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Resumo

Este estudo teve por objetivo identificar as agdes de mitigagdo climatica adotadas por
produtores de suinos na microrregido de Erechim/RS. Do ponto de vista metodologico, a
pesquisa adotou uma abordagem qualiquantitativa, de carater exploratorio-descritivo, quando
foram realizadas entrevistas semiestruturadas, no primeiro semestre de 2025, com 20
produtores de suinos residentes em diferentes municipios da microrregido. Os resultados
demonstraram que os produtores vém adotando praticas e tecnologias voltadas a mitigagao de
impactos ambientais ¢ ao aumento da resiliéncia dos sistemas produtivos frente a eventos
climaticos extremos. Constatou-se a realizagdo de agdes como o tratamento € o
aproveitamento de dejetos liquidos, o manejo adequado de residuos sélidos, o uso eficiente da
agua, a adocdo de medidas de eficiéncia energética e de promogdo ao bem-estar animal. Por
fim, conclui-se que, embora haja avancos na adog¢do de praticas de enfrentamento as
mudancgas do clima, a atividade produtiva ainda necessita ampliar a implementacao de
biodigestores para o tratamento de dejetos, visando uma acdo mais efetiva na reducdo da
emissao dos gases causadores do efeito estufa.

Palavras-chave: Suinocultura; Gases do efeito estufa; Mudancas Climaticas.

Climate Mitigation Actions Adopted by Pig Farmers in the
Microregion of Erechim/RS

Abstract

This study objective to identify the climate mitigation actions adopted by pig producers in the
micro-region of Erechim/RS. From a methodological standpoint, the research adopted a
qualitative-quantitative approach of an exploratory-descriptive nature, involving semi-

' Académica do Curso de Administracio na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Unidade
Universitaria de Erechim/RS; Brasil; E-mail: bruh_guareski@hotmail.com; Orcid: https://orcid.org/0009-0004-
7030-2175.

2 Doutora em Desenvolvimento Rural pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Porto Alegre; Brasil;
Docente no Programa de Pos-Graduagdo em Ambiente e Sustentabilidade da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul - Unidade Universitaria de Erechim/RS; E-mail: zenicleia-deggerone@uergs.edu.br; Orcid:
https://orcid.org/0000-0003-4286-4686; Curriculo Lattes: http:/lattes.cnpq.br/3092811041778894.

3 Mestra em Ciéncia e Tecnologia Ambiental pela Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Erechim;
Brasil; Docente Colaboradora na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Unidade Universitaria de
Erechim/RS; E-mail: cibelelbombardelli@yahoo.com.br; Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3357-9621; Lattes:
http://lattes.cnpq.br/2217108814948272.

Revista Gestdo & Sustentabilidade estd licenciada sob a licen¢a Creative Commons Attribution 4.0 International License

Recebido: 20/08/2025 Ultima verséo recebida: 21/11/2025 Aceite: 27/11/2025  Publicado: 19/12/2025
DOI: https://doi.org/10.36661/2596-142X.2025v7n1.15217



Guareski, B.; Deggerone, Z. A.; Bombardelli, C. L. 2
Acdes de Mitigagdo Climatica Adotadas por Produtores de Suinos na Microrregido de Erechim/RS

structured interviews conducted in the first half of 2025 with 20 pig farmers residing in
different municipalities in the micro-region. The results showed that producers have been
adopting practices and technologies aimed at mitigating environmental impacts and increasing
the resilience of production systems in the face of extreme weather events. Actions such as
the treatment and use of liquid waste, proper management of solid waste, efficient use of
water, adoption of energy efficiency measures, and promotion of animal welfare were
observed. Finally, it was concluded that, although there have been advances in the adoption of
practices to combat climate change, productive activity still needs to expand the
implementation of biodigesters for waste treatment, aiming at more effective action to reduce
greenhouse gas emissions.

Keywords: Pig farming; Greenhouse gases; Climate change.

1 Introducao

O consumo de carne suina tem registrado um crescimento expressivo nos ultimos
anos, consolidando-se como a proteina animal mais consumida mundialmente (EMBRAPA,
2023). No contexto brasileiro, at¢ o ano de 2017, o consumo per capita era de
aproximadamente 14,7 kg/habitante/ano. No entanto, em 2022, observou-se um aumento
significativo, atingindo 18 kg/habitante/ano, conforme dados da Associagdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2023).

Esse aumento no consumo esta diretamente relacionado a expansao da suinocultura
nacional, que posicionou o Brasil entre os principais produtores e exportadores de carne suina
do mundo (ABPA, 2023). Em 2022, o pais ocupou a quarta colocacdo em volume de
producdo e exportacdo, com uma producdo total de 4,983 milhdes de toneladas. Deste
montante, cerca de 22% foram destinados a exportacdo para 88 paises, enquanto o restante
supriu a demanda do mercado interno (ABPA, 2023).

A suinocultura, impulsionada pelo aumento continuo no consumo de carne suina,
encontra-se em um momento decisivo diante dos desafios impostos pelas mudangas
climaticas. A intensificagdo de eventos climaticos extremos (Nobre ef al., 2024; IPCC, 2019),
bem como a crescente escassez de recursos naturais, impdem a atividade produtiva a
necessidade de transi¢ao para sistemas mais sustentaveis.

Nesse contexto, torna-se necessaria a adogao de praticas que integrem a eficiéncia no
uso dos recursos disponiveis, a reducao das emissdes de gases de efeito estufa e a promogao
do bem-estar animal, configurando-se como estratégias fundamentais para alinhar a produgdo

de alimentos as exigéncias ambientais contemporaneas.
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O setor agropecudrio estd entre os mais afetados pelos impactos decorrentes das
mudancgas do clima (Cunha e Oliveira, 2023). De acordo com o Painel Intergovernamental
sobre Mudancgas Climaticas-IPCC (2019), as mudancgas climaticas tém afetado a seguranca
alimentar por meio do aumento das temperaturas, alteracdo dos padrdes de precipitagdo e
maior frequéncia de alguns eventos extremos, bem como pela ampliagao da vulnerabilidade
dos sistemas pastoris.

