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RESUMO

LEVANTAMENTO E ANALISE DE TECNICAS PARA DISPOSICAO E
TRATAMENTO DE DEJETOS DE SUINOS E DE AVES EM ESTABELECIMENTOS
RURAIS FAMILIARES

Nas Ultimas décadas, a agropecuaria brasileira tem passado por grandes mudangas no que se
refere aos sistemas, tipo e escala de producgéo, predominando a producdo vertical em grande
escala. Esse crescimento tem sido alvo de preocupacdo, principalmente, no que se refere as
questdes ambientais, pois quando esses sistemas de produgdo sdo mal projetados ou mal
conduzidos, geram grandes quantidades de residuos, que pela falta de controle, muitas vezes,
sdo langados em corpos hidricos ou aplicados como fertilizantes agricolas em grandes
quantidades, podendo poluir dguas superficiais e subterraneas. O correto manejo dos dejetos
de suinos e de residuos de avicultura € um grande desafio que as regifes de producéo
intensiva de suinos e aves terdo que enfrentar nos préximos anos, em funcdo dos problemas
de poluicdo das aguas, dos custos de armazenamento, tratamento e, aproveitamento dos
dejetos como adubo organico na agricultura. A proposta deste trabalho € de apresentar a
caracterizagdo e os principais impactos no meio ambiente, bem como algumas técnicas de
tratamento, destinacdo e reaproveitamentos dos dejetos de suinos e aves em estabelecimentos
rurais que trabalham com uma pequena escala produtiva de producdo. Tal levantamento se
deu a partir da analise bibliografica de artigos, cartilhas, dissertacdes, teses, livros, além de
leis e decretos especificos sobre o tema. E possivel concluir que, para a avicultura, a cama
sobreposta tem se apresentado como melhor alternativa para o armazenamento, desde que
devidamente tratada. J& para a suinocultura, as esterqueiras tem sido amplamente utilizadas,
porém faz-se necessario um monitoramento destes residuos com o intuito de evitar
transbordamentos para solos e corpos hidricos. Em termos de técnicas de tratamento,
destacam-se a compostagem e 0 uso de biogas para os dois tipos de dejetos analisados. No
caso dos dejetos de suinos, as lagoas de estabilizacdo também sdo fundamentais, em virtude
destes residuos serem pouco sélidos. Existem outras técnicas de tratamento mais avancadas,
porém como o foco da dissertacdo esteve em pequenos plantéis, procurou-se analisar a relacdo
custo-beneficio das técnicas levantadas.

Palavras-chave: Dejetos animais; suinocultura; avicultura; disposicdo; tratamento;
reaproveitamento.



ABSTRACT

SURVEY AND ANALYSIS OF TECHNIQUES FOR THE DISPOSITION AND
TREATMENT OF DRAINS OF SWINE AND BIRDS IN FAMILY RURAL
ESTABLISHMENTS

In the last decades, the Brazilian farming industry has undergone great changes regarding the
systems, type and scale of production, predominantly large-scale vertical production. This
growth has been a matter of concern, especially when it comes to environmental issues,
because when these production systems are poorly designed or poorly conducted, they
generate large amounts of waste, which due to lack of control are often released into water
bodies or applied as agricultural fertilizers in large quantities and can pollute surface and
groundwater. The correct management of pig and poultry waste is a major challenge that the
regions of intensive production of pigs and poultry will have to face in the coming years, due
to problems of water pollution, storage costs, treatment and utilization of manure as organic
fertilizer in agriculture. The purpose of this work is to present the characterization and main
impacts on the environment, as well as some techniques for treatment, disposal and reuse of
pig and poultry waste in rural establishments that work with a small production scale. This
survey was based on the bibliographical analysis of articles, booklets, dissertations, theses,
books, besides specific laws and decrees on the subject. It is possible to conclude that, for
poultry farming, deep bedding has been presented as the best alternative for storage, provided
that it is properly treated. For pig farming, waste ponds have been widely used, but it is
necessary to monitor these residues in order to avoid overflows to soils and water bodies. In
terms of treatment techniques, it is highlighted the composting and the use of biogas for the
two types of wastes analyzed. In the case of swine manure, stabilization ponds are also
fundamental, because these residues are not very solid. There are other more advanced
treatment techniques, but as the focus of the dissertation was on small plants, it was sought to
analyze the cost-benefit of the techniques raised.

Keywords: animal waste; pig farming; poultry farming; disposition; treatment; reusing.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, embora a atividade agropecuaria apresente um intenso dinamismo na
economia, sendo a base de sustentacdo econdmica do pais, ela vem gerando diversos danos ao
meio ambiente. Entre eles, estd a probleméatica relacionada a disposicdo dos dejetos
produzidos por animais, como bovinos, suinos, aves, entre outros.

Com o0 aumento da quantidade de animais criados, o volume de dejetos gerados
também cresceu, potencializando ainda mais o risco de gerar contaminacao de solos, aguas e
alimentos, devido a alta concentracdo de matéria organica, nutrientes, além de patdgenos e
metais pesados. Assim, a correta disposicdo e tratamento de dejetos visando seu
reaproveitamento, sdo questdes relevantes para reduzir os passivos ambientais decorrentes das
atividades pecuarias.

Existem normas ambientais relacionadas a disposicao e tratamento de dejetos, porém
elas geralmente sdo destinadas a agricultores com grande quantidade de animais. Na Regido
Sul, entretanto, grande parte dos sistemas de producdo sdo de médio e pequeno portes.Nesse
sentido, essa pesquisa foi pensada a partir das seguintes questdes: Como 0s agricultores tém
sido orientados em relacdo a disposicdo de seus dejetos? Existem normas que eles devem
seguir? Se sim, quais sdo elas? Quais as técnicas mais adequadas a0 manejo e disposi¢ao dos
dejetos de animais (suinos e aves)? Quais as formas de disposicdo de dejetos de suinos e aves
mais adequadas para agricultores que possuem pequenos rebanhos?

O fator de maior relevancia na abordagem deste tema foi a falta de orientacdo
especifica dos 6rgdos competentes para 0 manejo dos dejetos em pequenos estabelecimentos
rurais, onde geralmente os plantéis de animais sdo pequenos. Nessa dissertacdo, optou-se por
refletir sobre as técnicas mais adequadas para plantéis com até 10 suinos e aviarios com até
250 m2. Pelo fato da atividade pecuéria ser considerada de baixo impacto nestes casos, boa
parte dos dejetos acaba sendo disposto de forma inadequada nestes estabelecimentos, podendo
causar contaminacdo local de solos e aguas. Assim, a legislacdo geralmente regulamenta
atividades pecuarias de média e grande escala, que costumam ocorrer em médios e grandes
estabelecimentos rurais.

Na tentativa de minimizar os problemas relacionados aos dejetos de animais, diversas
instituicOes de pesquisa e de assisténcia rural vém apontando o uso de solucdes eficientes, sob
0 ponto de vista econdmico, social e ambiental, permitindo agregar valor a atividade pecuaria
por meio da geracdo de biogas e de fertilizantes organicos, por exemplo. No mundo todo, o
poder publico passou a criar leis de protecdo ambiental e regular atividades como a
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suinocultura e a avicultura. Considerando esses aspectos, este trabalho tem como objetivo
principal apresentar as principais técnicas que tém sido utilizadas para 0 armazenamento e
tratamento de dejetos de suinos e aves, com destaque para aquelas que tém conseguido
transformar esse rejeito em recurso (adubo, energia, etc.).

O trabalho estrutura-se em cinco partes. Inicia-se com a introducdo, que aborda
brevemente o tema da pesquisa (problematica ambiental dos dejetos de suinos e aves) e
apresenta a justificativa, as questdes norteadoras e os objetivos, do trabalho. Em seguida, sdo
apresentados os procedimentos metodologicos utilizados e os trés capitulos atinentes ao
desenvolvimento da dissertagdo. O item 3 apresenta a problemaética ambiental da avicultura e
da suinocultura. No item 4 sdo abordadas as definicdes do porte de empreendimentos de
avicultura e seus parametros de lancamentos, técnicas de armazenagem e tratamento de
dejetos, com base na legislacdo brasileira e do estado do Parand. No item 5, 0s mesmos
assuntos sdo tratados, porém no que tange a atividade de suinocultura.

Como parte inicial do trabalho buscou-se uma fundamentacdo tedrica que abordasse a
problematica dos dejetos suinos e de aves, a legislacdo em nivel federal e estadual (Parand)
sobre a destinacdo e o tratamento desses dejetos e, por fim, as técnicas de tratamento e de
reaproveitamento.

Nos ultimos itens dos capitulos da avicultura e suinocultura foi realizada uma
avaliacdo dessas técnicas de tratamento e de reaproveitamento de dejetos de suinos e de aves,
considerando suas vantagens e desvantagens para agricultores com pequenos plantéis, a partir

da literatura sobre o tema e de nossas consideragdes a este respeito.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Fazer um levantamento de técnicas de disposicdo e tratamento de dejetos animais
(suinos e aves), com foco em estabelecimentos rurais da agricultura familiar (com até 50
hectares), que geralmente trabalham com uma pequena escala produtiva (baixa quantidade de
animais), priorizando o reaproveitamento desses dejetos, ou seja, a transformacdo desses

rejeitos em recursos (adubos, bioenergia, etc.).
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1.1.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer técnicas de armazenamento, tratamento e reaproveitamento de dejetos
animais (suinos e aves);

b) Verificar o que a legislagdo dispde sobre a problemética dos dejetos de suinos e
aves, com énfase em estabelecimentos rurais da agricultura familiar, que costumam possuir
um pequeno plantel de animais;

c) Identificar as técnicas mais adequadas aos estabelecimentos rurais com pequenos
plantéis;

d) Discutir vantagens e desvantagens das técnicas levantadas.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta dissertacdo foi construida a partir da interpretacdo sobre a literatura levantada e
analisada a respeito da geracdo, armazenagem, tratamento e utilizacdo de dejetos de suinos e
aves, com énfase em estabelecimentos rurais que possuem um pequeno plantel (até 10 suinos
e aviarios com até 250 m?). Estes estabelecimentos geralmente sio de agricultores familiares,
que combinam outras atividades agricolas, de modo que nédo sdo exclusivamente pecuaristas.
No caso dos criadores de suinos, os animais tem a fungédo de suprir o consumo familiar. Em
relagdo aos avicultores, o trabalho ocorre na forma de integragdo com grandes agroinddstrias.

Assim, recorremos aos referenciais bibliograficos para discorrer sobre os temas
tratados nessa dissertacdo. Foram utilizados artigos, cartilhas, dissertacdes, teses, livros, além
de normas (leis, decretos, portarias) e dados secundarios relacionados a producgédo de suinos e
aves, bem como aos dejetos destes animais.

Foi realizada uma revisdo das legislacdes federal e estadual sobre recursos hidricos e
disposicao de dejetos, a fim de identificar o status em que se encontra o aspecto legal, geral e
especifico, referente ao tratamento dos dejetos produzidos pela suinocultura e avicultura.

O levantamento bibliografico sobre a suinocultura e a avicultura, com foco em
pequenos estabelecimentos rurais, baseou-se em artigos, dissertacfes e teses, além de livros
que fazem referéncia ao tema escolhido. Para o levantamento de artigos, foi consultada a base
de dados do site periddicos CAPES e, para as dissertacGes e teses, 0 banco de teses da CAPES
e sites de bibliotecas universitarias. Buscou-se também, informacOes através de entrevistas
sobre resolucdes e normativas legais pertinentes, com técnicos do quadro funcional do
Instituto Ambiental do Parana (1AP).

A pesquisa foi desenvolvida a partir de revisdo bibliogréfica sobre a problematica
socioambiental dos dejetos e sobre as técnicas de disposicdo e tratamento dos dejetos,
priorizando o reaproveitamento destes.

As propostas de tratamento e disposicdo dos dejetos a serem recomendadas devem ir
ao encontro a Politica Nacional de Saneamento Basico, que engloba os residuos solidos e 0s

recursos hidricos (Lei n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007). Outras normas referentes a

! A definigdo para o porte de suinos é em relacio a Res. SEMA n° 31/98. Para as aves, a Res. SEMA n° 24/08
traz como porte minimo aviarios de até 1500 m2 de area de criagdo, porém como a pesquisa trata-se de pequenos
agricultores, optou-se por trabalhar com a metragem de 250 m2. Foram considerados para essa pesquisa, 0S
dejetos suinos e avicolas. Optou-se por nao abordar os dejetos de origem bovina, em virtude da maior parte do
processo produtivo ocorrer em sistemas extensivos de criagdo, nos quais predominam a disposi¢cdo dos dejetos
diretamente no solo, facilitando sua decomposicéo.



23

disposicdo, tratamento e reaproveitamento de dejetos, foram definidas pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA): Lei n° 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente); Lei n°
9.605/98 (Crimes Ambientais); Lei n® 12.651/12 (Cddigo Florestal) e Lei n® 9.433/97
(Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos). Também foram consultadas
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), como a Resolugéo n°
237/97 (Licenciamento Ambiental); n® 357/05 (Classificacdo das aguas); n°® 430/11 (Padrbes
de lancamento de efluentes); n°® 003/90 (Poluicdo Atmosférica) e n® 382/06 (Limites de
emissao de poluentes).

No ambito do estado do Parana, as principais normas analisadas foram o Decreto
Estadual n° 5.503/02 (Distancias e condicdes) e aquelas do Instituto Ambiental do Parana
(IAP), como as Resolucdes n° 31/98 (Aspectos locacionais); n® 009/10 (Licenca ambiental
simplificada); n° 51/10 (Empreendimentos passiveis de licenciamento); além das InstrucGes
Normativas n° 56/07 (Localizagdo da propriedade); n° 105/006 de 2004 (Padrdes de
langamento de efluentes).

Em relacdo as técnicas de armazenamento, tratamento e utilizacdo de dejetos de aves,
as principais referéncias foram Augusto e Kunz (2011); Arns (2004); Blake (1996); Bonato
(2011); Cervi, Esperancini e Bueno (2010); Costa et al. (2006); Ferreira et al. (2010); Guivant
e Miranda (2004); Maronezi (2011); Nunes (2003); Oliveira (2004); Oliveira e Biazoto
(2013); Oliveira e Higarashi (2006); Oviedo-Rondon (2008); Paiva, Souza e Grings (2011);
Sunada (2011); Utembergue, Afonso e Pereira (2012).

No que tange as técnicas de armazenamento, tratamento e utilizagdo de dejetos de
suinos, destacam-se os trabalhos de Augusto e Kunz (2011); Arns (2004); Avilla, Mazzuco e
Figueiredo (1992); Bartholomeu et al. (2006); Bonato (2011); Cardoso, Oyamada e Silva
(2015); Costa et al. (2006); Daga (2006); Dartora, Perdomo e Tumelero (1998); Diesel,
Miranda e Perdomo (2002); Ferreira et al. (2010); Freitas (2008); Kunz et al. (2004); Miranda
(2006); Oliveira (2004); Oliveira (2006); Oliveira (2013); Percora (2006); Rebonato (2012);
Roppa (2003); Silva et al. (2007); Von Sperling (2005).

Finalmente, a partir da analise dos referenciais bibliograficos utilizados e de
entrevistas com técnicos do IAP, pequenos suinocultores e a avicultores, procuramos nos
posicionar sobre as técnicas e métodos de armazenamento, tratamento e utilizacdo de dejetos
de suinos e aves, indicando aquelas mais adequadas para pequenos estabelecimentos rurais do
Sudoeste do Parana, caracterizados atualmente pela criacdo de poucos animais, falta de méo
de obra e dificuldades de investimentos com altos custos. Assim, buscamos evidenciar

métodos de tratamento e aproveitamento simples, baratos e ambientalmente eficazes.
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3 DEJETOS DE SUINOS E AVES E MEIO AMBIENTE

3.1 A Problemética socioambiental dos Dejetos de Suinos e Aves

Um dos principais problemas socioambientais na atualidade esti relacionado a
destinacdo incorreta dos residuos sélidos oriundos das diversas atividades econémicas. A
NBR n° 10.004 de 2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, define residuos

s6lidos como:

Residuos nos estados solidos e semi-solidos que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacBes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (item 3.1 p. 01).

