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Resumo

O conhecimento das atividades, dos processos, bem como do fluxo de insumos, produtos e informagdes, pode basear o gerenciamento de
um sistema produtivo, ocasionando, assim, vantagens competitivas, reducio de custos e previsdes de agdes futuras. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar - fundamentado na literatura e através de enfoques bioldgico, produtivo, sistémico e logistico - os
processos, as entradas, as saidas, as atividades e os fluxos que fazem parte da producdo suinicola, a fim de contribuir para o seu
desenvolvimento econdmico, social e ambiental. Através de uma visdo sistémica da produgdo suinicola, verificou-se que a distdncia entre as
granjas e a regido fornecedora de ragdo influencia fortemente aspectos econdmicos e ambientais. Assim, granjas localizadas proximas as
plantacdes de grdos apresentam vantagens competitivas. Baseado neste argumento, verificou-se uma tendéncia migratéria da suinocultura
brasileira, da regido sul para a nova fronteira agricola MAPITOBA. A fim de mitigar os efeitos negativos ocasionados por esta migragdo,
medidas tecnoldgicas, administrativas e politicas devem ser tomadas.
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Abstract

The survey and knowledge of a production process, both by systemic perspective and logistics, can contribute significantly to
management and consequently increase productivity and reduce costs. Based on a literature review and through the use of a systemic and
logistic approach, the paper identifies the processes, inputs, outputs, activities and flows that are part of pig production and thus contributes
to its economic, social and environmental development. Through a systemic approach of swine production, it is verified that the distance
between the production site and the plantation of grain for swine feed supply influence economic and ecologic aspects. Hence, production
sites near the plantation of grain provide competitive advantages. Based on this argument, a tendency for the migration of Brazilian swine
production from the south region to the new frontier of MAPITOBA agriculture is verified. To mitigate the negative effects caused by this
migration, technological, administrative and political measures have to be taken.
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Santos et al.: Sistema produtivo suinicola

1 Introducao

O crescimento da populagdo, a urbanizacdo e o aumento da renda nao sé nos paises desenvolvidos
como também nos em desenvolvimento contribui para um incremento no consumo de alimentos de
origem animal em todo o mundo. Paralelamente a este aumento da demanda, a oferta se ajusta
mediante o aumento do nimero de animais por area, o que implica em impacto ambiental altamente
negativo, especialmente quando a atividade é extremamente poluidora, como a suinocultura. Tanto
que, em 1997, o estado americano da Carolina do Norte precisou declarar moratéria para novas
instalagdes suinicolas, em virtude de preocupagdes publicas referentes ao excesso de dejetos da
suinocultura (ANEJA et al., 2008). As maiores preocupagdes ambientais relacionadas a suinocultura
referem-se a contaminagdo dos lengdis freaticos, pela lixiviagdo dos dejetos, e a liberacdo de gases,
como o diéxido de carbono, o metano e o gas sulfidrico, que, em grandes quantidades, sao maléficos
para a biosfera (SARDA et al., 2010)

Entretanto, os dejetos de suinos podem apresentar fun¢des benéficas para a sociedade, sendo
utilizados na agricultura, para adubacao e fertirrigacao (ASSMAN et al., 2009; BAUMGARTNER et al.,
2007), na psicultura, como alimento (MARTINS et al. 2010), e na geragao de bioenergia, através da
combustao do metano liberado (MARTINS & OLIVEIRA, 2011).

Além das preocupacdes ambientais, o aumento da demanda por carne suina deve ser suprido sem
que haja grandes aumentos dos precos, a fim de facilitar o consumo de tal proteina para classes sociais
menos favorecidas. Para isto ocorrer € necessario que a industria suinicola aumente sua produgao, ou
seja, melhore sua oferta, utilizando fatores tecnoldgicos e ou de gerenciamento. Tais fatores também
contribuem com pequenos produtores, mantendo-os no campo, evitando, assim, sua migracao para a
periferia de centros urbanos (MENDES & PADILHA JR, 2007).

Segundo Dornier et al. (2000), a Logistica é a gestao de fluxos entre fun¢des de negocio. Esta
definicdo atual de logistica apresenta maior amplitude de fluxos que antigamente, incluindo todos os
movimentos referentes a: matérias-primas, produtos semiacabados, ferramentas, maquinas, produtos
acabados, itens consumiveis, pecas de reposicdo, produtos e pegas a serem reparados, equipamentos
de suporte de vendas, embalagens vazias retornaveis, etc.

