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RESUMO

Cada vez mais, sistemas de produgdo de leite estdo presentes perto de centros urbanos
e em maior escala. Em sistemas de produgdo mais intensivos, a concentragdo de poluentes traz
conseqiiéncias a saude humana e danos ao meio ambiente.

O objetivo foi o de fazer uma reviso de literatura sobre o problema da produgdo de
dejetos na atividade leiteira. No Brasil, o fertilizante que pode ser obtido do dejeto bovino
ainda é muito util para a agricultura. Em regides como a Unido Européia, o acumulo de
Fésforo (P) e o Nitrogénio (N) no solo e na agua subterranea ¢ indesejavel. Na Europa, essa
questio tem recebido mais atengdo por ambientalistas e legisladores, para aspectos do
conforto animal, inclusive.

O processo de tratamento de dejetos da Embrapa instalado na Estagdo Experimental de
Coronel Pacheco vem proporcionando economia consideravel de agua, energia e mio-de-obra.
Caracterizado pelo sistema operacional, automagéo e reciclagem do efluente na ’limpeza das
instalagdes, redu¢io de mau-cheiro e de moscas, proporciona beneficios econémicos oriundos
de sua utilizagio na produgio de grios, que seguramente superam os custos do processamento.

Uma solugdo tecnologica para aumentar a produgdo de alimento e, a0 mesmo tempo,
reduzir a poluicdo tem, certamente, um custo. A questdo que vem a tona €: quem vai pagar por

ele? Por certo ndo sera, novamente, o produtor, mas toda a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: dejeto animal, poluigio, tratamento, pecuaria leiteira, meio ambiente.




SUMMARY

Nowadays, dairy production systems are present near to large populated centers and
operating even in lager scale. With more intensive production systems, the concentration of
pollute brings health problems to humans.

The objective of this study was to make a short literature review of the problem dairy
farms producing pollutes and manure.

In Brazil, manure may still been used as a fertilizer in crops. But in regions as Europe
the concentration of Phosphorus (P) and Nitrogen (N) in the ground water has been a serious
issue to legislators and environmentalists, which includes the animal welfare.

The process of manure effluent treatment installed at the Embrapa’s Experimental
Station of Coronel Pacheco has been given a significant economic result as saving water, labor
as well as fertilizer to grow corn. Besides, it has been a way to reduce odor and flees.

A technological solution to increase to food production and, at the same time, find a
way to reduce pollution will have a cost. The question that arises is: who will pay for it? Shall
it be, again, the producer or the whole society?

KEY-WORDS: bovine manure, free stall, dairy production, pollutes, environment.
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INTRODUCAO

A questdo ambiental ndo passa por prever um desastre, mas por educar as pessoas
sobre os problemas acarretados pelo tamanho da populagéo mundial, os niveis de consumo e o
desenvolvimento e escolha de tecnologias para produgdo de alimentos e protecdo da saude e
do ambiente.

A chave passa pela busca de consensos que permitam efetuar mudangas concretas para
que a humanidade se adapte e reduza a degradagéo do meio ambiente. Em termos globais, o
protocolo de Kyoto, prevista para o inicio de 2005, é apenas um primeiro passo que procura
modificar uma tendéncia crescente de emissdes dos gases na atmosfera que provocam o efeito
estufa. A América Latina tem 35% dos recursos hidricos do planeta e os esta destruindo.

Com a crescente industrializagdo, urbanizagio e a tecnificagio da agricultura, os
recursos hidricos de superficie estdo rareando em vista do elevado consumo e pela
contaminagio de mananciais, suscitada pela expansdo ndo planejada da populagdo. Desta
forma, as atengdes vém-se convergindo para essa outra fonte de abastecimento, ndo téo
visivel, mas igualmente importante: as aguas subterraneas.

Cada vez mais, sistemas de produgdo de leite estdo presentes perto de centros urbanos
e em maior escala. Com o surgimento de modelos de sistemas de produgdio mais intensivos, a
concentragdo de poluentes, no processo de produgdo, pode trazer conseqiiéncias a saude
humana e danos ao meio ambiente.

O objetivo deste trabalho é o descrever sucintamente Os processos de tratamento de
dejeto animal em uso na Embrapa Gado de Leite e realizar uma revisdo de literatura sobre o
assunto, no ambito da atividade leiteira, abordando aspectos econdmicos, técnicos, de manejo,

formas de reciclagem, sanitarios e ambientais do dejeto animal.

T S R T R S R
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1 A ATIVIDADE LEITEIRA

A produgdo animal, no mundo, ocorre principalmente em fungfio de dois sistemas:
produgdo intensiva e sistemas utilizando pouca tecnologia ou produgdo de subsisténcia.