Entretanto, as atividades pecudrias também s3o as principais responsaveis por
emissoes de gases que contribuem para o efeito de estufa, representando cerca de 27% de
emissoes brutas (577 MtCO2e) (Cruz e Miranda, 2022). Desse contingente, 46% (388 Gg
CH4 /ano) sao provenientes da criacdo de suinos (Kunz et al., 2025). Essa atividade produtiva
¢ responsavel por emitir dioxido de carbono - CO», 6xido nitroso - N>O e metano - CHs e
amonia - NHj3 para a atmosfera (Nunes, ef al., 2023).

Dessa forma, verifica-se que, além de representar uma importante fonte de emissdes
de gases de efeito estufa, a suinocultura também se mostra vulneravel aos impactos
decorrentes das alteracdes do clima, que podem comprometer sua eficiéncia produtiva,
sanitaria e econdmica.

De acordo com Tavares (2023), a atividade pode sofrer com diversos problemas de
produtividade devido as alteragdes climaticas, como: reducdo da taxa de fertilidade, reducao
na ingestao de alimento, aumento da incidéncia de moscas transmissoras de doencas; aumento
nos custos de produgdo (ventilagao, proteina e energia); reducdo da produgdo agricola, que
resulta na diminui¢do da oferta dos principais componentes para a produgao de ragdo animal.

Nesse sentido, estudos realizados recentemente demonstram que a atividade suinicola
tem buscado adotar sistemas de produgdo sustentaveis. Exemplos que ilustram essa situagao
sao apresentados por Kruger et al. (2022) que buscou reduzir as emissdes dos gases que
causam o efeito estufa e auxiliar na mitigacao das alteracdes do clima. Ainda, Kruger e Petri
(2019) destacam que muitas unidades de producdo tém buscado implantar tecnologias e
ferramentas que minimizem os impactos ambientais nas atividades produtivas que
desenvolvem.

Na microrregido de Erechim* localizada na por¢do norte do estado do Rio Grande do

Sul, a producao de suinos representa um segmento muito importante para a economia local.

+ A Microrregido de Erechim localizado no Rio Grande do Sul compreende os municipios de Aratiba, Aurea,
Bardo de Cotegipe, Barra do Rio Azul, Benjamin Constant do Sul, Campinas do Sul, Carlos Gomes, Centenario,
Cruzaltense, Entre Rios do Sul, Erebango, Erechim, Erval Grande, Estacdo, Faxinalzinho, Floriano Peixoto,
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De acordo com Deggerone (2024), sdo produzidas aproximadamente 528.698 cabegas de
suinos por ano na microrregido, em diferentes tipos de unidades de producdo familiares.
Apesar do importante papel econdomico desempenhado por essa atividade, contatou-se a
inexisténcia de estudos nesta regido que avaliem os impactos ambientais decorrentes da
producdo intensiva, bem como que identifiquem as tecnologias e ferramentas adotadas pelos
produtores para mitigar os efeitos das mudangas do clima.

Diante dessa lacuna de conhecimento, torna-se essencial avancar na compreensao dos
impactos ambientais da atividade e das praticas adotadas pelos produtores, de modo a
subsidiar acdes que fortalegam a sustentabilidade do setor. Por isso, os resultados deste estudo
poderdo contribuir para o desenvolvimento de boas praticas ambientais para a suinocultura na
microrregido, haja vista que a atividade contribui para as emissdes de gases do efeito estufa,
(Nunes et al., 2023). Além disso, podera servir como referéncia para outras regides
produtoras, auxiliar na formulagdo de politicas que incentivem a adogdo de praticas
sustentaveis, contribuir para a mitigagao dos efeitos das mudancas climaticas, e fortalecer a
promocao do desenvolvimento sustentavel em diferentes territorios.

Nesse contexto, compreender de forma sistematica como os produtores de suinos tém
respondido aos desafios climaticos torna-se fundamental para orientar intervencdes mais
efetivas, o que conduz ao proposito central desta pesquisa. Assim, este estudo teve por
objetivo identificar as agdes de mitigacao climatica adotadas por produtores de suinos na
microrregido de Erechim/RS.

Para apresentar de maneira clara os fundamentos, os procedimentos adotados e os
resultados obtidos, este trabalho esta organizado em cinco secdes. A primeira traz a
contextualizagdo do tema; a segunda aborda a estrutura do sistema agroindustrial da
suinocultura, seus impactos e os efeitos das mudangas climaticas sobre a atividade produtiva.
Na sequéncia, descreve-se a metodologia utilizada no estudo. A quarta se¢cdo discute as
praticas e tecnologias voltadas a mitigacdo climatica e, por fim, a quinta reune as

consideragdes finais.

Gaurama, Getulio Vargas, Ipiranga do Sul, Itatiba do Sul, Jacutinga, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Paulo
Bento, Ponte Preta, Quatro Irmédos, Sdo Valentim, Severiano de Almeida, Trés Arroios ¢ Viadutos, totalizando
30 municipios.
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2 Sistema Agroindustrial: Cadeia Produtiva de Suinos

A suinocultura, atividade de criagdo de suinos, desempenha um papel fundamental na
economia global e brasileira, contribuindo para a seguranca alimentar e geragdao de renda. A
cadeia produtiva dos suinos abrange um complexo sistema integrado por diversos atores e
etapas, desde a producdo de insumos até a comercializagao do produto final.

De acordo com Aragjo (2013) uma cadeia produtiva ¢ composta por uma ou mais
empresas/industrias ligadas a diferentes areas do setor econOmico. Neste sistema,
estabelecem-se interagdes que convergem na realizagdo de um processo produtivo, o qual
compreende desde a captacdo de matérias primas (insumos) até a elaboracdo do
produto/servico final, normalmente orientado para a oferta no mercado.

A configuragdo da cadeia produtiva de suinos compreende um conjunto de atividades
integradas que faz parte de um grande sistema agroindustrial-SAG (Figura 1). Nesse caso,
esse sistema € composto por industrias produtoras de insumos (ragdo, vacinas, medicamentos,
equipamentos e  genética), granjas  (criagdo de  animais),  agroindustria
(abatedouros/frigorificos), industria de alimentos, distribuidores (atacado e varejo) e
consumidores finais (Guimaraes et al., 2017).

