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RESUMO

SEVERO, Juliano César de Abreu, M.S., Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro de
2005. Metodologia para andlise de projetos de sistemas intensivos de produgéo
suinicola. Orientador: Fernando da Costa Baéta. Conselheiros: Antonio Cleber
Gongalves Tibirica e Ilda de Fatima Ferreira Tindco.

O grande desenvolvimento ocorrido no nivel de tecnificagdo dos sistemas
intensivos de producdo suinicola nos dltimos anos, tem elevado o Brasil a um
importante patamar no contexto mundial da producdo de carne suina. Nos sistemas
intensivos, 0s animais sdo mantidos durante todo o seu ciclo de vida em instalacfes
apropriadas a cada fase de desenvolvimento. Assim, é necessario que se disponha de
instalacBes bem planejadas, que possam conferir aos animais condi¢Ges adequadas de
conforto ambiental, para que eles atinjam sua maxima produtividade. No entanto,
observa-se, com frequéncia, falhas na construcdo, localizacdo, disposicéo e integracdo
do conjunto das instalacbes, o que afeta diretamente a funcionalidade de uma granja,
como um todo, e prejudica os fluxos associados aos processos de producédo, sejam eles
de animais, pessoas, alimentos, equipamentos ou dejetos. Assim, 0 objetivo principal
deste trabalho foi utilizar uma metodologia que permita o diagndéstico funcional, a
analise e o projeto das diversas instalagbes que compdem um sistema intensivo de
producdo suinicola, tendo por base o SLP (Systematic Layout Planning) como
ferramenta de analise e planejamento do arranjo fisico. O desenvolvimento do trabalho
consistiu da coleta de informacGes por meio de observacao sistematica in loco, a fim de
se diagnosticar os principais problemas existentes em sistemas de producéo de suinos,
decorrentes do projeto arquitetdnico e da construticdo, mediante o estudo de fluxos e
instalagdes. A coleta dos dados, baseada nos fluxos de producdo j& mencionados, foi
realizada no periodo de Agosto a Outubro de 2004 em trés granjas do p6lo suinicola do

xii



Vale do Piranga — MG, por ser esta a regido detentora da 22 maior concentracdo de
suinos do estado. Apds analisa-los, pode-se verificar, por meio do SLP, as relagdes de
proximidade entre as instalagbes, bem como os espacos requeridos para o melhor
desempenho de cada uma das atividades.
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ABSTRACT

SEVERO, Juliano César de Abreu, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
2005. Methodology for analysis of projects of intensive swine production
systems. Advisor: Fernando da Costa Baéta. Committee members: Antonio Cleber
Gongalves Tibirica and llda de Fatima Ferreira Tinbco.

Brazil has been raised to an important position in the world’s swine production
due to the great development occurred in the technological level of the intensive
production system. In these systems the animals are kept in appropriate buildings
throughout their lives. Thus, it’s important to have well designed buildings with
adequate environmental conditions, in order to reach maximum productive
performance. However, it has been observed failures in construction, localization,
disposition and integration of the buildings, and fluxes of animals, people, feed,
equipment and waste, which directly affect the functionality of the production system as
a whole. So, the main objective of this study was to use a methodology that allows the
designer to make the functional diagnosis of the whole intensive swine production
system, applying the SLP methodology — Systematic Layout Planning — in the spatial
arrangement. In this work, in the first place, farms were visited in order to have a
diagnostic of the existing problems in the production system, related with fluxes and
buildings. The field work was done from August to October of 2004, in three swine
farms of the Vale do Piranga region, Minas Gerais State. This region has the states 2"
larger concentration of swine. After the study of these fluxes, it was possible to identify,
by means of SLP, the appropriated proximity and relations between the buildings, as

well as the required spaces for the performance of each activity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, como 4° maior produtor mundial de carne suina, produziu em 2004
aproximadamente 2,6 milhdes de toneladas. De 1990 para 2003, a producdo brasileira
cresceu em ritmo acelerado, sendo o incremento da mesma de 158%, enquanto a

produgdo mundial cresceu apenas 37,1% (USDA, 2004).

Tal crescimento no setor pode ser atribuido ao grande desenvolvimento no nivel
de tecnificacdo das atividades suinicolas, em termos de animais melhorados

geneticamente, e de avancos e adequacgédo dos aspectos nutricdo, manejo e sanidade.

Com relagdo ao sistema intensivo de producdo suinicola, NICOLAIEWSKY &
WENTZ (1998) o definem, de maneira geral, como sendo a modalidade de criacdo
sobre piso e sob cobertura, ou seja, quando o0s animais sdo mantidos em regime de total
confinamento, em instalages apropriadas, durante todo seu periodo de vida. Contudo,
ha ainda uma importante lacuna a ser investigada no que diz respeito aos tipos de
alojamento mais adequados as condi¢des dos climas tropicais e subtropicais do Brasil.
Desta forma, o processo produtivo carece ainda de instalacbes bem planejadas, com o
objetivo de propiciar aos animais conforto térmico adequado, a fim de que os mesmos

possam alcancar sua maxima produtividade.

Cada granja necessita de um planejamento individual da localizacéo, construcéo,
disposicdo e integracdo ao conjunto de suas instalaces. Porém, a granja como um todo
tem sua funcionalidade afetada por diversos fatores, entre 0os quais pode-se citar a
topografia local, a distancia dos mercados consumidores e o tamanho do plantel. Dessa
forma, ndo € suficiente apenas o dimensionamento das instala¢cdes, mas também a
otimizacdo de todos os fluxos da producéo, visando tanto o produtor quanto os animais,

para que haja uma racionalizagdo do processo produtivo.



Pode-se definir os fluxos de produgdo como o conjunto de a¢fes sincronizadas e
integradas de planejamento, gestdo de pessoal, manejo das instalagfes, dos animais e
das tecnologias em cada setor da granja, para que sejam alcancadas as metas de
produtividade preconizadas (CORREA et al., 2001).

Porém, o que se verifica na maioria das granjas suinicolas sao justamente falhas
no planejamento das instalacdes, as quais, por sua vez, acarretam problemas nos fluxos
da producdo. A propria localizacdo das instalacfes pode afetar o processo de producao.
Por exemplo, setores que carecem de constante inspe¢do, como reproducéo,
maternidade e creche, devem ser localizadas em funcdo da movimentagdo de pessoal
interno ao servicgo, e ndo das pessoas estranhas a granja, diferentemente de setores como
recria e terminacdo, por exemplo, que podem situar-se mais afastadas do pessoal do
servico, desde que resguardado o afastamento ou espaco sanitdrio minimo

recomendado.

Detalhes estruturais, como rampas nos corredores, podem tornar-se
impedimentos aos funcionarios, quando estes tiverem que trafegar com carrinhos (ou
mesmo sacos), N0 momento do arragoamento dos animais. Da mesma forma, pilares mal
posicionados, ou outras estruturas de sustentacdo, podem causar varias complicaces no

cumprimento de certas rotinas.

Um ponto igualmente importante a se observar é a producdo de dejetos pelos
suinos e o consequente destino dos mesmos no processo produtivo. Vale ressaltar que o
suino adulto produz, em média, 0,27 m® de dejetos liquidos por més (OLIVEIRA,
1993). Neste sentido, no Estado de S&o Paulo, que possuia em 2000 um rebanho de 1,5
milhdo de cabecas, ocorreu uma producdo da ordem de 13.500 m®/dia de dejetos
(ABCS, 2000).

Outros fatores, que devem também ser analisados, relacionam-se ao bem-estar
dos animais, incluindo fontes e niveis de ruido, iluminacdo, tipos de pisos,
movimentacdo excessiva de pessoas ou veiculos, etc. Estes também sdo fatores que
podem provocar estresse nos animais, diminuindo sua produtividade e indo de encontro
as normas impostas pelos setores de exportacdo. De acordo com HILL (1999),
tendéncias relativamente recentes, como 0 uso de camas sobrepostas, podem trazer
beneficios a produtividade e ao bem-estar dos animais, bem como as questfes relativas

a conservagdo do meio-ambiente. Porém, ainda hd muitos dados controvertidos de



campo quanto a sanidade e desempenho final do lote, que merecem melhor

investigacao.

Também a qualidade do ar dentro das instalacdes é um fator que influencia no
bem-estar dos animais e dos trabalhadores. Segundo (KLOOSTER, 1993), os gases
provenientes das instalacGes para producdo intensiva de suinos, como a aménia, sao
responsaveis por 50% da ocorréncia de chuvas acidas. Pisos ripados’, que evitam que 0s
suinos se sujem em demasia, e diferentes formas de manejo dos dejetos dentro das
instalacOes sdo maneiras eficientes de se limitar as emissoes de gases (MINER, 1995;
HENDRIKS, 1997).

Esse conjunto de fatores condicionantes indica a importancia que deve ser dada
ao planejamento adequado da granja suinicola, como um todo, bem como a analise de
todos os fluxos da producdo, para que esta seja maximizada, a0 mesmo tempo em que
minimizam-se 0s custos de producdo e implanta-se a qualidade de vida animal, com
subsequiente atendimento as exigéncias do mercado e preservacdo ou sustentabilidade

ambiental.

Assim sendo, o objetivo principal deste trabalho foi utilizar uma metodologia
que permita o diagnostico funcional, a analise e o projeto das diversas instalacfes que
compdem um sistema intensivo de producédo suinicola. Optou-se, para tanto, pelo SLP
(Systematic Layout Planning) como ferramenta de analise e planejamento do arranjo
fisico. Além disso, procurou-se diagnosticar 0s principais problemas existentes no
sistema de producdo de suinos, decorrentes do projeto arquitetdnico e construtivo,

hierarquizando-os mediante o estudo de fluxos e instalagdes.

E importante salientar que neste trabalho ndo sera considerada a analise
econbémica do empreendimento. Espera-se, porém, que as melhorias no processo
produtivo, objetivadas por essa pesquisa, possam, mesmo que a longo prazo, beneficiar

a rentabilidade da producéo.

! pisos ripados referem-se a pisos vazados, elaborados com vigotas de concreto, comumente utilizados em
instalagBes suinicolas



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Na producdo intensiva de suinos, busca-se sempre a prevencdo de doencas e a
otimiza¢do no manejo das instalacfes. Isso é possivel utilizando-se a modalidade de
manejo denominada all in / all out (todos dentro / todos fora), na qual os animais sdo
manejados em grupos semanais. Nesse tipo de manejo, os animais sdo alojados e
retirados de uma mesma instalagédo todos ao mesmo tempo, permitindo a realizagéo de
vazio sanitario por sala ou pavilhdo (CORREA, 2000). Outro fator positivo é que, como
h& uma uniformidade na faixa etaria dos animais dentro das instalacfes, consegue-se

exercer um melhor controle da temperatura no interior das mesmas.

Outro tipo de manejo é o denominado “fluxo continuo”, onde os animais sdo
alojados em salas juntamente com animais da mesma categoria, porém de idades
diferentes. Por exemplo, quando um grupo de animais for removido do setor de creche
para o setor de crescimento e terminacdo, ndo é possivel realizar o vazio sanitario
naquela instalacdo, uma vez que 0s outros grupos de animais continuardo em seu
interior. Por essa razéo, esse tipo de manejo ndo se mostra adequado, uma vez que as
praticas de limpeza e desinfeccdo ficam comprometidas, ndo havendo uma adequada
reducdo na pressdo infectiva do ambiente, com conseqliente maior exposicdao dos
animais as doencas (CORREA, 2000). Este sistema ocorre apenas em atividades

suinicolas de pequeno porte ou de subsisténcia.



2.2. CONFORTO TERMICO AMBIENTAL

2.2.1. TERMORREGULACAO E TERMONEUTRALIDADE

Para o correto dimensionamento das instalacdes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, é necessario entender a forma como as condi¢cfes

ambientais afetam o desempenho dos suinos.

Como animais homeotermos, devem manter a temperatura interna de seus
corpos dentro de uma faixa relativamente estreita, entre 38° e 40° (CURTIS, 1983;
HANNAS, 1999). Todos o0s animais homeotermos possuem uma central
termorreguladora no sistema nervoso central, cujo érgdo responsavel é o hipotalamo. O
hipotalamo recebe estimulos de termorreceptores localizados tanto no interior quanto na
periferia dos corpos dos animais, ativando, a partir dai, os melhores meios de manter a
temperatura corporal constante (CURTIS, 1983). Porém, os suinos possuem o aparelho
termorregulador pouco desenvolvido, sendo, por essa razdo, animais sensiveis ao frio
quando pequenos e sensiveis ao calor quando adultos, o que dificulta sua adaptagédo aos
trépicos (CAVALCANTI, 1998).

Segundo NAAS (1989), a termorregulagdo, apesar de ser o meio natural de
controle de perdas de calor pelo organismo, representa esfor¢os extras, culminando
numa queda de produtividade. Dentre 0s animais domésticos, 0s suinos sdo 0s mais
sensiveis as altas temperaturas, devido ao seu elevado metabolismo, a capa de tecido

adiposo subcutaneo e ao seu sistema termorregulador pouco desenvolvido.

Além disso, 0s suinos ndo contam com a sudorese para se protegerem das altas
temperaturas, utilizando-se exclusivamente da ofegacdo e de mudancas
comportamentais (LE DIVIDICH et al., 1998). Ao utilizarem-se da ofegacdo (aumento
acentuado do ritmo respiratério) como forma de perder calor para 0 meio, 0S suinos
aumentam a taxa de perdas por evaporacdo no trato respiratorio. Mas para que isso
ocorra, é necessario também que a umidade relativa do ar ndo seja muito elevada.
CHAVES et al. (1999) estudaram o efeito da combinagdo de altos valores de

temperatura ambiente com altos valores de umidade relativa do ar, verificando reducéo



na quantidade de calor dissipado na forma evaporativa, diminuicdo do consumo de
racdo e aumento da freqliéncia respiratoria e da temperatura retal dos suinos. As altas
umidades relativas sdo ainda prejudiciais em suinos estressados pelo frio, porque ocorre
uma reducdo na evaporacdo da agua do ambiente, tornando o piso e as paredes mais
molhados, ocasionando uma diminuigcdo da temperatura efetiva ambiental (YOUSEF,
1985).

Como exemplo de mudanca comportamental, pode-se citar o fato do suino
posicionar-se com o focinho em dire¢do ao vento, para aumentar a taxa de troca térmica
por conveccado através da respiracdo. N&o se pode esquecer que o préprio fato do suino
deitar-se ja favorece as perdas de calor, neste caso por condugdo. Ao deitar-se, 0 suino
aumenta consideravelmente sua area de contato com o piso, e desde que haja um
gradiente térmico entre ambos (em outras palavras, se 0 chdo estiver mais frio que a
superficie corpdrea do animal), haveré perda de calor por meio de conducio (BAETA &
SOUZA, 1997).

Outra mudanca de comportamento é que, normalmente, defecam em local mais
isolado, porém, ocorrendo calor excessivo, deitam-se sobre seus excrementos para
amenizar essas condi¢des. Essa Ultima mudanca de comportamento equivale ao ato de
chafurdar, um artificio bastante utilizado pelos suinos criados ao ar livre. Segundo
CURTIS (1983), as perdas de calor do suino para o meio ambiente sdo mais
prolongadas quando sua pele esta coberta de lama ao invés de somente dgua. YOUSEF
(1985), comparando o efeito de lama e &gua, verificou que ap6s a aplicacdo de 4gua nos
suinos, a perda por evaporacdo aumentou consideravelmente e obteve um nivel de
transpiracdo elevado, mas, o efeito s6 permaneceu por 15 minutos. No entanto, apés a
pele estar lambuzada de lama, 0 processo evaporativo continuou durante

aproximadamente 2 horas.

Para cada espécie animal existe uma faixa de temperatura de conforto, conhecida
como zona termoneutra, que € definida como a faixa de temperatura ambiental efetiva
onde a producdo € otima. A zona termoneutra é limitada inferiormente pela temperatura
critica inferior, regido onde o animal necessita aumentar a taxa de producdo de calor
para manter a homeotermia, e superiormente pela temperatura critica superior, onde o
animal deve perder calor para manter a temperatura corporal constante (SOUZA, 2002).

Em regides tropicais e subtropicais, sob condi¢des naturais, ndo se verifica a ocorréncia



de temperaturas ambientais dentro da faixa de conforto nos horarios mais quentes do dia
e em condicdes de verdo, segundo estudos realizados por varios pesquisadores, entre
eles TEIXEIRA (1983), PIASENTIN (1984), TINOCO (1988), FONSECA (1998),
MATOS (1998) e ZANOLLA (1998). Assim, as edificacdes devem oferecer aos suinos
as condi¢cdes ambientais proximas das ideais, principalmente aquelas relacionadas as

temperaturas mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas criticas inferiores e superiores para suinos nas diversas fases de
desenvolvimento

Idade do suino Peso aproximado Temp. critica Temp. critica
(semanas) (kg) inferior (°C) superior (°C)
Recém-nascido 32,2 35,0
3 5 30,0 31,1
4 7 28,9 31,1
5 9 28,3 30,0
6 11 26,7 30,0
7 14 25,6 28,9
8 17 24,4 28,9
9 21 22,8 27,8
10 25 21,1 27,8
12 36 18,9 26,7
14 a7 16,7 26,7
16 58 14,4 26,7
18 70 13,3 26,7
20 85 12,2 26,7
22 98 12,2 26,7
24 109 11,1 26,7
26 118 111 26,7
Porca lactante 15,6 23,9
Porca gestante 12,8 26,7
Reprodutor 12,8 23,9

Fonte: adaptado de HARMON & XIN, 1995.

