crescimento, aumento o ganho de peso e o0 consumo de racdo, aém de reduzir a
incidéncia de diarréia pds-desmame. (PERDOMO et al, 1998)

2.3.3 Producéo de Urina

Um dos componentes que influi de forma significativa na quantidade de dejetos
liquidos € a producdo de urina. A mesma, depende diretamente do consumo diério de
agua. O consumo de &gua de suinos em crescimento e terminacdo é entre 5 a 10
litros/animal/dia, com uma producdo de urina de 3 a 6 litros/dia (FERNANDES e
OLIVEIRA, 1995). No entanto, estes valores variam com a ingestdo maior de alguns
nutrientes, tais como proteinas, sais minerais e fibras, como também com mudangas na

temperatura.
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Os suinos excretam na urina e nas fezes de 40% a 60% do nitrogénio consumido
(WOLIVER, 1997; OLIVEIRA, 2001). A quantidade excretada na urina sera maior
guanto mais elevado for o nivel de nitrogénio na dieta (LUDKE e LUDKE, 2003). De
acordo com Oliveira (2001) o nitrogénio excretado pelos suinos corresponde a parte do
nitrogénio alimentar que ndo foi retida pelo anima na forma de proteina corporal
(NUPEA, 2006).

2.3.4 Mangjo da Agua

A moderna suinocultura mantém os animais alojados em edificacbes com alto
grau de confinamento, trazendo como conseqliéncia, 0 aumento do volume e a
concentracdo dos dejetos em pequenas areas.

O sistema de producdo caracteristico em nosso meio propicia elevada producéo
de dejecbes liquidas, gerando problemas de poluicdo ambiental, de armazenamento,
distribuicdo e manegjo, aumentando consideravel mente 0s custos operacionais.

A densidade de suinos, o tipo de piso, o tipo de bebedouro, a tipologia da
edificacdo e 0 mangjo da &gua para a operacdo de limpeza determinam o volume de
dejetos liquidos produzidos.

Dejetos ndo diluidos diminuem consideravelmente os custos de estocagem, de
transporte e de distribuico nas lavouras, viabilizando economicamente 0 usO
agrondmico e reduzindo os riscos de poluicdo ambiental. Portanto, é importante reduzir
a agua de limpeza e o desperdicio dos bebedouros, bem como evitar a entrada da agua
da chuva nas esterqueiras.

Existe uma grande influencia do sistema hidraulico e dos equipamentos
utilizados, pois uma peguena goteira num bebedouro (com presséo de 2,8 Kg/cm?) pode
significar uma perda de 26,5 litroshora e 150 litros’hora num vazamento maior
(PERDOMO,1995, citado por PERDOMO et al., 1998).

A perda de &gua pelos bebedouros, além de aumentar o volume dos deetos,
causa um efeito negativo sobre o micro-clima interno da edificagdo, aumentando a
umidade na baia e influenciando na umidade relativa do ar.

A escolha correta do tipo de bebedouro e a altura da sua instalagéo, seguindo as
orientagdes técnicas para cada fase produtiva, bem como a pressdo adequada da agua,
sdo fatores que decorrem de uma maior eficiéncia na sua utilizacdo, minimizando assim

os desperdicios nos bebedouros. O bebedouro ideal € aguele que forrece um volume
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adequado de &gua por unidade de tempo, com baixa velocidade de escoamento. Um
bom bebedouro, em termos de concepcdo e instalacdo, proporciona economia de agua
por animal produzido (Tabela 02).

A dtura e o angulo de posicionamento dos bebedouros devem ser determinados
em funcdo do modelo utilizado e do tamanho dos animais. De uma forma geral, os
bebedouros devem formar um angulo de 50° com a parede da baia e estarem cerca de 15
cm mais elevados que a atura do lombo do animal, exigindo que este se estique
ligeiramente e a &gua possa fluir na quantidade e no tempo desejado (PERDOMO et al.,
1998).

Por outro lado, a agua utilizada na limpeza deve ter uma dosagem correta, para
se evitar o aumento no volume de dejetos. A quantidade de agua gasta na limpeza das
instalagdes a considerar € de 2 litros/suino/dia nas fases de crescimento e terminagéo e
de 6 litros/marré/dia (OLIVEIRA, 1995), consumo considerado relativamente elevado,
aumentando, significativamente, o volume dos dejetos.

TABELA (. Estimativa de consumo de agua (litros/dia), de acordo com o tipo de
bebedouro para a producéo de suinos em 100K g de peso vivo.
TIPO DE BEBEDOURO

Peso corporal, Kg Bom Ruim Desperdicio
Consumo diério de agua, litros
5-10 0,91 1,59 0,69
11-100 4,98 8,32 3,34

Consumo total de agua, litros

5-10 11,11 25,39 14,38
11-100 542,82 906,88 364,06
Economia - - 378,34

Fonte: Brooks (1994), adaptado por Penz & Viola, citado por Perdomo et al., 1998.

Com a finalidade de reduzir o consumo exagerado de agua para limpeza das
instalagdes e melhorar a qualidade dos dejetos, atualmente tem sido implantado um

sistema de reaproveitamento dos dejetos liquidos para a limpeza de baias e cana etas.
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Denominado “Flushing”, este sistema facilita 0 manegjo, gerando economia ao produtor,
tanto com méo-de-obra, quanto de consumo de agua, aém de evitar a incorporacéo de
agua de limpeza aos dejetos. O sistema “Flushing” constitui- se da implantagéo de caixas
de passagem interligadas por tubos de PVC, com controle de fluxo de deetos
(BONAZZI, 2001; INSTITUT TECHNIQUE DU PORC, 2000, citado por OLIVEIRA
et al., 2006).

A limpeza é redlizada com a parte mais liquida dos dejetos armazenados em

esterqueiras, caixas de passagem, lagoas ou outro sistema de armazenagem. O
transporte dos dejetos até as canaletas pode ser realizado por gravidade ou com auxilio
de uma bomba de recalque e mangueiras ou tubos de PV C.
Para melhor eficiéncia do sistema, recomenda-se que as caixas de passagem sgam
cobertas, diminuindo odores e proliferacdo de moscas. Com tal manegjo, ha grande
melhora na qualidade dos dejetos devido a diminuicdo da incorporacdo da &gua de
limpeza e da chuva (OLIVEIRA, 2004, citado por OLIVEIRA et al., 2006).

Outra alternativa de solucéo para diminuir o uso da agua, esta na limpeza a seco
e no uso de piso ripado, sendo minima a frequéncia de limpeza, 0 uso da agua seria
necessaria somente na saida dos animais. Os pisos ripados séo construidos sobre canais
ou tanques de armazenamento de esterco, onde 0 mesmo fica retido por um determinado
periodo de tempo, até que possa ser transferido de forma mecéanica ou por acéo
gravitacional, para outro local. Os tanques podem ser usados para decantagdo,
procedendo- se a separacéo da fracéo solida e liquida do esterco armazenado.

A construgdo de tanques de armazenamento de esterco, sob 0 piso das
instalacOes para suinos, pode trazer problemas de mau cheiro e formacdo de gases
nocivos no interior dos prédios fechados, uma vez que a massa semi-fluida de fezes e
urina, em suspensdo na agua, permanece por um periodo de semanas, aguardando a
remocao.

Nas edificacbes para suinos, freqlentemente, cometemse erros
comprometedores, nas instalagbes elétricas e hidraulicas. As instalagbes hidraulicas,
normamente, nas pequenas e médias propriedades sd0 executadas de maneira
rudimentar e com material de baixa qualidade. Séo verificados, freguentemente,
vazamentos €, em consequéncia, desperdicio de &gua, aumentando-se
consideravelmente o volume de adgua desperdicada, sendo esta misturada aos dejetos,

aumentando consideravel mente seu volume.
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Em algumas edificacOes, pela falta de orientagdo técnica, a agua de chuva
mistura-se com os dejetos, aumentando seu volume. A incorporacdo da agua da chuva
ocorre quando ndo existe um sistema de drenagem adequado, causando sua descarga
nos sistemas de manejo dos dejetos, nas esterqueiras e lagoas, aumentando o volume de
degjetos.

Os canais abertos, de captacdo de degetos, existentes na maioria das
propriedades, também coletam &gua da chuva e do telhado.

Outra forma de entrada de &gua da chuva nos depdsitos de dejetos é através do
escorrimento superficial, pois a maioria desses depositos ndo possui canaletas de
drenagem ao redor, nem desvio das aguas pluviais (OLIVEIRA, 2004, citado por
OLIVEIRA, 2006). Como alternativa para evitar que a agua da chuva penetre nos canais
de mangjo dos degetos e nas esterqueiras, pode-se cobrir tais canais, ou utilizar
tubulacBo para o escoamento dos deetos das edificacbes para os sistemas de
armazenamento. (OLIVEIRA et a, 2006).

2.3.5 Quantificagdo dos Dejetos Produzidos

Com as consideracOes antes feitas, a producdo de estrume e dejetos em geral
variaentre criacbes. Trata-se de relacionar a producéo diaria de residuos liquidos com o
peso vivo do anima através de um fator “k”, sendo k= 3,6% para suinos
(TAIGANDES, 1977, citado por OLIVEIRA, 1994). A quantidade total de residuos
liguidos produzidos varia de acordo com o desenvolvimento ponderal dos animais, em
cerca de 8,5 a 4,9% de seu peso vivo/dia, para a faixa de peso de 15 a 100Kg e tem
relacdo direta com o peso vivo do animal (JELINEK, 1977).

A tabela 03 mostra a variagdo na quantidade de dejetos liquidos produzidos, nas

diferentes fases de criacéo dos suinos.
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TABELA (B: Producéo média diaria de degjetos nas diferentes fases produtivas dos

suinos.
Fase produtiva Esterco Esterco+ Urina Dejetosliquidos
(kg/animal/dia) (kg/animal/dia) (L/animal/dia)

Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas gestacéo 3,60 11,00 16,00
Porcas lactacdo + 6,40 18,00 27,00
Leitbes

Cachaco 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40

Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993)

O fator que mais contribui para a quantidade aumentada de dejetos liquidos € o
grande volume de urina excretado pelos animais, 0S quais, por sua vez tem relacdo
direta com a quantidade de agua ingerida.

O gue também se deve ter em consideracdo € a melhora genética dos suinos que
com isso aumentouse, consideravelmente a eficiéncia do aproveitamento dos
nutrientes, precisando-se dessa forma, de menor quantidade de alimento para que os
suinos atinjam 0 mesmo peso de abate e, como conseqiiéncia, uma menor quantidade de
degjetos em um curto tempo de vida.

Por outro lado, o nimero de leitbes desmamados/parto e por porca/ano
aumentou significativamente, o que implica que as marrds consomem mais aimento na
fase de lactac8o, para atender as maiores exigéncias de leite pelos leitdes, gerando
também maior quantidade de dejetos

Outros dados, um tanto quanto diferentes sobre a producdo média de dejetos de
suinos sdo descritos pelo MIDWEST PLAN SERVICE (1985), citado por MUEHLING
(1995), conforme Tabela 05.
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TABELA 04: Producéo de estrume de suinos

Categoria animal e peso médio (kg) Kg/dia M3/dia liltrog/dia
Leitdes na creche 15,9 1,04 0,001 1,0
Suinos em crescimento 29,5 1,90 0,002 1,8
Suinos em terminacéo 68,0 4,45 0,004 4,3
Suinos em terminacdo 91,0 5,90 0,006 6,1
Porcas em gestacao 125,0 4,00 0,004 4,5
Porcas em lactacéo e leitdes 170,0 15,00 0,015 15,0
Cachacos 158,0 5,20 0,005 53

Fonte: Muehling (1995)

Portanto, a quantificagcdo real da producdo de dejetos de suinos constitui-se em
um fator basico para o estabel ecimento de uma adequada estrutura de estocagem.

Embora existam limitagbes mencionadas anteriormente, em noOssO Meio,
utilizam-se os dados de producdo de dejecdes liquidas diarias na Tabela 03 para o
cdculo das quantidades produzidas em metros cubicos numa criagdo, considerando o

numero de suinos nas diferentes fases produtivas.

2.3.6 Qualificacaéo dos Dejetos Produzidos

Armazenagem de dejetos

O armazenamento dos dejetos muitas vezes € confundido com o conceito de
“tratamento” desses dejetos, embora hgja algumas formas de armazenar que ndo
promovem qualquer acdo neste sentido. Conceitualmente, a armazenagem consiste em
colocar os degetos em depdsitos adequados durante um determinado tempo, com o
objetivo de fermentar a biomassa e reduzir os patégenos dos mesmos. Por ndo ser um
sistema de tratamento, fica aquém dos parametros exigidos pela legisacdo ambiental
para langcamento em corpos receptores (rios, lagos) e a sua utilizacdo como fertilizante
requerem cuidados especiais.

Entre as aternativas possivels de utilizagdo para 0 armazenamento de dejetos,

as mais utilizadas sdo as seguintes:
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Esterqueira

E um deposito que tem como objetivo captar o volume de dejetos liquidos
produzidos num sistema de criagdo, durante um determinado periodo de tempo
(normamente entre 4 a 6 meses), para que ocorra a fermentacdo anaerobica da matéria
organica. A carga de abastecimento é diaria, permanecendo o material em fermentacéo
até aretirada. A esterqueira apresenta como vantagens: facilidade de construcéo, além
de permitir a fermentacéo do degjeto e 0 seu melhor aproveitamento como fertilizante.
Sua desvantagem € que nesse processo nNdo ocorre separacdo de fases, ficando o dejeto
mais concentrado, exigindo maiores areas para sua disposicéo final como fertilizante
(DIESEL et d., 2002).