A primeira etapa desse sistema ¢ composta por organizacdes que fornecem insumos
(ragdo, vacinas, medicamentos, equipamentos ¢ genética). Esse segmento, de acordo com
Triches et al., (2006) comporta as atividades antes da porteira, ou seja, atividades realizadas
por empresas de pesquisa ¢ de melhoramento genético dos animais. As industrias produtoras
de insumos (fabricas de ragdo), de maquinas e equipamentos, de vacinas e de medicamentos,
bem como fornecedores de energia, combustiveis, entre outros, também fazem parte desse
segmento de atividades.

A segunda etapa envolve a producao de suinos nas unidades produtoras que sdo as
propriedades rurais ou granjas. Estes locais podem ser segmentados em unidade de producao
de leitdes (UPL) 21 dias; crechario, suinos em terminacdo e ciclo completo. As UPL
produzem leitdes até uma faixa de peso entre 22 a 26 Kg, posteriormente destinados para as
unidades de terminacao (UT). As Unidades Produtoras de Desmamados (UPD) produzem
leitdes com uma faixa de peso entre 6 a 8 kg, com cerca de 21 dias de idade, que apds o
desmame sdo enviados para os crecharios (ABCS, 2016).

As creches sao as unidades produtivas especializadas em receber os leitdes

desmamados, sendo que eles permanecem nos crechdrios até atingirem a faixa de peso de 22 a
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26 kg, apos sao transferidos paras as UTs, que dependendo do tamanho dos crecharios, podem
ser transferidos para mais de uma UT (ABCS, 2016).

Ja as unidades de terminacao (UT) sdo as granjas de engorda dos leitdes provenientes
das UPL ou das creches com a faixa de peso de 22 a 26 kg e entregam os suinos para o abate
(ABCS, 2016). E por fim, ainda existem as propriedades rurais que realizam o ciclo completo
(CC), ou seja, ¢ um sistema que envolve todas as fases de producdo desde a gestagao,

maternidade, creche e terminacao na mesma granja (ABCS, 2016).

Figura 1 - Representacdo esquematica do sistema agroindustrial de suinos

Genética Insumos

Criacao de
Animais

Agroindustria

Industria de
Transformacgao

[ |
Varejo Atacado Exportador

Consumidor
Final

Fonte: Guimarées et al., (2017)

Dentre todas essas fases da cadeia produtiva da suinocultura, encontram-se trés
modelos de integracdo sendo: o independente, integrado e¢ o cooperado. No modelo
independente o produtor rural adquire insumos para sua producdao e comercializagdo para a
industria, sem vinculos de contratos formais. Geralmente sdo produtores tradicionais, que

ficam responsaveis por tudo que € necessario, desde a producdo até a negociacao do produto
final (ABCS, 2016).
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No modelo integrado, o produtor de suinos ¢ o fornecedor de servigos, que se
especializa em alguma fung¢do da atividade produtiva. A agroindustria integradora coordena
todos os processos e fornece os insumos, como: reprodutoras, matrizes, animais para as
creches e unidade de terminagdes, racdes, medicamentos, assisténcia técnica, que sao
necessarios para a produgao (ABCS, 2016).

O modelo cooperado se distingue do integrado, basicamente pelo objetivo social da
pessoa juridica, que nesse modelo ¢ a cooperativa, formada por diversos cooperados, que
realizam a partilha dos resultados, ou seja, o lucro (ABCS, 2016).

ApoOs a producdao nas propriedades rurais, a proxima etapa envolve o abate e
processamento, que pode ser feito em unidades diferentes. Nessa etapa, os suinos sao levados
ao abatedouro e na sequéncia ¢ realizada a evisceragao, seguida de nova inspecao da carcaca e
encaminhados para a camara fria, onde permanecem por um periodo de 24 horas. Passado este
tempo, as carcagas sao encaminhadas para sala de espostejamento, onde sdo realizados os
cortes especificos e, posteriormente, estes cortes sdo encaminhados ao setor de embalagem
(Guimaraes et al., 2017).

Nesse contexto, a industria pode ser segmentada em duas unidades de transformacao:
a primeira dedicada a producdo de cortes e a embalagem, e a segunda responsavel por
elaborar novos produtos a partir da carne suina, como os embutidos (SEBRAE, 2014). Nessa
etapa, também ocorre a comercializacdo dos derivados, que podem ser destinados a
atacadistas, varejistas (supermercados e acougues) e empresas do setor de alimentacao, como
hotéis e restaurantes. Além disso, algumas unidades frigorificas possuem habilitacdo para
atuar no mercado externo, realizando suas vendas por meio de exportadores (SEBRAE, 2014).

A complexidade operacional e logistica que marca a etapa industrial da cadeia
produtiva de suinos evidencia que esse sistema, embora altamente organizado e tecnificado,
depende diretamente de condigdes ambientais estaveis para assegurar eficiéncia, qualidade e
regularidade no abastecimento. Assim, compreender como fatores externos, especialmente os
relacionados ao clima, influenciam a producdo torna-se fundamental para avaliar a
sustentabilidade do setor.

Nesse sentido, a discussdo sobre as mudangas climaticas e seus efeitos sobre a
suinocultura ganha centralidade, uma vez que fendmenos climaticos extremos, variagdes de
temperatura e alteragdes nos regimes hidricos impactam tanto o bem-estar animal quanto os

custos produtivos e o desempenho das unidades de criagao.
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2.1 Mudancas Climaticas e a Producao de Suinos

As mudangas climaticas podem ser compreendidas como alteracdes no clima
atribuidas, direta ou indiretamente, a agdo humana, capazes de modificar a composi¢cao da
atmosfera global e que se somam a variabilidade climatica natural observada ao longo do
tempo (IPCC, 2019). Ainda de acordo com o (IPCC, 2019), as mudangas climaticas estao
diretamente associadas ao aquecimento global e a intensificagcdo de eventos extremos, tais
como estiagens, enchentes, ondas de calor e frio, furacdes e tempestades.