Na atividade leiteira, a produgdo de dejetos € um dos problemas com que se defronta o
produtor. Vérias estudos tém sido realizado nos ultimos anos, especialmente na Europa, onde
essa questdo tem recebido mais atengdo por ambientalistas. Além da questfio ambiental, o
manejo e tratamento dos dejetos esta relacionado com a tecnologia de produgdo, em termos do

manejo dos animais, higiene da ordenha e sanidade animal.

1.1 Manejo de dejetos

Ao mesmo tempo que o produtor de leite se defronta com a necessidade de tratar os
dejetos animais, se for um processo bem conduzido, pode transformar dejetos em uma fonte
de nutriente, como fertilizante na agricultura. Por isso, essa ¢ uma das formas mais
conhecidas, principalmente porque, antes de tratar de um problema ambiental o produtor esta

de otho no lucro.

1.2 Higiene e risco

O risco de patologias também esta associado ao manejo dos dejetos de animais na
atividade leiteira. Doengas, como a tuberculose, esto relacionadas ao manejo animal

(WELLS, 2000).

1.3 Conforto animal

Nos sistemas de produgdo intensiva, o produtor esta lidando com produgio em massa

e a questio do conforto animal ndo é levada em conta. Entre esses dois extremos estdo os
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modelos de produgio semi-tecnificados e presentes em Paises subdesenvolvidos. As questdes
do conforto animal vém sendo levantadas por ambientalistas e atualmente vém sendo tratadas
também pela Legislagio em Paises da Unido Européia. O foco principal tem sido a criagdo de
porcos, aves e confinamento de bovinos.

Esse é o caso, por exemplo, de Argger e Alban analisaram a rotinas de manejo, saude
e conforto animal de uma amostra de 152 rebanhos dinamarqueses (AGGER e ALBAN,
1996). Os autores concluiram que o tempo de ordenha reduziu em 43% nos ultimos 11 anos.
Como nessa regiio os animais ficam estabulados boa parte do ano, no inverno, capim foi o
tipo de cama mais apropriado.

Um problema comum de conforto animal refere-se a infestagao de moscas, bernes e
carrapatos. Por exemplo, Araujo, mostrou que uma infestagiio de moscas nos bezerros pode
acarretar uma perda de peso de mais de 10%. Segundo o autor, a simples remogao do esterco

do estabulo poderia reduzir a incidéncia para niveis aceitiveis (ARAUJO et al., 1998).
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2 SISTEMA DE PRODUCAO DE LEITE DA EMBRAPA

Um sistema de produgdo intensiva de leite foi implantado na Embrapa Gado de Leite
em 1990, conforme Figura 1. Em suas instalagdes foi construido um sistema de tratamento de

dejetos.

FIGURA 1. Aspecto geral do free stall do Sistema de Produgio Intensiva de Leite
da Embrapa, localizado na Estagdo Experimental de Coronel Pacheco
Embrapa gado de Leite.

2.1 Sistema de tratamento de dejetos

Trata-se do tratamento biologico aerdbio de dejetos de bovinos confinados em sistema
free stall, com reciclagem do efluente na limpeza das instalagSes e posterior utilizagdo nas
areas de produgio de forragem.

Os galpdes do tipo free stall sdo limpos diariamente, apés cada ordenha, pela
circulagdio do esterco liquido estabilizado (fezes + urina + aguas de limpeza e diluigdo), com
bombeamento sobre o piso, conforme FIGURA 2. Os pisos dos galpSes de confinamento séo
formados por corredores de concreto, frisados no sentido longitudinal dando acesso a

canaletas.
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FIGURA 2. Aspecto geral da limpeza do free stall do Sistema de Produgdo
Intensiva de Leite da Embrapa.

2.2 Sistema de escoamento

Canaletas foram construidas em concreto, enterradas com fundo abaulado com grades

de ferro para coletar o esterco conduzindo o esterco liquido até os tanques, conforme

FIGURA 3.

FIGURA 3. Canaletas de concreto para coleta de residuos.

Antes dos tanques ha uma caixa de areia (inoperante, funcionando como uma caixa de
passagem) e apos, uma bifurcagdo da canaleta ligando os dois tanques, por meio de uma
comporta de partigo em tabua, de modo a controlar o fluxo para cada um dos tanques de

aeragdo, conforme FIGURA 4.
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FIGURA 4. Caixas de areia.

2.3 Tanques de aeracio

Em cada tanque foi instalado um aerador-misturador submersivel para promover a
oxidagdo e homogeneizagdo da massa liquida, conforme FIGURA 5. A homogeneizagio se
processa pela agdo do misturador, por impulsos transmitidos pela hélice e com pouca
turbuléncia. A area¢do se verifica com acentuada turbuléncia e cavitagdo, gerando a difuso

dos gases que sdo introduzidas na massa liquida.

FIGURA 5. Tanque de aerador L.