2.2.2. AS INSTALACOES E O CONFORTO TERMICO AMBIENTAL

A concepcdo arquitetdnica das instalacGes influencia diretamente na qualidade
do seu ambiente térmico. A temperatura, por exemplo, é funcdo tanto dos materiais
guanto das técnicas construtivas. Uma das grandes responsaveis pelo aumento da

temperatura no interior das instalacGes suinicolas é a insolacdo direta. Para que ela seja



evitada, deve-se construir as instalacfes, sempre que possivel, com o alinhamento no
sentido Leste-Oeste (Figura 1).

QESTE

Figura 1. Orientacdo de uma instalagéo no sentido Leste-Oeste na latitude da linha do
Equador (0°), nos equindcios

Na realidade, a trajetéria solar coincidente com a linha Leste-Oeste somente é
observada na latitude da linha do Equador, apenas em dois dias do ano (equindcios)
(RIVERO, 1985). Através do solarimetro apresentado na Figura 2, e tomando-se como
exemplo a cidade de Vicosa (latitude de 20°45’ Sul), pode-se observar a trajetoria

aparente do Sol em quatro dias tipicos do ano.

22 Dezembro 23 Setembro
o) 2,1 Margo

% __22Junho

Figura 2. Solarimetro com a trajetéria aparente do Sol na latitude de 20°45” Sul



Por isso é fundamental prever, além da correta orientacdo, beirais de tamanho
apropriado que possam controlar a incidéncia dos raios solares no interior das

construcdes e, conseqlientemente, nos animais.

Também a radiagdo solar que incide sobre a cobertura das instalagdes é outro
fator que contribui para o aumento da temperatura. Nesse sentido, RODRIGUES &
CHIESSE (2002) mostraram que a tipologia arquiteténica nas instalagdes para a fase de
terminacdo de suinos orientadas no sentido Leste-Oeste, na latitude de 30° Sul, deve
possuir inclinagéo de telhado entre 30 e 40%, e beirais de grandes dimensdes (1,5 m) e
de médias dimensdes (1,0 m) nas fachadas norte e sul, respectivamente, comentando
que estas caracteristicas irdo proporcionar uma menor captacdo de energia solar.
PERDOMO & NICOLAIEWSKY (1986) sugeriram que € possivel melhorar o conforto
térmico e o acondicionamento ambiental, através de técnicas construtivas como a
utilizacdo de telhas de barro como cobertura, combinadas com uma inclinagio
adequada. Segundo os mesmos autores, deve-se ainda adotar modelos bilateralmente
fechados (paredes divisorias entre as salas fechadas até o teto) nas fases de maternidade
e creche (neste Gltimo caso, dependendo da idade dos animais) e modelos abertos nas
demais fases, assim como aumentar o espago destinado aos animais em todas as fases,
uma vez que o calor gerado por eles também constitui uma das fontes de calor nas

edificacOes.

ROSA (1984) estudou a influéncia de 3 materiais de cobertura nos indices de
conforto térmico, em condicOes de verdo, em Vigosa — MG, concluindo que para um dia
tipico de céu aberto, com 12,3 horas de brilho solar, a maior eficiéncia na reducdo da
carga térmica radiante e as melhores condicdes de conforto térmico foram obtidas sob a
cobertura de telhas de barro, seguidas pelas telhas de aluminio e, por ultimo, pelas

telhas de cimento-amianto.

Além disso, o pé-direito da instalacdo € elemento importante para favorecer a
ventilacdo e reduzir a quantidade de energia radiante vinda da cobertura sobre os
animais. Estando os suinos mais distantes da superficie inferior do material de
cobertura, receberdo menor quantidade de energia radiante, por unidade de superficie do
corpo, sob condi¢des normais de radiacdo. Desta forma, quanto maior o pé-direito da
instalacdo, menor € a carga térmica recebida pelos animais (CURTIS, 1983; SANTOS,

2001). Segundo TINOCO (1995), o pé-direito de uma instalagdo avicola deve ser



estabelecido em funcéo da largura da mesma, sendo que para condicdes de clima quente
e seco, este autor recomenda um pe-direito de 3,5 m para galpdes de até 10 m de largura

(Tabela 2). Tais valores sdo comumente utilizados também para instalacGes suinicolas.

Tabela 2. Alturas de pe-direito em funcao da largura das instalacdes

Largura da instalagdo (m) Altura do pé-direito (m)
até 8,0 2,8
de 8,0a9,0 3,1
de 9,0a10,0 3,5
de 10,0a12,0 4,2
de 12,0a14,0 4,9

Fonte: TINOCO, 1995

Ainda com relacdo a energia radiante, deve-se levar em consideracdo as
circunvizinhancas da instalacdo. Sugere-se o plantio de grama em toda a area externa
das instalac@es, pois isso reduz a quantidade de luz refletida e o calor que penetra nas
mesmas. Também o emprego de arvores altas produz um microclima ameno nas
instalagdes, devido a projecdo de sombra sobre o telhado. Em estudos realizados por
KELLY et al., (1954) na California, EUA, verificou-se a vantagem do uso de arvores no
sombreamento ao redor de instalacfes, ao observar-se uma intensidade de radiacdo de
435 W/m2 sob uma arvore e de 536 W/m? sob uma cobertura de aluminio. Para as
regides onde o inverno é mais intenso as arvores devem ser caducifdlias, sendo que
durante o inverno as folhas caem permitindo o aquecimento da cobertura e no verdo a
copa das arvores torna-se compacta sombreando a cobertura e diminuindo a carga
térmica radiante para o interior da instalacdo. Devem ser plantadas nas faces norte e
oeste da instalacdo e mantidas desgalhadas na regido do tronco, preservando a copa
superior e ndo prejudicando, assim, a ventilacdo natural, que também é outro quesito

importante.

A medida que aumenta a densidade de animais nas instalacées para producéo
intensiva, aumenta também o risco de contamina¢do microbiol6gica. Para tanto, as
instalacOes devem ser dispostas de forma que uma néo atrapalhe a ventilagdo da outra.
De acordo com TINOCO (1995), a fim de se maximizar a ventilacdo natural, deve-se
promover um criterioso estudo sobre as possibilidades propiciadas pelo clima e pela

topografia do terreno, a localizagdo e organizacdo espacial das instalagdes e o
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paisagismo natural. O local do empreendimento deve ser plano ou levemente ondulado,
aproveitando-se a circulacdo natural do ar. A direcdo dos ventos dominantes também
deve ser levada em conta, principalmente nas épocas de inverno, quando, dependendo

da necessidade, deve-se prever quebra-ventos (Figura 3).

Figura 3. Efeitos da disposi¢cdo de quebra-ventos no comportamento dos ventos

Sugere-se que o afastamento ideal das instalagdes para se privilegiar a ventilagédo
seria em torno de 10 vezes a altura da primeira instalacdo, entre as duas primeiras
instalacdes a favor do vento, e de 20 a 25 vezes a altura da segunda instalacéo, entre a

segunda e terceira, e entre as demais instalacdes (Figura 4).
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Figura 4. Afastamento das instalacdes para privilegiar a ventilacdo

Além das formas de condicionamento térmico natural, pode-se também fazer uso
de métodos artificiais de condicionamento do ambiente. Verifica-se que, nas regides de
climas muito adversos, torna-se necessaria a utilizacdo de recursos artificiais para
promover melhorias ao ambiente térmico das instalagbes (PIASENTIN, 1984;
TEIXEIRA, 1983; TINOCO, 1996). Entre eles, destacam-se os sistemas de ventilagio e
resfriamento evaporativo. Incontaveis trabalhos tém sido feitos no sentido de se estudar

o0s beneficios desses sistemas nas instalagdes suinicolas.

NAAS (2000) recomenda a utilizagdo de ventiladores nas instalagdes, uma vez
gue a temperatura critica de tolerancia ao calor é beneficiada pelo acionamento do
mecanismo de troca térmica de conveccao, devido & ventilagdo. TINOCO (1995) afirma
que o numero de ventiladores a serem utilizados em uma instalacdo depende de suas
vazOes, do volume da instalacdo, da época do ano e da idade dos animais. Porém,
muitas vezes, somente a presenca de ventiladores ndo € suficiente para se alcangar as
condigdes ideais minimas de conforto, havendo a necessidade também do uso de

resfriamento adiabatico-evaporativo.

TURCO (1993) estudou os efeitos do uso da ventilacdo forcada com ar puro e
com ar resfriado evaporativamente, proéximos a regido da cabeca, e somente de ar
resfriado evaporativamente, sobre todo o corpo de fémeas lactantes. Conclui-se que,
com base nos indices de conforto térmico e nas respostas fisiologicas dos animais, 0
tratamento com ventilacdo que empregou ar resfriado evaporativamente, em todo o
corpo das porcas, proporcionou melhores condi¢des de conforto térmico. Verificou-se,
porém, que nenhum dos trés tratamentos foi eficiente em eliminar o desconforto térmico

dos animais nos horarios quentes do dia.
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De acordo com BAETA & SOUZA (1997), a ventilagio contribui ndo s6 para o
controle da temperatura corporal dos animais, mas também favorece a renovacéo do ar,
o controle dos gases, poeiras e vapor d’agua. No entanto, o excesso deste recurso em
condi¢Bes de baixa umidade pode contribuir para o acréscimo da poluicdo aérea,
principalmente da poeira. A ventilagdo insuficiente pode propiciar o aumento dos niveis
de poluentes aéreos como amonia e dioxido de carbono, sendo, portanto, um elemento
critico (HUNTON, 1995). CHANG et al., (2001) comentam que a aspersdo constante de
agua nos suinos é uma pratica bastante Gtil para se reduzir a temperatura corporal e
também para reduzir os contaminantes do ar, porém em excesso pode causar infeccBes

como otites nos animais.

Com relacdo aos sistemas de resfriamento adiabatico-evaporativos, varios
pesquisadores, entre eles GATES et al. (1991), BOTTCHER et al. (1991), TINOCO
(1996), ARBEL et al. (1999), SILVA (2002) e VIGODERIS (2002), apontam para o
fato de que estes sistemas tém-se tornado padrdo para melhorar as condi¢Ges do
ambiente térmico em instalacdes para suinos, aves e gado leiteiro. O processo de
resfriamento adiabatico-evaporativo consiste basicamente em abaixar a temperatura do
ar, através de uma mudanca no seu ponto de estado psicrométrico, conseguida através
do umedecimento desse mesmo ar. Tal umedecimento pode ser feito com 0 emprego da
nebulizacdo ou aspersdo e também forcando o ar atravessar uma placa porosa
umedecida. Ambos os métodos devem ser empregados em ambientes com umidade
relativa baixa, evitando-se regifes ja saturadas, o que faria com que ocorresse
precipitacdo da 4gua, diminuindo a eficiéncia do sistema (CZARICK & TYSON, 1990).
Assim, os sistemas de resfriamento adiabatico-evaporativos tipo pad sdo mais
eficientes, uma vez que, ao passar pelo material poroso umedecido, o ar acaba sendo
resfriado antes de ser conduzido ao interior do galpdo (MOURA, 1998). Vaérios
materiais podem ser utilizados para compor essas placas, entre eles madeira, celulose,
vidro, plastico, etc. (WIERSMA & SHORT, 1983), sendo que a durabilidade, a
frequéncia de manutencdo e a eficiéncia de tais placas dependera justamente do material
empregado. Segundo TINOCO (1995), o resfriamento adiabatico-evaporativo
possibilita redugdes na temperatura do ar dentro das instalacdes da ordem de até 12 °C,

em regides de clima seco, e, em média, até 6 °C para condi¢des brasileiras.
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2.3. SITUACAO E ORGANIZACAO ESPACIAL  DAS INSTALACOES
CONSTITUINTES DE UMA GRANJA SUINICOLA

2.3.1. DELIMITACAO DOS ESPACOS BRANCO E NEGRO

Um aspecto evidenciado por varios autores, entre eles SANCEVERO et al.
(1979) e TEIXEIRA (1997), com relacdo a situacdo das instalagdes, seria o principio
dos *“espacos branco e negro”, em que se concebem as zonas de producdo e a interna de
abastecimento como espaco branco, e a area de protecdo situada fora da cerca da

propriedade como espaco negro (Figura 5).

i Espago branco

i}

Figura 5. Delimitacdo dos espacos branco e negro em um sistema intensivo de producéo
suinicola (adaptado de SANCEVERO et al., 1979)

Tendo em vista 0 aspecto acima citado, o tamanho da area necessaria a
implantacdo da criacdo é decorrente do nimero de unidades de producédo (prédios para
manejo de animais) a serem utilizadas. Em casos de possivel aumento no tamanho do
plantel, é importante que a ampliagdo das instalagdes ocorra de forma ordenada,
fazendo-se uso de algum sistema de distribuigdo dos galpdes dentro da granja. Segundo

TEIXEIRA (1997), o sistema modular vertical (constituido de prédios dispostos em
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alinhamento vertical) permite o crescimento modular continuo no sentido horizontal e o
sistema modular horizontal (com os prédios sendo dispostos horizontalmente) permite o

crescimento do sistema de forma vertical (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Sistema modular vertical de disposi¢édo das instalacdes (adaptado de
TEIXEIRA, 1997)

Figura 7. Sistema modular horizontal de disposicdo das instalaces (adaptado de
TEIXEIRA, 1997)

15



2.3.2. PRE-GESTACAO E GESTACAO

Este setor destina-se a abrigar, geralmente, trés categorias de animais: porcas
recém-desmamadas, aguardando nova cobri¢do; porcas em gestacdo; e machos.
Reserva-se ainda espaco para leitoas destinadas a reposicdo (SANCEVERO et al.,
1979).

Opcionalmente, podem ser utilizadas baias ou gaiolas individuais para a pré-
gestacédo e gestacdo. No caso de se utilizar baias, estas devem ser dimensionadas para
até seis animais, sendo 2,50 m? a érea por animal (TEIXEIRA, 1997). O comprimento
das baias depende do comprimento do comedouro, ou seja, depende diretamente do
nimero de animais na baia, uma vez que se deve destinar 45 cm por animal no
comedouro. Assim, para 6 animais por baia, 0 comprimento geralmente serd de 3,40 m
(6 animais x 45 cm/animal no comedouro + 70 cm de largura do portédo) (TEIXEIRA,
1997). As baias deverdo, ainda, localizar-se em frente ou ao lado das baias para machos,
uma vez que essa proximidade € desejada, a fim de se estimular o aparecimento e

exteriorizagao visual do cio.

E desejavel que os espacos nos comedouros sejam individualizados, para se
evitar competicdes entre as fémeas, 0 que poderia ocasionar disparidades no seu
desempenho. Assim, sempre que possivel, deve-se utilizar divisorias, que tanto podem

ser de tubos / barras de ferro ou alvenaria de tijolos (Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Planta baixa de uma baia para fémeas em fase de pré-gestacao ou gestacao
(sem escala, dimensdes em cm) (adaptado de TEIXEIRA, 1997)
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Figura 9. Corte da baia para fémeas em fase de pré-gestacdo ou gestacdo (sem escala

dimens6es em cm) (adaptado de TEIXEIRA, 1997)

Os bebedouros a serem utilizados podem ser os do tipo chupeta ou concha
(Figura 10), respeitando-se a relacdo de cinco animais por bebedouro (CAVALCANTI,
1984). No caso de bebedouros do tipo chupeta, estes deverdo ser, preferencialmente,
pendulares, para se evitar desperdicio de agua, uma vez que a porca sO consegue

continuar a pressionar a valvula o tempo necessario para saciar a sua sede

@

Figura 10. Bebedouros do tipo chupeta (a esquerda) e concha

O piso das baias devera ser de concreto, geralmente todo compacto, com uma
inclinacdo de 2% em direcdo a canaleta para escoamento das dejecdes. Tal canaleta

podera ser externa ou interna & baia. No caso de ser interna, devera possuir uma largura
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em torno de 30% do comprimento da baia, e devera ser coberta por um ripado de
concreto, ferro ou mesmo pisos plasticos industrializados (EMBRAPA, 2003;
TEIXEIRA, 1997).

As divisdrias entre as baias podem ser feitas de diversos materiais, destacando-
se tubos, cordoalha de aco, alvenaria de tijolos ou pré-moldados de concreto, com uma
altura de 1,1 m. Em caso de alvenaria, as divisorias deverdo possuir uma superficie que

permita facil limpeza e higienizacao.

A opc¢édo de manejo das fémeas gestantes em gaiolas individuais acarreta uma
reducdo significativa da area construida, com relagdo ao uso de baias, para um mesmo
numero de animais. As gaiolas possuem aproximadamente 2,2 m de comprimento por
60 cm de largura (Figura 11). O piso das gaiolas é de concreto, compacto, possuindo na
parte traseira uma canaleta, de aproximadamente 30 cm de largura, para escoamento dos
dejetos. Essa canaleta é coberta por um ripado, que tanto pode ser de ferro, concreto ou
mesmo plastico (CAVALCANTI, 1984; TEIXEIRA, 1997).
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Figura 11. Corte de uma gaiola para porcas em gestagéo (sem escala, cotas em cm)
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Na parte frontal das gaiolas, uma outra canaleta faz as vezes de bebedouro e
comedouro. Essa canaleta fica cheia de 4gua e, nos momentos de arracoamento, a dgua
é escoada, e a ragdo é entdo distribuida. As dimens@es da canaleta frontal variam de 25 a

30 cm de diametro.