A Federagao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) evidencia que
os principais efeitos das mudancas climaticas para produgdo primdria sdo: a) aumento de
temperatura do planeta, com reflexos na produtividade agropecudria; b) mudangas nos
padrdes de precipitacdo; ¢) mudangas em outras variaveis e padroes climaticos e hidrolégicos;
d) surgimento de padrdes climaticos sazonais; €¢) aumento do nivel do mar; f) mudangas
remotas nas condi¢des climaticas com efeito em outras regides; g) eventos climaticos
extremos: mais intensos, frequentes, anormais e duradouros, como secas, inundagdes e
ciclones tropicais (FAO, 2003).

As emissodes de gases que causam o efeito de estufa sdo provenientes das atividades
pecudrias, que representam cerca de 27% de emissdes brutas (577 MtCO2e) (Cruz e Miranda,
2022). Desse contingente, 46% (388 Gg CH4 /ano) sdo provenientes da criagdo de suinos
(Kunz et al., 2025). Essa atividade produtiva ¢ responsavel por emitir dioxido de carbono -
COa», 6xido nitroso - N2O e metano - CHs ¢ amodnia - NH3 para a atmosfera (Nunes, et al.,
2023).

A partir da emissao desses gases causadores do efeito estufa, os principais impactos
ambientais gerados pela suinocultura encontram-se associados ao risco a biodiversidade, a
disposi¢do inadequada dos dejetos no solo € a contaminacao de ambientes aquaticos, tanto por
emissao direta dos efluentes da produgdo de animais em corpos hidricos, como por
contaminagao indireta (Kunz, Miele, Steinmetz, 2009).

As sucessivas aplicacoes dos dejetos no solo podem ocasionar desequilibrios
quimicos, fisicos e bioldgicos devido a composi¢do quimica diversificada da agua residuaria
de suinocultura. O grau de gravidade desses dejetos varia de acordo com a composi¢ao do
residuo, a quantidade aplicada, a capacidade de extragdo das plantas, o tipo de solo € o tempo

de utilizacao dos dejetos (Ceretta et al., 2005).
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O excesso de dejetos no solo pode gerar um acimulo de nutrientes e assim alterar as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, gerando um desequilibrio e impacto
direto na redugdo da produtividade de lavouras. Nas pastagens, quando aplicado em excesso,
os dejetos podem causar as alteragdes citadas acima e ocasionar a intoxica¢ao dos animais
pelo consumo (Pinto et al., 2014).

O langamento indiscriminado de dejetos no solo pode contaminar os recursos hidricos,
como rios, corregos e lencdis fredticos. Esse tipo de contaminacdo esta associado ao
surgimento de doengas, como hepatite, verminoses e alergias, além de favorecer a
proliferagao de insetos e a emissao de odores desagradaveis (Bley Junior, 1997). Além disso,
quando despejados diretamente nos cursos hidricos, os dejetos provocam desequilibrios
ecologicos e poluicdo, reduzindo o teor de oxigénio dissolvido, disseminando patogenos e
comprometendo a qualidade da agua potavel pela presenca de amonia, nitratos e outros
compostos toxicos (Konzen, 2000).

Além dos impactos sobre a agua e o solo, os dejetos também geram efeitos na
qualidade do ar, ampliando os riscos ambientais e sanitdrios associados a atividade. O odor
desagradavel dos dejetos, resultante da evaporacao dos compostos volateis, traz efeitos
prejudiciais ao bem-estar humano e animal. Os contaminantes do ar mais comuns nos dejetos
sd0: amoOnia, metano, acidos graxos volateis, H>S, N2O, etanol, propanol, dimetil sulfidro e
carbono sulfidro. Esses gases podem causar graves prejuizos as vias respiratdrias do homem e
animais, bem como, a formac¢ao de chuva acida através de descargas de amonia na atmosfera,
além de contribuirem para o aquecimento global da terra (Dartora, Perdomo, Tumelero,
1998).

Constata-se que a suinocultura, ¢ uma das principais fontes de emissdes de gases de
efeito estufa, a atividade produtiva ¢ igualmente afetada pelos impactos decorrentes das
mudancgas climaticas. De acordo com Tavares (2023) a atividade pode sofrer com diversos
problemas de produtividade, devido as alteracdes climaticas, sendo: diminuicdo da taxa de
fertilidade: as fémeas podem dar a luz a leitdes de menor tamanho, além de aumentar a
incidéncia de abortos e at¢ mesmo de natimortos; queda na ingestdo de alimentos: o calor
intenso e o estresse relacionado a ele fazem com que os animais consumam menos ragao,
impactando diretamente seu crescimento; elevacao na presenga de moscas vetores de doengas:
que potencialmente causam enfermidades e elevam os custos com medicagdes; aumento dos

custos de producdo, abrangendo, por exemplo, ventilacdo, proteina e energia; e, reducao da
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producdo agricola em decorréncia de secas ou tempestades severas: essa situagdo provoca
uma diminui¢do na disponibilidade dos principais ingredientes da ra¢ao animal (Tavares,
2023).

Nesse contexto, embora a suinocultura desempenhe papel fundamental na oferta de
alimentos e na economia nacional, torna-se evidente a necessidade de adotar praticas
sustentaveis na produgdo, a fim de minimizar os impactos ambientais que comprometem o

desenvolvimento das atividades produtivas e a propria qualidade de vida humana no planeta.

3 Metodologia

A metodologia empregada neste estudo fundamentou-se em uma abordagem
qualiquantitativa, de natureza exploratdrio-descritiva que permitiram compreender de forma
integrada as dimensdes produtivas e ambientais relacionadas a atividade suinicola. Conforme
Marconi e Lakatos (2008) o método qualitativo favorece a analise detalhada de significados e
percepcdes, enquanto o método quantitativo possibilita o exame estatistico de dados e a
identificacao de relacdes entre variaveis.

A natureza exploratéria da pesquisa possibilitou um contato mais direto com os
produtores entrevistados, ampliando a troca de informagdes (Gil, 2017). Ja o carater descritivo
contribuiu para identificar e caracterizar as estratégias adotadas no enfrentamento das
mudangas climaticas, bem como as inter-relagdes entre as variaveis observadas (Gil, 2017).