O conhecimento aprofundado das atividades e dos processos, bem como do fluxo de insumos,
produtos e informagdes, podem servir como base para melhorar o gerenciamento de um sistema
produtivo, trazendo, assim, vantagens competitivas, reducao de custos e previsdes de a¢oes futuras
(BALLOU, 2006).

Dentro do contexto exposto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar - fundamentado na
literatura e através de enfoques bioldgico, produtivo, sistémico e logistico - os processos, as entradas,
as saidas, as atividades e os fluxos que fazem parte da produgao suinicola, a fim de contribuir para o
seu desenvolvimento econdomico, ambiental e social.

2 Sistema produtivo suinicola: processos e fluxos

Segundo Hitomi (1996), “um sistema € uma colec@o de objetos ou coisas (animadas ou inanimadas)
que recebe certas entradas e é forcado a agir sobre estas, de modo a produzir certas saidas, com o
objetivo de maximizar alguma funcdo da entrada e saida.” De acordo com 0 mesmo autor, um sistema
€ composto por diferentes unidades, sendo elas: componentes, fatores, elementos, subsistemas, dentre
outras. Tais sistemas devem conter intera¢des entre unidades, caso contrario as unidades compdem
apenas grupos ou conjuntos.

De acordo com Conway (1987), agroecossistemas sao sistemas ecoldgicos, modificados pelos seres
humanos, para produzir alimentos, fibra e outros produtos agricolas. Agroecossistemas, geralmente,
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apresentam estrutura e dindmica complexas, sendo que a complexidade surge, principalmente, a
partir da interagao entre processos socioecondmicos e ecologicos.

Considerando o conceito de sistema exposto por Hitomi (1996) e o conceito mais recente de
agroecossistema de Conway (1987), bem como a produgao suinicola, serdo apresentadas as unidades
que compodem tal agroecossistema produtivo. Na figura 1 pode-se ter uma nog¢ao muito simplificada
da composigao de tal sistema.
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Figura 1 - Sistema Produtivo Suinicola

Fonte: O Autor

O agroecossistema de produgao suinicola é composto por trés subsistemas. O primeiro, localizado
na ponta do agroecossistema, constitui a Formagao da Ragao. O segundo, situado no meio, denomina-
se de Producdo Suinicola. E o tultimo, Tratamento de Dejetos.

O subsistema Formacao da Ragdo é responsavel pela transformagdo dos nutrientes, da agua, da
energia solar e demais insumos em graos. Apds tal transformagdo, os graos, somados a outros
insumos, sdo convertidos em racao, a qual sera disponibilizada ao subsistema Producao Suinicola.

A Produgao Suinicola caracteriza-se como um subsistema que tem como principal objetivo a
producao de proteina animal. Nele ocorre a assimilagdo de racdo, de agua, de energia e de demais
insumos pelos suinos, que, apds adquirirem certo peso, estao aptos a comercializagao. Segundo Sarda
et al. (2010), o excesso de dejetos oriundos da atividade suinicola pode ocasionar a ndo so a
contaminacgdo dos solos e dos lengdis freaticos, como também a liberagao de gases como o didxido de
carbono, o metano e o gas sulfidrico, que, em grandes quantidades, sdo maléficos para a biosfera.
Entretanto, Oliveira et al. (1993) descrevem os fatores positivos relacionados aos dejetos de suinos,
como possivel geracdo de biogas e de biofertilizantes, caso os dejetos sejam bem manejados. Desta
forma, é necessario adequar os dejetos da suinocultura para sua utilizagdo e/ou redugao do poder
poluente, através de um subsistema de tratamento, localizado na extremidade de saida de todo o
agroecossistema.

2.1 Formacao da Racao

O subsistema Formagao da Racao esta segmentado no Processo de Fotossintese e Ingredientes
para Ragdes.
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2.1.1 Processo de Fossintese

A Plantacdo de Graos, como toda atividade agricola, produz essencialmente alimentos, fibras,
combustiveis e residuos organicos. Tal atividade, para ser realizada, necessita do consumo de energia
solar, ar, 4gua, nutrientes organicos e minerais do solo (BEBER, 1989). Pode-se dizer que o principal
responsavel pela transformacao dos inputs em outputs € o processo de fotossintese, que consiste num
processo fisico-quimico que converte agua e diéxido de carbono em oxigénio e glicose. O processo
pode ser resumido pela equagdo 1 (TAIZ & ZEIGER, 2004):