Bioesterqueira

E uma adaptacio da esterqueira convencional para melhorar a eficiéncia no
tratamento do dejeto, através do aumento do tempo de retencdo do mesmo. Esta
construcdo, segundo Diesel et al (2002) € composta por uma camara de retencéo e um
depdsito.

Apresenta como vantagens. a redugdo da carga organica do dejeto, bem como o
melhoramento da qualidade do esterco a ser distribuido na lavoura. Porém, tem um

custo superior a da esterqueira em aproximadamente 20% a mais.

Biodigestores

S80 camaras que realizam a fermentacdo anaerdbica da matéria organica
produzindo biogés e biofertilizante. Os dejetos de suinos possuem um bom potencial
energético em termos de producdo de biogas, tendo em vista, que mais de 70% dos
solos totais sd0 constituidos pelos solos volateis, que sdo os substratos dos
microrganismos produtores de biogas. O biogas liberado pela atividade de fermentacdo
anaerobica do dejeto tem elevado poder energético e a sua conposi¢ao varia de acordo
com a biomassa. O biofertilizante € o efluente resultante da fermentacdo anaerdbica da
matéria organica na auséncia de oxigénio, por um determinado periodo de tempo.

Os biodigestores apresentam como vantagens: o fornecimento de combustivel

no meio rural através do biogas e adubo através do biofertilizante, valorizacdo dos
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dgjetos para uso agrondémico, reducéo do poder poluente e do nivel de patdgenos e
exigéncia de menor tempo de retencdo hidraulica e de &rea em comparacdo com outros
istemas anaerdbios. As desvantagens sdo as seguintes. processo de fermentacdo
anaerébio lento, pois depende das bactérias metanogénicas cuja velocidade de
crescimento € lenta, o qua se reflete num tempo longo de retencdo dos sdlidos e a
necessidade de homogeneizacdo dos dejetos para garantir a eficiéncia do sistema
(DIESEL et a, 2002).

2.3.7 Tratamento dos Dejetos

V&rios s80 0s processos de tratamento para os dejetos com alta concentracéo de
matéria organica como os provenientes de criacdo de suinos. A escolha do processo a
ser adotado dependera de fatores como: caracteristicas do dejeto e do local, operacéo e
recursos financeiros. O mais importante € que devera atender a legislacéo ambiental
vigente.

As técnicas de tratamento de dejetos costumam combinar processos fisicos e

biol 6gicos de tratamentos.

Tratamento fisico

O dgjeto passa por um ou mais processos fisicos, onde ocorre a separacéo das
fases solida e liquida. Como tratamento fisico tem-se a separacdo de fases, que pode ser
efetuada por processo de decantacdo, centrifugacéo, peneiramento e/ou prensagem, € a

desidratacdo da parte liquida por vento, ar forcado ou ar aguecido.

Tratamento biol6gico

Ocorre a degradacdo biolégica do dejeto por microorganismos aerébios e
anaerobios, resultando em um material estavel e isento de organismos patogénicos.

Nos dejetos com caracteristicas solidas € possivel fazer o tratamento biolégico
através dos processos de compostagem, enquanto em dejetos fluidos pode-se executar

0s processos de lagoas de estabilizacéo.
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Sistema Embrapa— UFSC

Este sistema combina a utilizacdo de um decantador de palhetas e lagoas de
tratamento.

O decantador de palhetas € parte fundamental do sistema e serve para separar as
fases. O processo de separacdo de fases remove aproximadamente 50% do material
solido dos dgetos, representando um volume de cerca de 10 a 15% do total de liquidos
produzidos na granja.

O tratamento € realizado através de trés tipos de lagoas, ligadas em série. Destas,
duas sdo anaerdbias, uma € facultativa e a outra de aguapé. As lagoas tém o objetivo de
remover a carga organica, os nutrientes e os patégenos indesgjaveis, deixando o efluente
liquido de acordo com alegislacdo ambiental (DIESEL et al, 2002).

2.3.8 Utilizacao dos Dejetos

Alimentacdo animal

Os problemas de poluicéo pelos dejetos de suinos podem ser diminuidos com a
utilizacdo dos mesmos como alimento animal, proporcionando também reducéo dos
custos de aimentacéo (DIESEL et a., 2002).

Os resultados do uso de esterco de suino na alimentacdo dos proprios suinos ndo
s80 tao encorajadores quanto aqueles obtidos com a aimentacdo de ruminantes. Isto se
deve principamente ao fato de que estes residuos tém baixo valor de energia
metabolizével e parte da proteina bruta (nitrogénio x 6,25) esta na forma de nitrogénio
nao protéico, como por exemplo, uréiae amoénia (OLIVEIRA, 1997).

Os microorganismos do rumem transformam estes compostos em proteina
microbiana que é digerida pelo hospedeiro. Este fendbmeno, entretanto, tem importancia
insignificante nos suinos, uma vez que a fermentacdo microbiana ocorre ao nivel do
trato digestivel fina (intestino grosso), onde ha pouca ou nenhuma digestdo de proteinas
e absor¢éo de aminoéacidos.

Também ha de se considerar o risco de disseminacéo de problemas sanitéarios
guando se utilizam os dejetos na alimentacdo da prépria espécie ao registro. Os dejetos

estdo contaminados com microorganismos, como por exemplo coliforme totais e fecais,
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microorganismos mesofilos e Escherichia coli. Entretanto ndo ha registro da presenca de
Staphilococcus aureus e Salmonella nas fezes do suino (COELHO et al., 1990).

Ha evidencias que demonstram uma variagdo importante nos teores de nutrientes
encontrados nos degjetos de suinos, principalmente de acordo com o aumento do peso
dos suinos (ROSA et al., 1990) e com o tipo de processamento ao qual o dejeto de suino
€ submetido (secagem, peneiramento, prensagem, etc.).

Lima et a (1993) estudando a determinacéo da digestibilidade aparente e do
valor energético do esterco de suinos chegaram a conclusdo de que o esterco de suinos
Se gpresentava com uma composicdo quimica e energética de baixo valor nutriciona
para 0s suinos e que as variagdes nos parametros estudados foram constatadas devido as
diferencas no processamento e na composi¢ao do esterco.

A utilizagdo de dejetos suinos na aimentacdo de animais de outras espécies é
uma questdo bastante complexa e demanda maiores conhecimentos para uma discussao
mais profunda.

Na piscicultura, a estimativa da guantidade de esterco de suinos que pode ser
utilizada para fertilizagdo de viveiros de peixes obedece a disponibilidade minima de
oxigénio dissolvido (OD) na agua (3,5ppm). Determinadas espécies, a exemplo da
tilapia e da carpa, toleram taxas de 2,5 ppm de OD, sobrandol ppm como reserva de
seguranca.

A dificuldade prética para utilizagdo de dejetos suinos na piscicultura reside no
aspecto de avaliacdo no nivel de oxigénio dissolvido na agua, sem levar em conta o
comportamento dos animais. Os peixes herbivoros e carnivoros apresentam boa
producdo em &guas com 03 ppm de oxigénio dissolvido, podendo sobreviver com 01
ppm, mas tem seu crescimento prejudicado, tornando-se menos ageis e resistentes as
doencas e a pressdo (PERDOMO et al.,1998).

Existe também uma preocupacdo, conforme cita Perdomo et a (1998) na
utilizacdo dos dejetos de suinos para alimentacéo de vacas de leite, pois, sabe-se que a
secrecdo de leite funciona como veiculo excretor de alguns nutrientes, elementos e

metabdlitos encontrados na dieta.

Uso como fertilizante organico

Dentre as dternativas possiveis para a destinacdo dos dejetos de suinos, aguela

de maior receptividade pelos agricultores tem sido a sua utilizagdo como fertilizante.
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Os dejetos de suinos tém sido utilizados como fertilizantes do solo porque
possuem elementos quimicos que, ao serem adicionados ao solo, poderéo ser absorvidos
pelas plantas, da mesma forma que aqueles dos fertilizantes quimicos (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 1995; BRANDJES et a., 1996, citado por
SEGANFREDO, 2000).

Segundo Konzen (1997), citado por Diesel et a (2002) a utilizacdo dos dejetos
suinos numa propriedade agricola permite o desenvolvimento de sistemas integrados de
producdo que podem corresponder a um somatério de alternativas produtivas que
diversificam as fontes de renda, promovendo maior estabilidade econdmica e social.

Os dejetos de suinos podem ser utilizados na fertilizag8o das lavouras, trazendo
ganhos econdmicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio
ambiente. Para isso, € fundamental elaboracdo de um plamo técnico de mango e
adubacdo, considerando a composi¢do quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a
fertilidade e o tipo de solo e as exigéncias da cultura a ser implantada.

Os produtores que dispde de area agricola suficiente para aproveitar os residuos
gerados na propriedade, devem optar por um sistema de armazenamento, com o tempo
de retencéo recomendado pela fiscalizacdo ambiental (cerca de 120 dias), um eficiente
sistema de transporte e distribuicdo e um plano de aplicacdo seguro que reduza o
impacto ambiental. O mangjo na forma liquida exige maior cuidado e investimento em
estrutura e equi pamento (armazenamento, distribuicao, transporte).

Estudos realizados pela EMBRAPA e outras institui¢des tém demonstrado que a
baixa concentracdo de nutrientes por unidade de volume (2 a 4 Kg de NPK/m® de
dejetos) limita, sob o ponto de vista econdmico, a sua utilizacdo como fertilizante
organico, face a elevacdo dos custos de armazenagem, transporte e distribuicéo.

A guantidade de dejetos a ser aplicada depende do valor fertilizante, do resultado
da andlise do solo e das exigéncias da cultura a ser implantada. Aplicacdes de 40nt/ha
de dejetos liquidos é a dose mais recomendada para a cultura do milho em solos com
teores médios de matéria organica (SCHERER 4al.,1994, citado por PERDOMO, 2001) e
45mP/ha para solos de cerrado. Evitar perdas de nutrientes dos dejetos na aplicacéo em
dias chuvosos (por escorrimento da agua) ou por volatilizacdo, a distribuicdo deve ser
feita nos hor&rios de menor insolagdo, com imediata incorporagdo no solo e, de
preferéncia, o mais préximo do plantio da cultura.

Uma forma prética de saber qual a concentracdo de nutrientes (NPK) num

determinado tipo de dejeto de suinos, é determinar a sua densidade (através de um
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densimetro) e com a utilizacdo da tabela 6, determinar a quantidade em Kg/n?
(PERDOMO, 2001).

Resultados de pesquisa de Scherer et a. (1994/1996) e de Scherer & Castilhos
(1994), indicam que o esterco de suinos, quando utilizado de forma equilibrada,
constitui um fertilizante cpaz de substituir com vantagem parte ou, em determinadas
situacfes, totalmente a adubacdo quimica das culturas.

Algumas pesquisas alertam para o fato que, apesar do degjeto no curto prazo
influenciar positivamente na produtividade das culturas, esta utilizacgo é problemética
no médio prazo, uma vez que existe desequilibrio entre a composicdo quimica dos
dgjetos e a quantidade requerida pelas plantas o que podera resultar em acumulo de
nutrientes no solo e, consequientemente, ao ambiente. Assim, deve-se assegurar que as
guantidades retiradas pelas plantas sejam repostas através de adubagdes organicas ou
guimicas e que as quantidades de nutrientes adicionados ndo sejam maiores que agquelas
passiveis de serem absorvidas pelas plantas (DIESEL et a, 2002).

Para se evitar a adicdo de nutrientes em quantidades superiores as exigidas por
determinadas culturas e, muitas vezes, até superiores a capacidade de retencédo do solo,
recomenda-se aplicar a dose de residuo organico, tomando-se por base o nutriente, cuja
quantidade serd satisfeita com a menor dose. Deve-se considerar, também, além da
disponibilidade de nutrientes do solo (determinada pela andlise do solo) a exigéncia da
cultura e a concentragdo de nutrientes nos residuos, fazendo, sempre que necessério, a
suplementacdo com adubos minerais sollveis de acordo com as recomendacoes
técnicas.

Nos dgjetos liquidos, o teor de matéria seca € geralmente baixo e a maior parte
do nitrogénio encontra-se na forma amoniacal (mineral), passivel de utilizacdo pelas
plantas. Nesse caso, a preocupacdo para o0 melhor aproveitamento desse nutriente deve
voltar-se para a reducéo das perdas por volatilizacdo. No caso da forma orgéanica, a
preocupacdo deve estar voltada, no sentido de evitar as perdas por lixiviacdo. Além
disso, a utilizacdo de altas doses de residuos organicos podera causar um aumento no
potencia de desnitrificagcdo, devido a lixiviagdo de nitratos para zonas do perfil do solo
onde os teores de oxigénio sdo mais baixos.

Associadas aos problemas de matéria organica, estdo @ altas concentragdes de
fosforo, que se difundem com maior rapidez que a forma encontrada nos fertilizantes
comerciais, pois a matéria organica dos dejetos suinos favorece a solubilizacdo dos

fosfatos, especialmente em sol0s arenosos.
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Os teores de nitratos detectados no lencol fredtico de solos, tratados com altas
quantidades de dejetos liquidos (160 n/ha), sdo dez vezes maiores que os de solos n&o-
tratados.

Além dos macronutrientes essenciais, os degetos de suinos, devido a
suplementagdo mineral oferecida aos animais, contém micronutrientes como o zinco,
manganés, cobre e ferro que, em doses elevadas, também, podem ser tdxicos as plantas.
Esse problema pode ser minimizado mediante a compatibilizacdo entre a concentragéo
dos principais nutrientes presentes nos dejetos, no solo, com as exigéncias das culturas.