Os residuos apresentam algumas caracteristicas em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que, se destinados de maneira incorreta, podem
apresentar: riscos a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou
acentuando seus indices e; riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.

Os residuos apresentam substancias que possuem propriedades com potencialidade de
causar um efeito adverso em organismos vivos (toxico, carcinogénico, mutagénico,
teratogénico ou eco toxicolégico) em maior ou menor grau, em consequéncia de sua interacdo
com o0 organismo. A inalacdo, ingestdo ou absorcdo cutanea de algum agente toxico pode
levar a contaminacéo do (s) organismo (s) (ABNT, 2004).

A mesma norma regulamentadora determina niveis a partir dos quais registra-se o
processo de contaminacdo, ap0s a exposicdo de determinado organismo apds Unica dose
elevada ou a repetidas doses em curto espaco de tempo. Os elevados niveis de toxidade sdo
considerados de alta periculosidade e capazes de provocar um efeito adverso grave ao meio
ambiente e de ser responsavel pela morte de seres vivos.

Neste item, serd debatida a problematica socioambiental que envolve os dejetos
oriundos das atividades de produgdo agropecuaria, principalmente, de suinos e aves de corte.
Estes residuos, quando ndo tratados, sd@o responsaveis por altos indices de degradacéo

ambiental, causando problemas relacionados a saude publica e impactos ambientais.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define no Artigo 1° da
Resolucdo n° 001 de 23 de Janeiro de 1986, impacto ambiental como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a
seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econémicas; a
biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais.

Bartholomeu et al. (2007) relatam que a problemética na geracdo de residuos
relacionados aos dejetos acaba poluindo o ar, a agua e o solo. Portanto, o aumento da
producdo agropecuaria demanda alternativas que minimizem os impactos ambientais
negativos.

A Lei n°® 6.938/81, que estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente, em seu Art.
3° define poluigcdo como:

[...] a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente: a) Prejudiquem a saude, seguranca e o bem-estar da
populagéo; b) Criem condicOes adversas as atividades sociais e econdémicas;
c) Afetem desfavoravelmente a biota; d) Afetem as condicGes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; e) Lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos.

A degradacdo ambiental que afeta a qualidade das &guas de rios e lagos é decorrente
do acelerado e desorganizado desenvolvimento industrial. Outro fator alarmante esta
relacionado a falta de saneamento bésico, situacdo dramatica no Brasil, com maior gravidade
e possibilidade de colapso nas regides metropolitanas (PEREIRA; DEMARCHI; BUDINO,
2009).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) (2008), apenas
55,2% dos municipios brasileiros possuem servi¢co de esgotamento sanitario por rede coletora,
sendo este sistema 0 mais adequado. Comparando com os dados da pesquisa de 2000, que
apresentava cobertura de 52,2%, fica evidente que houve pouca evolugdo, pois em oito anos
houve uma ampliacdo de 3% na quantidade de municipios que contam com rede coletora de
esgoto. Além disso, é importante ressaltar que esses dados correspondem apenas ao acesso a
rede de coleta, desconsiderando extensdo da rede, ou se 0 esgoto € tratado depois de
recolhido.

Segundos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) (IBGE,
2013), apenas 5,2% dos domicilios rurais do pais estdo conectados a rede de coleta de esgoto.

De acordo com esta pesquisa,28,3% utilizam fossa séptica como solugdo para tratamento dos
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dejetos humanos, e 0s 66% restantes depositam 0s dejetos em covas rasas, cursos d’agua, ou
diretamente no solo a céu aberto.

Dejetos humanos podem ser veiculos de germes patogénicos de varias doencas, entre
as quais febre tifoide, diarreias infecciosas, amebiase, teniase, esquistossomose, etc. Por isso,
se faz indispensavel afastar as possibilidades de contato com pessoas, mananciais, vetores
(moscas, baratas) e alimentos (DACACH, 1990).

A destinacdo inadequada dos dejetos humanos e de animais € uma realidade e um dos
grandes problemas encontrados em areas rurais. Além de a¢Oes para a disposicao e tratamento
adequado de dejetos de origem humana, também sdo necessarias acfes para a disposicdo e
tratamento de toneladas de dejetos oriundos de animais. Estes Gltimos, quando mal dispostos,
ndo tratados ou lancados diretamente no solo e nos mananciais de agua, geram impactos
ambientais, como a contamina¢do do solo, lagos e rios, eutrofizacdo de corpos d’agua,
proliferacdo de moscas e outros insetos, emissdo de gases toxicos e malcheirosos (CAMPOS,
1997; CAMPOS et al. 2002), trazendo também danos que podem prejudicar a salde da
populacdo e gerar mais custos para o setor publico (BARBOSA; LANGER, 2011).

A proliferacdo de insetos indesejados e a emergéncia de linhagens de bactérias
resistentes aos antibidticos também sdo associados a formas inadequadas de disposi¢do dos
dejetos animais (PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2003). Os efeitos da poluigdo de aguas na
salde humana podem ser medidos pelo Quadro 1, que relaciona uma série de infecgdes que

podem ser causadas pela falta de tratamento de dejetos de origem animal (GAMA, 2003).

Quadro 1: Classificacdo ambiental de infecgdes transmitidas por dejetos

) . Mecanismos de _
Categoria Infeccdo . Medidas de controle
transmissao

Poliomielite (V)

Hepatite A (V)
|. Fecal/Oral (ndo| = . _ ) )
) Diarreia Rotavirus Abastecimento de gua
bacterial) Contato pessoal ) o
3 (V) o Melhoria habitacional
Nado latente o Contaminagéo . o
_ ) Giardiase (P) o Provisdo sanitaria
Dose infecciona o doméstica 3 o
Balantidiase (P) Educacdo sanitaria

equena
bed Enterobiase (H)

Hymenolepiase (H)

I1. Fecal/Oral Diarréias Contato pessoal Abastecimento de agua
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(bacterial)
N&o latente
Doses altas e
médias de infeccdo
persistente

moderadamente e

Disenterias

Enterite
Campylobacteria
(B)

Colera (B)

Diarréia E. Coli (B)

Contaminacéo
doméstica de agua e

colheitas

Melhoria habitacional
Provisdo sanitaria
Tratamento de excreta
antes da reutilizagéo ou
descarga

Educacdo sanitaria

capacidade de | Salmonelose (B)
multiplicacdo Shigelose (B)
Yerseniose (B)
Febres  entéricas:
Tiféide (B)
Paratiféide (B)
) Contaminacéo de
I11.  Helmintos ] )
- Ascaris (H) quintal o o
transmitidos  pelo o ) Provisao sanitaria
Trichurius (H) Solo contaminado na
solo latente e o ) Tratamento de excreta
_ Estrongiloidiase area comum de
persistente sem ) antes de langamento no
) (H) defeccéo
hospedeiro o solo
_ o Hook Worm (H) Contaminacéo de
intermediario )
colheitas
IV. Vermes do Provisédo sanitaria

boi e porco latente
e persistente

Hospedeiros — boi e

Teniase (H)

Contaminacéo de
quintal, campos e

racao

Tratamento de excreta
antes de lancamento no

solo

porco Inspecéo na carne

V. Helmintos Esquistossomose Provisédo sanitaria
relacionados com | (H) Tratamento de excreta
agua latente e | Clonorchiase (H) Contaminacéo da | antes de descarga
persistente Difilobotriase (H) agua Controle de infeccdo
Hospedeiros Fasciolopsiase (H) animal

aquaticos Paragonimiase (H) Controle do alimento
V1.  Insetos Filariase (H) Sobrevivéncia de | Identificacdo e
relacionados com | Infeccédo das | insetos em locais | eliminagdo de locais
excreta categorias | a V, | contaminados por | contaminados
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especialmente I e 11 | fezes Mosquiteiros
transmitidas por
moscas e baratas
(M)

" Fonte: GAMA, 2003

Nota: B=bactérias; V=virus; H=Helminto; M=Minscelania; P=Protozoario.

Neste sentido, a coleta e o tratamento de dejetos séo fundamentais para a qualidade de
vida humana. Sua auséncia, além de poluir os recursos hidricos, traz prejuizos a satde da
populacédo, aumentando principalmente a mortalidade infantil. Assim, formas de disposicao de
dejetos, principalmente da agropecuéria, tém sido objeto de atencdo em diversos paises do
mundo em funcdo da dificuldade de se estabelecer procedimentos para avaliar os impactos
ambientais e para adotar padrfes aceitaveis de poluicdo (FERNANDES, 2011).

Os principais impactos socioambientais relacionados aos dejetos sdo 0s seguintes:

a) Contaminacéao do solo

Resultado de processos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre as rochas, o solo forma-se
naturalmente na camada superficial da Terra e possui como principal caracteristica sustentar o
desenvolvimento da vegetacdo. A determinacdo do seu uso, bem como as caracteristicas
locais naturais como a vegetacao, relevo, permeabilidade e zona saturada tem relacdo direta
com a quantidade de solo.

O solo pode ser contaminado por meio do manejo inadequado dos dejetos na
agricultura e do langcamento impréprio de residuos organicos e industriais (liquidos ou
solidos). De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) (2007), qualquer
alteracdo de suas caracteristicas naturais, onde ocorram eventuais mudangas na composicao
fisica do solo, pode ser resultado de fenbmenos naturais como terremotos, vendavais e
inundacdes ou de atividades humanas. No caso das atividades antropogénicas, a disposicédo de
residuos sdlidos e liquidos, urbanizacdo, ocupacdo do solo, atividades agropecuarias,
extrativas e acidentes no transporte de cargas podem levar a poluigéo do solo.

A contaminagdo do solo pode ser de origem orgénica ou inorgéanica, através de
materiais contaminados ou em decomposi¢do presentes no lixo, substancias quimicas
perigosas, pesticidas empregados na produgédo agropecudria, etc. Alguns destes podem chegar
ao corpo humano, ndo somente pela respiragdo, mas principalmente, através da agua, que é

contaminada pelo solo e que pode contaminar os alimentos produzidos (FUNASA, 2007).
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De acordo Simioni et al. (2012), a principal forma de contaminacdo do solo é
decorrente da aplicacdo de altas cargas de dejetos de animais como adubo e de sua infiltracdo
no solo ou em lencdis freaticos, comprometendo a qualidade das aguas subterraneas e
superficiais. Nitrato (NOj3"), Fosforo (P), metais pesados, Cobre (Cu), Zinco (Zn) e residuos
de antibidticos sdo substancias usadas na pecuéria e na agricultura, com potencial de
contaminagéo das &guas.

Segundo a FUNASA (2007), a disposicdo indiscriminada de residuos no solo tem se
mostrado inadequada em funcdo da geracdo de liquidos e gases percolados e da presenca de
metais nos residuos aplicados, provocando sua contaminacdo. Além disso, a agricultura tem
contribuido para a poluicdo do solo? e das 4guas, através da utilizacdo abusiva de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, causando a intoxicacdo e morte de diversos seres vivos presentes
num ecossistema.

As caracteristicas e tendéncias dos sistemas produtivos modernos apontam para um
modelo de confinamento em unidades restritas e aumento na escala da producdo, visando
principalmente a reducdo de custos envolvendo a logistica entre a producdo e a
industrializacdo. 1sso gera problemas ambientais nas regides produtoras em virtude da alta
quantidade de residuos que, na maioria dos casos, tém como destino a simples disposi¢do no
solo (KUNZ, 2007). A aplicacdo de elevadas quantidades de fertilizantes (organicos ou
quimicos), ocasiona o0 acumulo excessivo de elementos no solo (nutrientes, metais, patégenos,
entre outros), tornando a absorc¢éo pelo solo dificil (SEGANFREDO, 1999).

b) Contaminacéo de aguas superficiais e subterraneas

A agua é um dos elementos essenciais a vida. A maior parte dos organismos Vvivos é
constituida de dgua. Sua nutri¢do e suas excre¢des se dao sob forma de solugbes aquosas. A
agua também é um grande solvente e reagente quimico, executando papel essencial nos
processos de intemperismo dos minerais da crosta terrestre, de lixiviagdo dos solos e de
transporte de sais minerais em solu¢cdo (SCHUBART, 1999).

O Brasil é possuidor de uma grande reserva de agua superficial, entretanto, algumas
regibes estdo enfrentando a escassez hidrica, problema resultante da degradacdo dos
mananciais de agua. Essa deterioracdo da qualidade da agua faz com que esse recurso apesar

2 Poluico do solo: segundo a Fundacéo Nacional de Sadde (2007), o principal dano fisico decorrente do uso do
solo é a erosdo, que ocorre pela agdo das aguas e dos ventos, removendo a camada superficial e fértil do solo. A
erosdo hidrica causa o empobrecimento dos solos de forma gradual, levando a redu¢do da produtividade agricola
e perda de nutrientes, solo e 4gua (PELES, 2007).
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de renovéavel seja limitado, uma vez que a qualidade da agua pode reduzir sua disponibilidade
(PELES, 2007).

Resultado dos fendmenos naturais ocorrentes na bacia e da consecutiva atuacdo do
homem, a qualidade da &gua € um elemento essencial a vida (VON SPERLING, 2005),
podendo trazer riscos a saude pelo fato de ser um veiculo para o transporte e propagacao de
agentes bioldgicos e quimicos. Desta forma, a melhoria nos servicos publicos de
abastecimento de agua reflete na melhoria na satde da sua populacdo (BARCELLOS et al.,
2006).

A presenca de nutrientes na agua faz parte dos ciclos da natureza. O problema de
contaminacdo fica restrito principalmente ao Nitrogénio (N) e ao Fésforo (P) e a alguns
micronutrientes, como Zinco (Zn), Cobre (Cu) e+ Manganés (Mn), em situacOes especificas
de certas atividades agricolas e, principalmente, industriais, podendo se concentrar ou
acumular no solo e eventualmente atingir a agua (RESENDE, 2002).

Segundo Saunitti, Fernandes e Bittencourt (2004), a qualidade da &gua esta
relacionada com o escoamento superficial, o qual fornece os materiais (sedimentos e
nutrientes) que, ao serem transportados e depositados dardo origem aos processos de
assoreamento e eutrofizacdo das aguas. Ja Martins et al. (2003), afirmam que a qualidade da
agua pode ser comprometida por dois processos distintos: 0 assoreamento e a eutrofizacao.

A contaminacdo das aguas superficiais por excesso nutrientes é considerada um dos
principais impactos que a agricultura vem ocasionando ao meio ambiente (PARRY, 1998).
Diversas pesquisas envolvendo a qualidade da agua em &reas com intensiva aplicacdo de
residuo animal tém sido realizadas devido ao grande potencial poluidor. Normalmente a
aplicacdo de residuos de origem animal em areas agricolas € baseada na necessidade de
nitrogénio. Entretanto, o uso intensivo destes residuos tem como consequéncia 0 aumento dos
niveis de fosforo (P) acima das necessidades agronémicas, elevando o potencial de perdas e
acelerando o potencial de eutrofizagdo de mananciais hidricos (PELES, 2007).

Quando ha ocorréncia de chuvas, ou em éareas onde € utilizada irrigacdo, ocorre
escoamento superficial de sedimentos de solo em suspensao, nutrientes e matéria organica,
que pode chegar aos mananciais de aguas superficiais. Em razdo disso, € importante entender
0s mecanismos e as formas de saida da adgua e dos sedimentos das lavouras por meio do
escoamento superficial, em decorréncia do impacto que este fenbmeno vem causando ao
ambiente (PELES, 2007).

Quantidades elevadas de fésforo ndo levam a maiores problemas de saude, pois nao se

trata de um elemento requerido em elevadas quantidades pelos animais. Por outro lado, 0
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enriquecimento das dguas com fdsforo causa desequilibrio dos ecossistemas aquaticos devido
ao processo de eutrofizacdo (RESENDE, 2002).