No caso de unidades de produgcdo menores, as baias dos machos devem
localizar-se de tal forma que permitam, 0 maximo possivel, o contato com as fémeas a
serem cobertas (THOMPSON, 1981). Segundo FIEDLER (1978), SMIDT (1979) e
THOMPSON (1981), as vantagens de se colocar as baias dos machos contiguas as baias

das fémeas resumem-se a:

maior estimulo as fémeas desmamadas;

- melhor manejo e diagnostico do cio;

- facilitacdo do manejo para realizacao da cobertura;
- maior estimulo aos cachagos;

- aumento do indice de concepcao.

Contudo, isto passa a ser dificil num grande complexo suinicola, devido a
grande dificuldade de manejo. Neste caso, 0s machos sdo colocados em prédios
separados, e existirdo machos circulando nos corredores das instalagdes para fémeas,

objetivando o maior estimulo sexual destas.

As baias dos reprodutores deverdo ser limpas e secas, arejadas, claras, com um
piso ndo abrasivo e, a0 mesmo tempo, de superficie ndo muito lisa (WENTZ et al.,
1998). E também aconselhavel a utilizagio de cama nas baias, a fim de garantir uma
maior protecdo aos membros dos animais (MACLEAN & WALTERS, 1980), e esta
devera ser de material macio e seco, como palha ou maravalha, que devera ser trocada

sempre que se tornar suja ou Umida.

As dimensfes das baias para reprodutores devem ter 3,0 m de largura por 2,0 a
2,5 m de comprimento. A altura devera ser de 1,2 a 1,5 m, ou seja, o suficiente para se
evitarem brigas entre machos vizinhos, aconselhando-se, ainda, que as divisorias entre
baias sejam de material continuo, para se evitar o contato visual entre os machos. Um
comedouro de 50 cm de comprimento é suficiente, enquanto o bebedouro indicado é o
do tipo chupeta (CAVALCANTI, 1984; TEIXEIRA, 1997).
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No caso de se destinar espago as leitoas de reposicdo, pode-se confeccionar baias
semelhantes as baias coletivas de pré-gestacao e gestacdo, porém maiores, ou seja, para
um namero maior de animais, mantendo-se a relacdo de 2,50 m2 por cabeca. Os lotes de

fémeas para reposicao poderdo variar de 6 a 10 animais por baia (EMBRAPA, 2003).

2.3.3. MATERNIDADE

A maternidade é a instalacdo destinada ao parto das porcas gestantes e a
subseqente fase de lactacdo. Por comportar a fase mais sensivel de toda a producgéo de
suinos, o projeto da maternidade requer bastante atencdo aos detalhes. Qualquer erro na
construcdo podera trazer graves problemas, como umidade (empocamento de fezes e
urina), esmagamento de leitdes e calor ou frio em excesso, que provocam, cCOmMoO
consequéncia, alta mortalidade de leitdes (EMBRAPA, 2003).

As fémeas devem ser transferidas para a maternidade de 3 a 7 dias antes da data
provavel do parto, para que possam se adaptar ao ambiente. A atividade de transferéncia
deve ser executada nas horas mais frescas do dia; as fémeas devem ser conduzidas
calmamente, evitando-se agressdes, ruidos e gestos bruscos (SILVEIRA et al., 1998).
Por essa razdo, é desejavel que a maternidade localize-se o mais proximo possivel do
prédio de pré-gestacdo e gestacao, respeitando-se, porém, a distancia conveniente entre

galpdes para se privilegiar a ventilacao.

O sistema mais comumente utilizado de organizacdo do galpdo de maternidade é
sua divisdo em salas de parto maltiplas, com pari¢des escalonadas. Este sistema permite
0 uso da modalidade de manejo all in / all out, estabelecendo-se um rigido controle
sanitario nas primeiras semanas de vida do leitdo, consideradas as mais criticas de sua
vida (TEIXEIRA, 1997). As paredes divisorias entre as salas devem ser fechadas até o
teto, para permitir limpeza e desinfec¢éo e evitar contaminagdo das salas que circundam
aquela que estd em descanso, sendo 0 acesso a cada uma delas feito por portas

localizadas na lateral da instalacdo.

Como a faixa de conforto térmico para a porca e para os leitbes é diferente,
deve-se prever em cada gaiola ou cela parideira da maternidade dois ambientes
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distintos, ou seja, um para a porca, mais fresco, e 0 escamoteador ou creep, para 0sS
leitbes. No escamoteador encontra-se uma fonte de aquecimento para os leitdes, em
forma de lampada infravermelha, lampadas comuns, resisténcia elétrica, pisos

aquecidos, etc.

As dimenses das gaiolas de paricdo podem ser verificadas nas Figura 12 e 13.
As gaiolas compreendem trés partes distintas: area onde fica a porca; area de circulacao

e amamentacdo dos leitdes; e 0 escamoteador.
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Figura 12. Planta baixa de uma tipica gaiola de pari¢do com escamoteador (sem escala,

cotas em cm)
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O piso da regido onde fica a porca possui uma parte compacta e outra, de
aproximadamente 90 cm de largura, na parte posterior da gaiola, ripada para a coleta
dos dejetos. O piso do escamoteador é todo compacto, enquanto a area de circulagdo dos

leitbes apresenta uma por¢do compacta e outra ripada, de metal ou plastico.

O comedouro e 0 bebedouro da porca sao individuais, devendo haver uma
divisdo entre eles, para evitar que a racdo caia dentro do bebedouro, provocando o
entupimento do ralo do mesmo. O bebedouro utilizado pode ser tanto de vasos
comunicantes, quanto do tipo concha ou taca. A agua é distribuida aos bebedouros
através de canos de PVC de 1 polegada, vindos de uma caixa d’agua instalada a altura
do pé-direito do galpdo (TEIXEIRA, 1997).

Segundo MORES (1998), uma porca em lactagdo consome entre 20 e 30 litros
de agua por dia. Portanto, € necessario que a vazdo minima de cada bebedouro seja de,

pelo menos, 2 litros/minuto.

A racéo inicial para os leitdes deve ser colocada dentro do escamoteador, em
pequenos comedouros confeccionados com canos de PVC de 10 cm de diametro,

cortados ao meio. O bebedouro para os leitdes pode ser do tipo chupeta.

As paredes de separacdo entre as salas devem ser fechadas até o teto, enquanto

as paredes laterais das salas deverdo ter uma altura que coincida, pelo menos, com o
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topo do escamoteador (no minimo 60 cm), para se evitar a incidéncia de vento sobre 0s
leitdes. E indispensavel o uso de forro como isolante térmico e cortinas laterais para
proporcionar melhores condicGes de conforto (EMBRAPA, 2003). O espaco para

circulacdo entre as gaiolas deveréa ter, no minimo, 1,0 m de largura.

O telhado deve ser confeccionado, de preferéncia, com telhas ceramicas, e sua
estrutura tanto pode ser metélica quanto de madeira. De forma andloga as demais
instalacBes, o beiral da maternidade deverd variar de 1,2 a 1,5 m de largura,
principalmente em sua face norte, para que se evite a insolacdo direta sobre as gaiolas
(CAVALCANTI, 1984).

2.3.4. CRECHE

Apds o desmame (retirada dos leitdes de junto da porca), que ocorre entre 21 e
28 dias de idade, os leitbes sdo levados a creche, que é a instalacdo onde ficardo até
atingirem cerca de 35 kg de peso vivo, ou aproximadamente 9 semanas de idade.
Algumas empresas brasileiras conduzem esta fase até idades menores, quando os leitbes

estariam com cerca de 22 kg.

A creche deve localizar-se, preferencialmente, proximo a maternidade, para
facilitar a transferéncia dos leitGes para o local. Essa transferéncia deve ser realizada nas
horas mais frescas do dia, ou se possivel, entre a 1% e 22 hora apds o por-do-sol. Em
estudo realizado por OGUNBAMERU et al. (1992), comparou-se o desempenho no
periodo pos-desmame de leitdes desmamados as 8 h e as 20 h. Os animais desmamados
as 20 h, e mantidos no escuro, consumiram 5% a mais de racdo e desenvolveram-se 6%
mais rapido do que os animais desmamados pela manhd. Segundo MORES et al.
(1998), o desmame noturno facilita ainda a adaptagéo dos leitdes ao novo grupo social,

diminuindo-se as disputas e o estresse do reagrupamento.

Os leitdes desmamados precocemente dependem de um ambiente protegido para
se desenvolverem. Assim, a melhor forma é dividir a instalacdo de creche em salas, a
exemplo da maternidade, a fim de se obter um melhor controle do ambiente, além de

uma maior homogeneizacdo dos lotes. Essas salas podem ser abertas, porém devem
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contar com cortinas, para um melhor controle do ambiente interno. E necessario dispor
de um sistema de aquecimento, que pode ser elétrico, a gas ou a lenha, para manter a
temperatura ambiente ideal para os leites, principalmente nas primeiras semanas apos o
desmame (EMBRAPA, 2003). Em regibes frias, & recomendado o uso de abafadores

sobre as baias, com o objetivo de criar um microclima confortavel.

As paredes que separam duas salas consecutivas devem ser fechadas até o teto,
enguanto as paredes laterais devem ter uma altura tal que coincida com o topo das

gaiolas, para que se evite a incidéncia de vento sobre os leitdes.

A Figura 14 mostra uma sala de creche tipica com gaiolas elevadas.

Figura 14. Vista em perspectiva de uma sala de creche com gaiolas elevadas

Existem, basicamente, trés opg¢des para as baias de creche, a saber:
- gaiolas elevadas, confeccionadas em metal, para o acondicionamento de apenas 1
leitegada em cada gaiola;
- baias com piso elevado totalmente ripado, seja de concreto, metal ou plastico;
- baias mistas, ou seja, com 2/3 da baia em piso compacto, e 0s outros 1/3 com piso

ripado. A area ripada, que também pode ser de concreto, metal ou plastico, € onde os
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leitbes fardo suas dejecdes liquidas e solidas, e onde deverdo ser instalados os
bebedouros. Opcionalmente, pode-se instalar uma divisoria entre as duas areas, com
uma abertura de passagem de uma &rea para outra. A area compacta devera ser
protegida com uma tampa, e €é ali onde serdo instalados os aquecedores
(CAVALCANTI, 1984).

N&o existe um tamanho padrdo para as gaiolas de creche, porém elas geralmente
sdo dimensionadas para receber uma ou no maximo duas leitegadas (10 a 20 leitdes). De
acordo com MORES et al. (1993), recomenda-se uma lotagdo maxima de 2,5 a 3,5
leitbes/m? e lotes de 10 a 20 leitdes por baia. TEIXEIRA (1997) aponta uma area
necessaria para cada leitdo em torno de 0,20 a 0,38 m2. A altura das paredes das gaiolas
devera ser de 50 a 70 cm, e a distancia do fundo das gaiolas ao chdo devera ser algo em

torno de 60 cm.

Para a dessedentacdo dos animais, pode-se utilizar tanto bebedouros do tipo
chupeta quanto bebedouros do tipo concha. MUIRHEAD (1985) observa que ao se
utilizarem bebedouros do tipo chupeta, deve-se posiciona-los no maximo a 28 cm do
piso da gaiola. Segundo BARCELLOS & STEPAN (1993), deve-se utilizar um
bebedouro para cada 8 a 10 leitdes, com um minimo de dois pontos de dgua para cada
gaiola. Os mesmo pesquisadores afirmam ainda que, no caso de se utilizarem
bebedouros do tipo concha, hd a necessidade de se fazer a sua limpeza diaria, e que
bebedouros do tipo chupeta devem ficar gotejando algumas horas depois da chegada dos
animais, para que estes localizem a agua. A altura méxima para a colocagdo dos

bebedouros do tipo concha ndo deve ultrapassar 12 cm (TEIXEIRA, 1997).

Os comedouros para esta fase devem ser tecnicamente bem construidos e
adequadamente dimensionados para o nimero de leitdes que se servirdo dos mesmos.
Cada boca dos comedouros deve comportar de 2,5 a 3 animais (CAVALCANTI, 1984),
devendo cada uma ter uma largura de aproximadamente 13 cm (TEIXEIRA, 1997).
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2.3.5. RECRIA E TERMINACAO

A fase de recria (ou crescimento) vai da saida dos animais da creche até estes
obterem aproximadamente 60 kg de peso vivo (9 a 14 semanas), enquanto a fase de
terminacdo (ou acabamento) vai dos 60 kg até aproximadamente 115 kg de peso vivo

(14 a 22 semanas), ou seja, 0 momento da comercializacao.

Estas fases podem ser conduzidas em instalacdes distintas, uma de recria e outra
de terminagdo, ou em uma mesma instalagdo. No caso de serem conduzidas
separadamente, geralmente os animais sdo transferidos das baias de recria para as baias
de terminacdo assim que atingirem os 60 kg de peso vivo. Quando ndo se utiliza
mudanca de baias, 0s animais permanecem em uma mesma instalacdo desde os 35 kg

até aproximadamente os 115 kg de peso vivo.

Para a confeccdo do piso das baias ha trés opcles: 1) totalmente compacto; 2)
parcialmente ripado; e 3) totalmente ripado. Os requisitos de area para cada tipo de piso,

de acordo com o tipo de manejo, sdo os seguintes (Tabela 3):

Tabela 3. Requisitos de area por animal, de acordo com o tipo de piso e 0 manejo

utilizados
Tipos de piso
Fases e manejo Totalmente Parcialmente Totalmente
compacto ripado ripado
Recria com mudanga de ) ’ 2
baia (35 a 60 kg) 0,50 m 0,65m 0,75m

Recria/terminagdo sem
mudanca de baia (35 a 0,70 m2 0,80 m? 1,00 m?

115 kg)

Terminagdo com mudancga 0,70 m? 0,80 m? 1,00 m2

de baia (60 a 115 kQ)

Fonte: TEIXEIRA (1997)

Nessa fase, as instalacbes requerem pouca protecdo contra o frio (exceto
correntes prejudiciais que podem ser controladas por meio de cortinas) e grande
protecdo contra o calor excessivo, razdo pela qual devem ser bem ventiladas, levando
em consideracdo a densidade e o tamanho dos animais (EMBRAPA, 2003). Assim,

essas instalacdes podem ser totalmente abertas, inclusive confeccionando-se as
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divisorias entre baias com ferro, com 80 cm a 1,0 m de altura. O pé-direito deve ser alto,
no minimo 3,0 m, para que a ventilacio seja privilegiada. E também desejavel a
existéncia de lanternim, sendo o telhado preferencialmente de telhas ceramicas, em

estrutura de madeira ou metalica.

Os lotes das baias de recria e terminacdo comportam de 15 a 20 animais, a
exemplo da creche, uma vez que sdo os mesmos lotes transferidos de uma instalacéo
para outra. No entanto, tais lotes ndo devem exceder de 30 animais (CAVALCANTI,
1984). Segundo MORES et al. (1998), ao se formar os lotes nas fases de recria e

terminacéo, deve-se levar alguns pontos em consideracao:

- 0s lotes devem ser homogéneos em idade e peso;

- quanto menor for o lote, melhor sera a possibilidade de se executar um bom manejo,
apesar de o investimento em instalagGes tornar-se maior;

- nas épocas quentes do ano, os animais se desenvolvem mais rapidamente quando 0s
grupos sdo menores;

- com o aumento do ndmero de animais por baia, observa-se uma leve diminui¢do no
ganho de peso diério, enquanto que a conversdo alimentar melhora;

- quanto maior o nimero de animais, tanto maior a probabilidade de ocorrerem
refugos, e maior sera a variagdo de peso entre os animais (pior uniformidade do lote).

Os comedouros a serem utilizados podem tanto ser os comuns, de concreto,

como os comedouros automaticos (Figura 15). Pode-se utilizar ainda racdo seca ou

racdao liquida, sendo que para a racdo seca deve-se prever de 22 a 30 cm lineares de

cocho para cada trés animais. Para a ragdo liquida, o acesso ao cocho deve ser garantido

a todos os animais da baia, contando para isso com um espaco de aproximadamente

0,36 m por animal.

Figura 15. Tipos de comedouros automaticos
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Os bebedouros a serem utilizados podem ser do tipo chupeta, sendo 1 para cada
10 animais e, no minimo, 2 bebedouros por baia. Os bebedouros de chupeta deveréo ser
utilizados apenas quando a racdo fornecida for seca. Se a racdo for liquida, ndo ha
necessidade de se instalarem bebedouros, mas se mesmo assim se desejar instalar,
deverd ser um por baia (TEIXEIRA, 1997).

2.3.6. QUARENTENARIO

O quarentenario é a instalacdo destinada a abrigar, por um periodo minimo de 28
dias, animais estranhos que serdo introduzidos na granja. E desejavel que esta instalagio
seja afastada das demais pelo menos 500 m, e seja separada por barreira vegetal. No
periodo de quarentena, realizam-se exames laboratoriais nos novos animais e faz-se o
acompanhamento clinico no caso de incubacdo de alguma doenca. Também neste
periodo, tanto os animais quanto as instalacfes devem passar por tratamento contra a
presenca de ecto e endoparasitas, independentemente do resultado dos exames
(EMBRAPA, 2003).

O quarentenario é semelhante a uma instalacdo de recria/terminacdo, e com as

mesmas caracteristicas construtivas.