Os procedimentos técnicos utilizados compreenderam trés etapas complementares:
pesquisa bibliografica, pesquisa documental e pesquisa de campo. A pesquisa bibliografica
consistiu em uma revisdo de publicagdes sobre producdo suinicola, cadeia produtiva,
mudangas climaticas, com base em livros, artigos cientificos e relatorios institucionais (Gil,
2017). A pesquisa documental (Gil, 2017) envolveu a andlise de materiais e registros
utilizados pelos proprios produtores, como manuais técnicos, planos de manejo e documentos
operacionais. Por fim, a pesquisa de campo ocorreu no primeiro semestre de 2025, por meio
de entrevistas semiestruturadas realizadas com 20 produtores de suinos residentes em
diferentes municipios da microrregido de Erechim/RS, e também na observagao participante
(Marconi; Lakatos, 2008) com o intuito de verificar o uso das praticas e tecnologias para o
enfrentamento das mudangas do clima.

As informagdes obtidas foram submetidas a dois tipos de tratamento: analise de

conteudo, para os dados qualitativos, e estatistica descritiva, para os dados quantitativos. A
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integracdo dessas técnicas permitiu sistematizar os resultados e interpretar as estratégias

adotadas pelos produtores frente as mudancas climaticas.

4 Resultados e Discussoes

A suinocultura ¢ considerada de alto impacto ambiental e tem contribuido para as
emissoes de gases causadores de efeito estufa. Diante desse cendrio, ¢ relevante mapear e
estimular a ado¢do de praticas e tecnologias que tém sido implementadas na producao de

suinos, visando mitigar as mudancgas do clima e promovendo uma atividade mais resiliente.

4.1 Praticas Associadas ao Controle Hidrico

O controle eficiente do uso da 4gua na producao suinicola € um fator muito importante
para a sustentabilidade da atividade, com influéncia direta na minimizacdo do consumo
hidrico e na geracao de efluentes. A Figura 2, mostra a representagdo grafica da adocao de
praticas para o controle do consumo e desperdicio de 4gua na producao de suinos.

Os dados apresentados na Figura 2 demonstram que todos os produtores entrevistados
(100%) controlam o consumo e da 4gua no desenvolvimento da atividade. O controle
eficiente da agua reflete uma gestao responsavel, que contribui para a redugdo dos impactos

ambientais da atividade, especialmente no que se refere a geracao dos efluentes liquidos.

Figura 2 — Controle do consumo ¢ desperdicio de dgua na producdo de suinos

Nunca faz o controle
Raramente tem o controle
Eventualmente

Controla frequentemente

Controla totalmente —

0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

As principais praticas utilizadas pelos produtores de suinos para o controle do
consumo ¢ desperdicio de agua, sdo: a) adocao do hidrometro para controle do consumo; b)

utilizacao de equipamentos adequados para cada fase produtiva; ¢) manutencdo periddica nos
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equipamentos (bebedouros) e na estrutura de fornecimento de agua, para que nao ocorra o
desperdicio.

A adocdo de boas praticas de manejo hidrico permite aos produtores de suinos
monitorarem de forma eficiente o volume de dgua consumido e a quantidade de efluentes
gerados, exercendo, ainda, influéncia nos custos de producao, especialmente no que se refere
aos processos de captagdo, transporte, armazenamento, tratamento e disposi¢ao final dos
residuos no ambiente.

Diante dessa relevancia do manejo hidrico para a eficiéncia produtiva e ambiental,
torna-se igualmente importante compreender como os produtores garantem o abastecimento
de agua em suas propriedades. O estudo também identificou as principais fontes de

abastecimento de dgua utilizadas na atividade produtiva, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Fontes de fornecimento de agua

Pogo artesiano
Fontes protegidas

Cisternas
Corregos/Rios

Agudes

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

A pesquisa revelou que a principal fonte de 4gua em 19 unidades de producao sao as
fontes subterrdneas®, proveniente de pocos artesianos, frequentemente de grande
profundidade, alguns alcancando o Aquifero Guarani. Adicionalmente, cinco unidades
produtivas utilizam agua de fontes protegidas, enquanto apenas uma propriedade rural utiliza
agua armazenada em cisternas.

Esse padrao de abastecimento revela uma forte dependéncia de aguas subterraneas. O
uso de agua do Aquifero Guarani para atividades intensivas como a suinocultura exige

atencdo, pois, embora garanta seguranga hidrica a atividade produtiva, trata-se de um

3 Fontes subterrineas significam que utilizam 4gua proveniente de pogo artesiano ¢ de fontes protegidas.
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reservatorio estratégico e de recarga lenta, cujo uso indiscriminado para fins produtivos pode
comprometer sua disponibilidade futura (Gomes, Spadotto, Filizola, 2004).

Diante dos riscos associados ao uso intensivo da agua do Aquifero Guarani, torna-se
necessario considerar alternativas que reduzam a pressdo sobre os recursos subterraneos e
promovam maior autonomia hidrica nas propriedades rurais. De acordo com a Embrapa
(2016) a utilizagdo da agua proveniente das chuvas, aliada ao seu armazenamento por meio de
cisternas, configura-se como uma alternativa eficiente de aproveitamento de aguas
superficiais. Essa pratica contribui para a sustentabilidade da produgdo agropecuédria, ao
colaborar com a preservacdo das fontes hidricas superficiais e subterraneas. Ademais,
apresenta-se como uma estratégia recomendada para periodos de estiagem, uma vez que pode

reduzir a dependéncia da captacao de mananciais sujeitos a escassez.

4.2 Praticas Associadas ao Tratamento de Dejetos

Os sistemas de tratamento de dejetos suinos representam um dos mais importantes
meios para mitigar os efeitos do clima. A diversidade de tecnologias disponiveis abrange
desde métodos mais simples, como esterqueiras até processos mais complexos, como
biodigestores. A Figura 4, apresenta os principais sistemas de tratamento de dejetos adotados

pelos produtores de suinos.