A eutrofizacdo decorrente do excesso de nutrientes na agua proporciona alto
crescimento da biota aquética, limitada principalmente pelo fosforo em &agua doce. O
nitrogénio (N) também est& associado com o processo de eutrofizacdo. No entanto, como a
fixacdo biologica de nitrogénio também é realizada por algumas plantas aquaticas, a
preocupacdo maior € dada ao fosforo (PELES, 2007).

Na natureza, o nitrogénio é encontrado em diferentes formas, porém, sua
transformacdo em Amonia (NHs3) e em Nitrato (NO3’) podem ser causas de contaminacédo de
corpos hidricos. A Amonia, quando presente na agua em altas concentracdes pode ser letal
aos peixes pela toxidade que representa para esse grupo da fauna. Contudo, a Amédnia
originada no solo ou aplicada via fertilizantes tende a ser rapidamente convertida em amoénio
(NH,") e este, convertido em nitrato pelo processo microbiano da nitrificagdo. O Nitrato é a
principal forma de nitrogénio associada a contaminacdo da &gua pelas atividades
agropecuarias (RESENDE, 2002), sendo também prejudicial a saide humana (PELES, 2007).

A gquantidade de Nitrato na agua deve obedecer ao critério determinado pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugdo n° 357, de 17 de marco de
2005. Quantidades excessivas de nitrato (NOz)na agua sdo capazes de provocar a
metahemoglobinemia: uma alteracdo na oxigenacdo do sangue que, em caso extremo, pode
provocar a morte humana (RESENDE, 2002; FERREIRA et al., 2003). Para resolver esse
problema torna-se necessario que os agricultores utilizem os adubos nitrogenados de forma a
manter a boa produtividade das culturas e, a0 mesmo tempo, diminuir ao minimo possivel 0s
teores de NOs e Amonio (NH;)no solo (FERREIRA et al., 2003), reduzindo assim a
lixiviacdo de nitrogénio e perdas por escoamento superficial (PELES, 2007).

Peles (2007) afirmou que este problema vem se intensificando, visto que a &gua e os
sedimentos perdidos com o escoamento superficial mostram-se enriquecidos em nutrientes.
Com isso, a qualidade das aguas de superficie fica progressivamente mais comprometida. Os
dejetos de suinos apresentam altas concentracdes de microrganismos, como é o caso dos
coliformes termotolerantes (10 milhdes em 100 mililitros de efluente), até 3.000 ovos de
helmintos e 1.000 cistos de protozoarios em um grama de dejeto seco (NISHI et al., 2000).

Dentre as variaveis da qualidade da agua, pode-se destacar a temperatura (T), pH,
oxigénio dissolvido (OD) e contetdo matéria organica (MO). A temperatura da agua interfere
na concentracdo de outras variaveis, como OD e MO (PORTO; BRANCO; LUCA, 1991),
sendo a radiacdo solar a principal variavel que controla a temperatura da agua de pequenos
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rios (ARCOVA,; CICCO; SHIMOMICH, 1993). O pH fornece indicios sobre a qualidade
hidrica (em &guas superficiais o valor varia entre 4 e 9), o tipo de solo por onde a &gua
circulou e aponta a acidez ou a alcalinidade da solugdo (MATHEUS et al., 1995). O teor de
OD expressa a quantidade de oxigénio dissolvido presente no meio, sendo que a sua
concentragdo esta sujeita as variagdes didria e sazonal em funcdo da temperatura, da atividade
fotossintética, da turbuléncia da &gua e da vazdo do rio (PALMA-SILVA, 1999), podendo
reduzir-se na presenca de sélidos em suspensdo e de substancias organicas biodegradaveis,
como esgoto domeéstico, vinhoto e certos residuos industriais (MATHEUS et al., 1995). A
decomposi¢do da matéria organica (MO) nos cursos d’agua pode diminuir o teor de OD, bem
como o pH da 4gua, pela liberacdo de gés carbonico e formacdo de acido carbdnico a partir
deste (PALHARES et al., 2000). Assim, ha uma relacdo entre elementos bioldgicos e fisico-
quimicos presentes nas aguas.

A qualidade da agua é o reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem
ao longo do curso d’agua (PETERS; MEYBECK, 2000). De acordo com Lima (2001), a
qualidade da agua ndo se representa apenas pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas
pela qualidade de todo o funcionamento do ecossistema. Em 12 de dezembro de 2011, foi
publicada a Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude, a qual dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade (BRASIL, 2011). A qualidade da agua para consumo humano, assim como o
conceito de agua potavel e o seu padrdo de potabilidade sdo definidos nos incisos | e Il do
artigo 5° (BRASIL, 2011, p 39):

Agua para consumo humano: &gua potavel destinada a ingestdo, preparacio
e produgdo de alimentos e a higiene pessoal, independente da sua origem;
Agua potével: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta
Portaria e que ndo ofereca riscos a salde; padrdo de potabilidade: conjunto
de valores permitidos como parametro da qualidade da adgua para consumo
humano, conforme definido nesta Portaria (Inciso | e 1l Art. 5°).

Para se identificar a contaminacdo da &gua é preciso: 1) conhecer os parametros de
qualidade das aguas definidos por lei para consumo animal e humano, para os diferentes tipos
de substancia; 2) coletas e analises periddicas das aguas (monitoramento), para verificar se as
substancias estdo fora dos parametros cujos valores maximos para consumo humano. Os

valores definidos nesta Portaria sdo expressos na Tabela 1.
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Tabela 1: Padrao microbioldgico da agua para consumo humano

Tipo de 4gua Parametro vimvp @
Agua para consumo humano | Escherichia coli ) Auséncia em 100 mL
Agua | Saida do | Coliformes totais Auséncia em 100 mL

tratada | tratamento

No sistema de | Escherichia coli Auséncia em 100 Ml
distribuicéo

(reservatorios e

d Coliformes | Sistemas ou solucbes | Apenas uma amostra,
redes) totais alternativas coletivas | entre  as  amostras
que abastecem menos | examinadas no més,
de 20.000 habitantes | podera apresentar

resultado positivo.

Sistemas ou solucdes | Auséncia em 100 mL
alternativas coletivas | em 95% das amostras
que abastecem mais | examinadas no més.

de 20.000 habitantes

Fonte: BRASIL, 2011.

NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Indicador de contaminagéo fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

Segundo a Portaria 2.914/11, a agua potavel deve estar em conformidade com padréo
microbioldgico, conforme disposto na Tabela 1. No controle da qualidade da &gua, quando
forem detectadas amostras com resultado positivo para coliformes totais, devem ser adotadas
medidas corretivas e novas amostras devem ser coletadas até que se tenham resultados
satisfatorios.

Existem varias técnicas para elaboracdo de indices de qualidade de dgua (parametros).
A mais utilizada é o indice desenvolvido pela National Sanitation Foundation Institution,
utilizado em diversos paises como EUA, Brasil e Inglaterra (OLIVEIRA, 1993).

De acordo com Toledo e Nicolella (2002), indices baseados em caracteristicas fisico-
guimicas da agua ou ainda indices baseados em caracteristicas bioldgicas, frequentemente
associados ao estado tréfico dos rios, também tém sido muito utilizados em diversos

trabalhos. Por meio da avaliacdo da qualidade das &guas, é possivel identificar os
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contaminantes e associa-los as fontes de contaminacédo, geralmente relacionadas as atividades
produtivas, sejam elas agropecuarias, industriais ou domésticas.

Outro fator preocupante é 0 assoreamento que acontece nas areas mais baixas como 0s
fundos de vales, rios, mares ou qualquer outro lugar em que o nivel de base de drenagem
permita acumulos, de forma gradual ou continua (SAUNITTI; FERNANDES;
BITTENCOURT, 2004). O assoreamento encontra-se intimamente relacionado ao
escoamento superficial, que fornece os materiais (sedimentos) através da eroséo do solo, que
por sua vez sdo transportados pelas vertentes e depositados nas calhas fluviais (PELES,
2007). Esse processo ocorre devido ao desmatamento das matas ciliares, contribuindo para o
assoreamento, 0 aumento da turbidez das aguas, o desequilibrio do regime das cheias e a
erosdo das margens dos cursos d’agua (DONADIO; GALBIATTI; PAULA, 2005).

¢) Poluicdo do ar

O ar € um elemento essencial & vida da maioria dos organismos da Terra, é constituido
de uma mistura de gases, oxigénio (20,95%), nitrogénio (78,08%), dioxido de carbono
(0,03%) e ainda oz6nio, hidrogénio e gases nobres como o nebnio, o hélio e o criptonio,
contendo ainda vapor d"agua e particulas de materias derivadas de fontes naturais e atividades
humanas. A Constituicdo do ar se manteve estavel por milhdes de anos, mas 0 homem com
suas atividades tem provocado alteracdes significativas cujos efeitos nocivos sdo gravissimos
(GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

O ar age levando substancias animadas ou ndo, em suspensdo, dentre as substancias
inanimadas existem as poeiras, 0s fumos e 0s vapores, umas sdo naturais e outras resultantes
das atividades humanas. Algumas dessas substancias podem ser indcuas e, outras, podem
tornar o ar prejudicial ao homem devido a sua composicao quimica ou pela acdo fisica. Além
disso, existem substancias animadas em suspensdo no ar que podem provocar doengas quando
introduzidas através da respiracdo no organismo do homem, como por exemplo, algumas
bactérias e virus patogénicos (FUNASA, 2007).

De acordo com a Fundacdo Nacional de Sadde (2007), a poluicdo do ar estad
relacionada a qualquer atividade direta ou indireta que altere a qualidade do ar, que possam
prejudicar a saude, a seguranca, o bem-estar da populacdo, criando condicdes adversas as
atividades sociais e econdmicas afetando desfavoravelmente a qualidade do ar e langando
matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos por lei. Os
principais causadores da polui¢do atmosférica de acordo com a Fundagdo Nacional de Saude

podem ser classificados como: de origem natural (vulcdes, queimadas, etc.); resultante das
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atividades humanas (industrias, transporte, calefacdo, destruicdo da vegetacdo, etc.) e, em
consequéncia dos fendmenos de combustdo.

Dentre os problemas decorrentes da poluicdo atmosfeérica, o principal problema refere-
se ao aumento da temperatura média da Terra, conhecido como “efeito estufa”, isto ocorre
devido ao lancamento de alguns gases na atmosfera, principalmente, didxido de carbono,
metano, 6xidos de nitrogénio e os hidrocarbonetos halogenados.

Segundo Carvalho e Orsine (2011), o aumento de gas carbdnico na atmosfera é um
dos fatores que provocam o efeito estufa e, apesar de documentado e reconhecido na
Convencdo das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas e reforcado pelo Protocolo de
Quioto, nenhuma acdo concreta foi realizada por resisténcia dos Estados Unidos.

A Fundacdo Nacional de Saude (2007) aponta que as principais atividades humanas
que contribuem para 0 aumento da concentracdo dos diversos gases na atmosfera,
principalmente do CO, sdo decorrentes da: combustdo de petroleo, gas, carvdo mineral e
vegetal; emissdo de gases pela inddstria; queimadas para o desmatamento dos campos e
florestas; fermentacdo de produtos agricolas; uso de fertilizantes na agricultura.

O aquecimento global tem relacdo com o aumento do consumo de combustiveis
fosseis. Atividades para a producdo de aco, cimento, energia termoelétrica causam danos
ambientais e na satde das popula¢cdes (RATTNER, 2009).

Este problema é preocupante para os ambientalistas, pois a destruicdo da camada de
ozOnio causada por alguns gases muito ativos e o CFC (cloro-fluor-carbono) reagem
quimicamente destruindo as moléculas de ozonio® que se acumulam no espaco (na
estratosfera).

A poluicdo do ar pela falta de tratamento e de manejo incorreto dos dejetos esta
associada ao lancamento do odor desagradavel. A emissdo de maus odores é composta por
uma mistura de substincia, podendo provocar as mais diversas reacdes, e por vezes
caracterizam situacdes de desconforto ambiental afetando a qualidade de vida da populagéo
exposta (CARMO JR et al., 2010).

Segundo Nicell (2009), odores podem causar varidveis reacOes indesejaveis as

pessoas, que podem variar desde simples incobmodos, até efeitos sobre a saude. Odores podem

® Ozodnio: A camada de ozénio, de acordo com Salgado (2000), situa-se numa faixa de 10 a 35 km da
estratosfera. O oxigénio absorve a radiacdo ultravioleta UV-C, formando o oz6nio, que absorve a radiacdo
ultravioleta. A principal consequéncia da destruicdo da camada de 0z6nio é o aumento da incidéncia de cancer
de pele, além de diminuicao da defesa imunoldgica da satde humana, e, pode, ainda, causar danos sobre algas e
animais marinhos microscépicos que fornecem alimento para a populacdo pesqueira. Além disso, provocam um
impacto negativo sobre alguns dos principais cultivos agricolas.
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causar, ainda, desconforto, nausea, dores de cabeca, vomitos e problemas respiratorios quando
em exposicOes prolongadas. Longas exposi¢des podem acarretar problemas psicolégicos e
levar a sintomas como stress emocional, perda de apetite, insonia e alta irritabilidade.

Os odores sdo oriundos da emissdo de gases toxicos e poluentes, por meio de
evaporacdo dos compostos volateis. Os contaminantes do ar mais comuns nos dejetos sdo:
amonia, metano, acidos graxos volateis, sulfeto de hidrogénio, 6xido nitroso, etanol, propanol,
dimetil sulfidro e carbono sulfidro (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

Palhares e Kunz (2011) demonstram a concentracdo de gases oriundos dos residuos

avicolas e suas consequéncias na salide humana, representado na Tabela 2.

Tabela 2: Concentracgdo de gases oriundos dos residuos avicolas e suas concentracdes na

satide humana.

Tipo de gas Sintomas

- 5-50 ppm: odor ndo detectavel;

- 100-500 ppm: irritacdo das mucosas superficiais em uma hora;

- 400-700 ppm: irritacdo imediata dos olhos, nariz e garganta;
Ambdnia (irritante) | - 2.000-3.000 ppm: severa irrita¢cdo dos olhos, tosse intensa, pode ser
fatal;

- 5.000 ppm: espasmo respiratdrios, asfixia, pode ser fatal,

- 10.000 ppm: nivel fatal.

- 20.000 ppm: sem riscos;

o - 30.000 ppm: respiracdo acelerada;
Dioxido de carbono
. - 40.000 ppm: dores de cabeca;
(asfixiante) o
- 60.000 ppm: asfixia;

- 300.000 ppm: pode ser fatal em exposi¢oes de 30 minutos.

- 0,01-0,07 ppm: odor ndo detectavel;
- 3-5 ppm: odor inofensivo;
- 10 ppm: irritagéo dos olhos;

Sulfeto de L
_ _ - 20 ppm: irritagéo das mucosas e membranas;
hidrogénio L .
- 50-100 ppm: irritacdo dos olhos e do trato respiratério em 1h de
(venenoso)

exposicéo;
- 150 ppm: nervo ofatorio paralisado, fatal em 8 a 48 horas;
- 200 ppm: depresséo do sistema nervoso;
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- 500-600 ppm: nausea, excitamento, inconsciéncia, fatal em 30
minutos de exposicao;
- 700-2.000 ppm: fatal.

Metano (asfixiante) | - 500.000 ppm: dores de cabeca

Fonte: PALHARES e KUNS (2011).

E possivel compreender que ha uma relagdo direta com o crescimento no Brasil e na
regido Sul, onde ha maior predominéancia de empreendimentos de avicultura, tendo o odor
como um dos principais impactos deste ramo de atividade.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 003/90 poluente atmosférico pode ser
definido como:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o0 ar improprio, nocivo ou
ofensivo a salde; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais,
a fauna e flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade (artigo 1°, paragrafo unico).