2.3.7. PEDILUVIOS E RODOLUVIOS

A funcdo dos pedilavios e rodoluvios € diminuir a possibilidade de entrada de
agentes patogénicos em um sistema de producdo de suinos, sendo ambos, estruturas

simples e a0 mesmo tempo fundamentais.

O objetivo dos pedilavios € desinfetar os calcados das pessoas que trafegam pela
granja, seja funcionarios ou visitantes. Segundo TEIXEIRA (1997), as dimensdes
sugeridas para os pedildvios sdo 70 cm x 50 cm x 10 cm (largura X comprimento X

altura), podendo ser feitos de madeira, plastico, metal ou caixas de concreto integradas
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no préprio piso. SOBESTIANSKY et al. (1998) classificam os pedilivios pelo seu

conteudo desinfetante:

- pediltvios contendo cal: constituem-se de uma caixa contendo de 2 a 3 cm de cal,
que pode destruir uma ampla gama de microorganismos. Porém, dependendo do tipo
da sola do calcado a ser desinfetado, a cal ndo cobre toda a superficie (ex.: sapatos de
salto alto). Por isso, esse tipo de pedilivio s6 € recomendado para uso dentro da
granja, na entrada ou saida das instalacdes. A cal deve ser trocada a cada 3 dias;

- pedilavios com solucdo desinfetante: devem conter de 2 a 4 cm de uma solucédo
desinfetante. Nesse caso, ocorre um contato rapido da solu¢cdo com o calcado,
cobrindo satisfatoriamente a maior parte do mesmo. A desvantagem é que ocorre
uma rapida agregacdo de matéria organica e de sujeira a solucdo desinfetante,
diminuindo sua ac¢do gradativamente;

- pedilavios com esponja e solucdo desinfetante: dentro destes pediltvios coloca-se
uma esponja com até 5 cm de altura, embebida em solucdo desinfetante. Entre todos,
¢ o sistema mais eficiente, uma vez que, ao se pisar sobre a esponja, a solucéo entra
em contato com toda a sola do sapato, a0 mesmo tempo em que se forma uma
espuma que cobre as laterais da sola e o salto do mesmo. A maior dificuldade € a
limpeza deste tipo de pedilivio, pois deve-se esgotar o reservatorio, lava-lo, lavar
cuidadosamente a esponja e, depois de completamente seca, coloca-la novamente no
lugar, com nova solucdo desinfetante.

J& os rodoluvios tém por funcdo desinfetar os veiculos que entram na granja. As
dimens6es devem ser 5,0 m x 3,0 mx 0,4 m (L x C x A) (TEIXEIRA, 1997), e devem
localizar-se na entrada principal. SOBESTIANSKY et al. (1998) apontam algumas

caracteristicas basicas necessarias aos rodolivios:

- pisos firmes e planos;

- presenca de quebra-molas, para que os veiculos passem devagar pelos mesmos, a fim
de se evitar a perda da solucdo desinfetante por transbordamento;

- comprimento suficiente para que as rodas dos veiculos déem pelo menos uma volta
completa dentro da solugdo. A profundidade deve permitir que no minimo a metade
da roda seja coberta pela solucéo;

- nasua entrada e na saida, deve haver um ralo de retorno, através do qual a solucéo

que transborda é coletada e retorna ao rodoluvio, evitando-se perdas.
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2.3.8. ESCRITORIO / VESTIARIO

O escritorio deve localizar-se junto a cerca de contencdo, e proximo ao
rodoldvio, para que haja um maior controle de quem entra ou sai da granja.
Conjuntamente ao escritorio, o vestiario devera ser dividido em duas éreas distintas, ou
seja, uma suja e outra limpa (TEIXEIRA, 1997). A area suja devera ter comunicagdo
com o exterior da granja, e devera ter armarios onde serdo guardadas as roupas dos
visitantes e funcionarios. Logo apds a area suja devera haver alguns boxes com
chuveiros, para que as pessoas SO entrem na area limpa ap6s terem tomado banho.
Finalmente, na area limpa ficam guardadas as roupas a serem utilizadas pelos visitantes

ou funcionarios dentro da granja.

Além do vestiario, pode haver ainda, proximo ao escritério, cozinha e refeitorio,

ambos considerados como areas limpas.

2.3.9. FARMACIA

Em um sistema de producdo suinicola, deve-se prever um local para a instalacao
da farmécia, onde serdo estocados os medicamentos e materiais para uso veterinario.
Segundo SOBESTIANSKY & WENTZ (1998), a organizacdo e manutencdo da
farmacia é negligenciada em muitas granjas, ocorrendo muitas vezes 0 amontoamento
de drogas e equipamentos numa sala ou armario, sem critério com relacdo a compra,

fluxo de uso e conservagéo dos produtos estocados.

A farmécia deve localizar-se, preferencialmente, proximo a maternidade e a
creche, pois estas sdo as instalacdes onde mais se faz uso de medicamentos. Nela, deve
haver estantes que permitam agrupar os medicamentos por categorias e manter um
fichario ou livro de estoque. Sempre que possivel, deve haver uma geladeira entre 0s
equipamentos da farmécia, para o armazenamento de produtos biologicos pereciveis
(como vacinas), e amostras coletadas para exames laboratoriais. Os materiais de uso
corrente que devem existir na farmacia sdo (SOBESTIANSKY & WENTZ, 1998):
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- ebulidor;
- toalha de papel;
- tesouras e pingas;
- alicate para corte dos dentes;
- mossador e furador de orelha;
- seringas e agulhas;
- gaze e algodao;
- termOmetro;
- pipetas para infusdo uterina.
Deve-se fazer um controle rigoroso do estoque, para que sejam evitadas
duplicacbes nas compras, para que haja a racionalizacdo na mobilizacdo dos

medicamentos e para impedir o vencimento de produtos nas prateleiras.

2.3.10. LABORATORIO E CENTRO DE INSEMINACAO ARTIFICIAL

O laboratério deve ser dividido em sala de processamento de sémen e sala de
lavagem e esterilizacdo do material (WENTZ & BORTOLOZZO, 1998).

A sala de processamento de sémen deve possuir paredes e bancadas lavaveis,
boa iluminacdo e temperatura controlada por meio de ar condicionado. Nas bancadas
sdo dispostos os equipamentos para manipulacdo do sémen, e os materiais utilizados na
rotina laboratorial devem ser guardados em armarios ou gavetas. Essa sala é

considerada como area limpa.

Na sala de lavagem e esterilizagdo séo lavados, preparados e esterilizados todos
0s materiais a serem utilizados, seja na area suja (copos para coleta, luvas, etc.) quanto
na area limpa (vidraria, etc.), além dos equipamentos utilizados na inseminacéo artificial

propriamente dita (pipetas).

Segundo WENTZ & BORTOLOZZO (1998), deve-se evitar, sempre que
possivel, a passagem dos funcionarios diretamente da area suja para a area limpa. Essa
recomendacdo é facil de ser seguida em centrais de maior porte, uma vez que ha
funcionérios exclusivamente restritos a cada setor. Porém, em centrais menores, as

vezes apenas um funcionério é responsavel por todas as agdes. Recomenda-se, nesses
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casos, que o funcionario, ao passar de uma area para a outra, higienize as méos e troque

suas roupas, a fim de diminuir a probabilidade de contaminacéo da area limpa.

2.3.11. FABRICA DE RACAO

Nesta instalacdo, devem-se prever trés areas distintas: recebimento de matéria-

prima, processamento e expedicao (INFATEC, 2002).

Na area de recebimento, a matéria-prima (milho, farelo de soja, trigo, etc.) que
chega passa por pré-limpeza, limpeza, secagem e é entdo armazenada para ser utilizada
oportunamente na fabricacdo de racdo. Os principais equipamentos dessa unidade s&o
transportadores (para recebimento da matéria-prima), maquinas para pré-limpeza e

limpeza, secadores e silos para armazenamento.

A area de processamento compreende a fabrica de racdo propriamente dita. Nela,

0s principais equipamentos sdo moinhos, balancas, pré-misturadores e misturadores.

Os moinhos sdo responsaveis pela trituracdo da matéria-prima, a fim de que esta
atinja uma granulometria tal que facilite a sua digestdo. Os moinhos de martelo e de rolo

sd0 0s mais utilizados.

As balancas sdo itens muito importantes em uma fabrica de ragcdo, uma vez que
toda a matéria-prima deve ser pesada no momento em que é transferida para o
processamento. Além disso, cada ingrediente da racdo tem que ser pesado
individualmente, e a ragdo pronta também deve ser pesada novamente. Assim, deve
haver 3 tipos de balancas: balanca rodoviaria (para o recebimento); balanca para
produtos ensacados (com divisao de 0,5 kg) e balanca para pré-misturas (premixes, com

divisdo de no maximo 20 g).

Os pré-misturadores tém por finalidade incorporar pequenas quantidades de
micro-ingredientes (vitaminas, antibioticos e outros) aos alimentos de forma uniforme.
Ja os misturadores sdo responsaveis pela fabricacdo da ragdo propriamente dita,
misturando-se a matéria-prima previamente triturada com os micro-ingredientes pré-

misturados.
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Finalmente, na expedicdo, a racdo ja pronta fica armazenada para ser distribuida
nos pontos de consumo da granja. Deve ser um local que impeca que a agua, o calor
excessivo e 0s animais (especialmente roedores) tenham acesso ao material
armazenado, garantindo-se a manutencdo da qualidade do produto e evitando-se

desperdicios.

A fabrica de racdo devera localizar-se, preferencialmente, proxima as instalagdes

de recria e terminacdo, onde o consumo de alimentos € maior do que nos outros setores.

2.3.12. CERCAS

Deve haver uma cerca em torno de todo o sistema de producdo, para que seja
respeitado o principio do branco/negro. Para se evitar a entrada de pequenos animais na
granja, as cercas deverdo ser feitas, até pelo menos 1,0 m de altura, de tela de arame
com malha de 5 cm. O restante da cerca, ou seja, até 1,8 m, pode ser feito com arame
farpado, para se evitar a entrada de pessoas e grandes animais (TEIXEIRA, 1997). Se
possivel, deve-se prever também uma base de concreto para a cerca, com até
aproximadamente 40 cm de profundidade, para se evitar a entrada de pequenos animais

gue costumam escavar o solo.

2.3.13. FOSSA DE PUTREFACAO

A finalidade da fossa de putrefacdo é armazenar os restos de animais mortos, a
fim de que sejam evitadas quaisquer possibilidades de contaminacdo de doengas. Outro
processo mais eficiente seria o de incineragdo, porém, segundo SOBESTIANSKY et al.
(1998), os custos com equipamentos e combustiveis inerentes ao processo de
incineracdo sdo bastante elevados, além do inconveniente com a poluicdo do ar e

geracao de mau-cheiro.

Uma fossa de putrefacdo nada mais é que um poco profundo (entre 3,0 2 8,0 m
de profundidade por 1,5 m de diametro), com as laterais compactadas ou revestidas,
para se evitar o seu desabamento. De acordo com SOBESTIANSKY et al. (1998), deve-
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se escolher um local em que néo seja provavel a inundacao do poco, suas bordas devem
ser elevadas e 0 mesmo deve ser mantido sempre tampado, para se evitar a penetracdo

de &gua e 0 acesso de animais.

2.3.14. EMBARCADOURO

O embarcadouro, ou rampa de embarque, tem por finalidade facilitar o acesso

dos animais aos caminhdes que 0s transportarao.

Deve ser construido junto a cerca de isolamento a pelo menos 20 m das pocilgas.
O deslocamento dos suinos entre as instalagdes, e das instalacbes até o embarcadouro (e

vice-versa), deve ser feito por corredores de manejo (EMBRAPA, 2003).

2.3.15. DIMENSOES DOS CORREDORES DE CIRCULACAO

Como os suinos passam muito tempo em uma s6 instalagdo, de acordo com sua
fase de desenvolvimento, os corredores sé@o dimensionados principalmente com base no
transito de funcionarios e equipamentos. Assim, sendo, 0s corredores devem permitir a
passagem dos carrinhos de arragoamento sem complicagdes ou grandes esforgos ao
tratador. Sugere-se corredores com uma largura minima de 90 cm, e também a presenca
de um espaco de giro de no minimo 1,0 m de largura, nas extremidades das instalaces,
para que o funcionario possa efetuar uma manobra de retorno com o carrinho, caso seja
necessario. Além disso, 0s corredores ndo devem jamais apresentar desniveis

acentuados ou obstrugdes, como pilares mal posicionados.

O fato dos corredores serem dimensionados mais em funcdo dos servicos
realizados nas instalacdes ndo significa que o fator animal seja negligenciado. Deve-se
prever, por exemplo, pisos adequados nas areas de circulacdo para que desequilibrios ou
lesBes nos cascos sejam evitados. Os corredores que interligam pré-gestacdo / gestacao
e maternidade devem ter um percurso 0 menor possivel, e de preferéncia sem aclives

acentuados, 0 mesmo acontecendo com os corredores que levam da maternidade a
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creche. Tais corredores devem ter ainda uma mureta de, no minimo, 0,80 m de altura,

em ambos os lados, para evitar fugas durante o trajeto.

2.3.16. TRATAMENTO DE DEJETOS

A suinocultura é classificada como atividade produtiva com grande potencial
poluidor, pelos seguintes aspectos: grande volume de dejetos produzidos por suino;
sistema de criacao por confinamento, que traz um aumento de volume e concentracdo de
dejetos poluentes em pequenas areas; e concentracdo das propriedades ao redor de
grandes plantas industriais, regionalizando a atividade (CESCONETO e ROESLER,
2003). DALLA COSTA et al. (1995) alertam que, nos sistemas de criagdo intensiva, a
producdo, a armazenagem e o destino dos dejetos devem merecer tanta atencdo quanto

as demais questdes relativas a criagao.

O potencial poluidor dos dejetos de suinos foi evidenciado nos trabalhos de
COSTA (1997) e MEDRI (1997), realizados no Estado de Santa Catarina, 0s quais
apresentam concentracdes de DBOs (demanda bioquimica de oxigénio aos 5 dias) de
12.000 mg/l, sélidos totais de 20.000 mg/l, Fosforo total de 600 mg/l, Nitrogénio total
de 2.500 mg/l e coliformes fecais 1012 NMP/100ml. O Decreto Lei Estadual n°14.250,
do referido estado, de 1981, estipula, para o langcamento de efluentes, que estes devem

possuir, no maximo, 60 mg/l de DBOs;

Segundo PEREIRA (2003), a inadequacdo de sistemas intensivos de criagéo de
suinos pode levar a sérios desequilibrios ecoldgicos. Tais desequilibrios acarretam
condi¢des desfavoraveis ndo s6 para a fauna e flora locais, mas também para os
trabalhadores, proprietarios e vizinhos das granjas que, consciente ou
inconscientemente, convivem em um ambiente em risco de sustentabilidade para as
atuais e futuras geracoes (ROESLER, 2003).
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2.3.16.1. PRODUCAO DE DEJETOS PELOS SUINOS

As instalacdes de criacdo de suinos, o tipo de alimentacdo e de bebedouro, 0s
sistemas de manejo e de limpeza (quantidade de &gua utilizada na higienizacdo das
baias) podem ser considerados como fatores determinantes das caracteristicas e do
volume total dos dejetos produzidos (ZANOTELLI, 2002). GOSMANN (1997) ressalta
que as diferentes condicdes estruturais e do manejo nas criacdes de suinos fazem com
que a quantidade e a composicdo dos dejetos variem em cada propriedade. BELLI
FILHO (1995) relata que o volume produzido depende do tipo da criagdo, das
construcdes, da alimentacdo, da distribuicdo de &gua, do manejo adotado e ainda do

estado psicoldgico dos suinos.

As fases da producgéo influenciam diretamente na quantidade de dejetos
produzida diariamente e seu teor de umidade. OLIVEIRA et al. (1993) observaram uma
producdo meédia de 8,6 litros/suino/dia de dejetos liquidos para o rebanho total.
SEVRIN-REYSSAC et al. (1995) relatam valores da ordem de 5,7 e 7,6 litros/suino/dia
para suinos, de peso entre 57 e 97 kg, o que corresponde 8 a 10% do peso vivo do

animal.

Em estudos realizados por ISBIZUKA (1998), verificou-se que suinos criados
em sistemas de confinamento produzem 2,35 kg/dia de fezes. Somando-se a isto a dgua
utilizada nas diversas formas de manejo e a quantidade diaria de urina, totalizam-se 8,60
kg/dia. Com manejo adequado pode-se diminuir a quantidade de dejetos produzidos,
através de instalacdo de bebedouros que reduzem o problema de desperdicios
(LAVOURA, 1992) ou pelo controle do processo produtivo (OLIVEIRA et al., 1993).