Figura 4 — Sistemas de tratamento dos dejetos liquidos dos suinos

Biodigestor

Lagoas sem impermeabilizagdo
Esterqueiras parcialmente coberta
Esterqueiras cobertas

Esterqueiras —

0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

A pesquisa revelou que as unidades produtivas utilizam esterqueiras
impermeabilizadas para a armazenagem e o tratamento dos dejetos liquidos. Contudo,
nenhuma delas possui cobertura, o que contribuiria para reduzir a entrada de agua das chuvas

nesses locais e, consequentemente, o volume total de efluentes a serem manejados.
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O estudo também constatou que nenhuma das unidades produtivas pesquisadas
possuem biodigestores para tratar os efluentes. Os biodigestores de acordo com Proenca e
Machado (2018) podem se constituir enquanto solugdes de saneamento e energia (Proenga e
Machado, 2018). Além disso, os biodigestores demonstram capacidade de reduzir emissoes de
metano, otimizar a gestdo de residuos e fomentar praticas da economia circular, refor¢cando
sua relevancia estratégica frente as politicas de mitigacao e sustentabilidade (Kunz, et al.,
2025; Hollas et al., 2023; Menezes et al., 2023; Costa, 2022; Geremias e Nordberg, 2020).

Porém, destaca-se que a implementacao eficiente desses sistemas ndo apenas reduz a
emissao de gases de efeito estufa e a contaminac¢dao de corpos d'agua e solos, mas também
pode gerar beneficios econdmicos e promover uma produgdo mais sustentavel. A suinocultura

gera um volume expressivo de dejetos liquidos conforme ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Produgdo média diaria de dejetos nas diferentes fases de produco dos suinos

Categoria Estercos + Urina (kg/dia)
Suinos (25 — 100 kg) 4,9
Porca em Gestagao 11,0
Porca em Lactacao + Leitdes 18,0
Cachago 6,0
Leitoes na Creche 0,95

Fonte: Adaptado de Fraga (2019).

De acordo com Fraga (2019), um suino na fase de crescimento ou terminagdo (25 a
100 kg) pode gerar, em média, 4,9 kg de dejetos (fezes e urina) por dia. Em uma unidade de
producdo com 1.000 animais, esse volume atinge 4.900 kg diarios, totalizando cerca de 490
toneladas ao longo de um ciclo produtivo de 100 dias.

Diante desse expressivo volume de residuos, todas as unidades produtivas pesquisadas
utilizam os dejetos liquidos como fertilizantes em lavouras e pastagens. Contudo, essa pratica
exige cuidados quanto a dosagem, ao periodo de aplicagdo e as condi¢des do solo, a fim de
evitar riscos de contaminacdo ambiental, como a lixiviagdo de nutrientes, o escoamento
superficial e a possivel polui¢dao de cursos d’agua.

De acordo com Kunz, Miele e Steinmetz (2009) a auséncia de tratamento adequado
desses residuos pode acarretar sérias consequéncias ambientais, como a contaminagao do solo
e de corpos d’dgua, seja por descarte direto, infiltracdo ou escoamento superficial. A
aplicacdo continua e excessiva dos dejetos no solo pode resultar em desequilibrios quimicos,
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fisicos e bioldgicos, comprometendo sua estrutura e fertilidade, conforme destacam Ceretta et
al. (2005). Esse desequilibrio, ocasionado pela acumulacdo de nutrientes como nitrogénio e
fosforo, afeta negativamente a produtividade das lavouras e a sustentabilidade dos sistemas
agricolas.

Em areas de pastagem, além dos impactos ao solo, o uso indiscriminado de dejetos
pode gerar riscos de intoxicagdo aos animais, devido a ingestdo de forragens contaminadas
(Pinto et al., 2014). Diante disso, a gestdo ambientalmente responsavel dos efluentes da
suinocultura ¢ fundamental para assegurar a viabilidade da atividade produtiva e preservar a

qualidade dos recursos naturais.

4.3 Praticas Associadas ao Controle de Residuos Solidos

A producdo de suinos, além da geragdo de dejetos liquidos, também acarreta a
producdo de residuos sélidos diversos, como embalagens de medicamentos, papéis utilizados
nos processos administrativos, materiais de constru¢ao descartados em reformas ou
ampliacdes, equipamentos obsoletos e residuos potencialmente infectantes.

De acordo Bernardi e Souza (2014) o manejo inadequado desses residuos pode gerar
impactos ambientais, incluindo a contaminagao do solo e da 4gua, a proliferagao de vetores de
doencas e a degradacao da paisagem. A Figura 5 apresenta graficamente como ¢ realizada a

separacao dos residuos gerados na atividade produtiva.

Figura 5 - Separa¢ao dos residuos gerados nas unidades produtivas

Nao faz a separagdo de residuos
Raramente faz a separacgdo dos residuos
Eventualmente separa os residuos

Separa frequentemente os residuos

Separa totalmente os residuos —

0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).
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Os produtores pesquisados devem realizar em suas unidades de producdo a
identificacdo, segregacdo e armazenando dos residuos gerados em centrais de residuos.
Nessas centrais, os residuos sao separados em cinco categorias, sendo: 1. papel; 2. vidro; 3.
metal; 4. plasticos; 5. residuos contaminados com risco biologico A (luvas, propés, aventais);
risco biologico B (embalagem de medicamentos, e embalagens de vacinas) e grupo E
perfurocortantes (agulhas, laminas de bisturis, etc.). Os residuos potencialmente infectantes
sao recolhidos anualmente por uma empresa parceria da empresa integradora, € os residuos
(papel, vidro, meta, plasticos) sao recolhidos pela coleta seletiva dos municipios.

A gestao adequada dos residuos sélidos nas unidades produtivas de suinos ¢ uma
pratica fundamental para garantir a sustentabilidade e a biosseguranga no setor agropecuario.
De acordo com Silva et al. (2017) a segregacao correta dos residuos € essencial para evitar a
contaminagdo cruzada, facilitar o reaproveitamento de materiais reciclaveis e assegurar a
destinagcdo ambientalmente adequada dos residuos perigosos. Ainda, enfatiza-se que a adogao
dessas praticas de segregacdao e destinacdo estdo alinhada com os principios da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), promovendo a protecdo ambiental, a
saude publica e a eficiéncia do sistema produtivo (Brasil, 2010).