O setor agropecuario é o segundo maior emissor de gases do efeito estufa, com 21,1%
do total de gases emitidos, de acordo com a Segunda Comunicacéo Brasileira de Emissdes de
Gases do Efeito Estufa (BRASIL, 2009). Dentre as atividades que mais emitem esses gases,
esta a fertilizacdo de solos agricolas.

Os principais fatores que influenciam a producdo de gases nos criatorios animais sao
ma circulacdo do ar, superlotacdo e falta de higienizacdo das instalagdes, com o acumulo de
fezes e urina nos pisos, além da deficiente limpeza periddica das canaletas de efluentes
(BARCELLOS et al., 2008). A qualidade do ar nos sistemas de criagdo esta relacionada ao
metabolismo dos suinos, que libera calor, vapor d” agua e diéxido de carbono provenientes da
respiracdo, além de gases oriundos da digestdo e poeira. Outros produtos oriundos da
decomposicdo dos dejetos s@o indiretamente liberados para o ar (SAMPAIO; NAAS;
NADER, 2005).

As emissdes de oOxidos de enxofre, nitrogénio (SOx e NOXx), material particulado,
monoxido de carbono (CO) e gas carbdnico sdo geradas no processo de abate de aves, devido
a queima ineficiente de combustiveis fosseis nas caldeiras para a geragdo de vapor. Para
reduzir estas emissdes, pode-se utilizar outros tipos de combustiveis para a operacdo de

caldeiras, de modo a se ter uma combustdo mais limpa (BORGHI, 2008).
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Alguns autores afirmam que a exposicdo das aves a estas emissdes pode ocasionar
irritacdo nas membranas mucosas dos olhos e no aparato respiratorio, aumentar a
susceptibilidade a doencas respiratorias, além de reduzir o consumo de alimentos, afetando a
taxa de crescimento (PINTO et al., 2015).

Os odores dos galpdes sdo provenientes da degradacdo microbiana de compostos
organicos presentes nos dejetos das aves (cama de aviario), inclusive suas fezes, e podem ser
percebidos pelo método do limiar absoluto olfatométrico. N&o existem evidéncias cientificas
que indiquem relacdo entre a emissdo de aménia e/ou pé com os odores e, portanto, as
emissdes de odores em instalagbes avicolas ndo séo reguladas pela maioria dos governos de
diversos paises (EBERT; SILVA; VILAS BOAS, 2009).

Os limites para emissdes gasosas sdo diferentes para cada situacéo, visando atender
aos padrdes de qualidade do ar. A resolucgdo CONAMA n° 382/06 estabelece os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas, definindo valores maximos
para os parametros de material particulado (MP), diéxido de nitrogénio e enxofre de acordo
com o porte da industria geradora, bem como os tipos de atividades que emitem os poluentes
atmosféricos (PINTO et al., 2015).

3.2 Avicultura: Caracterizagédo e Impactos

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2009), o Brasil concluiu o ano de
2009 como o terceiro maior produtor de frangos, com uma producdo de 10,9 milhdes de
toneladas de carne, representando 15,3% da producdo mundial. Desta quantia produzida, 66%
foram enviados ao mercado interno e, 33% ao externo, de modo que o Brasil se tornou o
maior exportador de carne de frango, com 3.634.503 toneladas.

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, IndUstria, Comércio Exterior e
Servicos, 0 Brasil é o maior exportador de frangos ha 10 anos, com vendas para 150 paises.
No terceiro trimestre de 2015, o Parana foi o estado brasileiro que liderou as exportac6es de
frangos para 0 mercado externo e apresentou a maior variagdo em numeros absolutos
(+72.843,04 toneladas) na comparagdo com o mesmo trimestre de 2014. Na Tabela 3 sé&o
apresentadas comparacdes entre exportacbes de carne de frango in natura, por Unidade da

Federacdo nos periodos dos terceiros trimestres de 2014 e 2015.
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Tabela 3: Exportacéo de carne de frango in natura por Unidades da Federacéo — Brasil
— 3% trimestres de 2014 e 2015.

Unidades da 3° trimestre 2014 3° trimestre 2015 Variacdo anual

Federagéo (kg) (%)
Parana 325.423;722 398.266.763 22,4
Santa Catarina 223.866.937 238.129.088 6,4
Rio Grande do Sul 178.516.938 189.772.716 6,3
Séo Paulo 60.903.638 63.356.544 4,0
Goias 45.092.907 53.200.267 18,0
Minas Gerais 47.650.972 44.832.403 -5,9
Mato Grosso do Sul | 43.985.068 44.435.697 1,0
Mato Grosso 24.369.875 29.186.151 19,8
Distrito Federal 19.204.288 22.950.005 19,5
Bahia 217.916 3.057.604 1303,1
Espirito Santo 291.000 324.000 11,3
Tocantins 27.000 135.000 400,0
Pernambuco 275.022 102.009 -62,9
Rondbnia 270.542 34.722 -87,2
Paraiba 162.000 0
Brasil 970.257.825 1.087.782.969 121

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior, Secex/MDIC.

ndo se aplica — auséncia de dados.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), no

terceiro trimestre de 2015 foram abatidas 1,5 bilhdo de cabecgas de frango. A regido Sul
respondeu por 60,2% do abate nacional de frangos no mesmo periodo, seguida pelas Regides
Sudeste (19,2%), Centro-Oeste (15,0%), Nordeste (3,8%) e Norte (1,8%). O Estado do Parana
liderou as exportacdes de frango, elevando a participacdo da Regido Sul no total exportado de
71,7% para 75,3% em comparag¢do com o primeiro trimestre de 2014.

De acordo com o IBGE (2015), no comparativo entre os terceiros trimestres de 2014 e
2015, a Regido Sul reduziu sua participacdo no abate nacional em 1%, mesmo com o
acréscimo de 5,2% no numero de cabecas de frangos abatidas, advindos principalmente do
aumento do abate no Parana e também no Rio Grande do Sul. O Grafico 1 apresenta o ranking
e a variacao anual do abate de frangos entre esse periodo.
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Gréfico 1: Ranking e a variacdo anual do abate de suinos entre 3% trimestres de

Parana 10.6%"
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Sao Paulo 4.0%
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*Variacao 2015/2014. **Agregado das Unidades da Federacdo com participacao inferior a 1% do total nacional.

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Agropecuaria, Pesquisa Trimestral do Abate de Animais,
2014.111 e 2015.111.

Devido ao desenvolvimento acelerado do setor avicola houve uma maior producao de
efluentes oriundos do processamento da carne de frangos. Esses efluentes sdo grandes
poluidores, pelo fato de conter elevado teor de matéria organica e carga microbioldgica, que
qguando dispostos de maneira incorreta no meio ambiente podem causar graves problemas
ambientais. Contudo, estes residuos possuem capacidade de agregacdo de valor pela geracao
de biogas, biofertilizante ou composto (SUNADA, 2011).

Para Oviedo-Rondén (2008), os residuos dos aviarios podem ser tanto um recurso
como um poluente. Porém, o manejo adequado destes residuos com elevados teores de
nutrientes proporciona um impacto ambiental minimo. Medidas preventivas em manejo
ambiental sdo muito mais faceis de serem adotadas e incorporadas, pelos produtores, podendo
apresentar menores custos de implementacdo e manejo se comparado as medidas corretivas.
Quando restam apenas estas, 0s problemas ambientais ja possuem dimensdes excessivas, onde
qualquer intervencdo sera acompanhada de choques culturais e econdmicos traumaticos
(OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013).

A avicultura é responsavel pela geracdo de residuos diversos, trazendo prejuizos ao

meio ambiente que, muitas vezes, S0 responsaveis pela descaracterizacdo da paisagem,
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alteracdo da cobertura vegetal e outros efeitos ambientais adversos relacionados aos meios
fisico, bidtico e antropico (MONTEIRO, 2009). Estes residuos tém a capacidade de poluir as
aguas superficiais e o lencol freatico. Os residuos avicolas podem aumentar os nutrientes
minerais, as substancias organicas que demandam oxigénio, materiais em suspensao e, em
alguns casos, micro-organismos patogénicos (SEIFFERT, 2000).

Um dos grandes impactos presentes na avicultura € o odor pela presenca da aménia.
Para Seifert (2000), a forma dominante de N organico no esterco de aves € 0 ion amonio
(NHy,), que é convertido em aménia (NHj3) pela elevacéo do pH e pelas condigdes de umidade.
Em forma de gas, a Amoénia difunde-se do esterco para a atmosfera pela volatilizagdo,
conduzindo a presenca de elevados niveis do gds amonia no interior dos galpdes de aviarios e
de poluicao da atmosfera. Esta volatilizacdo da amdnia causa decréscimo no desempenho das
aves, riscos a saude dos operadores, poluicdo atmosférica e reducdo do poder fertilizante do
esterco pela perda de N para o ar.

Todas as etapas do processo industrial auxiliam para a carga de residuos
possivelmente impactantes ao meio ambiente. Entende-se por subprodutos, os produtos
gerados pelo processo produtivo de outro produto principal. No entanto, os subprodutos
podem possuir grande valor econdmico e serem reaproveitados em outro processo industrial
(PINTO et al., 2015).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2014), subprodutos de
origem animal sdo todas as partes ou derivados oriundos de animais, ndo destinados a
alimentacdo humana e residuos como materiais, objetos ou bens descartados provenientes de
atividades humanas (domeésticas, industriais, comerciais, de servicos de saude) que nao podem
ser descartados em redes publicas de esgoto ou corpos d’agua sendo necessario o tratamento
prévio para isso ou outras formas de destinacdo, como a reutilizacdo. Os residuos sélidos em
que foram esgotadas as possibilidades de tratamento e recuperacdo, devem ter uma disposi¢éo
final ambientalmente adequada, pois se tornam rejeitos (PINTO et al., 2015).

De acordo com a classificacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, os residuos
gerados no processo de abate de aves podem ser classificados como “residuos
agrossilvopastoris”. Os principais residuos e os subprodutos resultantes do processo de abate
de aves estdo representados no Quadro 2. Os subprodutos estdo indicados como “sp” de forma
a diferencia-los dos residuos e sdo classificados a partir da analise de uma matriz de abate. O
tipo de residuo gerado é mais volumoso e diversificado quando se considera também as

granjas nas quais sdo produzidas.
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Quadro 2: Residuos e subprodutos resultantes das etapas do processamento avicola.

Etapa do processo Residuo ou subproduto (sp)
Recepcéo Fezes, penas, 4gua de limpeza
Sacrificio Sangue (sp), agua de limpeza
Escalda/depenamento Penas (sp), sangue/gordura, &gua de limpeza

) Visceras (sp) sangue, gordura, pequenos
Evisceracao ; i
pedagos de carne, 4gua de limpeza

] Sangue, gordura, pequenos pedacos de carne,
Resfriamento

agua
Classificacdo e empacotamento Agua de limpeza
Limpeza da planta Agua de limpeza
Recepcéo Fezes, penas, dgua de limpeza

Fonte: NASCIMENTO et al. (2000).

A producdo avicola é uma atividade importante econdmica e socialmente. Os
barracdes de frango acabam se tornando uma grande estufa, onde se produz um géas incolor,
com cheiro caracteristico e pungente devido a aménia, muito solivel em &gua, sintetizado a
partir do nitrogénio e do hidrogénio. Com a contribuicdo de produtos quimicos, acontece a
liberacdo de gases com odor forte, 0s quais podem provocar riscos a saude. Niveis de amonia
até 50 ppm nao sdo percebidos como nocivos pelos criadores. Teoricamente, o olfato humano
ndo detecta a presenca de amdnia em niveis abaixo de 20 ppm. Além disso, 0s humanos
perdem a sensibilidade olfativa depois de longas ou repetidas exposi¢cdes ao mesmo odor.
Desta forma, as aves séo afetadas muito antes que o problema seja percebido ou identificado.
(OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013).

Os odores dos galpdes de frango sdo resultados da degradacdo microbiana de diversos
compostos organicos da cama dos frangos, incluindo as fezes (O’NEILL; STEWART;
PHILLIPS, 1992). A emissdo do gas aménia depende de varios fatores, incluindo, o tipo de
ventilacdo, a idade da cama, a duracdo do ciclo de frangos, e 0 método de medi¢do (OVIEDO-
RONDON, 2008). O Controle deste gas ndo é simples, mas é considerado de baixo custo
(OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013).

Além disso, muitos dos aviarios ficam proximos a rios, corregos e nascentes. Quando
0s aviarios sdo lavados, a dgua contendo produtos quimicos usados para limpeza escoa no
sentido da declividade do terreno até chegar ao curso d"agua (OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013).

Desta forma, ocorre a eutrofizacdo através da contaminacao via infiltracdo. Este processo é
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caracterizado pelo crescimento excessivo das plantas aquaticas, causando interferéncias na
vida e na composi¢ao quimica dos corpos d’agua.Entretanto, o maior contaminante d 4gua do
lencol freatico é o Nitrogénio contido no Nitrato. O Nitrogénio, quando aplicado ao solo por
adubacdes, pode ser convertido em Nitrato, forma preferentemente absorvida pelas plantas.
Esta forma de N € soltivel em agua e facilmente transportada pela solugéo do solo da zona das
raizes para o lencol freatico e, em diante, para a rede de drenagem, onde posteriormente,
contamina suprimentos de agua potavel (SEIFFERT, 2000). Outro problema relacionado a
agua é que o fato da alta concentracdo de fosforo nas aguas superficiais ocasiona a
eutrofizacdo, favorecendo o aumento da populacéo de algas na agua, que eleva a concentracao
de oxigénio dissolvido na 4gua (OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013).

As operacdes de producdo de frango geram anualmente extensos volumes de residuos
na forma de esterco, efluentes, de camas de aves e de aves mortas. Sendo assim, & essencial e
necessario adotar praticas adequadas de manejo dos residuos para que a industria avicola
cresga, proporcionando desenvolvimento dentro das condicdes legais que hoje séo exigidas
(SEIFFERT, 2000).

Todavia, a avicultura gera uma quantidade significativa de residuos. Outro residuo
importante no que diz respeito ao potencial contaminante e de transferéncia é a cama de
aviario caracterizada pelo material distribuido sobre o piso dos galpdes para servir de leito as
aves (PAGANINI, 2004 apud SAGULA, 2012). A cama de aves é basicamente constituida de
maravalha, serragem, casca de arroz, sabugo de milho triturado, capins e restos de cultura
(GONCALVES et al., 2013). Dentre as fungdes da cama do aviario, ela tem influéncia na
qualidade ambiental do galpdo avicola, tais como: temperatura, umidade e composicao
quimica do ar, pois absorve umidade, é isolante térmico e absorve o impacto do peso da ave
(PAGANINI, 2004 apud SAGULA, 2012). Além disso, tem como funcdo receber as excretas
das aves (fezes e urina), penas, restos de alimentos e dgua provenientes dos comedouros e
bebedouros e secrecdes (BRUMANO, 2008).

A cama de aviario possui alta carga microbiana e parasitaria, como virus e fungos
(PAGANINI, 2004 apud SAGULA, 2012), absorvendo diversos rejeitos do processo de
criagdo de aves. O ideal é realizar uma anélise da cama para que o manejo seja feito com
maior precisdo. A quantidade de carcagas geradas na avicultura ira depender da eficiéncia
produtiva da criacdo. Quanto melhor o0 manejo, menores serdo os indices de mortalidade e,
consequentemente, uma menor quantidade de residuos sera gerada (BRUMANO, 2008).

Na producdo, subprodutos sdo gerados, sendo eles: amonia, cama de aviario e a

compostagem de animais. A compostagem é um processo biolégico de decomposicdo e de
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reciclagem da matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal, formando um
composto organico, que pode ser aplicado no solo para melhorar suas caracteristicas.

Dentre os tipos de compostagem, existe a de aves mortas, que é considerada uma
tarefa de execucdo complexa segundo a EMBRAPA. Neste processo, é utilizada uma mistura
de esterco seco de aves (cama de aviario), carcacas de aves e uma fonte de carbono adequada,
como capim seco, palhada, etc.