SOUZA (2001), pesquisando sobre a biodigestdo anaerdbia de dejetos de suinos,
realizou uma caracterizacdo desses dejetos, para a fase de terminacdo, a partir de dados
coletados em doze granjas do polo suinicola do Vale do Piranga — MG, mesma regido
onde o presente trabalho foi realizado. Os principais parametros observados por esse

autor séo apresentadoas na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas determinadas para dejetos de suinos em fase de

terminacéo
Granja DBO (mg/L) DOO (mg/L) Relacéo Solidos Totais
DQO/DBO (mg/L)

1 42945,17 94000,00 2,19 85264,67

2* 47080,80 94208,89 2,00 77800,00

3 38008,56 81466,67 2,14 45136,33

4* 39301,85 80213,33 2,04 88487,33

5 38270,65 92213,33 2,41 24133,33

6* 47076,02 105488,89 2,24 26076,33

7* 37348,88 112800,00 3,02 135313,67

7 55073,86 77706,67 1,41 70995,33

8 36930,77 61972,36 1,68 45737,67

9 52301,11 83592,00 1,60 75662,67

10 60627,73 79056,00 1,30 64854,00

11 45087,24 74520,00 1,65 53763,67

12 33092,38 93312,00 2,82 77792,67

Médias 44088,08 86965,40 1,97 67001,36

Nota: * ndo adota sistema de lamina d’agua
Fonte: SOUZA (2001)

2.3.16.2. MANEJO PRELIMINAR DOS DEJETOS

Todo o esgoto produzido nas instalagBes suinicolas é direcionado, atraves de
canaletas apropriadas e caixas de passagem, a um pré-tratamento, que consiste numa
separacdo das fases liquida e sélida dos dejetos. A fase liquida conserva a mesma
concentracdo em nutrientes fertilizantes solUveis que os dejetos brutos. J& a fase solida é
o residuo da decantacdo ou do peneiramento, mantendo-se agregada e possuindo uma
alta umidade (PERDOMO & LIMA, 1998).

A separacdo de fases pode ser feita por decantagcdo, peneiramento ou ainda

centrifugacdo. A decantacdo resume-se a armazenar os dejetos em um reservatério, por
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um determinado periodo de tempo, para que a fracdo sdlida em suspensdo decante,
podendo-se, entdo, separar a fase liquida da solida. J& o peneiramento pode ser feito
utilizando-se peneiras, que podem ser classificadas em estaticas, vibratdrias e rotativas.
Dentre elas, as mais eficientes sdo as rotativas, uma vez que apresentam pouca ou
nenhuma obstrucao dos crivos, enquanto 0s outros tipos apresentam casos freqlientes de
entupimento (PERDOMO & LIMA, 1998). Finalmente, a centrifugacdo baseia-se no
uso da forca gravitacional que atua nas particulas em suspensdo dos dejetos. As
centrifugas podem ser do tipo horizontal, cilindro rotativo ou cénico, e contando ainda

com diferentes velocidades.

Ap0s a separacdo, adotam-se sistemas diferenciados no tratamento das fases. Os
residuos solidos podem ser tratados, por exemplo, em esterqueiras. Essas esterqueiras
podem ser construidas com ou sem revestimento, dependendo do tipo de solo no local
do empreendimento. Varios cuidados devem ser tomados para se evitar a contaminagao
do lencol freatico. Segundo PERDOMO & LIMA (1998), em regides com ampla
variacdo sazonal da temperatura, recomenda-se uma profundidade minima de 2,5 metros
na esterqueira, visto que a temperatura afeta a velocidade de degradacdo da matéria
organica. Recomenda-se, ainda, que as esterqueiras sejam dimensionadas para um

periodo de 120 dias de estocagem.

A fase liquida, por sua vez, na maioria das vezes é tratada utilizando-se as lagoas

de estabilizagdo.

2.3.16.3. LAGOAS DE ESTABILIZACAO

As lagoas de estabilizacdo sdo projetadas para promover um controle ambiental
através do tratamento dos dejetos. Apresentam-se como aspectos positivos da utilizagdo
das lagoas no Brasil, a disponibilidade de area em varias regides, o clima favoravel, a
simplicidade operacional e a utilizacdo de pouco ou nenhum equipamento (VON
SPERLING, 1996).

As lagoas de estabilizacdo dividem-se em trés tipos principais: as anaerobias, as
facultativas e as de maturacdo ou aerdbias. Essa classificacdo refere-se ao tipo de
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atividade metabolica envolvida na degradacdo da matéria organica em cada uma delas.
Além desses trés tipos basicos, existem ainda outras variantes dos mesmos, com
diferentes niveis de simplicidade operacional e requisitos energéticos e de area. A
eficiéncia diéria das lagoas de estabilizacdo é funcdo da qualidade de seu efluente, e
pode ser estimada através de analises dos parametros DBOs, DQO e solidos em
suspensdo (MENDONCA, 2000).

Entre as variantes dos sistemas de lagoas de estabilizacdo, as mais comuns sao
as lagoas facultativas, as lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultativas (também
chamado Sistema Australiano), as lagoas facultativas aeradas e as lagoas aeradas de

mistura completa seguidas por lagoas de decantagéo.

As lagoas facultativas sdo a variante mais simples. O processo consiste,
basicamente, em reter-se 0s residuos nestas lagoas por um periodo de tempo suficiente
para que se desenvolvam 0s processos naturais de estabilizacdo da matéria organica.
Dessa forma, percebe-se que as lagoas facultativas sdo muito sujeitas as condicbes
naturais, principalmente climaticas. Logo, tais lagoas sdo mais apropriadas para locais
onde a terra é barata, o clima é favoravel, e se necessita de um método de tratamento

que ndo requeira equipamentos ou mao-de-obra especializada (ARCEIVALA, 1981).

O sistema de lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultativas € utilizado
qguando se lida com despejos predominantemente organicos, isto €, com alto teor de
DBO (demanda bioquimica de oxigénio), como laticinios, frigorificos, etc. (VON
SPERLING, 1996). A principal funcdo das lagoas anaerdbias € a degradacdo da matéria
organica, ao inves da purificacdo da agua para posterior descarga em corpos receptores.
Sua eficiéncia na remocdo de DBO é da ordem de 50 a 60% (VON SPERLING, 1996).
Assim, faz-se necessaria a utilizacdo das lagoas facultativas na seqiéncia, para
promover a retirada da DBO remanescente.

Ja as lagoas aeradas facultativas sdo utilizadas quando se deseja um sistema
predominantemente aerébio e de dimensdes mais reduzidas que as lagoas facultativas
usuais. A principal diferenga entre as lagoas aeradas facultativas e as lagoas facultativas
convencionais ¢ a forma de suprimento de oxigénio, sendo que nestas Ultimas o
oxigénio é totalmente advindo da fotossintese das algas presentes na agua, e nas

primeiras, o fornecimento de oxigénio € feito por aeradores (VON SPERLING, 1996).
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Finalmente, nas lagoas aeradas de mistura completa, ocorrem processos
fundamentalmente aerobios. Nelas, os aeradores cumprem dois papéis, ou seja, 0 de
fornecer oxigénio para a estabilizacdo da matéria organica, e também fazer com que a
biomassa presente no meio liquido permaneca em constante suspensdo. A fungdo das
lagoas de decantacdo é permitir a decantacdo dos s6lidos suspensos provenientes das
lagoas aeradas de mistura completa, pois estes encontram-se ainda em altos teores, 0

que impossibilitaria sua descarga em corpos receptores (VON SPERLING, 1996).

No caso da utilizacdo de lagoas para tratamento de dejetos de suinos, as
pesquisas mostram excelente desempenho na remoc¢do da poluicdo carbonacea e de
coliformes fecais, porém menos eficientes quanto a remogédo dos nutrientes (MEDRI,
1997; CAZARRE, 2000; DALAVEQUIA, 2000).

Utilizando-se de lagoas anaerdbias em escala real, com tempo de retencéo de 66
dias e cargas organicas volumétricas entre 0,03 e 0,12 kg DBOs/m*.dia, COSTA et al.
(1995) realizaram estudos com dejetos de suinos, onde os resultados de remocao dos
parametros foram: 85% de DQO, 86% de ST (sélidos totais), 77% de NT (nitrogénio
total) e 87% de PT (fosforo total).

J& em se tratando de lagoas facultativas, MEDRI (1997) procedeu ao tratamento
de uma carga superficial de 294 kg DBOs/ha.dia (dejetos de suinos), obtendo uma
remocdo em torno de 50% de DBOs e de DQO, 34% de sélidos totais, 59% de
nitrogénio total e 30% de fosforo total.

O projeto das lagoas de estabilizacdo fundamenta-se nas relagdes tedricas e
empiricas dos resultados esperados, e o tempo de retencdo hidraulica (TRH) é estimado
dependendo da qualidade do efluente que se pretenda alcancar (KELLNER & PIRES,
2000).

2.4. PLANEJAMENTO DO ARRANJO FiSICO UTILIZANDO O SLP (SYSTEMATIC
LAYOUT PLANNING)

O correto planejamento do espaco fisico permite, num sistema produtivo,

otimizar os fluxos de producao e minimizar os problemas relacionados a dois elementos
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basicos: o produto (ou material ou servico, que é o que sera produzido ou feito) e a

quantidade (ou volume, que € o quanto deve ser feito de cada item).

Dessa forma, segundo COELHO (2000), dentre as razbes para se elaborar um
planejamento antecipado, podem-se citar: a disposicdo das atividades, de modo a
economizar percursos e movimentacdo; a ampliacdo das atividades, sem comprometer
as estruturas ja existentes; a quantificacdo adequada de materiais; 0 dimensionamento
apropriado das instalacGes, permitindo préaticas adequadas de seguranca; e a atribuicdo

da responsabilidade técnica a um profissional que responderd pelas a¢des executadas.

O SLP (Systematic Layout Planning) é uma sistematizacdo de projetos de
arranjo fisico. De acordo com MUTHER (1978), o SLP consiste em uma estruturacéo
de fases, de um modelo de procedimentos e de uma série de convencdes para a
identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidos no
planejamento. E um modelo fécil de ser seguido, onde se adotam procedimentos para
combinar varios fatores, consideracdes, elementos e objetivos relativos a um projeto,
por meio de técnicas de andlise seguidas por uma linguagem e uma lista de convencdes

bastante simplificadas.

MUTHER (1978) aponta que ha trés principios essenciais a qualquer
planejamento do arranjo fisico, independentemente do produto, processo ou extensdo do

projeto. S&o eles:

- as inter-relagOes: grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as atividades;
- 0 espago: quantidade, tipo e forma ou configuragdes dos itens a serem posicionados;
- 0 ajuste: arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel.

A utilizacdo do SLP no planejamento de um arranjo fisico baseia-se nos
seguintes procedimentos (MUTHER, 1978):

- obtencdo dos dados de entrada: através de pesquisa direta no local do
empreendimento, verifica-se o produto (o que se quer produzir), a quantidade (o
quanto se quer produzir) e o roteiro ou sequéncia de operacdes (como o produto sera
produzido em um tempo 6timo);

- estudo dos fluxos de materiais: para tanto, elabora-se uma carta de processos ou
fluxos, na qual pode-se visualizar a sequéncia de movimentacdo dos animais,
alimentos, equipamentos, funcionéarios, etc., ao longo de todo o processo de

producéo;
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- verificacdo das inter-relacbes entre as atividades: obtém-se as relacbes de
proximidade entre as atividades desenvolvidas (ou instalagdes), para o correto
funcionamento do sistema produtivo;

- elaboracdo do diagrama de inter-relagdes: trata-se de um esboco da localizagdo das
atividades, através do qual, posteriormente, as mesmas poderdo ser rearranjadas, de
acordo com os requisitos de espaco;

- consideraces de mudancas: mediante consulta direta aos profissionais envolvidos,
verificam-se as condigOes que estimulam o ajuste do diagrama de inter-relagdes;

- ponderacao das limitacdes praticas: faz-se uma verificagdo de todas as restricdes ao
planejamento, que podem ser de ordem fisica, financeira, ambiental, etc.;

- avaliacdo final: procede-se a uma andlise, balanceando-se as vantagens e
desvantagens, os fatores, a comparacdo e a justificacdo de custos para a solugédo
apresentada.

De acordo com MUTHER (1978), a fim de se facilitar o arranjo fisico das
instalacBes em um sistema de producédo, deve-se partir da elaboracdo do que se chama
carta de inter-relagcbes preferenciais. Esta carta € uma matriz triangular, onde é
representado o grau de proximidade e o tipo de inter-relagcdo (ou proximidade) entre
uma certa atividade e cada uma das outras. Em outras palavras, o objetivo basico da
carta € mostrar que atividades (ou instalaces) devem localizar-se préximas e quais

devem ficar afastadas.

A Figura 16 exemplifica uma carta de inter-relagdes preferenciais. Nas linhas
horizontais numeradas e esquerda coloca-se 0 nome das atividades ou instalacbes em
questdo. Por exemplo, quando a linha descendente da linha 1 cruza com a linha
ascendente da linha 3, a célula resultante indica o relacionamento entre as duas

atividades. Assim, hd uma célula de intersecdo para cada par de atividades.

Figura 16. Exemplo de carta de inter-relacdes preferenciais (adaptado de
MUTHER, 1978)
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Para classificar a intensidade dos fluxos, ou seja, o grau de inter-relacdo
existente entre as atividades, utilizam-se 6 letras, correspondentes as seguintes

expressdes em inglés:

- A —absolutely necessary (ou absolutamente necessario);
- E —especially important (ou especialmente importante, muito importante)
- | —important (ou importante)
- O -ordinary closeness (ou proximidade normal, pouco importante)
- U —unimportant (ou insignificante, desprezivel)
- X —undesirable (ou indesejavel)
Juntamente com os graus de inter-relacdo seguem-se as razdes ou 0s motivos
que justificam tais inter-relacbes. Tais razdes dependerdo do projeto em que se esta
trabalhando, mas geralmente dizem respeito a proximidade, funcionalidade, freqiiéncia

de uso, inspecdo, fatores ambientais, etc.

Para a representacao na carta, podem-se utilizar tanto letras e nimeros como um
codigo de cores. No caso de se utilizar letras e numeros, coloca-se a letra referente ao
grau de inter-relagcdo na parte superior da célula de interse¢do, e 0 nimero (ou nimeros)
correspondente a razdo da proximidade na parte inferior. Ao se utilizar o cddigo de
cores, associa-se uma cor para cada grau de inter-relacdo, a saber: vermelho para o grau
A; amarelo para o grau E; verde para o grau |; azul para o grau O; marrom para o grau
U; e preto para o grau X. As células sdo inteiramente coloridas nas respectivas cores, e
em sua parte central sdo colocados 0s numeros correspondentes as razdes da

proximidade.

A fase final do planejamento do arranjo fisico utilizando o SLP € a determinacéo
dos requisitos minimos de espaco. Segundo MUTHER (1978), a determinacdo dos
espacos requeridos pode ser feita em qualquer uma das etapas do processo, desde que
todas as atividades ja tenham sido estabelecidas, porém, aconselha-se esperar que 0s
dados iniciais tenham sido analisados e o diagrama de fluxos e a carta de inter-relagdes
preferenciais estejam prontos, para que se tenha uma melhor idéia da divisdo das
atividades e, por conseguinte, da divisdo dos espacos.

De acordo com MUTHER (1978), ha cinco métodos basicos para a

determinacéo dos espacos, a saber:
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método numérico: divide-se cada atividade ou area em elementos de espaco ou sub-
areas, que compdem o espaco total;

método da conversdo: toma-se como base para o célculo dos espacos do arranjo
fisico os espagos atualmente utilizados, atualizando-se de acordo com as novas
necessidades;

método dos padrdes de espaco: utiliza-se padrdes de espaco pré-estabelecidos;
método dos arranjos esbocados: procede-se primeiro ao esboco detalhado do arranjo
fisico e depois calcula-se 0s espagos necessarios;

método da projecdo de tendéncias: estabelece uma relagdo entre a area e algum outro

fator, como por exemplo o animal.
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3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa objetivou, principalmente, a elaboracdo de uma metodologia que
permita o diagnostico, a analise e o projeto das diversas instalagdes que compdem um
sistema intensivo de producdo suinicola, utilizando-se, para tanto, o SLP como

ferramenta de analise e planejamento do arranjo fisico.

O primeiro passo foi diagnosticar os principais problemas existentes no sistema
de producdo de suinos, decorrentes do projeto arquitetbnico e construtivo, mediante o
estudo de fluxos e instalacfes. Esse diagndstico foi realizado obtendo-se informacdes
quanto as normas, parametros e concepcBes basicas das instalacbes que compdem o
sistema intensivo de producéo suinicola em ciclo completo, bem como efetuando-se um
delineamento investigativo da real situacdo das instalagbes suinicolas. Para isso,
coletaram-se informagfes por meio de observacdo sistematica in loco, utilizando-se
questionarios, entrevistas dirigidas aos funcionarios das granjas visitadas, fotografias,
fluxogramas e planilhas. A coleta de dados foi realizada em trés granjas de padrdo usual
do pdlo suinicola do Vale do Piranga, um dos maiores do Estado de Minas Gerais, e
cujo clima regional, de acordo com a classificacdo proposta por Képpen, é Cwa (quente,

temperado, chuvoso, com estagdo seca no inverno e verdo quente).

- Granja A) Fazenda S&o Joaquim; com um plantel de 900 matrizes, situa-se no
Municipio de Urucania, MG (20°20° S; 42°46° O; 420 m de altitude média).
Funciona em regime de ciclo completo, e é uma propriedade privada.

- Granja B) Sitio Boa Vista; situada no Municipio de Vicosa, MG (20°43’ S; 42°52’
O; 635 m de altitude média), também trata-se de uma propriedade privada. Seu

plantel é de 1200 matrizes, e funciona em regime de ciclo completo.
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Granja C) Fazenda da Vargem; € uma propriedade privada, situada no Municipio de
Jequeri, MG (20°25” S; 42°43’ O; 492 m de altitude média). Possui um plantel de
600 matrizes, e funciona em regime de ciclo completo.