A gestao adequada dos residuos nas unidades de produgdo de suinos decorre de um
programa implementado pela empresa integradora. Essa acao de logistica reversa constitui um
dos requisitos para a renovacao da licenga ambiental de operagdo do empreendimento e, além
disso, a integradora concede aos produtores uma bonificagdo como forma de incentivar a
adogdo de boas praticas de gestdo ambiental. Segundo Shibao, Moori e Santos (2010) a
adogdo da logistica reversa contribui para reduzir o volume de descarte e antecipar o
atendimento as exigéncias legais e regulatorias. Além disso, essa pratica possibilita a
diminui¢do da poluicdo ambiental por meio da contengdo de residuos e da mitigagao dos
riscos associados a destinacao inadequada em aterros sanitarios.

No contexto das praticas de gestdo ambiental observadas, a Figura 6 apresenta o
tratamento empregado para o destino dos animais mortos, destacando as estratégias adotadas
pelos produtores para reduzir impactos ambientais e riscos sanitarios. A pesquisa constatou
que 80% dos produtores de suinos utilizam composteiras e 20% empregam o desidratador
para tratar os animais mortos. A compostagem ¢ um processo bioldgico de decomposig¢ao da
matéria organica realizado por bactérias e fungos, que reciclam os residuos (Nicoloso e

Barros, 2019). Os animais mortos sdo fracionados e colocados em células de compostagem,
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onde as carcacas sdo cobertas com serragem e permanecem em decomposicdo por
aproximadamente quatro meses. Apos esse periodo, o material resultante pode ser utilizado

como composto organico (Nicoloso e Barros, 2019).

Figura 6 - Formas de tratamento utilizado para o destino dos animais mortos

Outr ctod
Desidratador " oof)ne oce Recolha de
20% carcacas
0%
Composteira
80%

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

Ja o desidratador ¢ um equipamento que busca minimizar os riscos ambientais,
movido por uma fonte de calor. De acordo com Nicoloso (2024) o processo de desidratagao
promove o tratamento térmico das carcagas ao reduzir o volume por meio da perda parcial de
agua. Apos essa etapa, o material desidratado ¢ encaminhado as células de compostagem para
a finalizacao do tratamento.

O manejo adequado dos animais mortos na produgdo suinicola ¢ muito importante, e
isso inclui a destinacdo a locais apropriados para acondicionamento e decomposi¢dao
controlada. Essa pratica, segundo a Embrapa (2016), evita a proliferacdo de vetores de
doencas, prote¢ao dos plantéis, a contaminagdo do solo e da agua, e a geracdo de odores
desagradaveis, contribuindo para a biosseguridade da propriedade e a protecao da saude

publica e ambiental.

4.4 Adogao de Energias Renovaveis

A incorporagdo de energias renovaveis na suinocultura tem se consolidado como uma
estratégia muito importante para reduzir os custos energéticos da atividade. Entre as principais
fontes utilizadas, destacam-se a energia solar fotovoltaica e os biodigestores empregados na

geragao de eletricidade.
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Com base na pesquisa realizada, constatou-se uma predominadncia da adogdo de
energia solar fotovoltaica nas unidades produtivas pesquisadas. Os dados mostram que 75%
dessas unidades utilizam painéis solares para a geragao de energia elétrica, conforme ilustrado
na Figura 7. As demais unidades produtivas (25%) ainda ndo adotaram essa tecnologia,

devido a barreiras de natureza regulatoria junto a concessiondria de energia.

Figura 7 — A atividade utiliza energia elétrica proveniente das placas solares

Raramente utiliza
Eventualmente utiliza

Utiliza frequentemente

Nao tem placas solares 25%

Utiliza totalmente 75%

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

Ainda de acordo com a pesquisa realizada, verificou-se que unidades produtivas nao
implementaram biodigestores no processo de tratamento de dejetos que poderiam ser
utilizados para a geragdo de energia elétrica. Essa decisdo baseia-se na percepg¢ao dos
produtores de que a instalagdo desses sistemas ¢ invidvel economicamente, em razao dos
elevados custos de implantacao.

A constatacao deste estudo corrobora com os resultados apurados por Oliveira et al.
(2020). Ao analisarem a adocao de biodigestores em propriedades rurais do Sul do Brasil, os
autores identificaram dificuldades semelhantes, sobretudo relacionadas ao elevado
investimento inicial necessario para aquisi¢cdo e instalacdo dos sistemas, a exigéncia de area
fisica adequada para a construgcdo das estruturas e ao baixo volume de dejetos gerado em
unidades produtivas de menor porte, fatores que comprometem diretamente a viabilidade

econdmica da tecnologia (Oliveira, ef al., 2020).

4.5 Praticas Associadas ao Bem-Estar Animal
O bem-estar animal tornou-se um tema central nas discussdes sobre sustentabilidade

na producao agropecudria, a medida que as mudancas climaticas impdem novos desafios a
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manutengao das condigdes ideais de criagdo. Assim, os produtores rurais vém implementando
praticas voltadas a mitigagdo do estresse térmico, buscando preservar tanto a saude quanto o
desempenho produtivo dos animais.

A Figura 8, apresenta as diferentes medidas que vém sendo implementadas nas
unidades produtivas: 10% utilizam telhados com isolamento térmico, 20% fazem uso de
ventiladores, 85% adotam sistemas de aspersdo, enquanto apenas 15% das unidades

produtivas nao recorrem a nenhuma das alternativas mencionadas anteriormente.

Figura 8 — Praticas de bem estar animal em relagdo as altas temperaturas

Pintura da face externa de telhado (cor branca)
Pressdao Negativa
Telhado com isolamento térmico
Nao adota nenhuma pratica
Ventiladores

85%

Aspersores

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

Além das estratégias adotadas para o enfrentamento do estresse térmico causado por
altas temperaturas, os produtores também empregam medidas especificas para minimizar os
impactos das baixas temperaturas na producao dos suinos. Conforme demonstrado na Figura
9, todas as unidades produtivas (100%) utilizam maquinas de aquecimento térmico. Além
disso, 10% das unidades produtivas dispdem de telhados térmicos e 80% adotam o sistema de
ventilagdo minima, que consiste na utilizacdo de exaustores e entradas de ar (inllets) com o
objetivo de manter condigdes adequadas de temperatura e qualidade do ar, conforme

exigéncias técnicas para o desempenho produtivo e bem-estar dos animais.
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Figura 9 — Praticas de bem estar animal em relagdo as baixas temperaturas

Méquina de aquecimento 100%
Ventilagdo minima 80%
Telhado com isolamento térmico 10%
Nao adota nenhuma prética 0%

Piso térmico 0%

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2025).