Segundo o Guia da EMBRAPA (2011), para operar uma compostagem de aves
mortas, deve-se colocar 30 cm de esterco seco (cama de aviario) no fundo da composteira,
adicionar 15 cm de palha, adicionar uma camada de carcaga de aves mortas, deixando um
espaco de 15 cm entre as aves e as paredes e cobrindo as carcagcas com cama de aviario.
Podem ser formadas varias camadas de palha, aves e esterco durante um Unico dia. Isso
depende do tamanho das aves mortas ou quando ocorre alta mortalidade.

Em seguida, deve-se adicionar dgua para umedecer a superficie. Quando a Ultima
camada de aves for adicionada na caixa, deve-se cobrir a pilha com uma camada dupla de

esterco seco.

3.3 Suinocultura: Caracterizacdo e Impactos

A suinocultura brasileira teve avanco significativo no contexto da cadeia produtiva no
agronegocio nacional, devido ao volume de exportacbes da carne suina, que fez com que o
Brasil passasse ter grande participacdo no mercado mundial. Além disso, a empregabilidade
associada a todas as etapas da atividade suinicultora, promoveu empregos diretos e indiretos
(GONCALVES; PALMEIRA, 2006). No entanto, a suinocultura é uma atividade pecuéria de
alto impacto ambiental em virtude da quantidade de residuos com alta carga de nutrientes,
matéria organica, sedimentos, patdgenos, metais pesados e antibidticos (AFONSO,
PALHARES; GAMEIRO, 2015).

Atualmente, predomina no Brasil o sistema intensivo de criagdo de suinos, chamado
confinamento. 81,7% da producdo nacional de suinos provém de estabelecimentos rurais com
até 100 hectares (FIALHO et al., 2001).

Em 2011, o rebanho brasileiro atingiu 39,3 milhGes de cabegas, sendo o quarto maior
do mundo. Na Regido Sul, essa atividade € de extrema importancia, representando cerca de
50% da producdo nacional (Grafico 2). Os estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul
apresentaram, entre 2007 e 2013, um incremento de 30% do seu rebanho (SEAB-PR, 2013).
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O rebanho paraense é composto por 5,45 milhdes de cabecas, distribuidas em todo estado,
com maior concentracdo nos municipios de Toledo e Marechal Céandido Rondon,
representando respectivamente 8,4% e 6,1% do total desse estado (SEAB-PR, 2013).

Gréfico 2: Distribui¢do da producéo nacional de suinos em 2011.

M Parana

W Santa Catarina

M Rio Grande do Sul
Minas Gerais

W Outros

Fonte: SEAB-PR (2013).

De acordo com dados do IBGE (2015), no terceiro trimestre de 2015 foram abatidas
10.180.000 cabecas de suinos. A Regido Sul representou 66,6% do abate nacional de suinos
no mesmo periodo, seguida pelas Regides Sudeste (18,2%), Centro-Oeste (14,0%), Nordeste
(1,1%) e Norte (0,1%).

O Gréfico 3 apresenta o ranking e a variacdo anual do abate de suinos entre o periodo
de 2014/2015.
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Gréfico 3: Ranking e a variacdo anual do abate de suinos entre 3% trimestres de
2014/2015.

Santa Catarina 10,.3%

Rio Grande do Sul

Parana

M 3* rrimestre de 2015

Minas Gerais

3% rimestre de 2014

Mato Grosso

Sao Paulo

Goias

Mato Grosso do Sul

Damais UFs* *

300 B00 200 1 200 1 S00 1 2800 2 100 2 400 2 FoO 3 000D
Ml cabecas

*Variacao 2015/2014. ** Agregado das Unidades da Federagdo com participacao inferior a 1% do total nacional.
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuéria, Pesquisa Trimestral do Abate de Animais,
2014. 111 e 2015. 11

No comparativo entre os terceiros trimestres de 2014 e 2015, a Regido Sul ampliou
sua participacdo no abate nacional em 0,5 ponto percentual, gracas ao aumento de 6,2% no
nimero de cabecas abatidas, advindos dos incrementos em Santa Catarina e no Parana.
(IBGE, 2015).

Os dejetos da suinocultura sdo basicamente compostos por fezes, urina, restos de racao
e agua. Outros residuos que também podem causar impactos sdo as carcacas dos animais
mortos (PALHARES; JACOB, 2002). Contudo, a geracdo deste tipo de residuo ocorre
somente na fase de abate ou entre individuos que morrem durante o processo de engorda.

Como exemplo, é possivel citar uma producédo de suinos de ciclo completo, composta
por 44 matrizes (porcas em lactacdo e gestacdo); 3 cachacos; 152 leitbes na creche e 296
suinos com 25 a 100 quilos cada, que produz em média 3.148 litros de dejetos por dia
(DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998), conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4: Quantidade de dejetos liquidos de suinos produzidos por uma criagdo de 44

matrizes em ciclo completo, de acordo com a composi¢éo do rebanho.

Categoria N° animais/ Dejetos liquidos Total dejetos liquidos
categoria (litros/dia) (litros/dia)
Porcas lactacio™ 12 27 324
Porcas gestacéo 32 16 512
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Cachagos 3 9 27
Leitdes na creche 152 1,4 212,8
Suinos 25 a 100 kg 296 7 2.072
Total 495 3.147,8
Fonte: DARTORA; PERTOMO e TUMELERO (1998).

Notas:

(1) Porcas lactacdo: Suinos na fase de amamentacao, através da producéo de leite.

(2) Porcas gestacdo: E o periodo do suino que vai desde a fecundacio até o parto. Na porca, a gestacio
dura, em média, 115 a 120 dias.

(3) Cachacos: Porco que ndo foi castrado, utilizado para reproducéo.

(4) Leitdes na creche: Esta fase é composta por animais retirados da maternidade, que entram nas salas da
creche com 28 dias e peso médio de 6 — 6,5 kg e saem com 63 — 70 dias e peso médio de 28 kg,
permanecendo nesta fase por um periodo total de 25 — 30 dias.

Ao comparar a capacidade poluente dos dejetos suinos com os dejetos humanos,
verifica-se a que quantidade de dejetos produzidos por um suino equivale, em média, a 3,5
pessoas (DIESEL, MIRANDA; PERDOMO, 2002). Segundo Bertoncini (2011), o potencial
poluidor dos dejetos de suinos é cerca de quatro vezes maior que o dos dejetos humanos.
Portanto, uma granja com 600 animais possui um poder poluente semelhante ao de um nucleo
populacional com aproximadamente 2.400 pessoas. Em termos de impactos ambientais para a
producdo do pequeno agricultor, é possivel perceber que o mesmo sempre tera seu plantel
composto por animais matrizes e reprodutores. Assim, junto com as industrias e o0 esgoto
doméstico, a suinocultura é considerada pelos 6rgdos de fiscalizacdo e protecdo ambiental,
uma atividade altamente poluidora, devido ao elevado nimero de contaminantes contidos em
seus dejetos (HOLTZ, 2010).

Na producdo de suinos, tem-se buscado o maximo desempenho individual animal,
com base em dietas formuladas apenas para ganho de peso, desconsiderando o que é
excretado pelo animal (NRC, 1998). Como consequéncia, 0s dejetos de suinos apresentam
alta carga organica, nutrientes (Nitrogénio e Fdsforo) e alguns metais como Ferro, Cobre e
Zinco, que sdo incluidos na dieta dos animais. A concentracdo dos componentes pode variar
largamente em funcdo do sistema de manejo adotado e da quantidade de &gua e nutrientes em
sua composicédo (KUNZ, 2006).

Kornegay e Harper (1997) estudaram as relagdes entre os teores presentes nas ragdes e
o0s teores assimilados. A Tabela 5 apresenta os teores assimilados dos nutrientes absorvidos
nos suinos submetidos a ragdes comumente comercializados. Em virtude disso, a taxa
excretada dos nutrientes é de 45-60% do N, 50-80% do Ca e P, e 70 a 95% do K, Na, Mg,
Mn, Zn, Cu e Fe.
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Tabela 5: Teores assimilados dos nutrientes absorvidos nos suinos submetidos a racdes

comumente comercializados.

Nutrientes Teores assimilados (%)
N 30-55
Ca 30-50
P 20-50
K 5-20
Na 10-25
Mg 15-30
Cu 5-30
Zn 5-30
Mn 5-10
Fe 5-30

Fonte: KORNEGAY; HARPER, 1997.

Uma parcela destes altos valores de nutrientes excretados pode ser depositada aos
teores excessivos encontrados nas dietas alimentares. Como consequéncia disso, essas dietas
com altas suplementacfes resultam em uma quantidade excessiva de nutrientes que sao
excretados nas fezes e urinas, ou seja, 0 processo de contaminacdo de tais nutrientes ndo é

interrompido com o abate do animal.

3.3.1 Problemas vinculados ao manejo de dejetos gerados na producgéo confinada

O confinamento de suinos apresenta grande quantidade de dejetos produzidos em uma
area reduzida, podendo exceder a capacidade de absor¢do dos ecossistemas locais, sendo
considerada uma das atividades com maior potencial poluidor (CAMPOS et al., 2002;
PEREIRA; DEMARCHI; BUDINO, 2009) e gerador de problemas de salde relacionados
com matéria organica, nutrientes, insetos, patdgenos, odores e microrganismos gerados na
atmosfera (PEREIRA; DEMARCHI; BUDINO, 2009).

O manejo dos dejetos é uma das partes que integra qualquer sistema de produgdo de
animais. Ele deve ser incluido no planejamento da construcdo ou modificagdo das instalacdes.
Na escolha do sistema de manejo dos dejetos, € necessario levar em conta diversos fatores,

como por exemplo, potencial de poluicdo, necessidade de méo de obra, area disponivel,
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operacionalidade do sistema, legislacdo, confiabilidade e custos (SILVA; FRANCA,;
OYAMADA, 2015). Neste sentido, ndo ha como utilizar um Unico sistema de disposicdo e
tratamento que atenda todas as situacGes. Cada sistema apresenta uma série de vantagens e
desvantagens que devem ser consideradas na implantacdo do projeto (DIESEL; MIRANDA,;
PERDOMO, 2002).

Segundo Diesel, Miranda e Perdomo (2002), um dos principais problemas do manejo
de dejetos é o alto grau de diluicdo, causado principalmente por vazamentos no sistema
hidraulico, desperdicio de agua nos bebedouros e sistema de limpeza inadequados. Portanto,
para que o uso de dejetos como adubo orgénico seja viavel, deve-se reduzir o volume a ser
destinado a lavoura e aumentar a concentracdo de nutrientes. Durante a fase de producdo e
coleta, a densidade dos dejetos, o tipo de piso, o tipo de bebedouro, a tipologia da edificacdo e
0 manejo da agua para limpeza determinam o volume de dejetos liquidos produzidos. Nesta
etapa deve-se evitar o desperdicio de &gua. Uma pequena goteira num bebedouro com pressao
de 2,8 kg/cm? significa uma perda de 26,5 litros/hora (0,63 m?/dia) e 150 litros/hora, caso o
vazamento seja maior.

De acordo com Bertoncini (2011), o consumo de &gua para dessedentacdo de animais
e lavagem de baias varia de 7 a 45 litros de agua para cada animal por dia. A dgua de lavagem
das baias € composta de fezes, urina, restos de racdo, pélos, farmacos e horménios usados na
criagdo dos animais. Assim, o motivo principal da poluicdo por dejetos de suinos € seu
lancamento direto nos cursos de agua e lagos. Essa atividade apresenta resultados
extremamente negativos, tais como, desequilibrios ecoldgicos em funcdo da reducdo do teor
de oxigénio dissolvido na agua; alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e contaminacao
das aguas potaveis com elementos toxicos, como, por exemplo, amdnia, sulfatos/sulfetos,
metais pesados, metais alcalinos e alcalinos-terrosos (OLIVEIRA, 1993; DIESEL,;
MIRANDA; PERDOMO, 2002). Isto causa a morte de peixes e animais, toxicidade em
plantas e eutrofizacdo dos cursos d"agua (BLEY JUNIOR, 1997 apud SILVA et al., 2010).

Os dejetos de suinos sdo usados em varios paises para a alimentacdo de peixes, devido
0 baixo custo. A principal vantagem do dejeto na 4gua é a producdo de alimentos planctonicos
que servem de alimento aos peixes. Os dejetos de suinos sdo mais utilizados no sistema de
policultivo, onde as principais espécies de peixes sdo a carpa comum, a tilapia nilotica e as
carpas chinesas. Entretanto, o dejeto de suino deve ser aplicado com moderacdo nos
ambientes aquaticos, pois, seu uso excessivo pode causar mortalidade de peixes, devido a
falta de oxigénio na &gua. Deve-se procurar manter uma taxa de oxigénio dissolvido de 5

mg/litro. Recomenda-se utilizar uma quantia equivalente a 10% do peso vivo dos peixes,



50

quando a temperatura da agua for superior a 20°C. Se a temperatura for menor, alimenta-se o
tanque com dejetos na quantia de 3 a 5% do peso vivo dos peixes. (DIESEL; MIRANDA,;
PERDOMO, 2002).

Dentre as alternativas possiveis para destinacdo dos dejetos de suinos, a mais aceitavel
pelos agricultores tem sido sua utilizagdo como fertilizante (DIESEL; MIRANDA;
PERDOMO, 2002). Segundo Bertoncini (2011), os dejetos da suinocultura, sem tratamento
ou parcialmente tratados tém sido usados constantemente em areas vizinhas a granja, pois o
custo do seu transporte para areas distantes € alto. Diesel, Miranda e Perdomo (2002)
comentam que quando a distancia é maior que 10 km entre a esterqueira e a lavoura, s6 é
viavel a aplicacdo se o transporte for realizado por tanques com grande capacidade de
armazenamento. Entretanto, elevados teores de sodio podem ocorrer nos solos com dejetos,
dificultando e até impedindo a absorcdo de agua pela planta e prejudicando seu
desenvolvimento (BERTONCINI, 2011).

Além disso, o nitrogénio presente nos desejos de suinos tem sido indicado como um
elemento altamente poluidor, em razdo do mesmo estar presente em grande quantidade nos
dejetos liquidos de suinos e, de possuir grande mobilidade no solo, sendo estimado pela
volatizagdo de amonia, pelo escoamento superficial, lixiviacdo de nitrato e por desnitrificagdo
(BASSO, 2003)

O dejeto de suino, quando aplicado na forma liquida ao solo ou depositado em lagos
sem revestimento, pode acarretar na reducdo da capacidade de filtracdo do solo e retencédo de
nutrientes ao longo dos anos. Assim, muitos nutrientes atingem aguas subterraneas, causando
contaminagdo. Em solos arenosos o fosforo (P) orgéanico dissolve-se mais rapidamente que o
fosforo (P) mineral, pois o esterco favorece a solubilizacdo dos fosfatos. O mesmo fator nédo
ocorre em solos argilosos, porém é insignificante e ndo causa danos a lengois profundos
(OLIVEIRA, 1993).

Algumas pesquisas alertam que, apesar do dejeto influenciar positivamente na
produtividade das culturas em curto prazo, esta utilizacédo é problematica no médio prazo, pois
existe um desequilibrio entre a composic¢éo quimica dos dejetos e a quantidade requerida pela
planta, resultando em acumulo de nutrientes no solo e no ambiente. Sendo assim, as
quantidades de nutrientes adicionadas ndo devem ser maiores que as quantidades possiveis de
serem absorvidas pela planta (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

Segundo Diesel, Miranda e Perdomo (2002), na maioria dos paises da Europa a
legislacdo de protecdo ambiental é muito rigida com relagdo aos dejetos produzidos pelos

suinos e outros animais, devido a dificuldade de distribuicdo dos mesmos. Contudo, no Brasil,
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é recente a preocupacdo em tentar minimizar esses impactos. Somente a partir de 1991
comegou-se a se dar uma maior importancia a este assunto, passando o Ministério Publico a
cobrar o cumprimento da legislacdo, aplicando adverténcias, multas e mesmo o fechamento

de granjas.