Foram documentadas e analisadas as observacgdes acerca das técnicas de manejo,

deficiéncias das instalacdes e adaptacOes feitas na tentativa de corrigi-las, problemas

nos fluxos de producdo e problemas no acondicionamento térmico das estruturas,

formando-se assim um referencial dos principais problemas pelos quais passa a

suinocultura intensiva da regido estudada, compativel com o padréo atual brasileiro, no

que se refere ao projeto arquitetdnico e construtivo.

A coleta de dados referenciou-se pelos seguintes fluxos de producéo:

Fluxo de animais: foram verificados os deslocamentos ocorridos em cada fase do
processo de producdo, o tempo de permanéncia dos animais em cada instalacéo, a
maneira como esses deslocamentos sdo efetuados (através de corredores, por
transporte motorizado, etc.), as caracteristicas das areas de circulacdo (dimensdes,
materiais construtivos, sua localizacdo no sistema, etc.), entre outros. Essas
observacdes foram registradas por meio de questionarios, aplicados aos funcionarios
responsaveis por executar tais deslocamentos, e também através de fotografias e
fluxogramas. O objetivo desses registros foi verificar se os deslocamentos sofridos
pelos animais influenciariam negativamente em seu bem-estar, e, em caso positivo,
que medidas poderiam ser tomadas para minimizar tais efeitos.

Fluxo de pessoas: foram analisadas as condi¢cdes de trabalho nas instalagdes, quanto
a concepcao dos postos e tipos de trabalho que cada membro realiza no processo, aos
trajetos percorridos pelos funcionarios para a execucdo de suas respectivas
atividades, etc. Para tanto, foram utilizadas planilhas, onde constaram informag6es
como o numero de funcionarios por setor, 0 tempo gasto na realizacdo de suas
respectivas atividades, se ha a utilizagdo de equipamentos de protecdo individual, a
repetitividade das acdes e deslocamentos, etc. Tais variaveis possibilitaram elaborar
um diagndstico abrangendo a racionalizagdo do manejo e dos trajetos, bem como
propor melhorias nas condi¢des de trabalho, visando ao uso de equipamentos de

protecéo.
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- Fluxo de alimentos: foi identificado o trajeto dos alimentos desde a sua chegada a
propriedade até o momento de sua distribuicdo aos animais. Nesse caso, utilizaram-
se fluxogramas, questionarios aplicados ao pessoal responsavel e fotografias, a fim
de se registrar os locais de armazenamento, a quantidade e a freqiiéncia diaria de
distribuicdo dos alimentos, possiveis pontos de desperdicio e suas causas, etc. Pdde-
se, assim, propor melhorias na distribuicdo dos alimentos e minimizacdo de
desperdicios, o que se traduz em reducéo de custos.

- Fluxo de equipamentos: verificaram-se 0s equipamentos utilizados, suas funcdes e a
forma como sdo utilizados, ou seja, se sdo fixos ou molveis, seu tempo de
funcionamento diario, os locais onde estdo instalados, etc. Para o registro desses
dados utilizaram-se planilhas e fotografias. O estudo dos dados de fluxo de
equipamentos permitiu sugerir a redugdo de percursos e dimensdes do maquinario,
resultando em economia de infra-estrutura e simplificagdo do manejo.

- Fluxo de dejetos: atualmente, a grande preocupacdo quanto a producdo suinicola
relaciona-se ao grande volume de residuos gerados diariamente pelos animais. I1sso ja
se tornou um problema em varias regides do Brasil e do mundo, inclusive na regido
de interesse deste trabalho, o Vale do Piranga, MG. Assim, devido a importancia da
analise do fluxo dos dejetos, registrou-se, através de fluxogramas e fotografias, 0s
tipos produzidos (liquidos, sélidos, etc.), estudando-se a maneira como sdo retirados

das instalacGes, a forma como s&o tratados e seu destino final.

3.1 UTILIZAGAO DO SLP PARA ELABORACAO DO ARRANJO FiSICO DAS
INSTALACOES

Como foi dito anteriormente, para a representacdo da carta de inter-relagdes
preferenciais pode-se utilizar tanto o codigo de cores como o codigo de letras. No
presente trabalho foram apresentadas as duas visualizagdes, pois o codigo de cores,
apesar de facilitar a visualizagdo, dificulta a reproducéo em fotocdpias preto e branco.

Para a elaboracdo da carta de inter-relacbes preferenciais, procedeu-se
primeiramente a listagem e numeracdo das instalacdes constituintes dos sistemas

intensivos de producéo suinicola, conforme o Quadro 1.
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QUADRO 1 - Instalagdes constituintes dos sistemas intensivos de producdo suinicola
convencionais

Cddigo Instalacdo Cddigo Instalacdo
1 Rodolvio (acesso) 8 Creche
2 Escritorio / vestiario 9 Recria / terminagao
3 Fabrica de racdo 10 Embarcadouro
4 Farmacia 11 Fossa de putrefacdo
5 Lab. inseminacdo artificial 12 Quarentenario
6 Pré-gestacdo e gestacao 13 Lagoas de estabilizacao
7 Maternidade

A seguir, foram definidas as razfes para os graus de proximidade das instalac6es

em questédo (Quadro 2).

QUADRO 2 - Relacgéo das razdes para os graus de proximidade A, E, I, O, U ou X

Cddigo Razdo para o grau de proximidade
1 Risco de contaminacao
2 Funcionalidade
3 Facilidade de deslocamento
4 Frequéncia de uso
5 Observacéo / controle
6 Ruido

Fonte: adaptado de COELHO (2000)

Para o célculo dos espacos requeridos pelas atividades, optou-se por utilizar,
neste trabalho, o método da projecéo de tendéncias, por se mostrar mais apropriado aos
dados e informacdes disponiveis. Os dados encontrados na literatura pesquisada foram
confrontados as informag6es obtidas in loco, a fim de se chagar a relagdes m#/animal
que pudessem suprir 0s requisitos de espago para cada instalacdo componente de um
sistema intensivo de producdo suinicola. As relaces foram obtidas fazendo-se médias
entre os valores obtidos in loco e a literatura. Nos casos em que foram verificados a
inexisténcia das estruturas ou insuficiéncia de espacgo, com consequentes problemas nos

fluxos de producéo, prevaleceram as relagdes de espago obtidas na literatura.

Os espacos requeridos pelo embarcadouro, pelo quarentenéario e pelas lagoas de
estabilizacdo foram classificados como variaveis. As dimensdes do embarcadouro
dependem, basicamente, da topografia do local, ou seja, qual o desnivel que devera

cobrir para garantir um melhor acesso dos animais ao transporte. O quarentenario
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dependerd, exclusivamente, da quantidade e periodicidade com que animais de fontes
externas sdo adquiridos pela granja. Ja as lagoas de estabilizacdo terdo seu

dimensionamento condicionado a quantidade e qualidade dos dejetos a serem tratados.

O rodoluvio e a fossa de putrefacdo tiveram seus requisitos de espaco
padronizados segundo a literatura pesquisada, sendo o rodoldvio por ndo ter sido
encontrado em nenhuma das trés granjas visitadas e a fossa por ndo ter sido possivel

verificar suas dimensoes.

O numero de matrizes que um sistema intensivo de producdo suinicola possui é
que indica o seu tamanho. Por essa razdo, estruturas como 0 escritorio e vestiario,
fabrica de racdo, farmacia e laboratério de inseminacdo artificial, tiveram seus

requisitos de espaco definidos em funcdo do nimero de matrizes da granja.

Para os setores de pré-gestacdo e gestacdo, creche, recria e terminacdo existem
na literatura dados obtidos experimentalmente quanto a melhor densidade de animais
nessas instalacbes e tambem a area per capta, para que eles atinjam seu maximo
desempenho. Portanto, para o calculo dos espagos nestas instalacGes, serdo utilizados
tais valores como referéncia. Ja no caso da maternidade, as fémeas e suas leitegadas sao

alojadas em gaiolas de parigéo, que possuem um tamanho padrao.

3.2. DIAGNOSTICNO DAS UNIDADES PRODUTORAS VISITADAS QUANTO A
ORGANIZACAO ESPACIAL

Foram feitos, a seguir, 0s croquis representativos das granjas visitadas (Figuras
17, 18 e 19), bem como a descricdo de todos os espacos fisicos constituintes das

mesmas.
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Figura 17. Croqui das instalacdes da Granja A (sem escala)
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Figura 18. Croqui das instalacdes da Granja B (sem escala)
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Figura 19. Croqui das instalacdes da Granja C (sem escala)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO DAS UNIDADES PRODUTORAS VISITADAS

Para a investigacdo e diagndstico dos principais problemas existentes no sistema
de producdo de suinos, decorrentes do projeto arquitetbnico e construtivo, bem como
para o estudo de todos os fluxos de producéo, foi feita a coleta de dados nas trés granjas

suinicolas anteriormente citadas, no periodo de agosto a outubro de 2004.

4.1.1. RODOLUVIO E PEDILUVIOS

O rodollvio, embora bastante importante no contexto de um sistema de
producgdo intensiva de suinos, a fim de diminuir as chances de contaminacdo por

veiculos que chegam a granja, ndo foi verificado em nenhuma das trés granjas visitadas.

Os pedilavios, também muito importantes, somente foram encontrados na

Granja C, a entrada das salas de maternidade.

4.1.2. ESCRITORIO E VESTIARIO

Na Granja A, o escritorio situa-se bem proximo a sede da fazenda. Consta de
recepcao, banheiro e almoxarifado, numa éarea total de 30 m2. Em sua parte externa

localiza-se uma balanga para pesagem de veiculos. O vestiario tem uma area de 30 mz, e
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é dividido em trés dependéncias, sendo uma com armarios, uma com chuveiros e um

refeitorio.

Na Granja B, a area do escritério € de 40 m2, sendo dividido em banheiro,
administracdo e almoxarifado. O escritdrio localiza-se mais ou menos na parte central

da propriedade, bem como o vestiéario.

Na Granja C, o escritorio situa-se fora do perimetro do sistema de producao,
com uma éarea total de 32 m? agregando a administracdo, banheiro e um pequeno
almoxarifado. O vestiario situa-se dentro do sistema de producdo, com uma &rea de 30

m2, contando com uma dependéncia com armarios e outra com chuveiros.

4.1.3. FARMACIA

Na Granja A, a farmacia situa-se proxima as salas de maternidade, com uma area
de 21 m2. Nela também encontram-se armarios e refrigerador para armazenamento de
medicamentos, além de materiais diversos, como fichas para controle zootécnico,

lampadas incandescentes para reposicao, etc.

Na Granja B ndo foi verificada a presenca de farmécia, enquanto a farmacia da
Granja C situa-se ao lado do vestiario, e tem uma area de 10 m2, com armarios e um

refrigerador para a estocagem dos medicamentos.

4.1.4. LABORATORIO DE INSEMINACAO ARTIFICIAL

A presenca do laboratério de inseminacédo artificial foi observada apenas nas
Granjas A e C, com areas de 32 e 18 m?, respectivamente. Os equipamentos existentes
sd0 0s mesmos em ambas as granjas, ou seja, refrigeradores para preservagdo do sémen,
bancadas com pia, microscopios, prateleiras para armazenamento de recipientes,

materiais de limpeza, sondas intra-uterinas, etc.
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4.1.5. FABRICA DE RACAO

As fabricas de racdo das Granjas A, B e C possuem areas de 300, 360 e 200 m2,
respectivamente. Em todas elas, encontram-se tulhas para armazenamento da matéria-
prima (grdos, como milho, trigo e soja, e outros ingredientes, como farinha de carne e
0Ss0s, agucar, etc.), trituradores e moegas individuais para cada tipo de racdo produzida

(um tipo para cada fase de desenvolvimento dos animais).

Na Granja A, a racgdo fica estocada em silos localizados na cabeceira das
instalagOes, o que facilita a sua distribui¢do. A racdo é levada da fabrica até estes silos
por caminhdo, e € distribuida aos animais em carrinhos ou através de rosca sem-fim (nas
baias onde ha comedouros automaticos). Na Granja B, devido a localizacdo da fabrica,
afastada da maioria das instalagdes, a racdo fica armazenada em sacos nos corredores
das proprias instalacBes, enquanto na Granja C, a racdo fica armazenada na prépria

fabrica, sendo distribuida nas instalagdes pelos funcionarios em carrinhos apropriados.

4.1.6. FOSSA DE PUTREFACAO

Somente na Granja A foi verificada a presenca de fossa de putrefacéo,
adequadamente localizada nas proximidades da maternidade, para que restos de

placentas, por exemplo, possam ser ai depositados.

4.1.7. EMBARCADOURO

Nas trés granjas visitadas existem embarcadouros, localizados proximo as
instalacBes de terminagdo. Possuem construcdo variada, sendo em declive nas Granjas
A e C e em aclive na Granja B. Nas Granjas A e C encontra-se ainda, ao lado do

embarcadouro, uma balanca para pesar 0s animais.
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4.1.8. PRE-GESTACAO E GESTACAO

Em geral, excluindo-se os grandes complexos de producéo, as porcas em fase de
pré-gestacdo e gestacdo sdo mantidas em uma mesma instalacdo. Nessas instalagdes

nota-se também a presenca de pelo menos um macho, para inducao de cio as porcas.

Na Granja A, as instalacOes de pré-gestacdo/gestacdo sao em numero de trés.
Dessas, duas sdo mais recentes, apresentando trés fileiras de gaiolas (100 gaiolas em
cada fileira), totalizando 300 gaiolas, mais cinco baias de 2 m de largura? por 3 metros
de comprimento na face norte das instalagcdes. A terceira é mais antiga, possuindo 200
gaiolas (duas fileiras de 100 gaiolas), além de cinco baias na face norte (idénticas as das
duas primeiras instalagdes). Em cada uma delas nota-se a presenca de um macho, que

ocupa a primeira gaiola, proxima a entrada da instalacao.

As duas instalacbes mais novas tém 11 m de largura por 60 m de comprimento,
enguanto a mais antiga possui 11 m de largura por 40 m de comprimento. O pe-direito
de 3 m é comum a todas elas, assim como o telhado de telhas ceramicas, com estrutura
metalica e beiral de 50 cm. As trés instalacdes possuem ao redor uma parede de
alvenaria de 1 m de altura. Todas elas estdo orientadas no sentido Norte-Sul, e para
atenuar a incidéncia de sol diretamente sobre os animais sdo utilizadas faixas de
sombrite de 1 m de largura, afixadas aos pilares, em toda a extensdo lateral das
instalagdes. Ao redor das mesmas nota-se a presenca de arvores, apesar da auséncia de

grama. Em nenhuma das trés instalaces ha quaisquer formas de climatizacdo artificial.

O corredor central das instalagbes tem 1 m de largura. O piso das baias €
totalmente compacto, com desnivel de 2% no sentido das laterais da instalacdo, onde
encontram-se 0s drenos para retirada de dejetos. O bebedouro/comedouro é do tipo
canaleta frontal, de concreto, com 30 cm de largura por 1 m de comprimento, e 30 cm
de profundidade. As gaiolas sdo do tipo usual, ou seja, com dimensdes de 60 cm de
largura, 2,20 m de comprimento e altura de 1,10 m. Em sua parte frontal ha uma

canaleta que permanece a maior parte do dia cheia d’agua, sendo esvaziada apenas nos

2 No decorrer do trabalho, sempre que forem mencionados largura e comprimento de baias ou salas,
entenda-se que estas dimensdes sdo tomadas no mesmo sentido das dimensdes do galpdo (ou seja, largura
da baia no sentido da largura do galp&o e comprimento da baia no sentido do comprimento do galpéo)
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momentos de arracoamento, quando serve de comedouro. Na parte traseira das gaiolas

h& um ripado metalico de 30 cm de largura, para coletar as dejecdes.

Na Granja B, existem ao todo sete prédios de pré-gestacdo/gestacdo, sendo cinco
deles somente com gaiolas e 0s outros dois com baias, uma vez que foram adaptados de
instalacOes para recria/terminacdo. Todos tém 12 m de largura por 50 m de
comprimento, com peé-direito de 4 m. Todas as coberturas sdo em estrutura metalica,
com telhas de amianto e lanternim. Essas instalacbes sdo orientadas no sentido
Noroeste-Sudeste (com excecdo de uma, orientada no sentido Norte-Sul), sendo
utilizadas faixas de sombrite para evitar a insolacdo direta sobre 0s animais. Em
nenhuma delas existe climatizacao artificial. A grama ao redor das instalacGes é escassa,
e existem muitas bananeiras que, aliadas ao relevo fortemente ondulado do local

(barrancos ao redor das instalagdes) prejudicam a ventilacao.

As baias, nas instalagcdes que as tém, medem 4 m de comprimento por 5 m de
largura, e acomodam, em média, 10 animais. O piso das mesmas é totalmente compacto,
com declividade de 2% em direcdo as laterais das instalacdes, onde ha uma abertura de
10 cm de altura, em toda a extensdo da baia, na qual os dejetos sdo coletados. As
paredes divisorias entre baias medem 90 cm de altura. O comedouro é circular, de
concreto, localizado na parte frontal da baia, com 1 m de comprimento por 30 cm de
largura e 30 cm de profundidade. Ja os bebedouros utilizados sdo do tipo chupeta,

pendulares, em nimero de 2 por baia.