Energia Solar (Fétons) + 6H20 + 6CO2—602 + CeH1206 1)

Onde:

H20 - Agua;

CO: - Didxido de Carbono;
0O2-Oxigénio; e

CsH1206 - Glicose

Para a producdo de glicose, a planta necessita de minerais do solo, sendo os de maior relevancia o
Nitrogénio (N), o Fosforo (P), e o Potassio (K), denominados de macronutrientes. O nitrogénio tem
como principal fun¢do nas plantas a sintese de proteinas, influenciando diretamente no
desenvolvimento das mesmas. O fosforo atua na sintese e no armazenamento de energia na planta,
especificamente no ciclo de Krebs, na transformacao de ADP (adenosina difosfato) em ATP (adenosina
trifosfato) — fonte de energia da planta. Ja o potassio é importante para as reagdes enzimaticas da
planta, especialmente na produgao de carboidratos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

2.1.2 Ingredientes para Racoes

A composicdo da racdo para os suinos varia conforme as necessidades fisiologicas dos animais,
dependendo de sua fase de vida. A racdo, de uma forma geral, é composta por ingredientes
alimenticios e por um ntcleo ou premix mineral-vitaminico (EMBRAPA, 2003).

Segundo Zardo & Lima (1999), é possivel classificar os ingredientes para ragdes para suinos de
acordo com o teor de energia, proteina, fibra ou minerais presentes. A tabela 1, abaixo, apresenta um
breve resumo sobre os alimentos que compdem a ragao suina.

Tabela 1. Alimentos constituintes da ragao suinicola

ALIMENTO EXEMPLOS
Essencialmente Acticar, gordura de aves, gordura bovina, melago em po, déleo de soja
energéticos degomado ou bruto, raiz de mandioca integral seca

Energéticos também
fornecedores de
proteina

Energéticos com
médio a alto teor de
fibra

Fibrosos com baixa
concentracao de
energia e médio teor
de proteinas
Fibrosos com baixa
concentracao em

Quirera de arroz, cevada em grao, soro de leite seco, grao de milho cozido,
sorgo baixo tanino, trigo integral, trigo mourisco, triguilho e triticale

Farelo de arroz integral, farelo de amendoim, aveia integral moida, farelo de
castanha de caju, cavada em grdo com casca, polpa de citrus, farelo de coco,
torta de dendé, grao de guandu cozido, raspa de mandioca, milho com
espiga e palha

Feno moido de alfafa, farelo de algodao, farelo de babacu, farelo de canola e
farelo de girassol

Farelo de algaroba, farelo de arroz desengordurado, farelo de polpa de caju,
casca de soja e farelo de trigo
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ALIMENTO EXEMPLOS

proteina

Leite desnatado em po, levedura seca, glaten de milho, farinha de penas e
visceras, farinha de sangue, soja cozida seca, soja extrusada, farelo de soja
42% PB*, farelo de soja 45% PB*, farelo de soja 48% e soja integral tostada

Protéicos com alto
teor de energia
Protéicos com alto . . . . .
. . Farinhas de carne e ossos com diferentes niveis e a farinha de peixe

teor de minerais

Exclusivamente , . /- . a . .
Calcario calcitico, fosfato bicalcico, fosfato monoamonio, farinha de o0ssos

fornecedores de
calcinada, farinha de ostras e sal comum

minerais

*Proteina Bruta Fonte: Embrapa (2003)

E interessante ressaltar que os graos de cereais e outras sementes variam sua composicao de acordo
com fatores edafoclimaticos da regido de sua origem, bem como condi¢des de armazenamento e
processamento (EMBRAPA, 2003).

A formulagao adequada para a maioria das fases dos suinos é composta, geralmente, através da
combinacdo de alimentos energéticos, também fornecedores de proteina, com alimentos protéicos com
alto teor de energia. As outras classes de alimentos que podem compor a racdo, bem como a inclusao
de premix vitaminico e de micro-minerais, servem para complementar a dieta dos suinos. Também
pode ser feita a utilizagdo de aminodacidos sintéticos, desde que haja autorizacdo prévia de técnicos
responsaveis (EMBRAPA, 2003).