As dejecBes animais contém uma importante quantidade de germes, cerca de 10°
a 10" germes por grama de excremento, tais como: bacilos da tuberculose, brucelose,
salmonelas, larvas de helmintos, vir us, doenca de Aujesky entre outros.

Qualguer que sga a forma de aplicacdo dos dejetos animais no solo, como
fertilizantes, os érgéos de fiscalizagdo e protecdo ambiental recomendam faze-lo apés
um tempo de retengdo hidréulico de 120 dias, visando a sua estabilizacdo e redugdo do
poder poluente (PERDOMO et al, 1998).

24 |IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS DEJETOS DA
SUINOCULTURA

2.4.1 Contaminagdo das aguas superficiais e subterréneas

A avdiagdo da qualidade das &guas é um problema universal, que exige sérias
atencbes das autoridades sanitérias e 6rgaos de saneamento, a fim de preservar a
qualidade dos mananciais, da agua de consumo e a salide da populagdo, uma vez que a
agua pode atuar como veiculo de transmissdo de agentes de doencas infecciosas e
parasitarias. As aguas superficiais podem sofrer, em maor ou menor grau,
contaminacfes periddicas por microorganismos provenientes da atmosfera (através da
precipitacdo pluviométrica), do solo ou qualquer tipo de poluente que nela sgja lancado
(ASSIS, 2004).

Qualquer tipo de producéo agricola intensiva produz impactos na qualidade da
a&gua, pela perda de fertilizantes, pesticidas e detritos de origem anima na égua

superficial e agua subterranea.
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Nas areas de atividade intensiva agricola, a quantidade de pesticidas e nutrientes
(nitrogénio e fosforo) so eficazes indicadores de poluicdo (KIRBY et a., 2003, citado
por NOLASCO et d., 2005).

Os dados relativos ao potencial poluidor da suinocultura ndo devem ser tomados
como dados gerais e Sm com os de cada regido especifica, porque no pais ainda ndo
existern nimeros que possam ser considerados precisos. Porém, com relacdo a DBO, ja
se pode afirmar que os valores alcangados na suinocultura s8o bem mais elevados que
agueles gerados por seres humanos, podendo atingir até a marca de 544 g/animal/dia, na
média das diversas idades existentes em granja de ciclo completo (cobertura, paricéo,
cria, recria e terminacdo) enquanto a do ser humano é de 54 g/habitante/dia.

A poluicdo ambiental causada por dejetos animais, em especial dos suinos, € um
problema muito sério devido ao elevado nimero de contaminantes presentes nesses,
causando uma forte degradacdo do ar, do solo e principalmente dos recursos hidricos
(Aguas superficiais e subterraneas).

A principal causa da poluicdo é o lancamento direto do esterco nos cursos
d &gua, que pode acarretar em uma reducéo do teor de oxigénio dissolvido na &gua,
disseminacdo de patdgenos e contaminacdo das &guas potaveis com ambnia, nitratos e
outros elementos toxicos (NOLASCO et a, 2005).

A &gua pode ser portadora de diversos microorganismos, inclusive linhagens
patogénicas de Escherichia coli, Salmonella sp., Vibrio cholerae, Shigella sp.,
Cryptosporidium parvum, Giardia lambia, Cyclospora cayetanensis, Toxiplasma gondii,
e os virus Norwalk e hepatite A. Mesmo peguenos niveis de contaminagdo com estes
organismos podem resultar em infecgdes alimentares (CFSAN, 2007).

Os principais constituintes dos dejetos suinos que afetam as aguas superficiais
s80 matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Ja os que afetam aguas
subterraneas sdo nitratos e bactérias (NOLASCO et al, 2005).

Conforme cita Assis (2004), o langcamento de grandes quantidades de dejetos de
suinos em rios e lagos pode causar sérios desequilibrios ecoldgicos e pluentes em
funcdo da relagdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e da carga organica
integrante, ou sgja, quanto maior a DBO, maior a carga organica presente nas aguas dos
rios, lagos e aquiferos subterraneos. A reducéo do poder poluente a nivels aceitaveis, 60
mg/DBO/litro de degjetos, 15% de sdlidos voléteis, reducéo da taxa de coliformes a

1,0%, requer investimentos em sistemas de tratamento de dejetos de suinos.
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A penetracdo do nitrogénio e fosforo no solo com o acimulo nas camadas
inferiores podem provocar a eutrofizagdo (excesso de nutrientes nos ecossistemas
aquadticos, gerado pela atividade humana) das aguas O fdosforo é considerado como o
componente de preocupacao prioritaria com relacdo a seu potencia de eutrofizacdo dos
corpos de agua superficiais. Considera-se que os nivels de fosforo em corpos de agua
superficiais ndo sgjam superiores a 0,05 mg de P/litro para cursos de égua e 0,10 mg de
P/litro paralagos e reservatérios (SEIFFERT, 2000, citado por SILVA, 2005).

Quando aplicado em condic¢des excessivas no solo, a capacidade de adsorcdo de
fésforo pelas particulas do solo se torna saturada e o fésforo passa a ser lixiviado,
alcancando o lencol fredtico.

A distribuicdo excessiva no solo pode ocasionar aportes de nitrogénio
provocando aumento ros teores de nitratos. A contaminagdo da agua subterranea com
nitrato, proveniente de dejetos, pode criar graves riscos para a saude publica. Altos
niveis de nitrato encontrados em pocgos de agua perto de unidades de engorda, por

exemplo, tém sido relacionados com maior risco de aborto.

2.4.2 Proliferacéo de Moscas

As moscas desempenham um papel importante na natureza. No final da escaa
alimentar encontramos aqueles que gudam a decompor tanto as plantas, quanto os
animais mortos, bem como o esterco desses animais, mantidos a campo.

Nos sistemas modernos de criacdo de suinos em confinamento, colocando o
maior numero possivel de animais em pequenas areas, ndo se pode descuidar do esterco
produzido por eles, pois, a0 decomporem O esterco, as moscas multiplicamse em
nimero indesgjavel. Esse tem sido o maior erro encontrado nas propriedades, o que
acarreta a producdo excessiva de moscas.

Além de decompositores, as moscas atuam como polinizadoras, auxiliando na
multiplicacdo das plantas. Esse € um fator importante, que deve ser lembrado no
momento da utilizacdo indiscriminada dos produtos quimicos, aplicados diretamente
sobre o esterco.

Ao lado desses dois papéis positivos desempenhados pelas moscas estdo outros
extremamente negativos que nos obrigam atomar as medidas de controle integrado.

Controle integrado de moscas € 0 uso de todas as formas de combate a esse

inseto que causa prejuizo e se torna téo incdmodo na criacdo de suinos (PAIVA, 1998).
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Problemas causados pelas moscas

Veiculadores de doencas

O mais importante problema causado pelas moscas € a veiculagdo de agentes
causadores de doencas como 0s virus, bactérias, protozoarios e ovos de parasitos
(vermes) (COUTINHO et a., 1957, citado por PAIVA, 1998)

As moscas podem transportar os agentes causadores das feridas purulentas, das
diarréias (como a diarréia dos leitbes, da cdlera humana e de outras disenterias
bacterianas e, ainda, as causadas por protozodrios); também os causadores das viroses
(como o virus da doenca de Aujeszky), (Medveczky et al., 1988, citado por Paiva,
1998), verminoses e ovos da mosca do berne. Ainda entre as bactérias, as moscas
transmitem a causadora da meningite estreptocdcica dos suinos (Streptococcus suis) que
também podem infectar humanos (ENRIGHT et d., 1987, citado por PAIVA, 1998).

Esses agentes sdo transportados no corpo das moscas, grudados nos pélos, nas
patas, nas fezes da mosca, nas pegas bucais (tromba) e, principalmente, no vomito.

As moscas caseiras e as vargieiras sO conseguem se alimentar de liquidos, por
iSO precisam vomitar sobre o alimento para derrete-1o e poder suga-1o (VARGAS,
1990, citado por PAIVA, 1998). Com isso, Se a mosca come esterco, deixara um pouco
desse esterco ao tentar comer outro alimento. Essa € a maior fonte de transmisséo de
doencas pelas moscas, pois elas se aimentam de todo tipo de restos como esterco,
vomito, escarros, lixo, e também de doces e salgados. Na criac8o de suinos é grande a
atracd0 das moscas pelos restos de leite que ficam nas tetas das criadeiras. E essa a
principa forte de transmissdo das diarréias dos leitbes causadas pelas bactérias

(Escherichiacoli e outras).

Controle de moscas

Controle mecanico

No controle integrado de moscas, 0 controle mecanico € a principal forma de
combate, pois se refere ao uso de medidas permanentes de controle e, sem €ela, as outras
se tornam ineficientes. Descuidando-se do manejo do esterco, criamse moscas em
excesso, dificultando o controle com o uso de venenos e de agentes bioldgicos. Assim,

impedindo o nascimento dos adultos, economiza-se venenos e diminui-se o trabalho. O
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controle mecanico tem efeito mais duradouro e torna-se a forma mais barata e smples
de combater as moscas.

Como as moscas se criam no esterco, a primeira medida € ndo deixar esterco
acumulado embaixo das instalacdes de madeira, nas canaletas e, quando ndo existe
canaeta, ao lado das proprias instalaces de alvenaria. Deve-se manter as canaletas com
agua suficiente para cobrir todo o esterco ou, se ndo for possivel, remover o esterco para
esterqueira, no minimo, duas vezes por semana, antes das larvas formarem o casulo.

Os beneficios gerados pelo programa de limpeza e desinfeccdo sdo
complementados pela manutencdo do esterco dentro d'&gua por evitar a criacdo de
moscas, protegendo o plantel dos efeitos mal éficos desses insetos (PAIVA, 1998).

Todo o0 esterco deve ser colocado em esterqueiras revestidas ou em
bioesterqueiras (ou outra forma de tratamento de esterco mais adaptado a propriedade,
como as lagoas aerdbicas e anaerdbicas, tanques de oxidagdo, etc) verificando-se que
ele fique coberto com &gua. A fata de &gua no esterco permite o desenvolvimento de
moscas, porém, o excesso de agua prejudica a qualidade fertilizante do esterco. Por isso
deve-se cuidar para que a &gua da chuva ndo entre na esterqueira, tanto pela enxurrada
guanto pela queda da &gua dos telhados direto nas canaetas. Deve-se, também, revisar
periodicamente os bebedouros e a candizacdo de &gua para prevenir vazamentos
(PAIVA, 1994).

Em granjas que utilizaram o esterco misturado & maravalha, diretamente na
lavoura ou na horta, sem a prévia fermentacdo, ocorreu uma verdadeira “praga’ de
moscas, havendo um aumento repentino na populagdo desses insetos. 1Sso ocorre por
gue o fato de espalhar 0 esterco em camadas sobre 0 solo ou de incorporé lo a0 solo
ainda “verde”, ndo impede 0 acesso das moscas ao esterco. A maravaha atua, nesse
caso, como protecdo, mantendo a umidade que guda no desenvolvimento das larvas de
MOSCas.

Animais mortos, restos de paricdo e outros residuos da criagdo devem ser
enterrados ou colocados em fossa construida para tal finalidade e mantida coberta.

As formas de controle mecanico permitem a reducéo de 90% da populagdo de
moscas e com a vantagem de serem mais baratas e ndo agredirem o meio ambiente
(PAIVA, 1998).
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Controle quimico

E feito por meio da aplicacio de substancias quimicas, com efeito, mortal para
moscas adultas ou para as formas jovens.

Varios tipos de venenos tém sido usados com essa finalidade. Ja foram
empregados o0s inseticidas organoclorados, que se mostraram eficazes a principio, mas
por serem estaveis por longos periodos, mesmo exposto ab meio ambiente, as moscas
desenvolveram resisténcia e, por serem atamente téxicos, foi proibida a sua fabricacéo.

Os inseticidas organofosforados sintetizados posteriormente eram menos toxicos
para mamiferos e menos estaveis que os anteriores, dando aimpressao de que estava
solucionado o problema com as moscas. Mas a eles, também, as moscas desenvolveram
resisténcia. Sintetizados os piretréides, de baixissima toxicidade para mamiferos e aves,
além de serem degradéveis pela luz, ja se esperava 0 desenvolvimento de resisténcia.
Essa, no entanto, veio mais cedo do gque se previa, pois 0 uso incorreto e indiscriminado
das formulacfes acelerou o processo. Novas formulagtes de fosforados e piretroides
tém sido col ocadas no comercio visando contornar o problema daresisténcia (PRATT
et al., 1975, HORTON & NOLAN, 1985, citado por PAIVA, 1998).

Controle biologico

O controle biolégico surgiu gracas a descoberta de agentes biol 6gicos que atuam
no controle da populacéo de moscas.

Os acaros e as larvas de algumas espécies de moscas sdo exemplos de agentes
gue atuam no controle biologico das moscas. Esses insetos, embora estejam no esterco,
ndo se alimentam do esterco, mas sim de ovos e larvas de moscas nocivas.

Os besouros que concorrem com as moscas ha utilizacdo do esterco também
atuam no controle bioldgico assim como 0s passaros, sapos, réas, vespas, aranhas,
formigas, etc. que atuam como predadores de moscas (PAIVA, 1998).