O sistema de tratamento aerdbio, implantado no Sistema Intensivo de Produgdo de
Leite da Embrapa, caracteriza-se como um processo de Lodo Ativado por Batelada (LAB),

com aeragdo prolongada e intermitente, conforme mostrado na FIGURA 6. Descrito por

e T S

s
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Campos, o LAB ¢ formado por reator biolégico, com um ou mais tanques, o qual funciona
também como decantador secundario (CAMPOS, 1997). Esse ciclo pode se repetido varias
vezes por dia, conforme a vazio afluente do esgoto, compreendendo cinco fases: enchimento,

reacgdo, decantagdo, drenagem € repouso.

FIGURA 6. Tanque de aerador 1L

2.4 Distribuic¢io

O sistema de bombeamento consta de uma motobomba submersivel, locada no interior
do tanque, com dispositivo triturado montado na entrada de um propulsor aberto de quatro
aletas. A rede hidraulica dos tanques, ate as areas de cultivo, consta de tubulagio de PVC com
junta elastica, com didmetro de 27, enterrada a 0,30m de profundidade. Ao longo da tubulagdo
foram instaladas luvas de unifo a cada 125m de rede para facilitar a conexdo e desconexdo,
em caixas de alvenaria, com saidas de liquido para dreno e tampa removivel, conforme

FIGURA 7.

T S T
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FIGURA 7. Aspecto das saidas da rede hidraulica para as areas de cultivo e
efluentes.

Segundo Campos, “a disposi¢io do esterco tratado no solo € feita por tubulagdes de
engate rapido, de aluminio ou PVC, cobrindo toda area de cultivo. A agricultura biologica ou
organica funciona em dire¢do de uma agricultura permanentemente sustentavel, isto ¢, um
sistema que mantém ou melhora a fertilidade do solo”, conforme FIGURA 8. Uma das
vantagens qualitativas desta pratica € o baixo nivel de doengas e problemas metabdlicos de

suas culturas e dos animais que delas dependem.

FIGURA 8.  Aspecto das areas de pastagem com tubulagio dos efluentes.

O efluente basico do Sistema de Produgiio de Leite € constituido de dejetos dos

bovinos (fezes + urinas), dgua de limpeza de instalagdes, derrame dos bebedouros, restos de

e 7 S T
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alimentagdo e material utilizado para cama dos animais no free stall e agua de diluigéo do
esterco. A diluigdo total do sistema de tratamento é da ordem de 1:1, ou seja, uma parte de

agua para uma parte de residuos totais.

FIGURA 9.  Aspecto das areas de cultivo do milho para silagem.

Descrito por Campos, o LAB ¢ formado por reator bioldgico, com um ou mais
tanques, o qual funciona também o decantador secundario. O esquema operacional ¢ simples;
o esgoto ¢é admitido ate o nivel pré-estabelecido no reator, ¢ tratado e depois decantado. O
sobrenadante tratado (efluente) é retirado do reator, deixando a massa de lodo biolégico no
reator. Esse ciclo pode ser repetido varias vezes por dai, conforme a vazio afluente do esgoto.
O autor enfatiza que a maior vantagem do processo de LAB, sobre o processo continuo esta
na operagdo, melhor controle de processos biologicos, equalizagdo na qualidade e vazdo do

efluente, melhorando também a qualidade do efluente tratado.

2.5 Analise de eficiéncia

Em 1997, a eficiéncia desse sistema de tratamento foi avaliado por Campos, . em uma
pesquisa, para a qual foram utilizados dois reatores, pelo processo de lodo ativado por
batelada (LAB), com sistemas de aeracdo prolongada e intermitente, dimensionados para um

tempo de retengdo hidraulico de 24 dias, com dilui¢iio dos dejetos (fezes + urina) em 4gua na
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proporgdo de 1:1. Foram realizadas amostragens na entrada e no interior‘ dos tanques de
aeracio, na saida da tubulagdo de irrigago e dos dejetos puros dos animais (CAMPOS, 1997).

Campos analisou os seguintes pardmetros: pH, temperatura, 6leos e graxas, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) totais e soluveis,
solidos totais fixos e volateis, solidos sedimentaveis, solidos suspensos fixos e volateis,
nitrogénio kjeldahl total e amoniacal, potassio, fosforo total, magnésio e sédio. Os resultados
foram de que o tratamento biologico aerobio foi eficiente para reduzir e estabilizar a matéria
organica do efluente liquido. Altas redugdes de DBO (94,36 e 95,15%) e DQO (77,92 ¢
85,00%) foram alcangadas para os efluentes de irrigagdo e decantadas, respectivamente
(CAMPOS et al., 2002).

O processo de tratamento proporcionou economia consideravel de agua, energia e
mao-de-obra, caracterizado pelo sistema operacional, automagio e reciclagem do efluente na

limpeza das instalagdes, redugdo de mau-cheiro e de moscas (CAMPOS et al., 2002).