De uma forma geral, as racdes devem conter ingredientes com composigao e valor nutricional
conhecidos, que atendam as necessidades nutricionais dos sufnos. E necessario sempre minimizar os
erros no processo de produgdo de ragdes, uma vez que os gastos com a alimentagdo caracterizam-se
como a maior parte dos custos de producgao dos suinos. (EMBRAPA, 1996). A tabela 2 apresenta
valores médios dos niveis nutricionais recomendados para as diferentes fases de produgao.

Tabela 2. Niveis nutricionais médios recomendados para diferentes fases de suinos

NUTRICAO GESTACAO LACTACAO INI;E];L INICIAL CRESCIMENTO TERMINACAO
Energia
metabolizavel 3210 3300 3360 3300 3280 3250
(Kcal/kg)
Proteina bruta 13,5 18,0 18,0 16,0 15,0 13,0
(%)
Lisina (%) 0,6 1,0 1,4 1,2 0,9 0,7
Metionina (%) 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2
Metionina +
4 7 7 4
Cistina (%) 0 0 08 0 06 0
Treonina (%) 0,4 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5
Triptofano (%) 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Célcio (%) 0,7 1,2 0,9 0,8 0,7 0,5
Fésforo total 0.6 08 0.7 0.7 06 0.4
(%)
_ Fosforo 0,3 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
disponivel (%)
S6dio (%) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Fonte: EMBRAPA, 1996
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As quantidades nutricionais, mencionadas na tabela 2, servem apenas como um ndmero
médio para as necessidades dos animais conforme a fase. Entretanto, para aperfei¢oar a produgao de
um sistema especifico, devem ser levados em consideracao aspectos genéticos dos suinos, aspectos
ambientais e outros fatores que possam influenciar no aproveitamento da ragdo. Sendo assim, para
evitar desperdicios, sdo imprescindiveis estudos nutricionais direcionados aos animais de um sistema
especifico (EMBRAPA, 1996).

2.2 Producao Suinicola

De acordo com Sobestiansky et al. (1998), a suinocultura moderna caracteriza-se pela produgao
tecnificada de suinos para abate e/ ou para a reproducao. Esta atividade pode ser representada
esquematicamente como sendo uma “Fabrica de Suinos” (Figura 02).

Ambiente n
Patégenos :
adverso

Genética $

5

Figura 02. Representac¢do esquematica de um sistema de produgdo como uma Fabrica de Suinos, adaptado de
(SOBESTIANSKY et al., 1998)

Nutrigio

Instalagdes Manejo Recursos humanos
assisténcia técnica

Para o sucesso desta “Fabrica”, é necessaria uma boa interagdo e um bom sincronismo entre a
genética e a nutri¢do, levando em consideracdo, também, os outros aspectos mencionados na figura,
sendo eles: instala¢des, ambiente adverso, manejo, patdgenos, recursos humanos e assisténcia técnica.
Os fatores patdgenos e o ambiente adverso devem ser minimizados ou extinguidos através da
combinagdo genética e nutricional, bem como pela eficiéncia das instalagdes, do manejo, dos recursos
humanos e da assisténcia técnica. Outro aspecto relevante para a manutencao da prosperidade da
“fabrica” é a constante modernizacdo, adaptagdo e melhoria da qualidade de todos os fatores
mencionados (SOBESTIANSKY et al., 1998).

As fases da produgao suinicola sao classificadas de acordo com a idade ou com o estado no qual o
animal se encontra. Como mencionado anteriormente na tabela 02, as fases sao comumente
classificadas em gestagdo, lactagdo, pré-inicial, inicial, crescimento e terminacdo. Segundo Embrapa
(2003), pode-se classificar a produgdo em duas unidades produtivas, de acordo com as fases em que os
animais se encontram. Estas sdao denominadas de Unidade de Producao de Leitdes (UPL) e de
Unidade de Terminagao (UT). A UPL produz leitdes até a saida da creche (local onde o leitao é
produzido), enquanto a UT recebe os leitdes de uma UPL e executa as fases de crescimento e
terminacao.

2.2.1 Alimentos e elementos essenciais

Segundo Vianna (1975), os alimentos sdo essenciais para a vida e sdo utilizados de trés maneiras
distintas: uma parte destinada para a manutengao do organismo, outra para a produgao e a ultima
desaparece como desperdicio. Considerando estes trés coeficientes € que sao realizados os estudos
referentes a alimentacdo de animais. Apenas apds as exigéncias alimenticias para a manutencgao serem
atendidas é que o restante da racao disponibilizada é transformado em produtos de utilidade, como
carne, leite, 13, etc.
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Desta forma, quando ha déficit nas exigéncias de manutengdo, a produgao fica em recessao, uma
vez que o organismo tem a necessidade de langar mao de suas reservas para manter o equilibrio das
fungdes vitais do animal (VIANNA, 1975).