Em laboratério, ja foram isoladas bactérias que sdo toxicas para larvas de
moscas, sendo indcuas para outros insetos Uteis, peixes e mamiferos. E o caso do
Bacillus thuringiensis variedade israglensis (BTl) que é encontrado para uso em
esquemas de controle integrado de moscas. Esse inseticida sO deve ser utilizado no
controle de moscas e borrachudos, como parte do controle integrado, apds terem sido
tomadas as medidas de controle mecanico (CAPALBO & MORAES, 1987).
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2.4.3 Doencas Infecciosas

Zoonoses séo infecgbes transmitidas naturalmente entre animais vertebrados e

seres humanos, ou diretamente ou indiretamente, através do consumo de alimentos
contaminados. As doencas zoonéticas tradicionais para as quais estdo disponiveis
medidas eficazes de controle e de cura, ros paises desenvolvidos, ainda séo causa de
muitas doencas e mortes de seres humanos e de animais nos paises mais pobres
(REVISTA DE AGRICULTURA URBANA, 2007).
Os agentes biol égicos continuam sendo os fatores mais importantes de contaminagéo da
agua e dos alimentos. Virus, bactérias, protozoarios e helmintos originam-se, sobretudo,
da contaminagdo fecal humana ou animal, em &guas destinadas ao consumo ou a
irrigacéo (SOCCOL et a., 2000, citado por MARTINS, 2003).

As populagbes que convivem com mananciais contaminados pela carga de
esgoto que sdo langados diariamente nestes corpos d’agua, ficam expostas a inimeros
agentes causadores de contaminagdes. Da mesma maneira, na zona rural 0s microrganismos
patogénicos podem estar presentes na dgua pela sua contaminagdo com a urina e fezes de
animais (BRANCO,1972). Os problemas epidemiol 6gicos ligados aos grandes sistemas de
confinamento estéo intimamente relacionados com o manejo do esterco animal.

A incidéncia de infeccOes latentes aumenta quando plantéis homogéneos séo
concentrados em confinamento. Os animais infectados eliminam patdgenos através da
urina, fezes e outros meios, de modo que a deposi¢ao de microrganismos fique sobre o piso
das instalagdes, estando presente nos residuos liquidos dos animais. (OLIVEIRA, 1994).
Esses microrganismos patogénicos podem sobreviver por varios meses, especialmente se
estiverem presentes em materiais fecais.

A Figura 08 mostra as formas diretas e indiretas pelas quais o esterco animal pode
afetar o homem e demais unidades de producdo. De acordo com Oliveira (1993), a
prevencdo sO € possivel quando estas formas sdo devidamente blogueadas. Para tanto, sdo
necessarios varios procedimentos para bloquea—las, a ndo ser que medidas epidemiol dgicas
sejam tomadas antes que os microrganismos fiquem liberados no meio ambiente. H4, dessa
maneira, uma interacdo entre os dejetos e as doencas infecciosas no homem e nos animais e
as formas diretas e indiretas pelas quais o esterco animal pode afetar 0 homem e demais

unidades de producéo.
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FIGURA 08: Interagdo entre os dejetos de animais e as doengas infecciosas no homem
enosanimais (OLIVEIRA, 1993).

2.4.4 Gases Nocivos

O grande volume de dgjetos concentrados em pequenos locais, sob condicbes
ambientais favoravels, permite transformaces quimicas tendo como produtos finais
gases nocivos e odores. Dentre 0s gases, 0s mais importantes sdo: aménia (NH,), sulfeto
de hidrogénio (H»S), diéxido de carbono (CO;) e metano (CHy).

Os odores sdo produzidos pela ambnia, sulfeto de hidrogénio e por inimeros
compostos organicos intermediarios, resultantes da decomposicéo biolgica da matéria
organicado esterco.

Essas emissfes de gases muitas vezes sdo sentidas a distancias razoaveis, além
dos limites da &ea da propriedade da fonte emissora, dependendo das condicdes
climéticas favoraveis ou da intensidade dos ventos (a legislacdo em vigor proibe as
emissOes odorificas na atmosfera, perceptiveis fora dos limites da area de propriedade
dafonte emissora) (OLIVEIRA, 2000).

Estas emissdes representam uma grande preocupacdo para a manutencdo da

gualidade do ar devido aos efeitos prejudiciais destes gases na qualidade ambiental e no

43



desconforto e salide humana. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
(USEPA), estima-se que cerca de 14% da emisséo global de gas metano tenha origem
em atividades relacionadas a producdo animal (USEPA, 1994).

A comparacdo de sistemas criatorios demonstrou concentraces de NHz nos
sistemas de producdo em piso ripado (15,2 + 6,4 ppm) e (9,7 = 4,2 ppm) ro sistema de
cama sobreposta. Além disso, 20 a 40% do N excretado pelo suino ficam retidos na
cama, enquanto que no sistema tradicional, cerca de 70% se encontrava no deeto
liquido. Deste nitrogénio retido na cama, cerca de 90% encontrava-se naforma organica
contra 30 a 40% no caso do sistema de piso ripado, sendo este de 60 a 70% na forma
amoniacal. Contudo, os principais gases produzidos no sistema de criacdo cama
sobreposta e na compostagem de dejetos sdo: vapor de H,O, CO, e amobnia (NHg)
(Oliveiraet a, 2003). Trabalhos desenvolvidos por Oliveira (1999) demonstraram que o
sistema de compostagem das camas bem conduzido, € capaz de evaporar quase a
totalidade da agua contida nos dejetos. Como 0 processo de compostagem € aerébio as
emissdes de gases sdo reduzidas (NHs; é 50% menor que 0s sistemas convencionais,
como também a queda de N) e os odores gerados (OLIVEIRA, 2000).

A aeracdo (decomposicdo bioldgica aerdbica), a diluicdo, a ozonizacdo e a
compostagem sd0 alguns dos processos que podem ser utilizados para reducdo dos
odores (UFSM, 2007).

2.4.5 Contaminagdo do solo

A poluicdo ambiental causada pelo uso de dejetos de suinos como fertilizante do
solo motivou a implantacdo de medidas restritivas rigidas quanto a sua aplicagdo, na
tentativa de preservacdo e recuperacdo do solo e das éguas de superficie e de
subsuperficie. Para tanto, conforme cita Seganfredo (2000) para que Se possa preservar
a qualidade do solo, alguns fatores devem ser avaliados, como o tempo de aplicagéo
desses dgjetos a0 solo, a forma com que esses dejetos serdo lancados, se liquida ou
solida, e ainda a concentragdo dos nutrientes, uma vez que ela determinard a dose a ser
aplicada, bem como a necessidade ou n&o de fertilizantes quimicos.

A aplicagdo de grandes quantidades de dejetos a0 solo, freqUentemente
considerada, uma maneira “prética e econdmica’ de se remover tais residuos das

instalacBes (Schnug 1994, citado por Seganfredo, 2000), pode provocar o acimulo de



nutrientes no solo que, por sua vez, poderdo resultar em prejuizos econdmicos diretos
aos agricultores.

Ha também a contaminagdo do solo que decorre da aplicacéo de elevadas cargas
de dgjetos, ou quando os reservatorios de dejetos sdo feitos em lagoas sem revestimento
impermeabilizante, em solos de ata capacidade de infiltracdo e/ou lencol fredtico
proximo da superficie. Ocorrendo um desses eventos, pode haver a contaminacdo de
&guas subterréneas e superficiais (Oliveira et a., 1993, citado SIMIONI, 2001). Além
de alterar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, pode provocar uma
importante diminuicdo da diversidade de microrganismos e da variedade de plantas,
além da queda na produtividade de cereais e pastagens, toxicidade a animais e plantas e
depreciacao de produtos (SEGANFREDO, 2004).

A Unica forma de se evitar o desequilibrio do solo, e os danos ambientais,
advindos do excesso de nutrientes provenientes dos deetos aplicados por longos
periodos ao solo € limitar a sua quantidade somente &s quantidades extraidas pelas

plantas.
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3MATERIAL E METODOS

O presente estudo dos impactos ambientais causados pelos dejetos de suinos
foi redizado na &ea do CEFET - JANUARIA — MG, com os alunos matriculados no
curso técnico em agropecuaria, no periodo de marco a setembro de 2007.

As atividades que compreendiam o universo da pesguisa foram divididas em
trés fases distintas. A primeira fase foi feita com o propésito de identificar o nivel de
conhecimento dos alunos, a segunda foi caracterizada pelo desenvolvimento de estudo
junto aos alunos e técnicos do setor de suinocultura e a terceira fase, o diagndstico final

da percepcdo dos alunos, apos criteriosas mesas de discussoes.

3.1 PRIMEIRA FASE

3.1.1 Entrevista com os alunos e coleta de dados

A coleta de dados, para avaliar o nivel de percepcdo inicial quanto aos
impactos ambientais causados pela suinocultura, foi dada através de um questionario,
onde abrangiam tanto questdes objetivas, quanto as questdes que dependiam de um
certo conhecimento dos alunos, como as subjetivas, conforme mostram as figuras 09 e
10.

FIGURA 09 e 10: aplicagdo do primeiro questionério.

No formuléario de questbes, foi solicitado aos alunos que descrevessem 0s
impactos ambientais causados pelos dejetos de suinos do CEFET —JANUARIA — MG,
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bem como os aspectos positivos e negativos, gerados pela falta de um sistema de
tratamento adequado na institui¢ao.

Para tanto, foram relacionados os alunos devidamente matriculados no segundo
ano do curso técnico em agropecudria, visto que a grade curricular aborda o modulo da
suinocultura de forma ampla e evidente. O universo de alunos envolvidos na pesguisa
foi em nimero de vinte pessoas voluntérias, nas duas turmas distintas.

Como os aunos envolvidos na pesquisa ndo tinham um conhecimento amplo
do impacto ambiental gerado, como trabalho em questdo, ndo houve entdo uma inducéo
das respostas, melhorando assm a avaliagcéo da percepcao que eles tinham com relacéo
ao assunto abordado. Foi explorada ao maximo a capacidade e o nivel de conhecimento

do aluno, afim de se ter resultados mais satisfatorios dentro da pesquisa.

3.1.2 Andliseindividual davisdo critica dos alunos e tabulacéo de dados.

Apbs o levantamento e andlise da visdo critica dos alunos através das respostas
dadas, com relacdo aos impactos ambientais causados pelo setor de Suinocultura do
CEFET — JANUARIA — MG, procedeurse uma andise quantitativa, através da
producéo de gréaficos.

3.1.3 Levantamento dos impactos ambientais identificados, pelos aunos, através de

graficos e discusséo do assunto em sala de aula.

Com o intuito de se abordar a questdo ambiental trabalhada com uma énfase
maior, foi levada a sala de aula os resultados obtidos do primeiro questionério aplicado
aos alunos, onde se mostrou a importancia da utilizacdo dos dejetos produzidos pelos
suinos, no setor de Suinoculturado CEFET —JANUARIA —MG.

Foi posto todo o resultado, obtido em discussdo, através de recursos de
multimidia e mesa redonda. Apds serem discutidos, os impactos ambientais gerados
foram diagnosticados e avaliados quantitativamente. Com o decorrer da aula foram
propostos meios de se amenizar esses impactos gerados, atendendo, dessa maneira, as

exigéncias dafiscalizacdo ambiental.
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3.2 Segunda Fase

3.2.1 Coleta de amostra de efluentes liquidos, proveniente das fases de gestacdo e
terminagdo do setor de suinoculturado CEFET - JANUARIA — MG para andlise fisico-

guimica e bacteriol 6gica da agua.

Foi colocado aos alunos as variagdes da qualidade ambiental, através das
analises fisico-quimica e biol 6gica realizada, criando no aluno um sentido de percepcao
mais apurado.

As coletas dos efluentes liquidos foram realizadas em fases distintas da granja.
Foi colocada uma barreira na saida da canaleta com a finalidade de reter os efluentes e
assm facilitar a coleta.

ApGs a limpeza procedeuse a coleta (A). Para tanto, foi utilizado um tecido,
para filtragem dos residuos mais grosseiros (B), conforme ilustram as figuras 11 e 12.

FIGURA 11 e 12: Coleta dos dejetos para amostragem.

As amostras coletadas foram acondicionadas em recipientes plasticos de 500mL,
vedadas, etiquetadas e enviadas ao laboratério de qualidade da &gua da Universidade
Federal de Vicosa - UFV — MG (Departamento de Engenharia Agricola e Ambiental),
para andlise dos parametros determinantes da carga Organica e para o laboratério da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ — RJ, para andlise dos
parémetros determinantes da carga contaminante.

Os determinantes analisados no laboratério de quaidade da é&gua da
Universidade Federal de Vigosa - UFV — MG (Departamento de Engenharia Agricola e
Ambiental), foram: Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBOs, pH (nivel de vida
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aquética), Oxigénio Dissolvido — OD e contagem de coliformes termotolerantes
(nimero mais provavel —NMP).

Os macros e micronutrientes e os metais pesados foram anaisados no
laboratério de andlise de solo, planta e residuos da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro - UFRRJ.

Os principais parametros caracterizadores da carga contaminante sdo Nitrogénio,
fésforo e potéssio e os elementos denominados metais pesados como o cobre, 0 zinco, 0
manganés, o ferro, o chumbo e o cadmio.

Os parémetros principais da carga orgéanica so os solidos indicadores de matéria

organica e os indicadores de contaminacao fecal.

3.2.2 Vidta técnica as granjas de pequenos produtores de suinos e ao setor de
suinoculturado CEFET —JANUARIA — MG.

Foram realizadas trés visitas técnicas com os alunos envolvidos, as granjas de
pequenos produtores de suinos, circunvizinhos a0 CEFET — JANUARIA — MG, bem
como a granja da propria instituicao.

A primeira visita foi feita a uma granja na &rea rural, onde se encontra o sitio
Montana a 5 Km da cidade de Januéria - MG, na qual se explora as atividades de
suinocultura, além de outras como a bovinocultura e criagdo de aves.

O tratamento dos degjetos de suinos pelo Sr. José Almeida Fonseca, é feito
através de um decantador tipo degrau, onde é feita a separacdo entre os dejetos solidos e
liguidos conforme ilustram as figuras 13 e 14.