AR R AN
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3 RECICLAGEM

A medida que o tamanho das fazendas tem expandido, o problema do residuo tem se
agravado. Dentre as alternativas, a mais conhecida trata da utilizagdo do residuo na
agricultura.

Johnson et al. mediu a remogfo de N e P pelas plantas. Em seu experimento, utilizou a
aplicaciio sucessiva de esterco liquido por quatro anos e, depois, monitorando a concentragao
de P até a profundidade de 180 cm. Os resultados foram de que menos de 13% do P aplicado
foi recuperado pela forragem. Concluiu que grande quantidade de esterco e aplicada
repetidamente pode exceder a adsor¢do de P do solo e aumentar a sua lixiviagdo até ao lengol
freatico (JOHNSON et al., 2004).

Tendo em vista a pratica comum de aplica¢do de esterco, Gupta ef al., no Noroeste dos
Estados Unidos, analisou o efeito dessa pratica na qualidade de égua do subsolo,
especialmente quando aplicado durante o inverno sobre o solo gelado ou com gelo,
comparando diferentes épocas de aplicagdo no ano, com dois tipos de preparo do solo (com e
sem aracdo). Constataram que a percolagio e lixiviagdo de N foi de 72% e 78%
respectivamente, mostrando que nfio houve significativa diferenga entre os tratamentos
(GUPTA et al., 2004).

No Brasil, o fertilizante que pode ser obtido do dejeto bovino ainda ¢ muito Util para a
agricultura. Em muitos outros Paises, o acumulo de Fosforo (P) e o Nitrogénio (N) no solo e
na agua subterrdnea ¢ indesejavel. Por isso, estudos buscam reduzir a eliminagdo desses
elementos nos dejetos, para evitar, assim, a polui¢do. Por exemplo, Crosaletti ef al., conduziu
estudo em quatro fazendas em no Estado de Nova York, utilizando quatro dietas diferentes,

com reducdio de 25% no requerimento animal de Fosforo. A previsdo de ingestdo de Fosforo
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era da ordem de 11.8 kg/vaca por ano. Apos a imposi¢io da dieta, a concentrago de Fosforo
foi reduzida em 33%, ndo afetando a produciio de leite. O balango de P pode ser reduzido em
49% (CEROSALETTI, FOX, e CHASE, 2004).

Similarmente, Salazar ef al. conduziu experimento em solo arenoso, na Inglaterra, com
a finalidade de determinar a eficiéncia no uso do N em diferentes culturas e tipos de esterco
bovino. Os resultados obtidos indicaram que o tipo de esterco tinha significativo efeito sobre a
utilizagdo do N no milho, comparado com capim, onde o manejo agrondmico do solo pareceu
ser o ponto chave para o aproveitamento do N pela lavoura (SALAZAR et al., 2005).

A demanda por produtos animais nos centros urbanos em crescimento tem provocado
mudangas para a utilizagdo de tecnologias mais intensivas de produgéo, especialmente no Sul,
Leste e Sudeste da Asia. Segundo Gerber ef al., estas mudangas tem provocado impactos na
satide plblica e no desenvolvimento rural, devido a0 mau manejo dos dejetos e a poluigdo das
aguas de superficie e do lengol freatico por nutrientes, matéria orgénica e metais pesados. Os
resultados mostraram uma maior concentragio de P,Os ao redor de areas urbanas e da criagdo
de animais monogastricos. Na China, por exemplo, 40% do P205 tem o esterco animal como

fonte (GERBER et al., 2005).

3.1 Formas de tratamento

Estudos de Osei (OSEI ef al., 2003), em 93.000 ha numa regido de atividade leiteira
no Texas, sugere que a incorporagdo de esterco resulta reduz a perda de fosforo se

incorporado imediatamente apos ser espalhado.

3.1.1 Tratamento preliminar

Objetiva remover as particulas solidas grosseiras (granulometria maiores que
0,25mm), em suspensdo nos dejetos através de processos fisico ou quimicos. Através de
equipamentos com tempo de retengdio maior que o dos tratamentos preliminares (decantagio

primaria, flotagdo, filtragdo), ou de precipitantes quimicos.

S ST
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O processo consiste em tratar aguas residudrias ou efluentes (dejetos e restos de
alimentacdo) provenientes das instalagdes dos bovinos, arrastada em meio liquido, por um
sistema de separagdo de solidos.

Este sistema é constituido de um tanque de equalizagio de fluxo seguido de um
equipamento separador de solido/liquido com peneiras rotativas. A fragdo liquida, com carga
orginica (DBO) reduzida, ¢ armazenada em um tanque de argamassa armada, enterrado, de
pequena profundidade, por um periodo de detengfo hidraulica de 10 dias, a qual pode entdo
ser reciclada por meio de moto-bomba para limpeza dos pisos dos galpdes de confinamento.
Apébs esse periodo, o efluente pode ser langado nas areas adjacentes para fertirrigagdo de
pastagens, completando, assim, a segunda etapa do tratamento de efluentes pelo processo de
disposigdo sobre o terreno.