As demais instalacdes possuem trés fileiras de gaiolas cada uma, com 70 gaiolas
em cada fileira, totalizando assim 210 gaiolas por instalacdo. As gaiolas sdo do tipo
usual, bastante semelhantes aquelas existentes na Granja A, descritas anteriormente,

inclusive com relag&o as canaletas frontal e traseira.

Na Granja C, existem duas instalacGes destinadas as porcas em fase de pré-

gestacdo (conjugadas com a terminacdo) e 2 para as porcas em gestacgéo.

Uma das instalacdes para pré-gestacdo possui 10 baias, e a outra possui 16. As
baias de ambas medem 3 m de comprimento por 5 m de largura, alojando, em média, 6
animais. As paredes divisdrias entre as baias sdo de alvenaria de 15 cm de espessura por
90 cm de altura. Os comedouros sao de concreto, com 1 m de comprimento por 30 cm

de largura e 30 cm de profundidade, situados na parte frontal das baias, enquanto os
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bebedouros sdo do tipo chupeta, em numero de 2 por baia. O piso das baias é 2/3

compacto e 1/3 ripado. Sob o ripado encontra-se a canaleta para coleta dos dejetos.

Ambas as instalacdes possuem 12 m de largura, sendo o comprimento de 15 m
na de 10 baias e de 24 m na de 16 baias (sem contar a parte destinada a terminacgdo). O
pé-direito de ambas é de 3 m, com telhado de telhas cerdmicas e estrutura de madeira.
N&o ha lanternim, mas ambas possuem climatizacdo artificial, com duas linhas de
ventiladores e nebulizadores distribuidos no sentido longitudinal em cada uma. A
orientacdo das instalagdes € Norte-Sul, sendo necessario o uso de faixas de sombrite
fazendo as vezes de beiral, a fim de diminuir a insolagdo direta sobre os animais. Ha,

ainda, arvores e grama ao redor.

As instalacbes para gestacdo possuem 12 m de largura por 45 m de
comprimento, com peé-direito de 3 m. As coberturas sdo em estrutura de madeira, com
telhas cerdmicas em uma e telhas de amianto na outra. A orientacdo de uma é Norte-Sul
e da outra é Leste-Oeste; ambas possuem climatizacdo artificial, com duas linhas de
nebulizadores e ventiladores, no sentido longitudinal, a exemplo das instalacGes para
pré-gestacdo. Em uma das instalacdes ha paredes de alvenaria de 10 cm de espessura e
50 cm de altura nas laterais.

As duas instalaces possuem trés fileiras de gaiolas cada uma, com 70 gaiolas

em cada fileira, idénticas as das Granjas A e B, descritas anteriormente.

4.1.9. MATERNIDADE

Existem duas maternidades na Granja A: uma com 17 salas de 10 gaiolas cada, e
outra com sete salas de seis gaiolas cada. Todas as salas sdo de 10 m por 10 m em
ambas as instalacdes. O pé-direito é de 4 m, com cobertura em estrutura metalica de
telhas cerdmicas. Nas laterais das salas ha uma parede de alvenaria de 15 cm de

espessura e 60 cm de altura.

A orientacdo das maternidades é norte-sul, sendo necessaria a utilizacdo de

cortinas para evitar a insolacéo direta sobre os animais. Além disso, as cortinas servem
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para diminuir a incidéncia de vento sobre os leitdes. Ao redor das instalacbes ndo ha

grama, porém ha a presenca de arvores.

O piso das salas € de concreto, com corredor de 1 m de largura entre as gaiolas.
As gaiolas sdo do tipo padrdo, com piso compacto onde a porca fica, e ripado metalico
na area destinada a permanéncia dos leitdes. As gaiolas contam ainda com
escamoteadores, equipados com lampadas incandescentes para manter a temperatura
apropriada para os leitdes. Os comedouros e bebedouros, confeccionados de concreto,
situam-se na parte frontal das gaiolas, junto ao escamoteador e possuem divisoria para

evitar que a ragéo caia no bebedouro e provoque entupimento do ralo.

As maternidades da Granja B sdo também em nimero de duas: sendo uma delas
com 15 salas e outra com 5 salas. Cada sala com 10 gaiolas mede 8 m de comprimento
por 10 m de largura. O pé-direito é de 4 m. A cobertura é em estrutura metalica com
telhas de amianto e lanternim; os beirais sdo de 1,30 m no lado do corredor externo e 50
cm no lado oposto. As paredes das laterais das salas sd@o de alvenaria de 10 cm de
espessura e 40 cm e altura. Nas instalacdes sdo utilizadas cortinas para diminuir o0s
efeitos indesejados do vento e da insolacdo direta nos animais. As salas tém piso de
concreto, com um corredor central de 1,20 m de largura. As gaiolas sdo idénticas as da

Granja A, descritas anteriormente.

Na Granja C existe apenas uma maternidade, com sete salas de 10 gaiolas cada.
Cada sala possui 12 m de largura por 10 m de comprimento. A cobertura é estrutura de
madeira com telhas ceramicas. O pé-direito é de 4 m. A orientacdo da instalacdao é
Norte-Sul, e requer o uso de cortinas. Ha ainda, ao redor da instalacdo, grama e arvores,
com o intuito de melhorar o microclima local. As gaiolas sdo bem parecidas com as das
Granjas A e B, porém a area ripada limita-se a apenas uma faixa de 80 cm de largura na
sua parte traseira. Isto é, tanto a area destinada aos leitdes quanto a destinada a porca
sdo compactas. Em todas as gaiolas hd escamoteadores, equipados com lampadas
incandescentes. Outra diferenca é a auséncia de separacdo entre o comedouro e 0

bebedouro, o que ocasiona entupimento do ralo do bebedouro, por acimulo de ragéo.
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4.1.10. CRECHE

A Granja A possui trés instalacdes de creche, cada uma com 10 salas e 2 gaiolas
por sala. As salas, medindo 7 m de comprimento por 10 m de largura, sdo fechadas até o
teto, tendo como Unicas aberturas a porta de entrada (1,0 m de largura por 2,10 de
altura) e uma janela de 1,5 m de largura por 1,0 m de altura, situada a 1,2 m do solo. O
pé-direito € de 4,0 m, e a cobertura é em estrutura de madeira com telhas de amianto e

lanternim.

Foram observados dois tipos distintos de gaiolas. O primeiro deles é constituido
por gaiolas sem divisdo alguma, acomodando uma média de 120 leitdes. O segundo tipo
possui divisérias, formando cinco lotes de 24 leitbes em cada um (cada divisoria
medindo 2,30 m de largura por 1,60 m de comprimento, sendo o comprimento tomado
no sentido do comprimento da sala). Em cada instalacdo ha cinco salas compostas de
gaiolas do primeiro tipo e cinco com gaiolas do segundo tipo. As gaiolas, de ambos 0s
tipos, possuem metade do piso compacto e metade ripado (metalico na parte traseira). A
altura das gaiolas é de 80 cm, e sdo mantidas elevadas a 60 cm do piso da instalagdo. Os
bebedouros sdo do tipo chupeta, em nimero de 2 para cada 12 animais. Os comedouros,
de concreto, localizam-se na parte frontal das gaiolas. O corredor de arracoamento,

entre as gaiolas, possui 1 m de largura.

Na Granja B existem trés instalacGes de creche, orientadas no sentido nordeste-
sudoeste. Uma possui 10 salas com duas fileiras de 10 gaiolas; outra com oito salas,
com duas fileiras de oito gaiolas; e uma possui quinze salas, com duas fileiras de quatro
gaiolas. As salas com 20 gaiolas acomodam 360 leitdes, e as com 16 e 8 gaiolas
acomodam, respectivamente, 288 e 144 leitGes. A largura de todas as salas é de 8 m,
enquanto o comprimento varia de acordo com o numero de leitdes. Cada gaiola mede
1,60 m de largura por 2,30 m de comprimento, com 60 cm de altura; abriga 18 leitdes e
fica elevada a 40 cm do piso da instalacdo. Todas possuem alguma forma de
aquecimento, seja por campanulas com resisténcia elétrica, lampadas incandescentes ou
piso aquecido. O piso é 1/3 compacto e 2/3 ripado (na parte traseira). Os bebedouros do
tipo chupeta (2 por gaiola) e os comedouros de metal ocupam toda a parte frontal das

gaiolas.
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Todas as salas possuem paredes com 1 m de altura, sendo a parte superior
fechada com cortinas, para se evitar a incidéncia de vento sobre os leitbes. A cobertura é
em estrutura metalica com telhas de amianto. O pé-direito é de 4 m. O piso é de

concreto, com corredor central de 1 m de largura.

Na Granja C ha uma instalacdo de creche, com seis salas medindo 8 m de
largura por 15 m de comprimento. Cada sala possui 16 gaiolas de 2,3 m de largura por
1,6 m de comprimento, com 60 cm de altura (duas fileiras de oito), elevadas a 50 cm do
piso, abrigando 15 animais por gaiola. As salas séo fechadas com parede de alvenaria
até a altura de 90 cm, sendo o restante fechado com cortinas. A cobertura é em estrutura

de madeira com telhas ceramicas.

O piso das gaiolas é metade ripado de metal e metade compacto (na parte
frontal). Os bebedouros do tipo chupeta (dois por gaiola) e os comedouros de concreto
situam-se na parte frontal das gaiolas. N&o h& aquecimento nas gaiolas.

4.1.11. RECRIA / TERMINACAO

Dentre as trés granjas estudadas, a Granja A € a Unica que possui instalacfes
separadas para recria e para terminacdo, sendo 4 instalacdes para recria e 5 para
terminacdo. Das quatro instalagbes para recria, duas sdo mais novas (orientadas no
sentido Norte-Sul) e 2 sdo mais antigas (orientadas no sentido Leste-Oeste). No caso das
instalacGes para terminacéo, trés delas sdo mais novas (orientacdo Norte-Sul) e 2 sdo
mais antigas (orientacdo Leste-Oeste). As instalacdes mais novas, tanto para recria
quanto para terminacdo, possuem cobertura em estrutura metalica com telhas de
amianto (pé-direito de 3,5 m). As mais antigas possuem cobertura em estrutura de
madeira e telhas ceramicas (pé-direito de 3,5 m). Nenhuma delas possui qualquer tipo
de climatizacdo artificial. O beiral das instalacGes é de apenas 30 cm, 0 que requer o uso

de cortinas.

Cada instalagdo mais nova para recria, com 6 baias, mede 10 m de largura por 37
m de comprimento. Cada baia mede 6 m (comprimento) por 8 m (largura) e abriga uma
média de 100 animais. As paredes divisorias entre baias medem 80 cm de altura. O piso

¢ composto por uma parte compacta (6 m) e outra ripada de concreto (2 m). Ha dois
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comedouros por baia, semi-automaticos. Os bebedouros sdo do tipo chupeta, em nimero

de seis por baia (dois pendulares e dois pertencentes a cada comedouro).

As instalagdes mais antigas possuem 24 baias, de 4 m de comprimento por 5 m
de largura, abrigando uma média de quinze animais em cada uma. A largura de cada
instalacdo é de 11 m, enquanto o comprimento € de 48 m. As paredes divisorias entre as
baias tém 80 cm de altura, e o piso é totalmente compacto. Os comedouros sdo de
concreto, localizados na parte frontal das baias, e.0s bebedouros sdo em nimero de dois

por baia, do tipo chupeta.

As instalagcdes mais novas para terminacdo possuem dez baias cada uma, com
uma média de sessenta animais alojados em cada baia. As dimensdes das baias séo de 6
m de comprimento por 8 m de largura. O piso das mesmas é compacto, com presenca de
lamina d’agua na parte traseira (1,50 m de largura). As separac@es entre as baias sdo de
alvenaria, com altura de 1 m. Tais instalacdes, diferentemente das instalagdes para
recria, possuem lanternim. Os comedouros sdo do tipo automatico, em namero de dois
por baia, e a racdo chega por meio de roscas-sem-fim até os mesmos, vinda de silos
colocados nas cabeceiras das instalacbes. Os bebedouros sdo do tipo chupeta, em
ntmero de seis (dois localizados no local da lamina d’agua e dois em cada comedouro

automatico).

As instalacfes mais antigas para terminacdo sdo idénticas as instalacbes mais

antigas para recria, descritas anteriormente.

A Granja B possui treze instalagdes para recria/terminagédo, todas orientadas no
sentido Norte-Sul. Cada uma delas mede 11 m de largura por 48 m de comprimento,
possuindo vinte e quatro baias de 5 m de largura por 4 m de comprimento. Os telhados
sdo de telhas de amianto com estrutura metéalica, providos de lanternim, com pé-direito
de 4 m.

Cada baia aloja uma média de dezoito animais. As paredes divisorias entre elas
tém 80 cm de altura, e 0 piso € compacto, com presenca de lamina d’agua (1 m de
largura). Os bebedouros sdo em numero de dois por baia, do tipo chupeta, e 0s
comedouros séo de concreto, localizados na parte frontal das baias.
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N&o ha quaisquer formas de climatizacgéo artificial, e a ventilacao nas instalaces
ainda fica prejudicada pelo terreno, bastante ondulado (barrancos ao redor das

instalacBes) e pelo grande nimero de bananeiras existentes em volta.

Na Granja C hé trés instalacfes para recria/terminacdo, com dimensdes de 12 m
de largura por 112 m de comprimento. Cada uma possui 14 baias de 8 m de
comprimento por 10 m de largura. Cada baia, por sua vez, aloja uma média de 100
animais. O piso também €é compacto, com lamina d’agua de 1 m de largura na parte
traseira. Em cada baia ha dois comedouros do tipo semi-automatico, e seis bebedouros
do tipo chupeta (quatro no local da lamina d’agua, dispostos dois a dois, e mais um em

cada comedouro).

Ha ainda mais duas instalaces conjugadas com a pré-gestacdo, com dimensdes
de 12 m de largura por 21 e 30 m de comprimento. A de 21 m de comprimento possui
quatorze baias de 3 m de comprimento por 5 m de largura (divididas em duas fileiras de
sete baias) e a de 30 m de comprimento possui vinte baias também de 3 m de
comprimento por 5 m de largura (divididas em duas fileiras de dez baias). Todas as

baias alojam em média dez animais em cada uma.

A cobertura das instalacdes é de telhas de amianto com estrutura de madeira,
sem lanternim, e com pé-direito de 4 m. O corredor de arragoamento tem uma largura

de 1,20 m, e as paredes divisorias entre as baias medem 90 cm de altura.

H& grama e arvores ao redor das instalagbes, porém ndo ha qualquer tipo de
climatizacdo artificial. A orientacdo de todas as instalacGes € Norte-Sul.

4.2.  INTER-RELACOES EXISTENTES ENTRE AS INSTALAQQES
CONSTITUINTES DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCAO
SUINICOLA

Os Quadros 3 a 8 trazem as possiveis associacdes ou inter-relagdes entre as
instalacBes estudadas para cada grau de inter-relacdo, juntamente com as razdes da

proximidade.
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QUADRO 3 - Possiveis associacOes entre as instalacdes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relacdo
absolutamente necessario (A)

Instalacdes Associacoes Raz4o da proximidade®
Rodoluvio (acesso) - - -] -] -
Escritorio / vestiério -l -1 -1 -1~

Fabrica de racdo

Farmécia
Lab. insemin. artificial
Pré-gestacdo e gestacdo
Maternidade
Creche
Recria / terminagao
Embarcadouro 9 | - | - | - | -
Fossa de putrefagédo - -] -] -] -
Quarentenario - - - - -
13 | Lagoas de estabilizagdo | - | - | - | - | -
Notas: * conforme Quadro 2
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QUADRO 4 - Possiveis associa¢fes entre as instalacGes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relacdo muito
importante (E)

Instalacdes Associagoes Raz4o da proximidade’
1 Rodoluvio (acesso) 2 | - | -] - - 5
2 Escritorio / vestiario 104 - |- - 5
3 Fabrica de racdo -l - -] -] -
4 Farmacia 2 | - | -] - |- 5
5 Lab. insemin. artificial - - - - -
6 | Pré-gestacdoegestagdo | - | - | - | - | -
7 Maternidade - - -] -] -
8 Creche 9 | - | -1-1- 3
9 Recria / terminacao 8 | - | - 1| -1 - 3
10 Embarcadouro i i e
11 Fossa de putrefacdo - - -] -] -
12 Quarentenario -l - - ] - -
13 | Lagoas de estabilizacdo | - | - | - | - | -

Notas: * conforme Quadro 2
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QUADRO 5 - Possiveis associacOes entre as instalacdes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relacdo importante

M

Instalacdes Associacoes Raz4o da proximidade®
Rodoluvio (acesso)
Escritorio / vestiario

Fabrica de racdo
Farmécia
Lab. insemin. artificial
Pré-gestacdo e gestacdo

8 110 - | -

OO
1
| I . |
| |
LI |
NN~ |OT

Maternidade
Creche

Recria / terminagao

NWININ| 1
1
1
1
1

Embarcadouro

Fossa de putrefagéo

L =
SEBlo|le/~Noju|hw|N-
e
NS

1 1

1 1

1 1

1 1
NN oA oo

Quarentenario

13 | Lagoas de estabilizagdo | - | - | - | - | -

Notas: * conforme Quadro 2

QUADRO 6 - Possiveis associa¢@es entre as instalacGes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relagdo pouco
importante (O)