Antes de ser feita a lavagem das baias, os degjetos solidos sdo removidos, para
serem utilizados na alimentagdo das vacas leiteiras. Em seguida é feita a higienizag@o
das baias, com um menor volume de agua.

Os efluentes de suinos, apos a limpeza, sdo conduzidos a um decantador (A)
para que possa ser feito 0 processo de separacao entre os dejetos solidos e liquidos. Um
tanque, revestido de avenaria (B), recebe os dgetos liquidos, que sdo utilizados na
irrigacd da capineira. Ja o0s degetos solidos decantados, sdo levados a uma

compostagem para serem utilizados, posteriormente, na adubagédo de hortalicas.
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FIGURAS 13 e 14: Propriedade do pequeno produtor

A segunda visita foi realizada a granja do Sr. Luis Antbnio Almeida de S,
localizada no Sitio Trés Irmas, &rea rural, distante 8 Km de Janué&ria - MG, onde se
explora a atividade da suinocultura de forma mais rudimentar e precaria. Nesta granja,
nao existe um destino apropriado para os deetos produzidos, que por sua vez, s&o
lancados em uma fossa sem revestimento, ficando em contato direto com o solo,
causando uma possivel contaminagdo do lencol fredtico.

Conforme ilustram as figuras 15 e 16, a suinocultura do pequeno produtor
encontra-se em condicles improprias as atividades: (A) baia sem limpeza, (B) canaeta
de escoamento dos dejetos e (C) restos alimentares jogados proximos a baia.

FIGURAS 15 e 16: Propriedade do pequeno produtor

A terceira visita foi feita a granja do CEFET —JANUARIA — MG, onde foram
observados os inimeros impactos ambientais causados por essa atividade, como, por
exemplo, a grande quantidade de &gua gasta na limpeza das baias (A), aumentando
assm, consideravelmente, a quantidade de dejetos liquidos produzidos por dia,
chegando a uma quantidade média, aproximada de 3.000 litros de degjetos sem qual quer
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tipo de tratamento e reutilizagdo, que sdo lancados a céu aberto (B), causando, dentre
outros impactos, a proliferacdo de moscas, doencas infecciosas, além de contaminacéo

do solo conforme ilustram as figuras 17 e 18.

FIGURAS 17 e 18: Visitaas instalagées do setor de Suinoculturado CEFET -
JANUARIA — MG.

3.2.3 Avdliagao dos impactos ambientais causados pelos dejetos da suinocultura, através
de listagens de controle (check list)

Os impactos ambientais diagnosticados pelos alunos, em sala de aula, foram
avaliados quantitativamente.

Um impacto ambiental pode ser caracterizado quanto ao seu valor, ao espaco de
sua ocorréncia, ao seu tempo de ocorréncia, a sua reversibilidade, a sua chance de
ocorréncia e quanto a suaincidéncia.

Em relacéo ao critério de valor, ele pode ser considerado negativo ou positivo.

O impacto se diz positivo quando ele produz um resultado benéfico para um
fator ambiental e se diz negativo quando produz um maleficio ao meio ambiente.

Com relag@o areversibilidade de um impacto anbiental, o mesmo pode ser
considerado reversivel, se alguma acdo desenvolvida cessa seu efeito. E irreversivel
guando seu efeito permanece ao longo do tempo.

Para o referido estudo foi adotado o método de listagem de controle descritiva,
segundo o critério de vaor. Para tanto, foram descritos os principais impactos
ambientais causados pel os dejetos da suinoculturado CEFET - JANUARIA — MG, bem

como tantas outras passivels de acontecer, devido a gravidade desses impactos.
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A avaliacdo dos impactos ambientais (AlA) foi descrita e analisada de acordo
com os diferentes meios em que atuaram: meios bi6ticos, antrpicos e fisicos.

Considerando-se que o estudo dos impactos ambientais deva ser executado por
uma equipe interdisciplinar, nessa etapa foi imprescindivel a presenca dos professores
do ensino médio do CEFET - JANUARIA — MG, com a finalidade de caracterizar a
situacdo ambiental, bem como propor medidas mitigadoras para o projeto em questéo.

Para tanto foi desenvolvido um debate, com tdpicos relacionados ao assunto,
tendo como eixo principal “a diminui¢céo do volume de dgetos produzidos por dia no
CEFET — JANUARIA”. Assim, os professores que ministram as aulas de fisica, de
biologia, de matemética e de quimica foram igualmente co-responsaveis pela el aboracéo
de um projeto pedagdgico com a finalidade de se reorganizar o sistema de criacdo dos
suinos do CEFET — JANUARIA.

As listas descritivas ndo fornecem informagbes sobre a importancia dos
impactos nem estabelecem diretrizes objetivas para tomada de alguma decisdo.
Entretanto sdo mais detalhadas que as listas ssimples, pois possibilitam reconhecer as
fontes geradoras do impacto.

3.3 TerceraFase
3.3.1 Entrevista com os alunos e coleta dos dados

Apbs debate com os aunos envolvidos na pesquisa, foi feita uma reavaliacéo,

com a aplicagdo do mesmo questionario, onde o nivel e grau de conhecimento dos
alunos ainda eram restritos, conforme ilustra a figura 19.

FIGURA 19: Aplicacéo do segundo questionério
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3.3.2 Reavaliacdo individual da visdo critica dos alunos e tabulacdo dos dados
Foi feita uma comparagdo entre as respostas dadas, quando da aplicacéo do

primeiro e segundo questionério e tabuladas em gréaficos para que se pudesse proceder a

analise quantitativa dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Primeira Fase

Nesta fase procurou-se avaliar a percepcdo dos alunos em relagcéo aos impactos
ambientais provenientes da atividade do setor de suinocultura do CEFET —JANUARIA
- MG.

4.1.1 Avaliacdo — Respostas dos aunos no que se refere aos impactos ambientais
positivos e negativos oriundos da atividade da suinocultura do CEFET —JANUARIA -
MG.

A avaliagdo descritiva dos aspectos negativos causados pelas atividades do setor
de suinocultura na &rea do CEFET —JANUARIA - MG, obtida através da aplicacdo de
guestionario na primeira fase esta relacionada na tabela 05.

Quanto a aplicacdo do questionario dos alunos, num primeiro momento, foi
possivel verificar que existia, uma uniformidade de opinides sobre a importancia da
conservagcdo do meio ambiente, mas ainda se apresentam com um baixo nivel de
percepcao em relacdo aos problemas causados pelo acimulo de dejetos ndo tratados e
langados diretamente ao meio ambiente.

Os pontos mais abordados, pela maior parte dos alunos foram as questbes que
envolviam a falta de uma infra-estrutura adequada para a criagéo dos animais, como por
exemplo, as instalaces muito antigas, que ndo condizem com a legislacdo ambiental
vigente, bem como a auséncia de um reservatorio para o recebimento e estocagem dos
degjetos suinos. Outro aspecto descrito foi a forma como sdo conduzidas as lavagens das
baias, causando assim o desperdicio de um grande volume de &gua e,
consequentemente, um aumento consideravel da quantidade de deetos liquidos
produzidos por dia, na atividade de suinoculturado CEFET —JANUARIA - MG.



TABELA 05: Percepcdo dos pontos negativos identificados pelos alunos na avaliacéo
descritiva no setor de suinocultura do CEFET —JANUARIA - MG.

Item  Percepcdo dos pontos negativos Quantidade de Porcentagem (%)

identificados alunos

1 Poluicéo ambiental pelo 10 50
lancamento de dejetos ao ar livre

2 Maucheiro 01 5

3 Fata de tratamento dos dejetos 04 20
gerados pelo setor

4 Fata de reaproveitamento dos 01 5
dejetos gerados pelo setor

5 N& soube detectar o impacto 04 20
ambiental gerado

6 Outros (estresse animal, 02 10

proximidade a outros setores)
*Em universo amostral de 20 alunos

Nota-se, por exemplo, que no universo de alunos pesquisados, num total de 20
pessoas, somente 04 alunos (20%) perceberam a falta de tratamento desses dejetos e
apenas 01 auno (5%) observou que no setor de suinoculturado CEFET — JANUARIA -
MG esses dgetos ndo sdo reaproveitados. Foi notado também que uma grande
porcentagem dos alunos (50%) percebeu a grande poluicdo ambiental, causada pelo

lancamento dos dejetos numa area a céu aberto, dentro da instituicéo.

4.2 Segunda Fase

Nessa fase foram registradas vérias atividades, como as visitas feitas as granjas
de pequenos produtores de suinos, que mantém seus animais num sistema de criagao,
diferente do sistema adotado no CEFET - JANUARIA — MG. Foi realizada a andlise da
gualidade fisico-quimica e bacteriol6gica da égua, tendo como pontos de coletas, a fase

de gestacdo e terminagdo do setor de suinocultura.
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4.2.1 ldentificagdo dos impactos ambientais no setor da suinoculturado CEFET —
JANUARIA — MG e granjas dos pequenos produtores.

Seguem aguns dos impactos ambientais identificados, através do método de
listagem de controle (check list) causados pelos dejetos da suinocultura, apresentados na

tabela 06, a seguir.

TABELA 06: Impactos Ambientais |dentificados.

Impactos negativos gerados pelo acimulo de dejetos de suinos

contaminacdo das &guas superficiais e subsuperficiais
contaminacdo do solo

mau cheiro

proliferacéo de moscas e borrachudos

acumulo de &gua pluviais nos dejetos (edificagdes antigas)
transmissdo de doengas infecciosas

N o g s~ w NP

acréscimo da quantidade de dejetos pela adicdo de dgua na higienizacéo

Alguns dos impactos identificados dentro do setor de suinoculturado CEFET —
JANUARIA — MG estdo ilustrados nas figuras 20, 21, 22 e 23.

FIGURA 20: edificagdes muito antigas FIGURA 21: grande desperdicio de
trazendo como conseqiiéncia o acumulo &gua na higienizag&o das baias.
de &guas pluviais.
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FIGURA 22: dej etos Ianga:ios a céu aberto FIGURA 23: |a‘;]()a de armazenamento
de dgjetos sem revestimento, causando
contaminagdo do solo e lencol fredtico.

A figura 20 ilustra uma construgdo muito antiga, onde ndo se visava ainda as
normas de vigilancia ambiental. A figura 21 retrata 0 grande volume de &gua
desperdicada na higienizagdo das baias, fato que leva ao acréscimo da quantidade de
dgjetos liquidos. Na figura 22 mostra os dejetos que sdo lancados a céu aberto,
causando, como produto final, a formacéo de um lago, criado pelo represamento da

agua residuéria da suinocultura, conforme ilustrado na figura 23.

4.2.2 Caracterizacdo dos dejetos, obtidos através de andlises fisico-quimica e
bacteriol 6gica da agua.

Os resultados obtidos nas ardlises fisico-quimica e bacterioldgica da agua,
conforme legislagbes ambientais, regidas pela Resolucdo do Conama n° 357/2005, que
faz a classificagdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento dos corpos de &guas
doces, bem como condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, estdo expressos nas
tabelas 08 e 09 a seguir.
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TABELA 07. — Resultado da analise da agua obtida nos pontos de coletas para colectes
de &guas doces classe 3.

Analises Resultado da Amostra Padréo de qualidade
A B C
DBOs (mg.L™) 1.817 1749 2.046 10 mg.L "
O.D (mg.L™") 0,2 001 0,12 >4 mg.L*
pH 7,7 6,72 8,06 50-9,0
Coliformes termotol erantes 2814 2540 4.350 4.000 NMP*
(NMP/100ml)
Solidostotais 39.700 49.200 41.500 ausente

Nota: A — ap6s lavagem da baia nafase de gestacdo B — ap6s lavagem da baia na fase
determinacdo C — apos o lancamento de todo a quantidade de dejetos na “lagoa”
* indice valido parairrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

Os resultados das andises fisico-quimicas e dos parémetros que definem a
gualidade da &gua nas instalacfes do setor de suinocultura do CEFET — Januaria— MG
mostraram uma realidade imaginada, antes mesmo do inicio da pesquisa.

A principio, ja se acreditava que as atividades praticadas neste setor seriam
desencadeadoras de processos que conduziriam a niveis bastante elevados de poluicéo
das aguas, do solo e do ar. Os resultados, comentados a seguir, ilustram a real situacéo

encontrada.

Com relacdo as analises nota-se que:

A demanda bioguimica de oxigénio (DBOs), nas amostras analisadas,
encontramse demasiadamente elevadas, em relacdo ao nivel maximo permitido,
conforme mostra o cap. IV da Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005, do
CONAMA, que estabel ece as condicdes e padres de langcamento de efluentes.

A Resolucéo fixa um limite maximo, para esse parametro, nas colecOes de
dguas doces pertencentes a classe 3, o valor de até 10 mg.L™" Portanto os valores
encontrados sdo indicadores de um elevado grau de poluicéo organica.

Da mesma forma, a quantidade de Oxigénio dissolvido nos pontos de coletas A,
B e C retrata a conseqgiente poluicdo dos corpos de agua, causada pelo despegjo de
produtos organicos sem um prévio tratamento. A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, em seu at. 24 do capitulo IV, determina que os efluentes de qual quer
fonte poluidora somente poderéo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos de
&gua, apos o devido tratamento e, desde que obedecam as condicles, padrdes e

exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis. A resolucdo fixa
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um limite para esse parametro nas colegdes de aguas doces pertencentes a classe 3, um
valor nd inferior a 4 mg.L}, pois caso contrdrio ndo haveria a possibilidade de
sobrevivéncia de seres agquaticos aerobios. Portanto os valores encontrados de 0,2
mg.L't, 0,01 mg.L}, e 0,12 mg.L?, respectivamente nos pontos de coleta A, B e C,
chegando a indices proximos de auséncia total de oxigénio, estéo fora dos padrdes de
sobrevivéncia para os seres vivos da fauna aquética, pois com a falta do oxigénio, as
condicdes anaerdbias de vida passam a predominar e com elas a geracdo de maus odores
no ambiente.