A parte solida, com DBO alta, é removida periodicamente para um sistema de
compostagem. O composto produzido em um periodo de 60 a 90 dias pode ser utilizado para
adubagdo organica dos solos destinados & produgio de forragem (silagem e feno) conforme

esquema apresentado.

3.1.2 Tratamento primario
Objetiva a remogio de solidos em suspensdo através de equipamentos com tempo de
reten¢io maior que o dos tratamentos preliminares (decantagdo primaria, flotagdo, filtragdo),

ou de precipitantes quimicos.

3.1.3 Tratamento secundario

Objetiva a remogdo de solidos dissolvidos a exemplo da matéria orgnica e solidos
suspensos muito finos. Os processos biologicos de remogdo utilizados classificam-se em:

aerdbio e anaerdbio.
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3.1.4 Tratamento aerdbico

Segundo Hunt e Poach (HUNT e POACH, 2001), barragens normalmente apresentam
suficiente populagdo de microorganismos que, em condig¢des aerObicas, possam fazer a
nitrificagdo. Contudo, segundo o autor, os sedimentos, na condigdo aerdbica, pode limitar a
taxa de nitrificagdo. Esse tanques sdo também importantes para redugio de microrganismos
patogénicos. Por outro lado, a remog8o de fosforo é de certa forma limitada sob condigdes
anaerobicas das barragens. Portanto, quando grande quantidade de nitrogénio e fosforo estiio
presentes, entdo grande demanda de oxigénio € necessario para que o processo tenha
eficiéncia.

No Japdo, por exemplo, Shima ef al. relatam a experiéncia em utilizar um sistema
aerobico para tratamento de efluente liquido da atividade leiteira para irrigagio. Esses
métodos, segundo o autor, comegaram a resolver alguns dos problemas de manejo de dejetos,
desde 1967, em areas de pastagem na regido de Hokkaido. O sistema de irrigagdo fornece
material organico para a agricultura, aumentando a fertilidade, ao mesmo tempo que tem
racionalizado a administragdo das fazendas (SHIMA ef al., 2002).

Similarmente, Kebede-Westhead, ef al. estudaram uma alternativa de cult’ivo de algas
com efluente da atividade leiteira na aplicagio na agricultura. Contudo, o uso da biomassa,
tanto para alimentagdo quanto para uso na agricultura, depende em parte da concentragio de
componentes toxicos (metais pesados). Concluiu que aquelas concentragbes estudadas de
diferentes componentes quimicos, a expectativa e a de que a biomassa de algas nio altera
significamente a composi¢do do solo, devido a sua utilizagio (KEBEDE-WESTHEAD,

PIZARRO, e MULBRY, 2004).

3.1.5 Sistema de filtragem

Um processo de filtragem intermitente foi o método estudado por Healy ef a/, na

Irlanda, com a inteng@o de reduzir a contaminagio do lengol freatico. Contudo, a simples




25

passagem pela areia teve problemas de limitagio do processo de nitriﬁcarﬁb e de fonte de
carbono, tendo em vista baixa reducéo de N um efluente com alta concentragdo de Nitrato
(NOs-N). O experimento consistiu em duas colunas de areia, respectivamente 90 e 42,5 cm de
altura e, ambos, com 30 cm de didmetro. Os cilindros foram intermitentemente carregados

com residuos de lavagem de esterco liquido de estabulo. O resultado foi que a melhoria para a

remogdo de material orginico e N foi minima. Mas, em recirculando os filtros de areia o
método poderia configurar como de uma forma mecAnica de melhorar a remogdo de partes do

solido (HEALY, RODGERS, e MULQUEEN, 2004).

3.1.6 Lona plistica
Varios processos de tratamento de dejetos tem sido pesquisados. Miner sugeriu a
cobertura da lagoa de tratamento com lona de polyuoretano, como forma de minimizar o

problema de odores, na Carolina do Norte. Apos o uso essa lona poderia ser reciclada para

servir de cama para as vacas, para ndo se machucarem no concreto. Os resultados foram de

que o odor foi significativamente reduzido (MINER, 2002).

3.2 Uso como fertilizante
O confinamento animal, tanto de suinos quanto de vacas, produz uma enorme
quantidade de dejetos e agua com dejetos por unidade de area. A opgao por barragens de

decantagdo tem sido usada. Contudo, o processo de prévia separagio de solidos ¢ essencial

numa perspectiva de longo prazo.