Lovatto & Oliveira (1996) descreveram a funcao de cada alimento para o desenvolvimento dos
suinos. Este autor classificou os alimentos em: agua, carboidratos, lipideos e proteinas. Segundo o
mesmo Autor, a alimentagdo dos suinos também € incrementada através de aditivos, sendo estes:
antibidticos, probioticos e enzimas.

Ja Vianna (1975) mencionou em sua obra as exigéncias de manutencdo e produgao dos suinos,
sendo elas: calor, energia, proteina, sais minerais, vitaminas, ar e agua.

Levando em consideragdo as obras de Lovatto & Oliveira (1996) e Vianna (1975), sera apresentada a
funcao de cada elemento, citado por ambas.

o Aguaear

A agua caracteriza-se como o componente em maior propor¢dao no organismo animal,
constituindo-se num dos elementos mais importantes para a produtividade e para a satuide. Tal
elemento desempenha varias fungdes no corpo dos animais: atua no metabolismo e na digestao, no
transporte de nutrientes e na regulagem da temperatura corporal (LANDEFELD & BETTINGER,
2002). Ja o oxigénio do ar participa da respiracao celular, sendo muito importante na glicolise — quebra
da glicose — e na consequente liberagao de energia para as fungdes vitais do animal.

e Carboidratos e lipideos
Os carboidratos representam a principal fonte energética para os animais, sendo classificados em
polissacarideos (como o amido), dissacarideos (como a sacarose e a maltose) e monossacarideos (como
a glicose e a frutose). Outros alimentos com grande funcdo energética sao os lipideos. Estes tem
grande importancia no organismo animal, sendo uma das principais reservas energéticas (LOVATTO
& OLIVEIRA, 1996).

e Energia e calor
A energia utilizada nos processos vitais dos animais, dentre eles a manutencado do calor corporal, é
obtida, principalmente, através da respiragao celular. Este procedimento ocorre no ambiente
intracelular, especificamente na organela denominada mitocondria. O processo basico da respiragao
celular é a glicdlise, a qual quebra a glicose formada na fotossintese através da equacgdo 1. Tal processo
de quebra pode ser expresso pela seguinte equacao 2 (LEHNINGER et al., 1995):

CeH1206 + 602 =6COz2 + 6H20 + energia (2)

e DProteina

Segundo Vianna (1975), as proteinas sdo necessarias para reparar as perdas diarias dos tecidos,
sendo fundamentais, também, para a constru¢ao da carne magra dos suinos. De acordo com Kansas
State University (1994), os suinos ndo apresentam exigéncias especificas para proteinas e, sim, para as
estruturas que compdem as proteinas, os aminoacidos.

Durante a digestao dos alimentos, as proteinas sao fragmentadas em aminoacidos, que entram na
corrente sanguinea e, posteriormente, participam do metabolismo e sintese de tecidos (KANSAS
STATE UNIVERSITY, 1994).

e Sais minerais

Os sais minerais possuem uma gama de fun¢des no organismo animal, variando desde questdes
estruturais, em alguns tecidos, a uma grande variedade de fung¢des regulatorias (SOBESTIANSKY et
al., 1998).

Tanto o calcio como o fdésforo sdo importantes na formacgao e no desenvolvimento dos ossos e
dentes. Entretanto, também sdo encontrados nos tecidos moles. Os dois participam, ainda, na
contragdo muscular, no metabolismo de energia e na coagulagdo sanguinea (KANSAS STATE
UNIVERSITY, 1994).
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O cloro caracteriza-se como o principal anion extracelular, além de ser, também, o principal anion
do suco gastrico. Em contrapartida, o sddio € o principal cation extracelular (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 1988).