O potencia hidrogenionico (pH), pardmetro que indica a acidez ou acalinidade
de uma solugdo, nas amostras analisadas, mantiveramse dentro dos padrbes de
lancamento estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. A
Resolugdo fixa um limite entre 50 e 9,0 e os vaores encontrados foram,
respectivamente de 7,7, 6,72 e 8,06. A amostra analisada no ponto de coleta C
apresenta-se com um pH um pouco mais alcalino, em relagdo aos pontos de coleta A e
B. Esse indice é justificado, possivelmente, pela grande concentracdo de algas,
existentes na lagoa, pois, é sabido que, as algas ao redizarem a fotossintese, retiram
grande parte do gas carbbnico da égua, que a principa fonte de acidez da mesma.

A quantidade de coliformes termotol erantes obtidos nas amostras analisadas, no
ponto de coleta A e B, mantiveram-se dentro dos padrfes estabel ecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, visto que, nela, o limite para 0 uso, com
fins de irrigacéo de culturas arboreas, cerediferas e forrageiras ndo deve ultrapassar o
valor de 4.000 por 100 mililitros da amostra. Entretanto, no ponto de coleta C, a amostra
analisada apresenta-se acima do indice médximo permitido, com um valor de 4.350,
comprovando, dessa maneira, que a agua residudria da suinocultura encontra-se
altamente poluida e impropria, aé mesmo para irrigagdo de hortalicas.

De acordo com Seganfredo et al. 2004, citado por Nogueira et al. 2006, em um
dos seus trabalhos, onde andlisava as &guas de quatro rios de regies suiniculas de
Jabord, SC, em trés amostragens, em pelo menos uma delas, foram encontrados valores
excessivos, em 93% das amostras para coliformes totais € em 87% para coliformes
termotolerantes. Assm pdde-se afirmar que os degjetos suinos ndo foram as Unicas
fontes de contaminagdo dos rios do meio rural, mas 0 seu uso como fertilizante do solo

representou um risco de poluicdo microbiana das aguas.
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Os indices de solidos totais encontrados, nas amostras analisadas, ultrapassam
em demasia o limite maximo permitido, visto que a Resolugdo do Conama n° 357/2005,
defina que, para o langcamento em lagos e lagoas, cuja a velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deveriam ser virtuamente ausentes. As
amostras coletadas evidenciam, sobremaneira, valores atos, que refletem nitidamente o
alto grau de degadacdo ambiental, advinda de uma pratica suinicula, sem um prévio

tratamento dos seu efluentes.

TABELA (B: Resultado da amostra coletada ap6s a lavagem das baias na fase de
terminagéo.

Analises Amostra B
N total (mgL™) 2.021
P total (mgL™) 338
K total (mgL™) 275
Natotal (mgL™) 71
Mg total (mgL™) 9,3
Fe total (mgL™) 0,0
Cutotal (mgL™) 31
Zn total (mgL™) 43
Mn total (mgL™) 0,4
Cd total (mgL™) 0,0
Pb total (mgL ™) 1,2

A eleicdo da fase de terminacdo como ponto de coleta para uma analise fisico-
guimica desses dejetos foi justificada pela grande quantidade de égua utilizada na
limpeza das baias na &rea da suinocultura do CEFET —JANUARIA —MG.

Analisando a tabela 08, tém-se as seguintes conclusdes:

Os resultados obtidos apds a Bvagem das baias no ponto de coleta B mostram
um percentual elevado de alguns dos metais pesados encontrados nos dejetos de suinos,
como o chumbo, o cobre e 0 zinco. JA 0 manganés e o cadmio, na amostra analisada,
ndo foram detectados.

Os metais pesados como 0 cobre e 0 zinco sdo elementos que devem estar
presentes nas ragdes dos suinos, pois auxiliam no seu crescimento. (USDA/USEPA,
1999, citado por KUNZ, 2005).
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De acordo com Perdomo et a, 2001, a indUstria de ragcdo para suinos costuma
usar doses elevadas de Zn (3.000 ppm) para a prevencdo de diarréias na ragdo de leitdes
e de Cu (250 ppm) como estimulante do crescimento.

Portanto, como os niveis dos micronutrientes zinco e cobre encontram-se
elevados, esses metais pesados teréo seu uso limitado no solo, para adubacdo de
culturas.

De acordo com Zamparetti et al (2004), para uma utilizacdo adequada dos
dejetos como fertilizante, com o risco minimo de poluicéo, ndo basta apenas levar em
conta a sua composicdo. Fazse também necess&rio um estudo adequado do ®lo,
envolvendo analises fisico quimicas, para ver a sua composi¢ao, a determinacdo de sua
classe de uso e aptiddo e a necessidade nutricional da cultura que sera implantada.

Com relacéo ao dto indice de Sodio(Na) obtido na amostra, Diesel et a, 2002
relata que a reducéo nos niveis de NaCl (cloreto de sodio) fornecidos na dieta, de
maneira a atender apenas os niveis exigidos, reduzird o Na e o Cl excretados, ab mesmo
tempo que haverd uma utilizacdo racional da &gua e menor volume de deetos
produzidos. O emprego da técnica de restricdo alimentar, em suinos em terminagéo,
reduz o volume de fezes produzido, bem como a excrecéo diaria de fosforo, nitrogénio e
outros minerais.

Analisando a quantidade de nitrogénio total encontrado na amostra“B” de 2.021
mg.L! e levando-se em conta que o N disponivel nos dejetos suinos, segundo
Zamparetti et a. 2004, é utilizado como critério para a aplicacdo de esterco no solo
porque s80 mais vidveis economicamente, e menos poluentes que os adubos
nitrogenados, toma-se, entdo como exemplo uma cultura de milho.

Assim, para se adicionar uma concentracdo de 50 Kg.ha* de nitrogénio no solo,
numa area de 01 hectare da cultura, sabendo-se que esse valor € a quantidade indicada
de dgetos a ser adicionado no solo, serd necessario um volume de 24.740 litros de
dejetos de suinos. No entanto para se completar o valor recomendado para a cultura, que
é de 140 Kg.ha?, serd necessério, segundo Seganfredo, 2004, uma suplementacéo
através de fertilizante quimico a base de uréia. Com esse procedimento, a produtividade
do milho sera semelhante & do fertilizante N-P-K e, embora o P se mostre insuficiente,
0s demais nutrientes do solo se mostrardo similares ao fertilizante quimico. Dessa
forma, embora a dose de degetos sga de 1/3 daquela recomendada para suprir a

demanda de Nitrogénio integralmente através dos dejetos, as quantidades de Cu e Zn
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adicionadas ainda est&o acima da capacidade de extragdo da cultura (SEGANFREDO,
2004).

4.3 TerceiraFase

Apos a reavaliagéo, notourse um avanco consideravel no desempenho dos alunos
envolvidos na pesguisa, com relagdo aos impactos ambientais causados pela

suinocultura, como se pode perceber nos resultados apresentados na tabela 09.

TABELA 09: Respostas do questionario aplicado aos alunos com relacdo aos impactos
causados pela suinocultura.

ltem  Aspecto ambiental identificados Quantidade de Porcentagem (%)

alunos

1 Poluicdo ambiental pelo 18 90
langcamento de dejetos ao ar livre

2 Maucheiro 13 65

3  Faltade tratamento dos dejetos 15 75
gerado pelo setor

4  Faltade reaproveitamento dos 12 60
degjetos gerado pelo setor

5 Desperdicio de ragdo e de agua na 11 55
limpeza

6 Proliferacdo de moscas e doencas 10 50

7  Telhado sem protecdo para &gua da 04 20
chuva

8 Contaminacéo do lencol fredtico 10 50

9  Reconhece que os dgjetos de 20 100
suinos causam algum tipo de
impacto

Observa-se que dentre os 20 alunos envolvidos na pesquisa, 15 alunos notaram a
fata de tratamento dos degetos;, 12 aunos reconheceram a necessidade de
reaproveitamento dos dejetos. Portanto, a percepcdo desses alunos, apos aplicacdo do
segundo questionario, foi notadamente superior em relacdo ao primeiro questionario,
visto que todos os aunos pesquisados responderam e justificaram que a prética

inadegquada na criacéo d suinos gera algum tipo de impacto ao meio ambiente.

Os resultados analisados da terceira fase foram comparados com aqueles obtidos

na primeira fase e tabulados, conforme mostra a tabela 10.
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TABELA 10: Comparagéo entre os aspectos ambientais identificados pelos alunos na

primeira e segunda entrevista.

Item Aspecto Ambiental Identificado NUmero de Alunos
Fase 01 Fase 03

1 Poluicdo ambiental pelo 10 18
langcamento de degjetos ao ar livre

2 Maucheiro 01 13

3 Fatade tratamento dos dejetos 04 15
gerado pelo setor

4  Faltade reaproveitamento dos 01 12
degjetos gerado pelo setor

5 Desperdicio de ragdo e de agua na 00 11
limpeza

6 Proliferacdo de moscas e doencas 00 10

7  Telhado sem protecdo para &gua da 00 04
chuva

8 Contaminacdo do lencol fredtico 00 10

9  Reconhece que 0s dejetos de suinos 00 20

causam algum tipo de impacto

Os resultados obtidos foram levados a sala de aula e apresentados aos alunos,

através de recursos de multimidia, conforme ilustra a figura 24.

FIGURA 24: llustracdo grafica comparativa entre os aspectos ambientais identificados
pelos alunos na primeira e segunda entrevista.
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LEGENDA DO GRAFICO
A - Poluicéo ambiental pelo langamento de dejetos ao ar livre

B - Mau cheiro

C - Falta de tratamento dos dejetos gerado pelo setor

D - Faltade reaproveitamento dos dejetos gerado pelo setor
E - Desperdicio de ragdo e de &gua na limpeza

F - Proliferacéo de moscas e doencas

G - Telhado sem protecéo para &gua da chuva

H - Contaminagéo do lencol freatico

| - Reconhece que os dejetos de suinos causam algum tipo de impacto

Houve ainda uma mesa redonda onde foram debatidas e sugeridas algumas
modificagbes para o setor de suinocultura do CEFET —JANUARIA — MG, conforme

ilustram as figuras 25 e 26.

de mesa redonda com os alunos. resultados obtidos através de recurso
multimidia.

Apos analise dos resultados concluiu-se que:

O nivel de percepcao critica dos alunos foi melhorado enormemente, em relagéo
aons impactos que as atividades da suinocultura causam ao meio ambiente. 1sso
pode ser detectado quando, na primeira fase da pesgquisa, nenhum auno
demonstrou algum tipo de conhecimento sobre tais impactos ambientais, porém,
na terceira fase, apds terem assistidos a videos que abordavam a questdo

ambiental na pratica suinicula, bem como terem feito visitas técnicas a granja de



peguenos produtores, reconheceram, na sua totalidade (20 alunos) que os dejetos

de suinos causavam algum tipo de impacto.

Houve um aumento gradativo do nimero de aunos que identificaram os
impactos B e D, naterceira fase, sendo que os impactos E, F, G, H e |, somente

foram diagnosticados nesta Ultima etapa de pesguisa.

Naterceirafase, aumentou o nimero de alunos gue identificaram os impactos A
eC.

Na primeira fase, somente um auno reconheceu que a atividade da suinocultura
gera mau cheiro, porém ndo foi questionada uma solucdo ao problema
identificado. Contudo, naterceirafase, 13, dos 20 alunos envolvidos perceberam
gue o impacto citado tem sido proveniente da fermentacéo dos dejetos, devido a

falta de um tratamento adequado.

Uma grande parte dos alunos envolvidos na pesquisa, perfazendo um total de
60%, reconheceu, na terceira fase, em contrapartida da primeira fase, que ndo
ha dentro do setor de suinocultura do CEFET — JANUARIA — MG, um
reaproveitamento dos deetos e, que por conta disso, tantos outros impactos

foram percebidos.

Desta forma, diante do exposto pode se constatar que a experiéncia vivida pelos
alunos serviu de embasamento para que se conhecessem os efeitos causados pela

atividade da suinocultura ao meio ambiente.
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5— CONCLUSOESE SUGESTOES

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar o nivel de conhecimento
gue os alunos matriculados no curso técnico em agropecuaria apresentam, quando se

trata das questbes ambientais, geradas pelos dej etos de suinos.

Os estudos, a respeito do tema proposto, influenciaram enormemente no
aprimoramento do conhecimento dos alunos, pois, se conseguiu \erificar uma grande
falha em toda &rea da suinocultura, com a falta de um sistema de tratamento adequado

aos dejetos de suinos.

Durante todo o trabalho desenvolvido, a busca pelo aprimoramento dos
conhecimentos dos alunos pbéde ser sentida e notadamente conprovada. No que se
concerne, as respostas apresentadas pelos alunos, num primeiro momento, pode ser
notado uma visdo reducionista e egocéntrica. Sabia-se que 0s dejetos causariam algum
tipo de impacto ao meio ambiente, porque eles eram jogados a0 ar livre, porém a falta
do conhecimento pratico dos alunos fazia com que essa questdo ndo fosse tratada com

tamanha importancia.

A magnitude do problema foi sentida quando da reavaliacdo do questionario,
num segundo momento, com a tabulagdo dos resultados e a apreciacdo das respostas.
Pb&de-se presenciar tal evolucdo, apos a intervencdo e apoio didatico pedagogico, a qual
possibilitou aos aunos a formagéo de um pensar critico mais apurado, com relagdo aos
danos causados a0 meio ambiente, advindos de uma pratica inadequada de producéo de

suinos.