3.3 Integracio, diversificacdo e agricultura organica
Outra forma de reaproveitamento de nutrientes € a integracdo de varias atividades na
forma de diversificagio. Esta é uma forma de atividade agropecuaria defendida por muitos

estudiosos, especialmente para o aproveitamento da m#o-de-obra familiar.
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Oenema, da Universidade de Wageningen, na Holanda, argumenta que no futuro
continuardo existindo commodities mas havera aumento de demanda por produtos com maior
valor agregado. Segundo o autor, as mudangas seriam no sentido da multi-funcionalidade de
fazendas, cuja sustentabilidade seria dada pela exigéncia do consumidor e pela necessidade de
maior conforto animal, biodiversidade e conservagdo da paisagem. Assim, o autor defende
que os sistemas deveriam ser integrados, tal como o aproveitamento de dejeto animal na
fertilizagdo de agua para criagdo de peixes e outras formas orginicas de produgdo (OENEMA,

2002).




27

4 O MEIO AMBIENTE

4.1 Biomassa

Mulbry ef al. relatam experiéncia com a utilizagio da biomassa seca de algas, na
agricultura. A biomassa foi produzida por um processo digestio anaerdbico de esterco da
atividade leiteira. O trabalho mostrou que cerca de 3% do total de Nitrogénio (N) estava
disponivel para a planta no primeiro dia. Os autores constataram que, no 21° dia,
aproximadamente 33% do total de N presente na alga fora convertido pela planta, a
temperatura de 25° C. Utilizando culturas em casas de vegetagdo os autores concluiram que a
biomassa de algas foi capaz de substituir 15-20% do N aplicado, 46-60% do N disponivel, e
38-60% do Fosforo (P) aplicado (MULBRY et al., 2005).

A concentrago de N no Nordeste dos Estado Unidos vem aumentando mais do que no
restante do Pais, conforme ilustragdo de Nilles reproduzida na FIGURA 10. Analisando
dados de um monitoramento em 149 pontos, durante 17 anos, contatou que a deposigdo de N

aumentou em 19% no periodo (NILLES, 2002).

Ammonium ion wet deposition, 2000

Sitas not pictured:
AKDT 0.4 kgiha
AKOZ .1 kgiha
vio1 0.2 kgia

kS

"M i
Nationat Aimospheric Deposition Programybiaticnal Tmnﬁs Metwark
hep:ginedn sws uivr.edu

FIGURA 10. Concentragio de N nos Estados Unidos. Fonte: NILLES, 2002.
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4.2 Poluicio do ar

As operagdes da atividade leiteira proporcionam numerosas fontes de poluigdo do ar,
incluindo gases, odor, poeira e microorganismos.

Gases e cheiro sdo gerados pelos animais, excrementos e urina. Particularmente, a
poeira € principalmente composta de alimentos. Além disso, microorganismos que habitam os
sistemas gastrintestinais dos animais também habitam as instala¢Bes e estdo presentes nos
excrementos frescos dos animais. Outros tipos de microorganismos habitam os excrementos
durante o processo de armazenamento e tratamento dos dejetos. A gera¢do de gases e odor,
microorganismos, particulas e constituintes de alimentos pode variar com o clima, tipo de
instalagfo, sistemas de alimentagdo dos animais e sistema de manejo dos animais.

O efeito da ventilagio foi um dos aspectos estudados por Sevi ef al. No que se refere
ao conforto e satide animal e sua produgfo, devido a concentra¢do de NH; e CO; no ar, os
atures concluiram que uma ventilagio em regime intermitente, numa velocidade de 2m/s e

47m’/h seria requerida para sustentabilidade da produtividade de leite das vacas no inverno

(SEVI et al,, 2003).

4.2.1 Fontes de poluicio

Varias sfo, também, as formas de poluigdo, decorrentes da agropecuaria. Asman
estimou que Os animais sdo responsaveis por cerca de 40% da poluicdo atmosférica. A

atividade leiteira responde por 8% (ASMAN, 2002).

4.3 Agua e saude pablica

Agua ¢ sinbnimo de vida. A ingestio de agua nos garante a boa qualidade vida.
Contudo, quase 4,6 milhdes de criangas com menos de cinco anos, em paises pobres, morrem
anualmente de doengas decorrentes de veiculagdo hidrica. O abastecimento com agua potavel

e o saneamento ambiental poderiam reduzir em 75% as taxas de mortalidade e enfermidades
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no mundo. Mesmo no Brasil, 50.000 bebés/ano morrem de diarréia e as doencas associadas a
agua de baixa qualidade correspondem a 65% dos casos de internagdes hospitalares.

No mundo, 1,5 bilhdes de pessoas dependem das aguas subterraneas. Estima-se que,
na América Latina, 150 milhdes utilizam o recurso, sendo o Brasil, detentor de 8%.