e Vitaminas

Vitaminas sao compostos orgadnicos distintos de aminodacidos, lipidios e glicidios, necessarios em
pequenas quantidades nas dietas dos suinos, que promovem o funcionamento normal do
metabolismo, o desenvolvimento dos tecidos, o crescimento, a saide e a reproducgao (NRC, 1988;
KANSAS STATE UNIVERSITY, 1994)

e Aditivos alimentares

Aditivos alimentares sdo substdncias que ndo sdo vitais para o organismo dos suinos, mas
proporcionam um incremento no peso dos mesmos. Embora muitas vezes o mecanismo de agao de
tais substancias seja desconhecido e ainda haja grande polémica quanto aos riscos que podem causar a
satde humana, o uso destes aditivos tem aumentado muito na produgao suinicola (LOVATTO &
OLIVEIRA, 1996). A seguir, sdo apresentadas as principais classes de aditivos alimentares.

v Antibidticos
Os antibioticos, termo que significa contra a vida, parecem atuar sobre os microorganismos do
trato digestivo, restringindo os residuos toxicos do seu metabolismo, os quais carecem de grande
dispéndio de energia, por parte do suino, para sua neutralizacdo. Esta energia seria, entdo, utilizada
para gerar sintese nutricional, aumentando, assim, o ganho de peso dos animais (LOVATTO &
OLIVEIRA, 1996).

v' Probidticos
Os probidticos sao essencialmente bactérias benéficas multiplicadas em laboratdério que auxiliam
nas atividades digestivas dos animais (LOVATTO & OLIVEIRA, 1996).

v' Enzimas
As enzimas sdo proteinas que aceleram as reagdes quimicas no organismo dos animais. Estas
proteinas parecem agir na remogdo de fatores antinutricionais e, também, no aumento da
digestibilidade de nutrientes existentes (FIREMAN & FIREMAN, 1998).

2.2.2 Conversao alimentar
Whittemore (1998) apresentou, de forma simples, através de método dedutivo, um sistema que
relaciona algumas transformacoes de alimento em carne magra, gordura e outros elementos (figura 3).
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Proteina Energia

Demanda Energética
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. Carne magra |-

|

Energia metabolizavel
|

- ! Frio Intercambio de proteina
* !
Demanda Energética
| Perda de calor residual

Figura 03. Modelo conceitual de transformacdes da produgao suinicola. Fonte: Adaptado de Whittemore (1998)
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A eficiéncia da conversao de ragdo em peso corporal € fungdo de aspectos genéticos, ambientais, da

fase em que o animal se encontra, entre outros fatores. De uma forma geral, esta eficiéncia decresce
conforme o animal ganha peso (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1988). A tabela 3
apresenta o comportamento médio entre consumo e desempenho dos suinos.

Tabela 3. Expectativa de performance de suinos do nascimento ao abate

CONSUMO E PESO CORPORAL (KG)
DESEMPENHO 1-5 5-10 10-20 20-50 50—110
Ganho esperado 200 250 450 700 820

(g/dia)
Consumo esperado ) 950 1900 3110

(g/dia)
Eficiéncia ganho 0,800 0,543 0,474 0,368 0,264
Conversao ganho 1,25 1,84 2,11 2,71 3,79

Consumo Energia
Digestivel (kcal/dia)
Consumo Energia
Metabol. (kcal/dia)
Energia Metabolizavel
(kcal/dia)

Proteina (%) 24 20 18 15 13

850 1.560 3.230 6.460 10.570

805 1.490 3.090 6.200 10.185

3220 3420 3250 3260 3275

Fonte: NRC, 1988

2.3 Tratamento de dejetos

Varios fatores influenciam no processo de tratamento de DSs, sendo eles ambientais ou referentes
ao sistema de produgao suinicola. Dentre eles podemos destacar a temperatura e, principalmente, a
quantidade de agua presente nos DSs. Porém, existem formas de manejo da produc¢do que minimizam
a quantidade de dgua nos dejetos, como as camas com maravalha, a casca de arroz e outros materiais
absorventes. H4, também, processos como a floculagao, a sedimentagao, o peneiramento e coagulagao,
que separam a fase sélida da fase liquida, contribuindo significativamente no Tempo de Retencao
Hidraulica (TRH) do tratamento de afluentes liquidos (KUNZ et al., 2010).