Instalacdes Associagoes Raz4o da proximidade’
1 Rodoluvio (acesso) - -] -] -] -
2 Escritorio / vestiario 3| -1 -1-1-+ 5
3 Fabrica de racdo 2 | - | - | -] - 5
4 Farmacia 6 | 9| - |- |- 4
5 Lab. insemin. artificial - - - - -
6 | Pré-gestacdoegestacdo | 4 | - | - | - | - 4
7 Maternidade 11 -] -1 -1 - 2
8 Creche - -] -] -1 -
9 Recria / terminacao 4 | - | - | - | - 4
10 Embarcadouro i i e
11 Fossa de putrefacdo 70 -1 -1-1-+- 2
12 Quarentenario -l - - ] - -
13 | Lagoas de estabilizacdo | - | - | - | - | -

Notas: * conforme Quadro 2
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QUADRO 7 - Possiveis associacOes entre as instalacdes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relacdo
desprezivel (U)

Instalacdes Associacoes Raz4o da proximidade®
1 Rodoluvio (acesso) 3 10|11 |12 |13 1,2
2 Escritorio / vestiario 516 ]9 -1]- 2
3 Fabrica de racédo 1|4 101112 1,2
4 Farmécia 3110| - | - | - 2
5 Lab. insemin. artificial 2 | 7181910 2
6 | Pré-gestacdoegestacdo | 2 | 8 | 9 | - | - 2
7 Maternidade 519 -1]-1]- 2
8 Creche 516 | -] -1|- 2
9 Recria / terminagao 2 | 516 |7/ - 2
10 Embarcadouro 13|45 ]|11 1,2
11 Fossa de putrefacéo 131013 - 1,2
12 Quarentenario 1] 3] - - - 1,2
13 | Lagoas de estabilizacdo | 1 | 11| - | - | - 1,2

Notas: * conforme Quadro 2

QUADRO 8 - Possiveis associa¢fes entre as instalacGes constituintes de um sistema
intensivo de producdo suinicola, para o grau de inter-relagcédo indesejavel

(X)
InstalacOes Associagoes Razdo'
1 Rodoluvio (acesso) 4 |56 (7 (89| -|-1]-]|- 1
2 Escritorio / vestiario |11 (12 |13 | - | - | - | - | - | - | - 1,2
3 Fabrica de racdo 5|16 |7 |8 ([13| - -1]-1]-]- 2,6
4 Farmacia 1111213} - | - | - | - | -] - 1
5 | Lab.insemin. artificial | 1 | 3 |11 |12 (13| - | - | - | - | - 1,6
6 | Pré-gestacdoegestacdo | 1 | 3 |10 |11 |12 13| - | - | - | - 1,6
7 Maternidade 1310|1223 - | -] -|-]- 1,6
8 Creche 1|3 (10|11 |12 |13 | - - - - 1,6
9 Recria / terminacao 11111213} - | - | - | - | -] - 1
10 Embarcadouro 7189 1213 - | -] -|-]- 1
11 Fossa de putrefacdo 2 |4|5|6[8]|9 - -] - 1,2
12 Quarentenario 2 4|5 |67 |8]9]10[13] - 1
13 | Lagoas de estabilizacdo | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7|8 |9 |10|12| 1,2

Notas: * conforme Quadro 2
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4.3. ARRANJO FiSICO DAS INSTALACOES

O primeiro passo para melhor planejar o arranjo fisico das instalacdes por meio
do SLP é a confecgdo da carta de inter-relagdes preferenciais (Figuras 20 e 21),
conforme discutido anteriormente, o que permite visualizar, de forma bastante
simplificada, os requisitos de proximidade entre as instalagcdes, bem como as razfes que

justificam tal proximidade.
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9

10

11

12

13

Rodoluvio (acesso)

Escritorio / Vestiario

Fabrica de Racao

Farmacia

Lab. de Inseminacao Artificial

Pré-gestacao / Gestacao

Maternidade

Creche

Recria e Terminacao

Embarcadouro

Fossa de Putrefacao

Quarentenario

Lagoas de Estabilizacao

X

. x N° de inter- . Razdes para 0s graus de
Graus de inter-relacdo relacdes Cad. int% r-relag%o
Absolut. Necessario 6 1 Risco de contaminagdo
Muito importante 3 2 Funcionalidade
Importante 6 3 Facilidade de deslocamento
Pouco importante 4 4 Frequéncia de uso
Desprezivel 22 5 Observacéo / controle
Indesejavel 37 6 Ruido
Total = n*(n-1)/2 78

Figura 20. Carta-sintese das inter-relagdes entre as instalacfes existentes em um sistema

intensivo de producdo suinicola
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1 Rodoluvio (acesso) 2.2
3
5
2 Escritorio / Vestiario 5 1L,jz % 4
o N 5 B\ X °
3 Fabrica de Ragao A
ANS AN X
. . 1.2 X b U 1.6 X 7
4 Farmacia s a6 8
1S5 X I N2XN g
5 Lab. de Inseminagdo Artificial 5<© SR g
- 4 B8 5 1.6
A AR X Y
6 Pré-gestacio / Gestagao \A’/O A1 '/3’( 122
A 2 4 (o) 4 U 5 ,
13
7 Maternidade YN NSNS UNE XY
A2U2U2X1’2U1’2X1’21
4.3 2 2 1 1,2 1,2
8 Creche /(2’ X /é(  xp ik
AV AVH AVS AV, SN
~ 3 1 1 1 1
9 Recria e Terminagao A )1( 2 . )1( . )1( 4
5
3 1 1 1
XA\ A AN
10 Embarcadouro AR A 6
~ 1.2 500 A0 7
11 Fossa de Putrefagao NN 8
9
2 1
12 Quarentenario x/‘(”z\ 10
11
. 1
13  Lagoas de Estabilizagao 12
13
. x N° de inter- . Razdes para os graus de
Graus de inter-relagdo relacdes Caod. inter-relacio
A | Absolut. necessario 6 1 Risco de contaminacéo
E Muito importante 3 2 Funcionalidade
I Importante 6 3 Facilidade de deslocamento
0 Pouco importante 4 4 Frequéncia de uso
U Desprezivel 22 5 Observacéo / controle
X Indesejavel 37 6 Ruido
Total = n*(n-1)/2 78

Figura 21. Carta-sintese das inter-relacdes entre as instalacdes existentes em um sistema
intensivo de producdo suinicola
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Por meio do estudo da rotina de cada uma das granjas visitadas, pode-se elaborar
um diagrama-sintese de todos os fluxos de producdo (Figura 22). O diagrama foi feito
ligando-se as instalacBes por linhas representando os fluxos (de animais, de pessoas, de
alimentos, de equipamentos ou de dejetos) com setas indicando sua dire¢do. Cada linha
recebeu ainda uma numeracdo, referente a periodicidade com que tais fluxos ocorrem,
ou seja: (1) para fluxos semanais; (2) para fluxos diarios com apenas 1 ocorréncia; (3)
para fluxos didrios com 2 ou mais ocorréncias; (4) para fluxos ocasionais e (5) para

fluxos continuos.
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Periodicidade dos fluxos Tipos de fluxos de producéo
1 Semanal — | Animais, alimentos, pessoas,
2 Diario, com 1 ocorréncia equipamentos
3 | Diario, com 2 ou mais ocorréncias ||--------- Dejetos
4 Ocasional Carcacas, visceras,
5 Continuo ~* ~*~* | ingredientes, racdes estragadas

Figura 22. Diagrama-sintese dos fluxos de producdo em um sistema intensivo de

producdo suinicola
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As setas maiores apontando para dentro do rodolGvio e do quarentenario
representam entrada de animais / alimentos / pessoas. A seta maior apontando do

embarcadouro para fora do sistema de producéo significa expedicao dos animais.

A partir do diagrama da Figura 22 verifica-se, em um sistema intensivo de

producdo suinicola em ciclo completo, a ocorréncia de cinco fluxos principais:

- do rodoluvio (ou acesso principal) para o escritdrio / vestiario e ao interior da granja;

- do escritorio / vestiario para as demais instalacdes, com excecdo do embarcadouro,
quarentenério, fossa de putrefacdo e lagoas de estabilizagdo (todos ocasionais);

- da fabrica de racdo para as instalagGes de criacdo / espera dos animais (pré-gestacao /
gestacdo, maternidade, creche, recria / terminacdo e, ocasionalmente, o
quarentenario);

- da farmécia também para as instalagdes de criacdo / espera dos animais, porém
apenas ocasionalmente.

- de todas as instalacdes de espera / criacdo dos animais para as lagoas de tratamento
de dejetos.

Na seqliéncia do planejamento do arranjo fisico das instalagdes, procedeu-se a
elaboragéo de diagramas de inter-relacdo entre as instalagdes (Figuras 23 a 28), a partir
da carta de inter-relacdes preferenciais, com o objetivo de facilitar ainda mais a
visualizacdo das proximidades entre as instalacdes. As inter-relacdes, somaram-se,
ainda, as atividades realizadas em cada instalagdo, para que haja um maior
entendimento dos processos, privilegiando-se os fluxos de producéo.

As atividades desenvolvidas foram representadas por simbolos:

- A transporte ou deslocamento de pessoas, animais, alimentos e equipamentos;

- administracdo da granja e outras estruturas de apoio;

Q producdo, armazenamento ou distribuicao;

- 0 tratamento ou profilaxia dos animais;

G criacdo dos animais ou local de espera dos mesmos;

Q manejo dos dejetos ou animais mortos.

Vale ressaltar que o diagrama-sintese das inter-relacGes exposto na Figura 29

ndo mostra de imediato uma proposta do arranjo fisico das instalagcdes, uma vez que sua
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finalidade, conforme ja comentado, é apenas facilitar a visualizacdo das inter-relacdes e

atividades realizadas nas instalacdes.

artificial

Recria/
terminacao Pré-gestacio
/ gestacao

Matemidade

)

Atividades realizadas em cada instalagdo
Transporte / deslocamento

Administracéo / estruturas de apoio

Producdo / armazenamento / distribuicao

Tratamento / profilaxia

Criagéo / espera do lote

Manejo de dejetos

D OO

Figura 23. Diagrama de inter-relacdes entre as instalagdes existentes nas granjas

visitadas, para o grau de proximidade “absolutamente necessario” (A)
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terminacgao

Atividades realizadas em cada instalacdo
Transporte

Administragéo / estruturas de apoio

Producdo / armazenamento / distribuigado

Tratamento / profilaxia

Criacdo / espera do lote

Manejo de dejetos

DEKOOH>

Figura 24. Diagrama de inter-relagdes entre as instalagdes existentes nas granjas
visitadas, para o grau de proximidade “muito importante” (E)
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2

Atividades realizadas em cada instalacdo
Transporte

Administracéo / estruturas de apoio

Produgéo / armazenamento / distribuigéo

Tratamento / profilaxia

Criagéo / espera do lote

Manejo de dejetos

DO

Figura 25. Diagrama de inter-relacdes entre as instalagdes existentes nas granjas

visitadas, para o grau de proximidade “importante” (1)
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Producdo / armazenamento / distribuicao

Tratamento / profilaxia

Criagéo / espera do lote

Manejo de dejetos

D OO

Figura 26. Diagrama de inter-relacdes entre as instalacdes existentes nas granjas

visitadas, para o grau de proximidade “pouco importante” (O)
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Figura 27. Diagrama de inter-relagdes entre as instalagfes existentes nas granjas

visitadas, para o grau de proximidade “desprezivel” (U)

76



Lagoas de

estabilizacdo

Escritiorio/
vestidrio

b
f

(
—< )
A

L)

Atividades realizadas em cada instalagdo
Transporte

Administracdo / estruturas de apoio
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Figura 28. Diagrama de inter-relagdes entre as instalagdes existentes nas granjas
visitadas, para o grau de proximidade “indesejavel” (X)
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Figura 29. Diagrama-sintese das inter-relacfes entre as instalacfes existentes nas

granjas visitadas, para os graus de proximidade A, E, I, O, U e X
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4.4. CALCULO DOS ESPACOS NECESSARIOS

A partir do método da projecdo de tendéncias, foram calculados os espacos
necessarios em cada uma das instalagcbes constituintes de um sistema intensivo de
producdo suinicola, que podem ser vistos nos Quadros 9 e 10. As excecles sdo 0
embarcadouro, o quarentendrio e as lagoas de estabilizacdo, todos de tamanho variavel,
e a fossa de putrefacdo e o rodollivio, ambos de tamanho padronizado. O Quadro 11
sintetiza todos o0s requisitos de espago para 0s sistemas intensivos de producgédo

suinicola.

QUADRO 09 - Requisitos de area em fungdo do numero de matrizes

., . . . Area
Variavel GranjaA | GranjaB | GranjaC (m?/matriz) *
Area do escritorio / vestiario 30 m2 40 m2 32 m?2 0,04
Area da fabrica de racdo 300 m2 360 m2 200 m2 0,32
Area da farmécia 21 m2 — 10 m2 0,02
Area do lab. insem. artificial 32 m? - 18 m? 0,03
NUmero de matrizes 900 1200 600 -

Nota: * obtida dividindo-se cada area pelo respectivo nimero de matrizes da granja e fazendo-se a média
dos resultados

QUADRO 10 - Relagdes de areas de baias por animal (m2/animal) observadas e padréo

Relaces area por animal RelagBes padrio
Instalacéo (m2/animal) * (me/animal) 2
GranjaA | GranjaB | GranjaC
Pré-gestacdo / gestacao gaiolas 2,00 2,50 2,50
Creche 0,15 0,20 0,25 0,20a 0,38
Recria 0,48 - - 0,50a0,75*
Terminacéo 0,80 — — 0,70a21,00*
Recria / terminagéo ° - 1,10 1,50 0,70a1,00*

Notas: * dados obtidos in loco
2 sugeridas pela literatura
% sem mudanca de baias
* 0s valores dependem do tipo de piso da instalag&o
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QUADRO 11 - Sintese dos requisitos de espaco para cada uma das instalacbes que
compdem um sistema intensivo de producao suinicola

InstalagcOes

Area requerida

Observacoes

Rodolavio / acesso

Padréo

Dimensdes de 5 m x 3 m x 0,4 m (largura X
comprimento x profundidade)

Escritério / vestiario

0,04 m?/matriz

Para plantéis menores que 400 matrizes,
adotar uma area minima de 16 m?

Fabrica de racdo

0,32 m#/matriz

Para plantéis menores que 400 matrizes,
adotar uma area minima de 130 m?

Farmacia

0,02 m?/matriz

Para plantéis menores que 400 matrizes,
adotar uma area minima de 8 m?

Lab. insem. artificial

0,03 m#/matriz

Para plantéis menores que 400 matrizes,
adotar uma area minima de 12 m?

Densidade maxima recomendada de 6 a 10

Pré-gestacdo 2,5 m?/animal A .
fémeas por baia
x . Densidade maxima recomendada de 6
Gestacédo 2,5 m#/animal f .
€meas por baia
Maternidade Padrio Gaiolas de paricao de 1,96 m X 2,94 m
(largura X comprimento), ou seja, 5,8 m?
0,20a0,38 Densidade maxima recomendada de 10 a 20
Creche . . )
m2/animal ) leitGes (1 ou 2 leitegadas)
0,50 mz/animal Area indicada para piso totalmente
compacto
Recria 0,65 m2/animal Area indicada para piso parcialmente ripado
0,75 m2/animal Area indicada para piso totalmente ripado
0,70 m2/animal Area indicada para piso totalmente
compacto
Terminagao 0,80 m2/animal Area indicada para piso parcialmente ripado

1,00 m2/animal

Area indicada para piso totalmente ripado

Recria / terminagéo

0,70 m2/animal

Sem mudanca de baia; area indicada para
piso totalmente compacto

0,80 m2/animal

Sem mudanca de baia; area indicada para
piso parcialmente ripado

1,00 m2/animal

Sem mudanca de baia; area indicada para
piso totalmente ripado

As dimensdes dependerdo do desnivel a ser

Embarcadouro Variavel . «
vencido, do chdo ao transporte
Fossa de putrefacio Padrio Pocode 3a 8_rp de profundidade por 1,5 m
de didmetro, com tampa
- -/ Dependera da quantidade e freqliéncia da
Quarentenario Variavel R .
entrada de animais estranhos na granja
Lagoas de dejetos Variavel Dependera da quantidade e qualidade dos

dejetos a serem tratados
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5. CONCLUSOES

A partir das informag@es obtidas in loco, nas trés granjas suinicolas visitadas,
pode-se elaborar um diagnostico dos principais problemas existentes no sistema de

producdo intensiva de suinos, decorrentes do projeto arquiteténico e construtivo.

Utilizando-se o SLP (Systematic Layout Planning), pode-se também verificar as
inter-relacfes existentes entre todas as instalagdes que compdem esses sistemas de
producdo, sintetizando-as na carta de inter-relacdes preferenciais (Figuras 20 e 21) e no
diagrama-sintese de fluxos (Figura 22). No caso da elaboracdo de novos projetos, deve-
se respeitar todas as condi¢fes impostas na carta de inter-relagdes preferenciais e no
diagrama-sintese de fluxos, a fim de que a producdo seja otimizada, através da
priorizacdo de todos os fluxos existentes na mesma, sejam eles de animais, pessoas,

equipamentos, alimentos ou dejetos.

A partir desse estudo, fica clara a importancia do planejamento, ndo sé neste
caso, mas em qualquer sistema de producdo, seja ele agroindustrial ou ndo, para que
todas as acdes e fluxogramas possam ocorrer da forma e no momento corretos, sem

prejuizo as metas de produtividade preconizadas.
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-> Questionario utilizado na coleta de informagdes nas granjas visitadas
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