Os esforcos empreendidos na melhoria das condigdes sanitarias dos paises pobres tém
se mostrado insuficientes para amenizar esse cenario social, agravado por séculos de descaso
dos governantes, e que piora em fungdo do crescimento populacional. Por volta de 2008, 60%
da humanidade ndo dispora mais de dgua potavel, uma vez que o ritmo de consumo dobra a
cada 25 anos.

Parece uma incoeréncia especular-se sobre a falta de agua num planeta cuja superficie
é constituida por 75% dela. Entretanto, apenas 3% da agua disponivel é adequada ao consumo
humano (ndo salgada), sendo que 2% estdo sob a forma das calotas polares. Deste 1% apenas
39, concentra-se nos rios e lagos, sendo o Brasil um dos paises com maior riqueza hidrica no

mundo. O restante 97% encontra-se em sub-superficie.

4.4 Biodiversidade

Varios estudos mencionam a redugio da biodiversidade global, decorrente da
poluigdo.

Na Holanda, Allen o maior nivel medido foi de 90kg/ha por ano, principalmente
amdnia. No Sul da California forma feitas medigSes de até S50kg/ha de deposigdo em
vegetagdo nativa, especialmente em regides proximas aos centros urbanos, devido também a
outras fontes de contaminagdo do ar, como automoveis. O autor chegou a conclusdo de que o
aumento de deposigio de N era causa de aumento de biomassa de capins exoticos e que i8so,
por sua vez, era causa de: (a) aumento da ocorréncia de fogo causando queimadas; e (b) de

diminuigdo de vegetagio nativa (ALLEN, 2002).
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4.5 Reducio da poluicio

Pesquisas na 4rea da nutri¢io tém sido realizadas, com o objetivo de encontrar formas
de reduzir a geragio de poluentes, através da manipulagio de dietas para os animais.

Tedeschi et al. estudou a volatilizagio do NH; do esterco animal e do CHy produzido
pela fermentagdo que ocorre no rumem animal. A preocupagdo deste pesquisador brasileiro
em seus estudos na Cornell University, é a de que o excesso de N no ambiente tem sido
associado com diversas doengas humanas. Concluiram que a inclusdo de monensina na dicta
de animais de corte e de leite podera beneficiar a redugo na emissdo de CH4 e de N, por
causa da lixiviacdo, melhorando a qualidade da agua no subsolo, inclusive (TEDESCHI,
FOX, e TYLUTKI, 2003; TEDESCHI e al., 2000).

Mudancas na dieta de animais também ¢é sugerida por Erickson e Klopfenstein,
estudando a emissdo de N em confinamentos. Para os autores, as dietas tem sido formuladas
com largas margens de seguranga principalmente porque nio existe aparentemente restri¢do
de custo. Direta correlagio tem sido observada em termos de ingestdo e excrecao de N.
Essencialmente, qualquer forma de proteina tende a ser potencialmente fonte de N. Todavia,
todo o excesso ¢ excretado na forma de uréia. Apenas cerca de 10 a 25% é retido pelo animal.
Por isso, dietas deveriam ser formuladas no sentido de otimizar o maximo de aproveitamento
animal com o minimo de excre¢do. Os autores concluiram que grande redugdo de perda de N
ainda pode ser reduzida por meio de tecnologias de manejo, como freqiiéncia de limpeza, tipo

de cama e tempo de armazenagem (ERICKSON e KLOPFENSTEIN, 2002).

4.5.1 Concentrac¢io de Fosforo

Chapuis-Lardy ef al., também demonstraram que a concentragao de P nos dejetos €
afetado pela concentragdo de P na dieta das vacas e que a sua redugdo pode ser obtida com a
manipulagio da dieta. Este autor procurou elucidar fatores que pudessem afetar a

concentragio e solubilidade de P, analisando amostras de 30 fazendas comerciais de leite no
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Nordeste dos Estados Unidos. Ele constatou que a concentragdo de P variou de 3,45 a 5,78
g/kg de matéria seca (MS). Em media, 50% do Fosforo total (FT) era soluvel em éagua e, da

parte insolivel, 83% foi inorganico (CHAPUIS-LARDY et al., 2004).

4.5.2 Reducio de perdas

A perda de nutrientes estd associada a forma de tratamento e armazenamento dos
dejetos. Muitos fazendeiros usam lagoas para armazenamento. O armazenamento do esterco
na forma liquida provoca a perda por volatilizagéo.

Para Zhang, contribuem para a volatilizagdo: pH, temperatura, superficie de
exposi¢do, fatores climaticos e velocidade dos ventos. A volatiliza¢io é proporcional a sua
concentragio e largamente influenciado pelo pH, se estiver acima de 7.