As praticas adotadas pelos produtores de suinos evidenciam um compromisso com o
controle e a reducao do desperdicio hidrico, o manejo adequado dos residuos, o tratamento
dos dejetos liquidos, a incorporagdo de energias renovaveis e acdes voltadas ao bem-estar
animal. Entretanto, essas praticas, embora relevantes para a gestdo ambiental das unidades
produtivas, ndo incidem de forma direta e substancial sobre a reducao das emissoes de gases
de efeito estufa (GEE).

O estudo observou que grande parte das agdes adotadas pelos produtores de suinos
esta orientada para minimizar os impactos das mudancas climaticas sobre a atividade
produtiva, como garantir abastecimento hidrico, reduzir desperdicios, aprimorar a destinacao
de residuos e melhorar o conforto térmico animal, em vez de focar na mitigacdo das causas
estruturais do problema. Ou seja, as agdes predominantes t€ém carater adaptativo, visando
proteger a produgdo animal frente a um cendrio climatico instavel, ao invés de promover
transformagdes capazes de reduzir efetivamente as emissdes provenientes da suinocultura.

Nesse contexto, a alternativa mais eficaz para mitigar as emissdes de gases de efeito
estufa ¢ a implantagdo de biodigestores (digestdo anaerdbia) no tratamento dos dejetos
liquidos, pois essa tecnologia contribui para a reducdo dos GEE e assegura um manejo
ambientalmente mais adequado (Kunz et al., 2025; Hollas et al., 2023; Geremias e Nordberg,
2020).

De acordo com Kunz et al., (2025) o tratamento dos dejetos liquidos por meio dos
biodigestores (digestdo anaerdbia ou DA) possibilita a mitigacdo de diversos impactos
ambientais, sobretudo pela redugao das emissdes de gases de efeito estufa, pela diminuicao do

potencial de contaminagdo do solo e da 4dgua e pela estabilizagdao da matéria organica. Além
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disso, a DA promove a recuperacao de energia renovavel na forma de biogas e gera um
subproduto, o digestato, que pode ser utilizado como fertilizante organico, € para o
fortalecimento de praticas associadas a economia circular nas unidades produtivas.

Kunz et al., (2025) evidencia também que o tratamento dos residuos gerados pela
suinocultura tem o potencial de transformar as adversidades em ativos econOmicos,
oportunidades de negdcios e geragdo de novas receitas. Por isso, este estudo revela uma
lacuna importante entre adaptacdo e mitigacdo, indicando a necessidade de politicas,
incentivos econdmicos e programas de assisténcia técnica que orientem e viabilizem a adogdo

de tecnologias e praticas mais alinhadas a descarbonizagdo do setor.

5 Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo evidenciam que os produtores de suinos da microrregiao de
Erechim/RS tém avancado na adocdo de praticas de gestdo ambiental voltadas, sobretudo,
para o uso eficiente da 4gua, o manejo adequado de residuos, tratamento de dejetos, adogao de
energias renovaveis € a promoc¢do do bem-estar animal. Essas ac¢des demonstram uma
preocupacdo com a sustentabilidade da atividade e com a manutencao da efici€éncia produtiva
frente as mudangas climaticas, revelando uma forte orientagdo para praticas adaptativas que
permitem reduzir vulnerabilidades e garantir a continuidade da produgao.

Entretanto, os dados também revelam desafios no que se refere a mitigagao efetiva das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), especialmente no tratamento de dejetos liquidos,
principal fonte de impactos ambientais da suinocultura. Apesar de todos os produtores
utilizarem esterqueiras impermeabilizadas, a auséncia de cobertura e a inexisténcia de
biodigestores nos sistemas produtivos impedem o aproveitamento energético dos residuos e a
redu¢do das emissdes de metano, deixando de explorar tecnologias que poderiam transformar
passivos ambientais em ativos econdmicos.

Diante do conjunto de praticas analisadas, conclui-se que, embora a suinocultura
regional tenha incorporado medidas relevantes de adaptacdo climatica e gestdo ambiental,
ainda ha uma lacuna expressiva na adogao de estratégias de mitigacdo capazes de reduzir as
emissoes de GEE. Desse modo, tecnologias como os biodigestores representam caminhos
para alinhar a atividade as agendas de descarbonizagdo e a economia circular. Por fim,
destaca-se que a reducao dos impactos ambientais da suinocultura depende de uma agdo

articulada entre produtores, empresas integradoras, instituigdes de pesquisa, 6rgaos publicos e
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politicas que viabilizem economicamente a transi¢do para sistemas produtivos de menor
impacto e alinhados aos objetivos climaticos globais.

O estudo apresenta limitagdes decorrentes de seu delineamento metodologico.
Destaca-se, inicialmente, o numero reduzido de propriedades analisadas, que, embora permita
uma descri¢do detalhada das praticas adotadas pelos produtores entrevistados, nao possibilita
extrapolagdes para todo o setor suinicola da regido. Ademais, o estudo ndo teve como
proposito realizar analises comparativas ao longo do tempo ou entre diferentes territdrios, o
que restringe a identificacdo de tendéncias evolutivas e a avaliacdo do impacto histérico das
praticas observadas.

Como perspectivas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de estudos longitudinais
que permitam acompanhar, de forma continua, os efeitos da adocao de praticas de mitigagcao
sobre o desempenho produtivo e ambiental das unidades produtivas. Investigagdes
comparativas entre distintas microrregides ou sistemas de producao podem contribuir para o
entendimento das variabilidades territoriais e dos fatores que influenciam a adocdo de
tecnologias como os biodigestores. Outra linha consiste em analisar o papel das empresas
integradoras, das politicas publicas e dos instrumentos financeiros na viabilizagao da transicao
para sistemas de menor impacto climatico, considerando modelos cooperativos, incentivos e

mecanismos de pagamento por servigos ambientais.
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