3.4 Aspectos Gerais do Processo de Licenciamento Ambiental

A Constituicdo Federal (1988) previu, em seu art. 225, que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes ¢ futuras geragdes”. Com isso, 0 meio ambiente tornou-se direito
fundamental do cidaddo, cabendo tanto ao governo quanto a cada individuo o dever de
resguarda-lo.

A defesa do meio ambiente apresenta-se também como principio norteador e
inseparavel da atividade econdmica na Constituicdo Federal. Desse modo, ndo sédo
admissiveis atividades da iniciativa privada e publica que violem a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2009). Em se tratando de dejetos, a avicultura possui uma regulamentacdo mais
branda, enquanto a suinocultura é mais exigente, visto que a mesma é considerada uma
atividade com alto potencial poluidor. Esta € uma das razGes pela qual a suinocultura esta
sujeita ao controle ambiental e deve ter licenciamento ambiental, cuja aplicacdo encontra-se
prevista no art. 60 da Lei Federal (ZANELLA, 2012).

O licenciamento é também um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), cujo objetivo € agir preventivamente sobre a protecdo do bem comum do
povo — 0 meio ambiente — e compatibilizar sua preservacdo com o desenvolvimento
econdmico-social. Ambos, essenciais para a sociedade, sdo direitos constitucionais. A meta é
cuidar para que o exercicio de um direito ndo comprometa outro igualmente importante.

A previsdo do licenciamento na legislacdo ordinaria surgiu com a edicdo da Lei n°

6.938/81, que em seu art. 10 estabelece:

A construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento por 6rgdo
estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de outras licencas
exigiveis.
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Licenciamento Ambiental é o procedimento administrativo, onde os 6rgaos ambientais
competentes regulamentam a localizagéo, instalacdo e operacdo de uma atividade que utilize
recursos ambientais, que possam causar algum dano ambiental ou que sé&o potencialmente
poluidoras. A licenga ambiental € o ato administrativo, no qual o 6rgdo ambiental estabelece
condicdes, restri¢cbes, ou medidas de compensacdo para que dada empresa possa se adequar as
questdes ambientais, para assim desempenhar determinada atividade (BRASIL, 1997).

Toda atividade que pretende obter uma licenca ambiental deve solicitar junto aos
Orgdos ambientais competentes, como IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Ambientais), e no Parana, o IAP (Instituto Ambiental do Parand), além de entidades
municipais (MMA, 2009).

A Resolucdo CONAMA n° 237/97 estabelece que o processo de licenciamento
ambiental é constituido de trés tipos de licencas, sendo cada uma exigida em uma etapa
especifica do licenciamento. Assim, temos: a Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI)
e a Licenca de Operacdo (LO).

A LP, segundo o Art. 8°, § I, da resolu¢cdo do CONAMA n° 237/97 estabelece no seu
tocante, que sera concedida na fase de planejamento e avaliacdo de viabilidade ambiental.
Nela, devem ser levantados os possiveis impactos ambientais e sociais e a sua abrangéncia.

A expedicdo da LI pelos 6rgdos gestores autoriza a instalagdo do empreendimento e
todas as fases de controle e planos ambientais. Deste modo, o gestor autoriza 0 empresario a
iniciar a obra, implementar acdes de controle e qualidade (MMA, 2009).

A LO autoriza o funcionamento da atividade, apds aprovadas as duas licencas
anteriores e analisa 0 cumprimento das especificagdes de controle e qualidade ambiental,
considerando tudo o que esta relacionada a operacdo do empreendimento. Quando houver
alguma modificacdo no mesmo, deve ser solicitada uma nova licenca.

O Art. 9° da resolucdo CONAMA n° 237/97, relata que o 6rgdo ambiental podera, no
entanto, definir licencas ambientais especificas, observadas a natureza, caracteristicas e
peculiaridades da atividade ou empreendimento e, ainda, a compatibilizacdo do processo de
licenciamento com as etapas de planejamento, implantacéo e operacdo. No Estado do Parana
foram estabelecidas, além do procedimento normal de licenciamento, algumas modalidades
de licenciamento ambiental, dentre elas a Licenga Ambiental Simplificada (LAS) e a
Declaragdo de Dispensa de Licenciamento Ambiental Estadual (DLAE), direcionadas a
estabelecimentos rurais com atividades consideradas de baixo impacto ambiental. No entanto,

seria importante avancar neste debate sobre o que caracteriza uma atividade de baixo impacto
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ambiental. Considerando uma tendéncia recente de flexibilizacdo de normas ambientais no
Brasil, o conceito de atividade de baixo impacto deveria ser alvo de um amplo processo de
discussdo entre os setores envolvidos.

Segundo a Resolu¢do Conjunta SEMA/IAP n° 009/10, a Licenca Ambiental
Simplificada consiste em um ato administrativo Gnico, o qual aprova a localizagdo e a
concepcao do empreendimento, atividade ou obra de pequeno porte e/ou que possua baixo
potencial poluidor/degradador, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos. Ela também autoriza a instalacdo e operacdo de
acordo com as especificacfes constantes dos requerimentos, planos, programas e/ou projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes determinadas
pelo IAP.

Ficam passiveis de licenciamento ambiental simplificado os empreendimentos com as
caracteristicas constantes na Tabela 6, Artigo 5° da Resolucao n° 70/09 do Conselho Estadual
de Meio Ambiente (CEMA).

Tabela 6: Empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental simplificado.

) o Volume de transformacdo ou
Empreendimento/Atividade o o
producao (limite maximo)

Abatedouro de aves 3.000 aves/més

Abatedouro de suinos 60 cabecas/més

Fonte: Resolucéo n° 70/2009 - CEMA

Os sistemas de producdo sdo enquadrados de acordo com o tamanho do plantel de
cada empreendimento. Segundo o IAP, a Declaracdo de Dispensa de Licenciamento
Ambiental Estadual (DLAE) é concedida para os empreendimentos cujo licenciamento
ambiental ndo compete ao 6rgdo ambiental estadual, conforme os critérios estabelecidos em
resolucdes especificas.

Conforme Resolugdo SEMA n° 51/09, alguns empreendimentos ficam passiveis de
Dispensa de Licenciamento Ambiental Estadual - DLAE, sem prejuizo ao Licenciamento
Ambiental Municipal, em funcdo de seu reduzido potencial poluidor/degradador, como:

a) Os empreendimentos de avicultura, com area construida em confinamento de no
maximo 1.500 m? em rea rural, de acordo com o estabelecido na Resolucdo SEMA n° 24/08;

b) Os empreendimentos de suinocultura com até 10 animais em terminacao ou até 03

matrizes, com sistema de criagdo de confinamento ou mistos.
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Em relagdo a localizacdo de aviérios, a Resolu¢do SEMA n° 24/08 no Art. 10,
estabelece as seguintes exigéncias:

I-As areas devem ser de uso rural e estar em conformidade com as diretrizes
de zoneamento do municipio; II-A &rea do empreendimento, incluindo
armazenagem, tratamento e disposicdo final de estercos, deve-se situar a
uma distancia minima de corpos hidricos, de modo a ndo atingir areas de
preservacdo permanente, conforme estabelecido no Cddigo Florestal; I11-A
area do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e destinagdo
final de estercos, deve-se situar a uma distancia minima conforme
estabelecido no Codigo Sanitario do Estado.

No Capitulo 1l da Resolugdo CEMA n° 65/08, que trata das disposi¢cdes gerais sobre
Licenciamento e Autorizacdo Ambiental de atividades potencialmente poluidoras,

degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente, é determinado que:

A localizacdo, construgdo, instalacdo, ampliagdo, modificacdo e operagéo de
empreendimentos, atividades ou obras utilizadoras de recursos ambientais no
Estado do Parana consideradas efetiva e/ou potencialmente poluidoras e/ou
degradadoras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma,
de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento ou
autorizacdo ambiental do IAP e quando couber, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, sem
prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis (Artigo 59).

No Art. 2° da Res. CEMA n° 65/08, é definido autorizacdo ambiental como sendo:

Aprova a localizacdo e autoriza a instalacéo, operacdo e/ou implementacéo
de atividade que possa acarretar alteragbes ao meio ambiente, por curto e
certo espago de tempo, de carater temporario ou a execucao de obras que ndo
caracterizem instalacbes permanentes, de acordo com as especificacdes
constantes dos requerimentos, cadastros, planos, programas e/ou projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambientais e demais
condicionantes determinadas pelo 1AP.

A Res. SEMA n° 24/08 que trata sobre o Licenciamento Ambiental de
Empreendimentos de Avicultura no Estado do Parana estabelece que ficam passiveis da
Declaracdo de Dispensa de Licenciamento Ambiental os empreendimentos com area
construida de confinamento de, no maximo, 1.500 m? em area rural.

Para a Dispensa de Licenciamento Ambiental, a Res. SEMA n° 24/08 Art. 4° exige:

I- Requerimento de Licenciamento Ambiental; [I- Cadastro de
Empreendimentos de Avicultura, detalhando ou anexando croqui de
localizagdo do empreendimento contendo distancia dos corpos hidricos,
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indicando as &reas de preservacdo permanente, vias de acesso principais e
pontos de referencias; I11- Documentos de propriedade ou justa posse rural,
conforme o artigo 57 da Resolugdo CEMA n° 065, de 01 de julho de 2008;
IV- Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental.

A mesma Resolucdo determina que a Dispensa do Licenciamento Ambiental ndo

exime o dispensado das exigéncias legais quanto a preservacdo do meio ambiente e, que

qualquer alteracdo na é&rea construida de confinamento para os empreendimentos de

Avicultura, deverd ser solicitada a respectiva Licenca Ambiental.
Segundo a Instrugdo Normativa (IN) SEMA n° 105.006/04, que trata sobre os

empreendimentos da suinocultura, os critérios de licenciamento ambiental levam em

consideracao aspectos locacionais e técnicos a serem observados e adotados.

Quanto a localizagdo, o empreendimento de suinocultura devera atender no minimo,

0s seguintes critérios:

a) As areas devem ser de uso rural e estarem em conformidade com as
diretrizes de zoneamento do municipio; b) A area do empreendimento,
incluindo armazenagem, tratamento e disposicdo final de dejetos, deve
situar-se a uma distancia minima de corpos hidricos, de modo a nédo atingir
areas de preservacdo permanente, conforme estabelecido no Cddigo
Florestal; ¢) A(s) area(s) de criacdo, bem como de armazenagem, tratamento
e disposigéo final de dejetos, deve(m) estar localizada(s), de acordo com o
Decreto Estadual n°® 5.503, de 21 de mar¢o de 2002, no minimo, nas
distancias e condicbes abaixo especificadas: ¢.1 50 (cinquenta) metros das
divisas de terrenos vizinhos, podendo esta distancia ser inferior quando da
anuéncia legal dos respectivos confrontantes; c.2 12 (doze) metros de
estradas municipais; ¢.3 15 (quinze) metros de estradas estaduais; c.4 55
(cinquenta e cinco) metros de estradas federais; e ¢.5 50 (cinquenta) metros
de distdncia minima, em relagdo a frentes de estradas — exigida apenas em
relacdo as areas de disposicdo final dos dejetos; d) na localizacdo das
construcdes para criacdo de animais, armazenagem, tratamento e disposi¢do
final de dejetos — devem ser consideradas as condi¢es ambientais da area e
do seu entorno, bem como, a dire¢do predominante dos ventos na regido, de
forma a impedir a propagacdo de odores para cidades, nucleos populacionais
e habitacGes mais proximas; e €) ndo sera permitida a implantacdo de novos
empreendimentos de suinocultura a montante de pontos de captagdo de agua
para fins de abastecimento publico.

De acordo com a I.N. SEMA 105.006/04, o licenciamento se dara conforme o porte do

empreendimento, representado no quadro abaixo:

Quadro 3: Licenciamento ambiental de acordo com o porte do empreendimento.

Licenciamento ambiental

Porte

o De De Autorizagao
Prévia . . 3
instalagdo operagéao
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Minimo Na&o Na&o Néo Sim
Pequeno Sim Sim Sim Né&o
Meédio Sim Sim Sim Né&o
Grande Sim Sim Sim Néao
Excepcional Sim Sim Sim Né&o

Fonte: I.N SEMA 105.006/04

No caso do porte minimo para empreendimentos de suinocultura, a Res. SEMA n°
31/98 destaca que é necessario o pedido de Autorizacdo Ambiental, devendo conter no

minimo os seguintes documentos:

a) Requerimento de Licenciamento Ambiental; b)Cadastro de
Empreendimentos de Suinocultura; c) Anuéncia Prévia do Municipio,
expedida pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente ou outra area
responsdvel pelas questdes municipais ambientais, em relacdo ao
empreendimento, declarando a inexisténcia de 6bices quanto a lei do uso do
solo, Lei Organica e demais legislacdo ambiental municipal; d)
Comprovante de recolhimento de taxa de licenciamento; e) Projeto
Simplificado de Tratamento e Disposi¢cdo Final de Dejetos, conforme
diretrizes deste IAP; e f) No caso de disposi¢do de dejetos no solo para fins
agricolas, em areas em que o interessado ndo é o proprietario, apresentar
“Termo de Compromisso” firmado em Cartorio entre os interessados (Art.
110, SEMA, 2004).

A Res. SEMA n° 31/98 também define trés tipos de sistema, segundo o porte do
empreendimento: a) Sistema 1 — até 50 (cinquenta) matrizes; b) Sistema 2 — até 20 (vinte)
matrizes; ¢) Sistema 3 — até 200 (duzentos) animais (Art. 96 SEMA, 1998).

Desta forma, apds verificar o cumprimento das exigéncias impostas para o
licenciamento do empreendimento, o IAP emitira a Autorizacgdo Ambiental para
funcionamento do empreendimento, com validade de 01 (um) ano.

O interessado devera solicitar a autorizacdo ao 1AP, que realizara vistoria na area em
questdo, estabelecendo, através do Relatorio de Inspecdo, as exigéncias minimas necessarias,
visando o tratamento e/ou destinagéo final adequada dos dejetos, conforme preconizado na IN
n°® 105.006/04.
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3.5 Legislacdo para a Destinacdo, Tratamento e Reaproveitamento de Dejetos Suinos e
de Aves

No Brasil, enquanto 0s recursos se apresentavam em abundancia, sua utilizacdo néo
representava um problema. A partir da constatacdo de impactos ambientais, normas e agoes
para a protecdo do meio ambiente foram sendo aplicadas. A partir do século XX, o pais
passou a considerar 0s prejuizos causados ao meio ambiente criando leis especificas
(BURATO, 2009).

A suinocultura, reconhecida como atividade potencialmente poluidora, ndo tem em
nivel nacional uma legislagcdo especifica aplicavel ao setor. O que existe sdo normas e
recomendacdes que interferem na producéo da atividade (HARDLICH, 2004). De acordo com
a Lei n° 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), o suinocultor pode ser responsabilizado
criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente e a saide dos homens e
animais.

Segundo Harlich (2004), os principais pontos abordados em leis sdo os que dizem
respeito: a localizacdo das instalacbes, emissao de efluentes liquidos e ao destino final dos
dejetos. Esses trés elementos sdo os fatores mais observados para que uma propriedade esteja
de acordo com legislacdo ambiental.

3.5.1 Localizacdo de Atividades Pecuarias

Além das limitacbes relacionadas as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs)
definidas no Caodigo Florestal (Lei n° 12.651/12), existem outras exigéncias especificas para
empreendimentos de criacdo de animais. E valido lembrar que muitas &reas de criacdo foram
diminuidas conforme diminuiram as APPs.