A fase liquida, apos a separacdo da fase sdlida ou dos dejetos in natura, é, na maioria das vezes,
tratada em Esterqueiras e Lagoas de Estabilizagdo (LE). O tratamento em Biodigestores, apesar de
apresentar inimeras vantagens para o tratamento da fase liquida, ainda é pouco difundido no Brasil,
0 que ocasiona um imenso desperdicio do potencial para producdo de biogas (SILVA & AMARAL,
2013). Ja os processos de decomposicao da fragao sélida ocorrem, geralmente, em composteiras. No
entanto, de acordo com Belli Filho et al. (2001), sdo inimeras as maneiras que o DSs podem ser
tratados, sendo que o sistema de tratamento nao respeita uma ordem, especificamente, de tecnologias
de tratamento e que sao funcéo, especialmente, da disponibilidade financeira do produtor. Na tabela 4
sao apresentados alguns sistemas de tratamento de dejetos de suinos encontrados na literatura
brasileira.
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Tabela 4. Resumo dos trabalhos contendo a composicao dos sistema e % de remocado de DBO, P, N, ST,

CueZn
_ % DE REMOCAO
TRABALHO COMPOSICAO DO SISTEMA

DBO P N ST CU ZN
Ferreira et al. (2001) CC, CRV, UASB, UASB 88 29 33 - 88 90
Carmo et al. (2004) Campos et al. (2006) TAE, UASB, LAF 93 69 - 29 - -
Medri & Medri (2004) NI °%9 - 76 - - -
Barthel et al. (2008) Sistema A EQ, DE, LA, LA, LAL, LM, LM 95 97 98 60 - -
Barthel et al. (2008) Sistema B EQ, DE, LA, LA, LAL, LM, LAG 96 97 97 64 - -
Vivian et al. (2010) UASB, LA, LF, LM, LM 98 99 90 - 99 99
Rodrigues et al. (2010) DE, UASB 92 - - 88 - -
Pereira et al. (2010) RAC, UASB 7% - - - - -
Duda & Oliveira (2011) UASB, FA, FP, DE 98 84 78 99 99 98
Aratijo et al. (2012) LD, LA, UASB, LAF, LM 97 74 8 - - -

CC - Caixa de Carga; CRV - Caixa Reguladora de Vazdo; UASB — Reator Anaerdbio UASB; TAE — Tanque de Acidificagdo e
Equalizacdo; LAF — Lagoa Aerada Facultativa; NI — N&o Informado; DE — Decantador; EQ — Equalizador; LA - Lagoa
Anaerébia; LAL — Lagoa de Algas; LM - Lagoa de Maturagdo; LAG — Lagoa de Aguapé; LF — Lagoa Facultativa; RAC -
Reator Anaerébio Compartimentado; FA — Filtro Anaerdbio; FP - Filtro Percolador; LD — Lagoa de Decantagao

3 Percepcao sistémica e logistica da producdo suinicola

A partir de uma percepcao bioldgica e produtiva é possivel verificar o fluxo de energia e entender
melhor as varidveis que afetam a producao da suinocultura. Subsidiada nesta percepcéo, surge uma
visdo sistémica e logistica que contribui para a elucidagdo de aspectos relacionados nao s6 aos custos
de transporte da producdo suinicola, como também ao impacto ambiental causado pela transferéncia
de elementos de um local para outro. A figura 4 apresenta o sistema produtivo suinicola sob uma
percepgao logistica.

Biofertilizante
CTi \ CTp
v _ L(CTi, CTp)
s di N| 1 dc Mercado
Mercado de Racdo | Unidade Produtiva | Consumidor
Nutrientes

dt

Figura 4. Sistema produtivo suinicola sob uma percepgao sistémica e logistica

Fonte: O Autor
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No esquema apresentado pela figura 04, existe uma relagao de influéncias, na qual as distancias da
unidade produtiva até o mercado de ragdo (di) e até o mercado consumidor (dc) influenciam,
respectivamente, o custo de transporte de insumos (CTi) e o custo de transporte de produtos (CTp).
Estes, por sua vez, podem interferir substancialmente no lucro (L) da unidade produtiva de suinos.

De acordo com Saralegui et al. (1985), a eficiéncia na conversao de graos em carne para suinos
apresenta a relacdo de 3:1. Do ponto de vista logistico, isto representa que, para cada viagem
transportando carne suinicola, da unidade produtiva até o mercado consumidor, sao necessarias trés
viagens de graos, do mercado de racdo até a unidade produtiva. Considerando esta afirmacado dentro
do contexto expresso na figura 1, pode-se afirmar que, quanto mais distante o mercado de racao
estiver da unidade produtiva, maior sera a distancia total de transporte do sistema como um todo, o
que, consequentemente, eleva os custos de transporte do mesmo. A tabela 5 apresenta um estudo do
comportamento da distancia total de transporte em fungao da alteracdo da localizagdo da unidade
produtiva, em relacdo ao mercado de ragao e ao mercado consumidor.