Permitiu-se, com esse trabalho uma mudanca no modo de pensar dos alunos e
professores de é&reas conexas, buscando, desta forma, acancar uma pratica
interdisciplinar. Colaborou ainda, através de questionamentos e debate, a inclusdo de
um projeto que visasse a reorganizacdo de todo o sistema de suinocultura do CEFET —
JANUARIA — MG, com o aumento do nimero de horas aulas que abordasse a educagio
ambiental. O que se espera € que o educando, futuro profissional, tenha habilidades e
competéncias para diagnosticar os impactos ambientais gerados, bem como tentar

minimizar os seus efeitos, na busca pela reutilizaco dos dejetos.

A priori, deve-se implantar um sistema de tratamento dos dejetos, através da

construcdo de uma esterqueira onde sera feita a separagéo entre os dejetos solidos e os
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liguidos. Os dejetos solidos serdo reaproveitados nas areas de producdo, com
acompanhamento, para gue ndo ocorram problemas anbientais. Os dgetos liquidos
deverdo passar por um processo de maturagcdo, em lagoas anaerdbias, fato que sera
facilitado por causa do local ja disponibilizado pela instituicao.

Considerando-se que a lagoa, formada pelo acimulo de efluentes liquidos ndo
tratados tornou-se um processo irreversivel, visto que os efeitos nocivos ap meio
ambiente permanecerdo por um longo tempo, de imediato, o que se deve fazer, para
minimizar os agravos, causados ao solo e ao ar, sera o estudo de aproveitamento das
algas existentes na lagoa, como complemento nas ragOes para a alimentagdo dos

animais, presentes na prépria instituicao.

Deverdo ainda ser implantadas calhas nos telhados das baias, de forma que
conduzam as aguas pluviais, para que nao venha contribuir com o aumento da

guantidade de dejetos liquidos produzidos por dia no setor da suinocultura.
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ANEXO —A - Resumo da resolugdo CONAMA n°357, 17 de mar ¢o de 2005, no que
serefereaclassificagcao e diretrizes ambientais para enquadramento dos cor pos de

aguas doces, bem como condicdes e padr des de lancamentos de efluentes.

CAPITULO Il )
Da Classificacdo dos Corpos de Agua

Art. 3° As &guas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes de
qualidade.

Parégrafo Unico - As &guas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos outros requisitos
pertinentes.

SE(;AO I
Das Aguas Doces

Art. 4° As &guas doces sdo classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,

C) a preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacdo de protecéo
integral.

Il - classe 1: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protecéo das comunidades aquaticas,

C) a recreacdo de contato primério, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sgjam ingeridas cruas sem remocado de pelicula; e

€) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecéo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primério, tais como natagdo, esqui aquético e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possavir ater contato direto; e

€) aaquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avancado;
b) airrigacdo de culturas arboreas, ceredliferas e forrageiras;

C) apesca amadora;

d) arecreacdo de contato secundario; e

€) a dessedentacéo de animais.

V - classe 4: aguas gque podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia pai sagistica.
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CAPITULO Il
Das Condicdes e Padr des de Qualidade das Aguas

SECAO|
DasDisposicoes Gerais

Art. 7° Os padrbes de qualidade das &guas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Parégrafo Unico - Eventuais interacfes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolucgdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais
ou ateracdo de comportamento, reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de
restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 3° do art. 34,
desta Resolugéo.

Art. 8° O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 1° Também deverdo ser monitorados 0s par@metros para 0s quais haja suspeita da sua
presenca ou ndo conformidade.

8§ 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medicdo consideradas.

8§ 3° A qualidade dos ambientes aquéticos podera ser avaliada por indicadores
biol 6gicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

8 4° As possiveis interacOes entre as substancias e a presenca de contaminantes ndo
listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser
investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicol 6gicos, toxicoldgicos, ou outros métodos
cientificamente reconhecidos.

8§ 5° Na hipétese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacéo
correréo as suas expensas.

8§ 6° Para corpos de &gua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por
influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo seréo
0s estabel ecidos nas classes correspondentes de dgua doce.

Art. 9° A andlise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que
trata esta Resolucdo serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado
laboratdrio proprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos de
controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condic¢des exigiveis.

§ 1° Os laboratorios dos 0rgéos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolucéo.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar
as concentracbes dessas substancias nas aguas, 0s sedimentos e/ou biota aquatica
poderdo ser investigados quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os vaores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condicdes de vazdo de
referéncia

§ 1° Os limites de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso 0 estudo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio
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dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condices de vazdo de
referéncia, com excecdo da zona de mistura.

§ 2° Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fésforo, nas condigdes de vazéo de referéncia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condi¢des naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que
considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites néo
acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento do corpo de &gua.

§ 3° Para éguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizagdo, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgédo ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (apds oxidagdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes |6ticos, na vazéo de referéncia

8 4° O disposto nos 88 2° e 3° ndo se aplica as baias de &guas salinas ou salobras, ou
outros corpos de agua em que ndo sgja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais
deveré&o ser elaborados estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes
no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condicdes e
padrdes de qualidade, para um determinado corpo de &gua, ou torna- los mais restritivos,
tendo em vista as condigdes locais, mediante fundamentagéo técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabel ecer restricdes e medidas adicionais, de caréter
excepciona e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da vazéo de
referéncia

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condic¢fes naturais do
corpo de agua.

SECAO I
Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observar&o as seguintes condicdes e padrdes:

| - condicdes de qualidade de &gua:

a) ndo verificagdo de efeito tdxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacioreis ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicol 6gico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes,

c) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) corantes provenientes de fontes antrépicas. virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetévels. virtualmente ausentes,

g) coliformes termotolerantes. para 0 uso de recreacdo de contato primario deverao ser
obedecidos os padrOes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucdo
CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de
200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freguéncia bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabel ecidos pelo érgéo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a6 mg/L Oy;
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J) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);
I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de aguaem mg PUL; e

m) pH: 6,0 a9,0.

[l - Padrbes de qualidade de agua:

TABELA | - CLASSE 1. AGUASDOCES

PARAMETROS
Clorofilaa

Densidade de cianobactérias
SAlidos dissolvidos totais
Parametros inorganicos
Aluminio dissolvido
Antiménio

Arsénio total

Bario total

Berilio total

Boro total

Cédmio total

Chumbo total

Cianeto livre

Cloreto total

Cloro residual total (combinado + livre)

Cobalto total

Cobre dissolvido

Cromo total

Ferro dissolvido

Fluoreto total

Fésforo total (ambiente |éntico)

Fésforo total (ambiente intermediario, com tempo de

PADROES

VALOR MAXIMO
10 pg/L

20.000 cel/mL ou 2 mm3/L
500 mg/L
Vaor maximo
0,1 mg/L Al
0,005mg/L Sb
0,01 mg/L As
0,7 mg/L Ba
0,04 mg/L Be
0,5mg/L B
0,001 mg/L Cd
0,01mg/L Pb
0,005 mg/L CN
250 mg/L Cl
0,01 mg/L Cl
0,05 mg/L Co
0,009 mg/L Cu
0,05 mg/L Cr
0,3mg/L Fe
1,4mg/lL F
0,020 mg/L P

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos de 0,025 mg/L P

ambiente |éntico)

Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de ambientes0,1 mg/L P

intermediarios)

Litio total

Manganés total

Mercurio total

Niquel total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal total

Prata total
Selénio total

2,5mg/L Li

0,21 mg/L Mn

0,0002 mg/L Hg

0,025 mg/L Ni

10,0 mg/L N

1,0mg/L N

3,7mg/L N, parapH £ 7,5°
2,0mg/L N, para7,5<pH <8,0
1,0mg/L N, para8,0<pH <85
0,5mg/L N, parapH > 8,5

0,01 mg/L Ag

0,01 mg/L Se
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Sulfato total

Sulfeto (H2S néo dissociado)
Uranio total

Vanadio total

Zinco totd
parametros organicos
Acrilamida

Alacloro

Aldrin + Dieldrin
Atrazina

Benzeno

Benzidina
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Carbaril

Clordano (cis + trans)
2-Clorofenol

Criseno

2,4-D

Demeton (Demeton-O + Demeton-S)

Dibenzo(a,h)antraceno
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroeteno
2,4-Diclorofenol
Diclorometano

DDT (p,p-DDT + p,p-DDE + p,p-DDD)

Dodecacl oro pentaciclodecano
Endossulfan (a+ b + sulfato)
Endrin

Estireno

Etilbenzeno

Fendis totais (substéncias que

aminoantipirina)
Glifosato
Gution

Heptacloro epdxido + Heptacloro

Hexaclorobenzeno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Lindano (gHCH)
Malation

Metolacloro
Metoxicloro

Paration

reagem com

250 mg/L SO,
0,002 mg/L S

0,02 mg/L U
0,1 mg/L V

0,18 mg/L Zn
Vaor maximo

0,5 pg/L
20 pg/L
0,005 pg/L
2 ug/L
0,005 mg/L
0,001 pg/L
0,05 pg/L
0,05 pg/L
0,05 pg/L
0,05 pg/L
0,02 pg/L
0,04 pg/L
0,1 pg/L
0,05 pg/L
4,0 ug/L
0,1 pg/L
0,05 pg/L
0,01 mg/L
0,003 mg/L
0,3 po/L
0,02 mg/L
0,002 pg/L
0,001 pg/L
0,056 pg/L
0,004 pg/L
0,02 mg/L
90,0 pg/L

4-0,003 mg/L CgHsOH

65 pg/L
0,005 pg/L
0,01 pg/L
0,0065 pg/L
0,05 pg/L
0,02 pg/L
0,1 pg/L

10 ug/L
0,03 pg/L
0,04 pg/L
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PCBs - Bifenilas policloradas

0,001 pg/L

Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de0,5mg/L LAS
metileno

2,45-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 pg/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 ug/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 ng/L
Xileno 300 pg/L

1l - Nas &uas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrfes estabelecidos no inciso 1l deste artigo, aplicam
Se 0s seguintes padrées em substituicdo ou adicionalmente:

TABELA Il - CLASSE 1. AGUASDOCES
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO
DE ORGANISMOS PARA FINSDE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS

Arsénio total

parametros organicos
Benzidina

Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(K)fluoranteno

Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
3,3-Diclorobenzidina
Heptacloro epdxido + Heptacloro
Hexaclorobenzeno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
PCBs - Bifenilas policloradas
Pentacl orofenol

Tetracloreto de carbono
Tetracloroeteno

Toxafeno

2,4,6-triclorofenol

Vaor maximo
0,14 pug/L As
Vaor maximo
0,0002 pg/L
0,018 pg/L
0,018 ug/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,018 pg/L
0,028 pg/L
0,000039 ug/L
0,00029 pg/L
0,018 pg/L
0,000064 ug/L
3,0 ng/L
1,6 pg/L
3,3 ng/L
0,00028 ug/L
2,4 ng/L
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Art. 15. Aplicamse as éguas doces de classe 2 as condicdes e padrbes da classe 1
previstos no artigo anterior, a excecdo do seguinte:
| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo
sgjam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtragdo convencionas,
Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao paré@metro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;
[1l - cor verdadeira: até 75 mg PY/L;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 diasa 20°C até 5 mg/L Oy;
VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a5 mg/L Og;
VII - clorofilaa até 30 pg/L;*°
V11 - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mn®/L; e,
IX - fésforo total:
a) até 0,030 mg/L, em ambientes |énticos; e,
b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente |éntico.

Art. 16. As &guas doces de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padroes:

| - condicdes de qualidade de &gua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela readlizacdo de ensaio
ecotoxicol 6gico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

C) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtragdo convencionais,
f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes,

g) coliformes termotolerantes. para 0 uso de recreacdo de contato secundario ndo
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotol erantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiéncia bimestral. Para dessedentacéo de animais criados confinados ndo devera ser
excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiéncia
bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras col etadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotol erantes de acordo com
limites estabel ecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais. os vaores de densidade de
cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5Smm?/L;

i) DBO 5 diasa 20°C até 10 mg/L o2;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a4 mg/L Oy;

) turbidez até 100 UNT;
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m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,
n) pH: 6,0 a9,0.
Il - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA Il - CLASSE 3. AGUASDOCES

PADROES
PARAMETROS Valor MAXIMO
Clorofilaa 60 pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10
mn/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS Valor maximo
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/L F
Fésforo total (ambiente |éntico) 0,05 mg/L P

Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de residéncia 0,075 mg/L P
entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos de ambierte |éntico)

Fosforo tota (ambiente I6tico e tribut&rios de ambientes0,15 mg/L P
intermediarios)

Litio tota 2,5mg/L Li
Manganés total 0,5mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0mg/L N

13,3 mg/L N, parapH =

7,5 56 mg/L N, para
Nitrogénio amoniacal total 75<pH =80

2,2 mg/L N, para 8,0 <

pH=85

1,0 mg/lL N, para pH

>8,5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
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Sulfato total

Sulfeto (como H,S ndo dissociado)
Uranio total

Vanadio total

Zinco total

PARAMETROS ORGANICOS
Aldrin + Dieldrin

Atrazina

Benzeno

Benzo(a)pireno

Carbaril

Clordano (cis + trans)

2,4-D

DDT (p,p-DDT + p,p-DDE + p,p'- DDD)
Demeton (Demeton-O + Demeton S)
1,2-Dicloroetano

1,1-Dicloroeteno

Dodecacloro Pentaciclodecano
Endossulfan (a+ b + sulfato)

Endrin

Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoanti pirina)
Glifosato

Gution

Heptacloro epoxido + Heptacloro
Lindano (gHCH)

Malation

Metoxicloro

Paration

PCBs - Bifenilas policloradas
Pentacl orofenol

Substancias tenso-ativas que reagem com o azul de metileno
245T

Tetracloreto de carbono

Tetracl oroeteno

Toxafeno

2,45-TP

Tributilestanho

Tricloroeteno

2,4,6-Triclorofenol

250 mg/L SO4
0,3mg/L S
0,02 mg/L U
0,1 mg/L V
5mg/L Zn
Valor maximo
0,03 pg/L

2 ug/L

0,005 mg/L
0,7 po/L

70,0 pg/L

0,3 pg/L

30,0 ug/L

1,0 pg/L

14,0 pg/L
0,01 mg/L

30 pg/L

0,001 pg/L
0,22 pg/L

0,2 pg/L

0,01 mg/L CgHsOH
280 pg/L
0,005 pg/L
0,03 pg/L

2,0 pg/L
100,0 pg/L
20,0 pg/L
35,0 pg/L
0,001 pg/L
0,009 mg/L
0,5mg/L LAS
2,0 pg/L
0,003 mg/L
0,01 mg/L
0,21 pg/L
10,0 pg/L

2,0 ug/L TBT
0,03 mg/L
0,01 mg/L

Art. 17. As éguas doces de classe 4 observardo as seguintes condicdes e padroes:
| - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturals. virtualmente ausentes,

Il - odor e aspecto: ndo objetaveis,
[1l - éleos e graxas:. toleram-se iridescéncias;

IV - substéncias facilmente sedimentéveis que contribuam para o0 assoreamento de

canais de navegacdo: virtualmente ausentes,
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V - fendis totais (substéncias que reagem com 4. aminoantipirind) até 1,0 mg/L de
CgHsOH;

V1 - OD, superior a2,0 mg/L O, em qualquer amostra; €,

VIl - pH: 6,0a9,0.