A resolucdo n° 31/98 da SEMAJ/IAP, estabelece algumas instru¢cdes normativas em
relacdo aos aspectos locacionais, validas para a instalacdo de empreendimentos de avicultura e
suinocultura no estado do Parand. As areas dos criatdrios e de armazenamento e de tratamento
de dejetos devem estar localizadas em areas rurais e de acordo com as diretrizes de
zoneamento do municipio. A(s) area(s) de criagdo, bem como de armazenagem, tratamento e
disposicao final de dejetos, deve(m) estar localizada(s), de acordo com o Decreto Estadual n°®

5.503, de 21 de marco de 2002, que define as seguintes distancias e condigdes:



58

a) 50 (cinquenta) metros das divisas de terrenos vizinhos, podendo esta
distancia ser inferior quando da anuéncia legal dos respectivos
confrontantes; b) 12 (doze) metros de estradas municipais; c) 15 (quinze)
metros de estradas estaduais; d) 55 (cinquenta e cinco) metros de estradas
federais; e) 50 (cinquenta) metros de distancia minima, em relacdo a frentes
de estradas - exigida apenas em relacdo as areas de disposicdo final dos
dejetos; f) Deverao estar localizados de modo a ndo permitir a propagacédo de
odores para cidades, nlcleos populacionais e habitacfes mais proximas;

g) N&do serd permitida a implantacdo de novos empreendimentos de
suinocultura a montante de pontos de captacdo de agua para fins de
abastecimento plblico (PARANA, 2002).

Para o registro de estabelecimentos avicolas, a Instrugdo Normativa n. 56/07 do
Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA) exige que seja apresentada uma planta de
localizacdo da propriedade, croqui ou o levantamento aerofotogramétrico, assinada por
técnico profissionalmente habilitado, indicando todos os cursos d'agua presentes, além de um
memorial descritivo das medidas higiénico-sanitarias e de biosseguranga que serdo adotadas
com a agua (MAPA, 2007).

Além de aspectos locacionais, a legislacdo prevé a realizacdo de processo técnico
administrativo que discipline e controle todo o empreendimento de avicultura, que é o

licenciamento ambiental.
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4 AVICULTURA

4.1 Definicdo do porte e caracterizacdo dos empreendimentos da avicultura

De acordo com a Resolugdo SEMA n° 24/08 que estabelece condices e critérios para
o Licenciamento Ambiental de Empreendimentos de Avicultura no Estado do Parana e
engloba atividades de avicultura comercial, como granjas, incubatorio, postura comercial,
postura de ovos férteis e avicultura de corte, avestruz, peru e frangos, faz-se necessario um
processo de licenciamento ambiental que varia conforme a tipologia, porte e sistema de
criacdo. Os tipos de empreendimentos sdo os seguintes: Incubatério; Postura comercial;
Postura de ovos fertéis; Avicultura de corte.

Em relacdo ao porte do empreendimento, a definicdo se da pela area de confinamento,

ou seja, do aviario, conforme indicado na Tabela 7.

Tabela 7: Definicdo do porte de empreendimento

Porte do empreendimento Area de confinamento
Micro Até 1.500 m?2

Minimo Até 2.500 m?2

Pequeno 2.501 a 5.000 m?
Médio 5.001 a 10.000 m?
Grande 10.001 a 40.000 m?
Excepcional Maior que 40.000 m?

Fonte: Res. SEMA n° 24/08.

Segundo o artigo 4° da Res. SEMA n° 24/08, ficam passiveis de Dispensa de
Licenciamento Ambiental os empreendimentos de avicultura, com &rea construida de
confinamento com até 1.500 m?, situados em area rural. Ja os empreendimentos de avicultura
com &rea construida de confinamento de 1.501 a 2.500 m? devem requerer e possuir a Licenca
Ambiental Simplificada (LAS).
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4.2 Geracao de dejetos conforme o porte — quantidade gerada

Em termos de legislacdo tanto federal quanto estadual, ndo ha nenhum item especifico
quanto a geracao de dejetos conforme o porte para empreendimentos de avicultura, ou seja,

ndo ha parametros minimos e maximos.

4.3 Disposicao e armazenamento de dejetos

Em relagdo a avicultura, estudos relacionados ao impacto ambiental da avicultura nos
solos ainda sd@o muito escassos devido a falta de sensibilizacdo para sua importancia. A forma
mais comum de poluicdo e contaminacgdo do solo em regides avicolas esta relacionada ao uso
abusivo de dejetos como fertilizantes. Sempre que possivel, a aplicacdo dos residuos ndo deve
ocorrer de forma superficial, devendo estes ser incorporados ao solo, principalmente no
sistema de producdo de pastagem (PALHARES; KUNZ, 2011).

Para Bonato (2011), entre as alternativas utilizadas como forma de armazenagem de

residuos, tem-se a cama sobreposta ou cama de aviario, também conhecida como “deep

bedding”.

4.3.1 Cama sobreposta

Este sistema fundamenta-se, basicamente, na absorcdo do material excretado pelos
animais (fezes e urina) por um composto absorvente, transformando o material em um
composto pastoso ou sélido, utilizado posteriormente como fertilizante orgéanico.

A cama sobreposta foi desenvolvida no Brasil pela Embrapa Suinos e Aves e consiste
na utilizacdo de uma camada profunda de substrato que atua como absorvente de dejeto
organico dos animais no periodo em que permanecem no local. Simultaneamente ao processo
de absorcdo, ocorre a decomposicdo do material organico, por meio de um tratamento
bioldgico, estabilizando o material para posterior uso como fertilizante (BONATO, 2011).

A cama sobreposta tem por objetivo reduzir os investimentos em edificacdes,
minimizar os riscos de poluicdo e melhorar a valorizagdo agrondmica do composto como
adubo organico. Entretanto, sua disposicdo e usorequerem alguns cuidados em relacdo a

construcdo das edificagcOes, tais como: maior altura do pé-direito e maior ventilacdo; maior
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disponibilidade de &gua; disponibilidade de material de boa qualidade para a cama; e um
plantel de matrizes com bom estado sanitario (COSTA et al., 2006).

As vantagens da disposicao de dejetos em camas estdo na reducéo de cerca de 50% do
volume de dejetos, aumento de matéria seca, menor emissdo de NHj; (reduzindo odores
desagradaveis caracteristicos da criagdo de suino), melhor balango d’agua, evitando actimulo
e necessidade de armazenamento dessa agua e melhor producdo de calor. H& ainda outros
fatores que podem ser citados como vantagens, como a maior facilidade na operacionalidade
no manejo dos dejetos, menor dependéncia de grandes areas cultivadas e maior facilidade na
disposicao e transporte do material (ARNS, 2004).

Quanto a escolha do material para fazer a cama, alguns aspectos devem ser

observados, como:

(i) possuir uma boa capacidade de absorgcdo e serem biodegradaveis; (ii)
apresentarem caracteristicas especificas em relacdo & modificagdo do meio,
em relacdo ao conforto dos animais, temperatura da cama (evitando
oscilagdes) e considerar o contato direto dos animais com as excregoes;

(iii) apresentar tamanho de particulas de média a grande, com alto teor de
carbono (celulose e lignina), com boa condutividade térmica, com boa
capacidade higroscopica, facilidade de liberacdo da umidade absorvida,
menor custo e ndo promover a multiplicacdo de patégenos (ARNS, 2004,
p.35).

A escolha dos materiais utilizados para formar a cama esta geralmente associada a
disponibilidade dos mesmos na regido e ao custo de aquisicdo. Os materiais mais utilizados
sdo maravalha, serragem, palha de cereais, sabugo de milho triturado, casca de arroz, palha de
soja, casca de café e bagaco de cana triturado (FERREIRA et al., 2010). A qualidade do
material utilizado para formar a cama é considerada muito importante, pois ela refletira
decisivamente no desempenho produtivo e nas condi¢des sanitarias dos lotes e no seu efeito
fertilizante (ARNS, 2004).

O tempo de permanéncia do material nas edificacdes depende de varios aspectos,
entre eles, das condicBes climéticas de cada local, do tipo de manejo adotado no sistema,
profundidade do leito, regime de alimentacdo dos animais e caracteristicas do material
utilizado (KUNZ et al., 2005). Durante a permanéncia da cama nas baias, troca-se os lotes de
animais e apenas parte da cama é substituida ou adicionada em cima da parte mais molhada
(em funcdo dos dejetos), conservando-se a parte mais seca, que em geral € a mais proxima dos

comedouros (ROPPA, 2003). O tipo de material utilizado como cama apresenta tempos de
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permanéncia diferentes, variando de acordo com o tipo de material e fase de producédo
(KUNZ, 2005).

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo para 0 maximo desempenho
permitido pelo potencial genético dos animais. Para preservar a qualidade e prolongar a vida
atil de uma cama € necessario que o ambiente no qual os animais sdo criados represente uma
interacdo entre as variaveis interdependentes, como qualidade do ar, temperatura, umidade,
ventilacdo, nimero de animais por metro quadrado, etc. A qualidade do ar é influenciada
pelas condigdes da cama e esta pelo tipo de material utilizado, que, juntamente com o grau de
umidade e temperatura irdo determinar os niveis de amdnia presentes no meio. Além desses
fatores inerentes ao ambiente interno, existem influéncias externas, como a propria
temperatura ambiente, a época do ano e a localizacdo da instalacdo (AVILA; MAZZUCO;
FIGUEIREDO, 1992).

O material utilizado para receber os dejetos deve contribuir para o conforto aos
animais, de forma a evitar oscilagdes de temperatura no interior da instalacdo e o contato
direto das aves com as fezes e com o piso. O material considerado deve absorver a umidade
do piso e diluir a excreta para proporcionar as praticas de manejo que maximizem a vida util
da cama e seu posterior aproveitamento no final da criacdo. As determinac6es, buscando a
preservacao ecologica, indicam a reducdo da disponibilidade dos materiais comumente
utilizados com o objetivo de servir como cama, principalmente a raspa de madeira
(maravalha), que tende a se tornar escassa. E, portanto, imprescindivel e urgente a procura de
materiais alternativos e a adogdo da praticas de reutilizacdo da cama na criacdo de lotes
subsequentes (AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992). Na Figura 1 é representada uma

imagem de cama de aviério.

Figura 1: Cama de aviério.

Fonte: SCHEMAQ, 2016.
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A principal causa da poluicdo provocada pelo manejo inadequado dos dejetos é seu
langamento direto sem o devido tratamento nos cursos d’adgua, o que ocasiona desequilibrios
ecologicos e poluicdo da agua, disseminacdo de patdgenos e contaminagdo das aguas potaveis
com amdnia, nitratos e outros elementos toxicos. Devido a estas caracteristicas, 0 manejo dos
dejetos deve ser realizado de forma a minimizar os impactos ambientais. Cabe salientar,
porém, que o tipo de manejo adotado pelos produtores dependerd do sistema de producdo
utilizado e da quantidade de dejetos produzida (CARDOSO; OYAMADA,; SILVA, 2015).

4.4 Parametros dos dejetos brutos para lancamento ou disposi¢cdo

Segundo o Art. 11 da Resolucdo SEMA n° 24/08, para o lancamento de efluentes
liquidos de empreendimentos de avicultura em Corpos Hidricos ficam estabelecidos 0s

seguintes padrdes:

I-pH entre 5 a 9; Il- temperatura inferior a 40°C, sendo que a elevagéo de
temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder a 3°C; Ill- materiais
sedimentéveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes; 1V- regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a
vazdo média do periodo de atividade diaria do empreendimento.V-6leos e
graxas: 6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg/l; VI- auséncia de
materiais flutuantes; VII- DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) até 50
mg/l; VIII- DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) até 150 mg/I; 1X- Cobre:
1,0 mg/l de Cu; X- Zinco: 5,0 mg/l de Zn; XI- Nitrogénio amoniacal total:
20 mg/l de N.

O Oficio Circular Conjunto do Departamento de Fiscalizacdo de Insumos Pecuarios
(DFIP) n° 1/08, do Ministério da Agricultura e Pecuaria, define os parametros de qualidade de

agua que devem ser monitorados em estabelecimentos avicolas, representados na Tabela 8.

Tabela 8: Parametros de qualidade da agua monitorados em estabelecimentos avicolas.

Parametro Nivel
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
Ph 6a9
Dureza total <110 mg/L
Cloreto < 250 mg/L
Nitrato <10 mg/L
Sulfato 250 mg/L
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E. Coli 0a 100 mL
Fonte: DSA n° 1/08.

De acordo com Von Sperling (2005), os principais parametros que devem ser
analisados para atividades de matadouros, frigorificos e abatedouros sdo: demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), s6lidos em suspensao (SS), 6leos e
graxas, nitrogénio total (N), fésforo total (P) e pH. A Tabela 9 apresenta os padrBes de
lancamentos e valores maximos permitidos, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430/11
e Instrucdo Normativa IAP/DIRAM 105.006/04.



Tabela 9: Padrdes de lancamentos de efluentes e valores maximos permitidos.

Valo maximo CONAMA n°

Instrucéo Normativa

Parametro
430/2011 IAP/DIRAM 105.006

Demanda Bioquimica de | 120,0 mg/L (Redu¢do minima )

L Até 50,0 mg/L
Oxigénio (DBO) de 60%)
Demanda  Quimica  de ) .

o N&o legislado Até 150,0 mg/L
Oxigénio (DQO)
Detergentes N&o legislado Né&o legislado
Fésforo total 0,15 mg/L N&o legislado
Nitrogénio total N&o legislado 20,0 mg/L

Oleos e graxas

Até 20,0 mg/L minerais
Até 50,0 mg/L de éleos minerais

e gorduras animais

Até 50,0 mg/L

OPh 5a9 5a9
Inferior a 40°C com AT ndo | Inferior a 40°C com AT ndo
Temperatura
excedente 3°C excedente 3°C
Sélidos sedimentaveis Até 1,0 ml/L Até 1,0 ml/L
. ] y ) Auséncia de  materiais
Solidos suspensos totais N&o legislado
flutuantes
vazdo maxima de até 1,5
) ) vezes a Vvazdo meédia do
Regime de lancamento N&o legislado ) o o
periodo de atividade diaria
do empreendimento
Cobre 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Zinco 5,0 mg/L 5,0 mg/L

Fonte: CONAMA (430/11); IAP/DIRAM 105.006.
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O MAPA, por meio da Instrucdo Normativa 36/2012 também exige que seja

apresentado documento comprobatério da qualidade microbiolédgica da agua de consumo das

aves, conforme os padrdes definidos pela legislagéo vigente (MAPA, 2012). Os principais

meios de captacdo de agua para as granjas avicolas sdo pogos artesiano e semi-artesiano
(dguas subterraneas) e fontes naturais (dguas superficiais) (MACARI; SOARES, 2012). Do

ponto de vista microbioldgico, as &guas superficiais estdo mais sujeitas & contaminagdo do

que as aguas subterréneas, apesar destas ultimas também estarem susceptiveis a este tipo de
contaminagdo (AMARAL, 2004).
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O efluente gerado da avicultura é caracterizado por conter grandes quantidades de
sangue, gordura, excrementos, substancias do trato digestorio dos animais, etc. Portanto, ele é
considerado potencialmente poluente devido a sua grande capacidade de dispersdo e por

conter residuos com elevada concentracdo de matéria organica (BEUX, 2005).

4.5 Tratamento dos dejetos

Quando a cama de aviario € aplicada de forma desordenada no solo, sem o devido
tratamento, contamina o solo com amonia, presente em alta quantidade, que é gerada a partir
da decomposicdo microbiana dos dejetos das aves (OLIVEIRA; BIAZOTO, 2013). Além
disso, o fosforo € encontrado em altas quantidades nas excretas das aves, porém, a aplicacao
excessiva na adubacdo pode saturar a capacidade do solo e plantas de utilizar este nutriente,
acarretando na lixiviagdo e posterior contaminacdo do lencol freatico (OVIEDO-RONDON,
2008). A preocupagdo pelo seu uso como fertilizante é crescente. Deste modo, é necessario
desenvolver medidas que possam mitigar os riscos de contaminacdo (BLAKE, 1996).