Tabela 5. Comportamento da distancia total de transporte de acordo com altera¢des na distancia do
mercado de racdo e na distancia do mercado consumidor, em relagao a unidade produtiva

CENARIO* ?\}[S;iigg DDI? DISTANCIA DO MERCADO ~ DISTANCIA TOTAL DE
RACAO (KM) CONSUMIDOR (KM) TRANSPORTE (KM)
1 10 90 120
2 20 80 140
3 30 70 160
4 40 60 180
5 50 50 200
6 60 40 220
7 70 30 240
8 80 20 260
9 90 10 280

*Cada cenario apresenta distancia total de 100 Km
Fonte: O Autor

Segundo o Sistema IBGE de Recuperagao Automatica — SIDRA (2014), as unidades produtivas
suinicolas estdo concentradas na Regido Sul do Brasil, especialmente no Oeste Catarinense e no
interior do Rio Grande do Sul. No entanto, a produgao de graos esta migrando para a nova fronteira
agricola nacional, localizada no entorno das divisas dos estados do Maranhao, Piaui, Tocantins e
Bahia, denominada de MAPITOBA. Os indices de produtividades de graos desta regido se apresentam
similares ou, até mesmo, superiores aos da regido sul do Brasil, onde o preco do hectare é ainda
relativamente mais alto. Desta forma, a nova fronteira agricola apresenta imenso potencial para a
producao de graos (AGRIANUAL, 2010).

A expansao da fronteira agricola pode ter como consequéncia, em resultado da busca de uma
maior competitividade, a instalacdo de novas granjas ou, até mesmo, a migracao das unidades
produtivas suinicolas do sul para estas novas areas mais setentrionais.

A distancia entre a unidade produtiva e o mercado de ragdo, além de influenciar aspectos
econdmicos, apresenta, também, influéncia na esfera ambiental. Uma vez que elementos orgéanicos e
minerais transportados da regiao produtora de graos e rejeitados pelo trato intestinal dos suinos
podem se apresentar em altas quantidades nas proximidades das granjas suinicolas, alterando o
ambiente de forma consideravel. Contudo, a diminui¢ao da distancia entre as areas de gréos e as
granjas pode viabilizar um processo de logistica reversa, devolvendo os dejetos para seu verdadeiro
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local de origem, ou seja, os solos das areas agricultaveis. Outra opgao para o destino destes dejetos € o
seu tratamento em biodigestores, que, através da fermentacdo e da consequente producao de biogas,
reduz a carga de poluentes dos dejetos. Entretanto, decisdes envolvendo a cadeia de suprimento
destes dejetos para os biodigestores sao fundamentais para a execugao deste processo.

4 Conclusoes

Levando em consideracdo as vantagens competitivas, decorrentes da proximidade da 4&rea
produtora de graos com as granjas suinicolas, a expansao da fronteira agricola nacional pode ter como
consequéncia, em longo prazo, o deslocamento da regido produtora suinicola da regido sul do pais
para o MAPITOBA. Caso isto ocorra, medidas tecnologicas, administrativas ou politicas devem ser
tomadas, com o intuito de favorecer os produtores suinicolas do sul (especialmente os pequenos
produtores), evitando a migra¢ao desta populacgdo rural para a periferia dos centros urbanos. Dentre
estas medidas, destaca-se o investimento na produgao de culturas que a produtividade seja melhor
nas condicdes edafoclimaticas da regiao sul, comparadas a regiao do MAPITOBA.

A instalacio de novas granjas suinicolas no MAPITOBA deve ser encarada como uma nova
oportunidade de estruturar a indastria suinicola, de forma correta, ou seja, sob a dtica ambiental,
social e energética. Para que isto ocorra, espera-se que estas novas instalagdes apresentem estrutura
suficiente e embasamento logistico, a fim de aproveitar o imenso potencial energético dos dejetos,
através da geracao de biogas. Espera-se, também, que sejam elaborados estudos de logistica reversa
que viabilizem a volta de parte dos dejetos para os solos agricultaveis das areas fornecedoras de racao.
Estas duas medidas, se realizadas de forma correta, contribuiriam imensamente para que a
suinocultura ndo seja vista como uma atividade de alto impacto ambiental e, sim, como uma atividade
sistémica que proporciona imenso beneficio para a sociedade.
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