CAPITULO IV
Das CondigOes e Padr 6es de L angamento de Efluentes

Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados direta
ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam
as condicOes, padrfes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis.

Parégrafo Unico - O 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momerto:

| - acrescentar outras condicdes e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista
as condicdes locais, mediante fundamentacdo técnica; e

Il - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel
com as condicBes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentacdo
técnica.

Art. 25. E vedado o langamento e a autorizagio de lancamento de efluentes em
desacordo com as condicdes e padrdes estabel ecidos nesta Resol ucéo.

Paragrafo unico - O 6rgdo ambiental conpetente poderd, excepcionalmente, autorizar o
langcamento de efluente acima das condigdes e padroes estabelecidos no art. 34, desta
Resolucéo, desde que observados 0s seguintes requisitos:

| - comprovacdo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento e as metas intermediérias e finais, progressivas e
obrigatérias;

1l - redlizacdo de Estudo de Impacto Ambienta-EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo lancamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e

V - fixac8o de prazo maximo para o lancamento excepcional.

Art. 26. Os 0Orgaos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade
ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora méaxima para o langcamento de
substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos,
listadas ou ndo no art. 34, desta Resolucéo, de modo a ndo comprometer as metas
progressivas obrigatorias, intermediérias e final, estabelecidas pelo enquadramento para
0 corpo de &gua.

8 1° No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental
competente exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a
apresentacdo de estudo de capacidade de suporte de carga do corpo de &gua receptor.

§ 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre os
padrbes estabelecidos pela classe e as concentragbes existentes no trecho desde a
montante, estimando a concentracdo apos a zona de mistura.

8§ 3° Sob pena de nulidade da licenca expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informara ao érgdo ambiental as substancias, entre aquelas previstas
nesta Resolucdo para padrdes de qualidade de agua, que poderdo estar contidas no seu
efluente.



8§ 4° O disposto no § 1° aplica-se também as substdncias ndo contempladas nesta
Resolucdo, exceto se 0 empreendedor ndo tinha condicdes de saber de sua existéncia
nos seus efluentes.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes-
POPs mencionados na Convencéo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legidativo n®
204, de 7 de maio de 2004.

Paragrafo unico - Nos processos onde possa ocorrer a formagdo de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducéo, até a completa
eliminacéo.

Art. 28. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de &gua caracteristicas em
desacordo com as metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento.

§ 1° As metas obrigatorias serdo estabel ecidas mediante paréametros.

§ 2° Para os parametros ndo incluidos nas metas obrigatorias, os padrdes de quaidade a
serem obedecidos sG0 0s que constam na classe na qual 0 corpo receptor estiver
enquadrado.

8§ 3° Na auséncia de metas intermedi&rias progressivas obrigatorias, devem ser
obedecidos os padrfes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver
enquadrado.

Art. 29. A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo poderd causar poluicéo
ou contaminacdo das aguas.

Art. 30. No controle das condigdes de lancamento, é vedada, para fins de diluicdo antes
do seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as
aguas de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracéo sem recirculacéo.

Art. 31. Na hipétese de fonte de poluicdo geradora de diferentes efluentes ou
lancamentos individualizados, os limites constantes desta Resolucéo aplicar-se-do a
cada um deles ou ao conjunto apds a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Art. 32. Nas &guas de classe especia é vedado o langcamento de efluentes ou disposicéo
de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisguer outras
fontes poluentes, mesmo que tratados.

8§ 1° Nas demais classes de agua, o lancamento de efluentes devera, simultaneamente:

| - atender as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes;

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢bes e padrfes de qualidade de é&gua,
estabel ecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazéo de referéncia; e

[1l - atender a outras exigéncias aplicavels.

8 2° No corpo de agua em processo de recuperagdo, o lancamento de efluentes observara
as metas progressivas obrigatorias, intermediérias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente podera
autorizar, levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com 0s
estabel ecidos para a respectiva classe de enquadramento, desde que ndo comprometam
0S USOS previstos para o corpo de agua.
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Paragrafo Unico - A extensdo e as concentragbes de substancias na zona de mistura
deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental
competente, as expensas do empreendedor responsavel pelo lancamento.

Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados, direta
ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as condi¢cBes e padrdes
previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis. 8§ 1° O efluente ndo
devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organiSmos aquati cos
no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo 6rgéo
ambiental competente.

§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no 8§ 1° devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos aguéticos, e realizados
no efluente.

8§ 3° Nos corpos de agua em que as condigdes e padrdes de qualidade previstos nesta
Resolucéo ndo incluam restri¢bes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se gplicam
0s paragraf os anteriores.

§ 4° CondicOes de lancamento de efluentes:

| - pH entre5a9;

Il - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor
ndo dever exceder a 3°C na zona de mistura;

1l - materiais sedimentaveis. até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo sgja praticamente nula, 0s
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazédo meédia do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;

V - Oleos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20mg/L;

2. Oleos vegetais e gorduras animais. até 50mg/L; e

VI - auséncia de materiais flutuantes.

§ 5° Padrdes de lancamento de efluentes:

TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES
PARAMETROSINORGANICOS Valor méximo

Arsénio total 0,5mg/L As
Bario total 50mg/L Ba
Boro total 50mg/L B
Cadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fé
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg

86



Niquel total 2,0 mg/L Ni

Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Pratatotal 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS Valor maximo
Cloroformio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,5 mg/L C6H50H
Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

Art. 35. Sem pregjuizo do disposto no inciso |, do 8 1° do art. 24, desta Resolugdo, o
Orgéo ambiental competente podera, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da
vazdo de referéncia, estabelecer restrigdes e medidas adicionais, de cardter excepcional

e temporério, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre outras consequiéncias:

| - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aguaticos; ou

Il - inviabilizar o abastecimento das popul agdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis,
os efluentes provenientes de servicos de salde e estabelecimentos nos quais hga
despgjos infectados com microorganismos patogénicos, s poderdo ser lancados apds
tratamento especial.

Art. 37. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua

intermitentes, o 6rgdo ambiental competente definird, ouvido o 6rgéo gestor de recursos
hidricos, condicdes especiais.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
DECANATO DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

Este formulario consta-se de duas partes. Na primeira, vocé ira marcar aquela resposta
gue julgar verdadeira. Caso ndo tenha conhecimento do assunto, sgja honesto em
responder aopcio NAO SEI. S6 seré aceita como vélida uma resposta.

Na segunda parte, vocé fard uma dissertacdo sobre o assunto pedido, em poucas
palavras.

Questdes de 01 a 15. (mdltipla escolha)

No que se refere a0 setor de suinocultura do CEFET-JANUARIA —MG:

Q. 01 - COMO E O SISTEMA DE CRIACAO DESSES ANIMAIS?

( )Confinamento (' )semi- confinamento ( )né&o sei

Q. 02— EXISTE UMA DIVISAO DE GAIOLAS DENTRO DAS INSTALACOES?

( ) Ssm paratodos ()ndosa
( )ndo existe divisdo ( ) sim, somente para a maternidade e gestacdo

Q. 03— QUAL O TIPO DE PISO EXISTENTE NA MAIOR PARTE DAS
INSTALACOES PARA A EVACUACAO DOS DEJETOS?

( )Em concreto ( )pisoripado ( )emterrabatida ( )ndo sel

Q. 04 - EXISTE ALGUM MATERIAL (SERRAGEM, PALHA) QUE SIRVA COMO
CAMA PARA ESSES ANIMAIS?

( )Somente para os suinos em gestacdo ( ) ndo ( )sim paratodos ( )ndo sei
Q. 05-QUAL O TIPO DE ALIMENTO DADO A ESSES ANIMAIS?

( )restos alimentares ( ) racéo balanceada com milho e farelo de soja ( )néo sei
Q. 06— COMO E FEITO O MANEJO ALIMENTAR DESSES ANIMAIS?

( )os aimentos sdo jogados dentro da baia

( )os aimentos séo colocados dentro do comedouro na baia.

( )os aimentos sdo fornecidos para cada animal individual mente
( )ndo sei

Q. 07 — VOCE ACREDITA QUE A GRANDE QUANTIDADE DE URINA

EXCRETADA, POR DIA, PELOS SUINOS CONTRIBUI NO AUMENTO DA
QUANTIDADE DE DEJETOS ?
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( )sm ( )depende daquantidade excretadapor dia ( )nao ( )nao sel
Q. 08 — COM QUE FREQUENCIA OS PAVILHOES DESSE SETOR SAO
LAVADOS?

( )Somente quando ha necessidade ( )duasvezes ao dia ( )ndo sai
( Jumavez por semana ( Jumavez ao dia

Q. 09 — ONDE SAO LANCADOS OS DEJETOS EXCRETADOS PEL OS SUINOS?

( )no solo aceu aberto dentro da escola ( )ndo sei
() proximo aum riacho ou lagoa

Q. 10— OS DEJETOS QUE SAO LANCADOS AO MEIO AMBIENTE
DEGRADAM:

( ) somente o solo ( )somente osrios ou lagoas ( )todos ( )ndo sei

Q. 11 — OS DEJETOS DE SUINOS QUE SAO LANCADOS AO MEIO AMBIENTE
SAO REAPROVEITADOS?

()sm ( )n&o podem ser reaproveitados ( )néo ( )ndo sel

Q. 12 — A ESCOLHA CORRETA DO TIPO DE BEBEDOURO E A ALTURA DA
SUA INSTALACAO AJUDAM NA DIMINUICAO DO DESPERDICIO DE AGUA?

()sm ( )néo tem nada aver
( )depende da aturadainstalacdo do bebedouro ( )ndo sel

Q. 13- QUAL A MELHOR FORMA DE SE FAZER A LIMPEZA DOS PAVILHOES
ONDE SAO ALOJADOS OS SUINOS?

( )limpeza com bastante &gua

( )remocédo dos dejetos solidos e posterior limpeza com a menor quantidade de agua
( )limpeza a seco

() ndo sel

Q. 14-A ENTRADA DE AGUA DAS CHUVAS NAS ESTERQUEIRAS:

( )é bom porque aumenta a quantidade de &gua e conseqlentemente aumenta a
guantidade dos dejetos.

( )é ruim porgue aumenta a quantidade de &gua e conseqlentemente aumenta a
guantidade de dejetos.

( )ndo influencia em nada

( )ndo sei

Q. 15- ASMATERIAS MINISTRADAS NOS CONTEUDOSPE SUINOCULTURA,
ABRAGEM ALGUM ASSUNTO A RESPEITO DA EDUCACAO AMBIENTAL?

( )sm ( )ndo ( )asvezes ( )n&o sei

89



QUESTOES DISCURSSIVAS

Q. 01 — QUAIS OS ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DO SISTEMA DE
CRIACAO DO CEFET —JANUARIA —MG?

Q. 02 — COMO VOCE ACHA QUE AS QUESTOES AMBIENTAIS DEVERIAM
SER TRATADAS DENTRO DA NOSSA INSTITUICAO?

Q. 03 - EXPLIQUE, EM POUCAS PALAVRAS, QUAIS OS IMPACTOS
AMBIENTAIS GERADOS PELO SETOR DE SUINOCULTURA DO CEFET -

JANUARIA — MG.

Q. 04 — POR QUE OS DEJETOS DE SUINOS, LANCADOS NUMA LAGOA OU
CURSOS D’AGUA PODEM CONTRIBUIR PARA A MORTE DOS ORGANISMOS
DA VIDA AQUATICA?

Q. 05 — SUPONDO QUE VOCE, AO TERMINAR O CURSO TECNICO EM
AGROPECUARIA, RESOLVER TRABALHAR NO RAMO DE SUINOS. QUAL
TECNICA USARIA A FIM DE MINIMIZAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS?

Obrigado pela colaboracgéo de todos!
Sua avaliacao sera de grande valia para conclusdo de minha dissertacdo de
mestrado!

Professor Alessandro Maciel de Souza.
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