Algumas praticas para a conservagio de N: (a) cobrir o esterco; (b) usar locais
profundos para reduzir a area de exposigdo; (c) aeragdo do esterco para provocar nitrificagdo
(d) precipitagio da amdnia por processo quimico; e (e) acidificagdo do esterco para redugdo
do pH (ZHANG, 2002).

Russelle adverte que, pelo fato de ser escura, a temperatura do esterco pode esquentar
muito mais que o solo em varios graus (°C) ao ser exposta a radiagdo solar. Quanto maior a
temperatura maior é a perda de N. A methor maneira de evitar perda de amonia € a sua total e
imediata incorporagio ao solo (RUSSELLE, 2002).

Obviamente, qualquer forma de tratamento tera aumento de custo e, nem sempre, €

compensador, ainda que conseqiiéncia ambientais existam.

4.6 Quem paga a conta?

Uma solugfio tecnolégica para o continuo aumento da produgéo de alimento no mundo

e, a0 mesmo tempo, a reducdo de poluentes tem, obviamente, um custo.
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Para Doering, tanto € possivel contrastar quanto comparar o assunto dos dejetos. Do
ponto de vista estratégico tem-se procurado usar de meios tecnologicos para minimizar os
efeitos adversos sem prejudicar sobremaneira a lucratividade da atividade agropecuaria.

A abordagem tatica, a que se refere o autor, ¢ o fato de que o setor produtivo estad em
constante clima de bombardeamento, numa visdo de futuro. Para tanto, simplesmente o
argumento de que “...tudo que podemos fazer é...” e focar no problema presente. Nesse ponto,
o problema do dejeto animal assume, muitas vezes, aspectos estruturais: da industria, da
sociedade local, perdas de comunidade rurais, integragdo e verticalizagio da produgdo e
outros.

Na Europa, a questdo animal tem sido for¢ada numa visdo mais holistica. Isto €, como
integrar a atividade rural de modo a atender o requerimento basico vigente? No processo
estratégico, o que os Europeus tem feito €, de alguma forma, atender aos requisitos basicos
ambientais buscando solugdes para a atividade em termos de um cardter mais extensivo, do
que propriamente intensivo. Isso, em parte, porque a agricultura européia tem sido sempre
geograficamente integrada a sociedade local.

Ao invés de uma abordagem anti-truste, os europeus estdo mais propensos a permitir
que os produtores internalizem o custo ambiental repassando-os ao consumidor, via prego,
protegendo assim sua agricultura. Assim europeus, tanto consumidores (via prego mais alto),
quanto contribuintes (via maiores impostos) contribuem fortemente para bancar o ajustamento

ambiental e outras preocupagdes com a agricultura (DOERING, 2002).




33

CONCLUSAO

Cada vez mais, sistemas de produgdo de leite estdo presentes perto de centros urbanos
e em maior escala. Com o surgimento de modelos de sistemas de produgio mais intensivos, a
concentragio de poluentes, no processo de producdo, pode trazer conseqiiéncias a saide
humana e danos ao meio ambiente.

A produgio de dejetos é um dos problemas com que se defronta o produtor. Na
Europa, onde essa questdo tem recebido mais atengdo por ambientalistas e legisladores, para
aspectos do conforto animal inclusive.

Os dejetos de bovinos podem constituir fertilizantes eficientes e seguros na produgao
de grios e pastagem, desde que precedidos dos ativos ambientais que assegurem a protegdo do
meio ambiente, antes de sua reciclagem.

O confinamento animal, tanto de suinos quanto de vacas, produz uma enorme
quantidade de dejetos e agua com dejetos por unidade de area. A opg¢do por barragens de
decanta¢io tem sido usada. Contudo, o processo de prévia separagio de solidos € essencial
numa perspectiva de longo prazo.

O processo de tratamento de dejetos instalado na Embrapa Gado de Leite vem
proporcionando economia consideravel de agua, energia e mao-de-obra, caracterizado pelo
sistema operacional, automagdo e reciclagem do efluente na limpeza das instalagdes, redugdo
de mau-cheiro e de moscas. Além disso, os beneficies econdmicos oriundos de sua utilizagdo
na produgdo de graos seguramente superam seus custos.

No Brasil, o fertilizante que pode ser obtido do dejeto bovino ainda € muito util para a
agricultura. Em regides como a Unido Européia, o acumulo de Fosforo (P) e o Nitrogénio (N)

no solo e na agua subterrdnea ¢ indesejavel.

S I
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A questio ambiental passa por educar as pessoas sobre os problemas acarretados pelo

tamanho da populagio mundial, os niveis de consumo e o desenvolvimento e escolha de

tecnologias para produgio de alimentos e protegdo da saide e do ambiente.

Por fim, resolver tecnologicamente aumentar a produgdo de alimento e reduzir a

polui¢dio tem, certamente, um custo. Quem vai pagar por ele? Por certo ndo sera, novamente,

o produtor, mas toda a sociedade.
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