Segundo Hardoim (1999), um sistema de tratamento de dejetos excelente deve ser
projetado para reduzir o impacto ambiental e potencializar a recuperagdo dos recursos, com a
finalidade de aproveita-los para o0 aumento da produtividade.

Utembergue, Afonso e Pereira (2012) analisam que as técnicas de tratamento de
dejetos sdo alternativas viaveis que visam a reducdo da poluicdo ambiental. A utilizacdo dos
produtos gerados a partir de diferentes técnicas pode trazer lucros, como por exemplo, através
da comercializacdo dos residuos tratados (adubo) ou geracdo de biogas; e reduzir custos,
como € o caso da utilizacdo em lavouras como adubo nos estabelecimentos rurais com
avicultura. Deste modo, é importante ressaltar que o destino adequado dos dejetos reduz
significativamente os potenciais de contaminacdo, seja do solo, 4gua ou ar. Assim, é de suma
importancia um manejo adequado visando minimizar impactos produzidos.

Para Seiffert (2000), o tratamento refere-se a qualquer sistema usado para reduzir o
potencial poluente de residuos, ou a alteragdo de sua composicdo original. Os sistemas de
tratamento contemplam lagoas de tratamento, compostagem e geradores de biogas. Além
disso, existem também sistemas de tratamento que envolvem aeracdo mecanica e tanques de
oxidacdo, porém, eles tém sido pouco utilizados, devido aos custos elevados de instalacéo e
operacdo. Para as alternativas de tratamento para dejetos avicolas, destacamos aqui a

compostagem e 0 uso do biogas.
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45.1 Compostagem

A compostagem € uma pratica bastante utilizada para decomposicao e bioestabilizacdo
dos residuos organicos solidos, sendo um processo biologico de transformacdo da matéria
orgénica crua em substancias humicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas
diferentes do material que lhe deu origem (SILVA et al., 2007). Essa técnica permite obter
mais rapidamente e em melhores condi¢fes a desejada estabilizagdo da matéria organica. A
compostagem € um processo de digestdo aerobia da matéria organica por microrganismos em
condicBes favordveis de temperatura, umidade, aeracdo, pH e qualidade da matéria-prima
disponivel (REBONATO, 2012).

Segundo Silva (2007), a compostagem € um processo ambientalmente seguro, devido
que ocorre a eliminacdo de patdgenos e microrganismos nocivos. A matéria organica
neutraliza varias toxinas e imobiliza metais pesados reduzindo assim a absorcdo destes
materiais indesejaveis as plantas. Além de impedir que o solo sofra mudancas bruscas de
acidez ou alcalinidade.

Para Sartori et al. (2015), a regido Sul do Brasil é caracterizada pela criacdo intensiva
de frangos. Durante o periodo de crescimento e engorda, as aves sdo mantidas em galpdes,
cujo assoalho € coberto por uma camada espessa de serragem, chamada de cama de aviario”,
servindo de suporte para os lotes de frangos. Esta cama permanece no galpdo por
aproximadamente 300 dias, e resulta no final deste periodo, em um material rico em
nutrientes, principalmente Nitrogénio, além de restos de racdo e excretas dos animais.
Normalmente, este material quando retirado dos galpdes, é levado para o campo,
permanecendo armazenado, ocasionado a perda do material, provocada pela solubilizacdo e
lixiviacdo dos nutrientes, além de representar contaminacdo para as aguas e solo com altas
concentragdes de nutrientes.

A cama de aviario sem passar pelo processo de compostagem, é considerada um dos
principais residuos utilizados de maneira incorreta na agricultura.

Para a realizacdo de uma compostagem bem sucedida, é necessario um processo de
pré-compostagem, que envolvem as seguintes etapas: determinacdo da relacdo
carbono/nitrogénio, escolha dos materiais de mistura, granulometria, pesagem e mistura, local
adequado, dimensionamento das pilhas ou leiras, controle de mistura e aeragdo, temperatura,
odor, maturacdo, qualidade do composto organico final e beneficiamento (AUGUSTO,;
KUNZ, 2011).
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O ideal é que a compostagem seja realizada em local proximo da producdo do dejeto.
Locais muito distantes das granjas sdo economicamente desaconselhaveis, pois o transporte
onera 0s custos e pode inviabilizar o processo. O patio disponivel para a compostagem pode
ser arquitetado para pequenos e grandes projetos e ira depender da quantidade de dejetos
produzidos. O solo deve ser compactado e impermeabilizado evitando a infiltracdo de 4gua de
chuva contaminada com dejetos as aguas subterraneas (AUGUSTO; KUNZ, 2011).

A compostagem apresenta algumas vantagens, as quais podemos sdo relatadas por
Sartori et al. (2015): Aumento da satde do solo — a matéria organica compostada se liga com
as particulas do solo, ajudando na retencdo da agua e drenagem do solo, melhorando sua
aeracdo; Reducdo da erosdo do solo — o composto aumenta a capacidade de infiltracdo da
agua, reduzindo a erosdo; Reducdo de doencas de plantas — 0 composto aumenta a populacéo
de microrganismos desejaveis; Manutencdo da temperatura e estabilizacdo do pH do solo — o
composto favorece a atividade bioldgica no solo; Ativacdo da vida do solo — o composto
favorece a reproducdo de microrganismos benéficos as culturas agricolas; Processo
ambientalmente seguro — a compostagem reduz o impacto e a poluicdo do ambiente; e
Economia de tratamento de efluentes — o composto se solubiliza lentamente e € absorvido
pelas plantas, ndo sendo carregado para o lencol freatico.

Para a realizacdo da compostagem, h& algumas condi¢des necessarias, sendo elas: O
local escolhido deve ser de facil acesso; Estar proximo de onde esta armazenado o material
palhoso, que sera usado em grande quantidade; Estar proximo a uma fonte de agua, uma vez
que o material serd molhado a medida que as camadas vado sendo colocadas e também quando
o material sera revolvido, visto que acontece vérias vezes durante o processo de
compostagem; Estar em local com baixa declividade, até 5% para facilitar o preparo e o
manejo da pilha de composto, permitindo a drenagem da agua da chuva; O composto pode ser
feito em campo aberto, em chéo batido, sendo desnecessario piso cimentado (SARTORI et al.,
2015).

Na cartilha de compostagem para os agricultores, Sartori et al. (2015) descrevem 0s
passos de como fazer o composto, devendo seguir 0s seguintes passos:

a) Distribuir a camada de palha e/ou capim no solo com 20 centimetros de altura e 1,8
a 2,0 metros de largura ou mais, podendo o comprimento variar de acordo com a quantidade
de material a ser compostado, além de molhar bem antes de colocar outros materiais em cima;

b) Misturar e umedecer 0s materiais a serem compostados: para cada 1 m3 de materiais

(0,5 m3 de dejetos solidos e 0,5 m3 de palhadas);
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c) Formar a pilha até 1,20 m a 1,5 m de altura, com a mistura umedecida a 60% (ao
apertar a massa do composto com a médo nao deve escorrer agua);
d) Cobrir com palhada seca a pilha pronta, para manter a umidade e a temperatura;

Na figura 2, € possivel observar o manejo de uma compostagem.

Figura 2: Compostagem de cama de aviario.

"W » e € | - -
-,'.

Fonte: Santos (2005).

Além disso, é importante salientar que a forma e o tamanho da pilha de compostagem
influenciam a velocidade da compostagem, pelo efeito que tem sobre o arejamento e a
dissipacéo do calor da pilha. O tamanho ideal da pilha pode variar, porém, o volume de 1,5 m
x 1,5m x 1,5 m tem sido considerado bom para varios materiais. Em locais muito frios, pode-
se utilizar pilhas mais altas que 1,5 m (SARTORI et al., 2015).

Um dos quesitos importantes na compostagem é em relacdo ao tempo para que ocorra
a decomposicdo da matéria organica, dependendo de varios fatores. Para Sartori et al. (2015)
quanto maior for o controle das condi¢Ges da temperatura e umidade, mais rapido serd o
processo. Se as necessidades nutricionais da pilha forem adequadas, os materiais adicionados
em pequenas proporgdes, mantendo a umidade adequada e a pilha misturada todas as
semanas, 0 composto seré estabilizado dentro de 30 a 60 dias, e curado apo6s 90 a 120 dias,
estando pronto para ser utilizado apds este periodo.

Uma das formas de analisar se 0 composto esta pronto para ser utilizado é quando ndo
ocorre a perda de agua, estando solto e com cheiro de terra, esfregando o composto entre as
maos elas ndo se sujam.

Sartori et al. (2015), salienta que ha alguns fatores que influenciam no processo de
compostagem, sendo:
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a) Umidade: No processo de decomposi¢do da matéria organica, a umidade garante a
atividade microbiana, devido que toda atividade metabolica e de reproducdo dos
microrganismos e dos outros organismos que atuam no processo de compostagem dependem
da agua.

b) Aeracdo: O oxigénio € essencial para os microrganismos que realizam a
decomposicdo dos residuos orgéanicos, pois a decomposicdo € um processo de oxidacao
bioldgica das moléculas ricas em carbono, com liberacdo de energia, essa energia é
consumida pelos organismos, e os nutrientes liberados sdo consumidos pelas plantas.

c) Temperatura: Na compostagem de residuos organicos, o calor desenvolvido se
acumula, e a temperatura pode chegar a cerca de 80° C. Porém, é desejavel que a temperatura
varia de 60° C a 70° C nos primeiros 25 dias e depois venha a diminuir naturalmente. Para
isso, a temperatura pode ser controlada através de uma barra de ferro de construgédo colocada
na pilha, ao retirar a barra deve-se observar se esta quente e molhada (ndo havera necessidade
de molhar a pilha do composto) e se estiver seca (molhar bem a pilha, até aparecer agua por
baixo).

d) Relacdo C:N: Na compostagem € necessario criar condi¢bes e dispor em local
adequado as matérias-primas ricas em nutrientes organicos e minerais, que contenham uma
relacdo C:N favoravel. Esta relacdo deve ser em torno de 30/1, ou seja, para cada parte de
Nitrogénio na forma de esterco, devem estar presentes 30 partes de Carbono na forma de
palhada.

e) Tamanho das particulas: As particulas dos materiais ndo devem ser muito pequenas,
para evitar a compactacao durante o processo, comprometendo a aeragéo.

O composto organico gerado no processo € de excelente qualidade, em volume
concentrado que permite inclusive menor custo de transporte e distribuicdo nas lavouras, além
de apresentar outra grande vantagem que é a reducdo dos odores, comparado com 0s sistemas
tradicionais, como lagoas anaerobias e facultativas (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006).

A compostagem é utilizada no solo como corretivo organico, principalmente em solos
pobres em matéria organica como os argilosos e arenosos. Pode ser utilizado em pomares,
hortas, jardins e na agricultura em geral. A aplicacdo dos composto deve ser sobre o solo
antes ou depois do plantio das sementes e mudas.

Os estudos envolvendo compostagem tém se orientado na busca do aumento da
capacidade de absorcdo de dejetos por diferentes materiais e com baixo custo. A otimizacgao
dos parametros do processo e das construcdes (plataformas de compostagem) foi
recentemente estudada, (NUNES, 2003). Os resultados apresentaram altas taxas de
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incorporacdo do dejeto, usualmente maiores que 1:8 (substrato/dejeto) em substratos como
maravalha e serragem, durante um més de incorporacao do dejeto com matéria seca de cerca
de 3% (OLIVEIRA et al., 2003), sendo, na maioria dos casos, superiores a capacidade de
absorcdo do material (KUNZ et al., 2004), o que evidencia a alta capacidade de evaporacao
do sistema proposto.

J& no processo de compostagem de aves mortas, sdo necessarios cerca de 90 dias para
a producdo de um composto organico de alta qualidade como fertilizante. Porém, algumas
penas, 0ssos maiores e bicos podem ser encontrados. Assim, recomenda-se um
beneficiamento final, para separagédo dessas partes (AUGUSTO; KUNZ, 2011).

O manejo deve ocorrer diariamente para que todas as aves tenham destino adequado
em menos de 24 horas ap6s a morte, evitando o risco de contaminacdo do ambiente,
problemas sanitarios e animais vetores de doencas (aves, roedores, moscas e caes). Apos 0
recolhimento das aves mortas, a pilha de compostagem deve ser preparada em local coberto e
fechado. O manejo ideal é fundamental para que a compostagem desenvolva corretamente e
se evite a liberacdo de chorume e odores. A presenca de moscas € um bom indicativo do
manejo incorreto. Os principais passos da compostagem de aves mortas estdo descritos a
seguir (AUGUSTO; KUNZ, 2011):

a) Disposicdo das aves em area exclusiva a compostagem - baias ou galpdes de altura
méaxima de 1,6 m, dependendo da largura;

b) Confeccdo inicial de uma pilha com espessa camada (minimo de 15 cm) de material
vegetal seco (palhas, cascas, serragens, bagaco de cana de agticar ou capim Seco);

c) A segunda cama deve ser composta pelo dejeto seco ou composto oriundo da
compostagem dos dejetos, em quantidade suficiente para cobrir toda a camada anterior;

d) A seguir, as aves mortas sdo acomodadas na parte superior do dejeto espalhado, de
forma a ndo sobrepor umas as outras, e ndo encostarem as paredes das baias ou galpdes;

e) Outra camada de dejeto ou composto organico deve ser acondicionada acima das
aves, cobrindo-as por completo, de modo que as aves ndo fiquem expostas;

f) A dltima cama é a de separacdo das camadas de aves mortas, ou a de cobertura final
da pilha. Grande quantidade de material vegetal seco deve cobrir toda a camada anterior. A
distancia da ultima camada e a cobertura da baia ou galpéo deve ser de, no minimo, um metro,

para facilitar o trabalho do funcionario (Figura 3).
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Figura 3: Baia de compostagem de mortalidade.

Fonte: AUGUSTO; KUNZ, 2011.

Paiva, Souza e Grings (2011), relatam que a composicdo do adubo produzido no
processo de compostagem diferencia de uma composteira para outra, em razao de fatores que
incluem: a quantidade de carcagas colocadas a compostar, o tipo da fonte de carbono, a idade
da cama de aviario usada como material aerador e fonte de carbono, a temperatura atingida
durante a compostagem, a forma de estocagem do composto, etc.

De acordo com Palva, Souza e Grings (2011), quando comparados 0os métodos de
compostagem sugeridos pela Embrapa com fossas sépticas, tem-se um custo fixo inicial
menor para a construcdo da fossa séptica. Entretanto, ao projetar a vida atil de 10 anos ou

mais para a composteira padrdo Embrapa, 0s custos finais sdo menores.
452 Biogéas

A biodigestdo ou digestdo anaerébia mostra-se como uma alternativa eficaz para o
tratamento de cama de aviario. Neste processo, as bactérias anaerébias degradam a matéria
organica, gerando como subprodutos o biogas e o biofertilizante. Esses dois subprodutos
possuem alto valor como fontes energéticas (BRUMANO, 2008).

O biodigestor é uma estrutura por onde 0s dejetos sdo conduzidos e percorrem durante
0 processo de tratamento bioldgico dos dejetos, onde a matéria organica contida no efluente é
metabolizada por bactérias anaerobias (que se desenvolvem em ambiente sem oxigénio),

transformando-a em biogas (REBONATO, 2012). O produto gerado (biogas) é armazenado,
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podendo servir como fonte de energia elétrica. Além disso, 0 dejeto estabilizado pode ser
usado como fertilizante organico (BONATO, 2011).

O processo de fermentacdo anaerdbia € um processo sensivel, podendo ser dividido
em quatro fases (KUNZ et al., 2004). Na primeira fase, denominada fase hidrolitica, ocorre a
degradacdo das enzimas hidroliticas extracelulares das moléculas complexas dos substratos
soliveis em pequenas moléculas, que sdo transportadas para o as células dos micro-
organismos metabolizados (OLIVEIRA, 2004). Nessa fase, as proteinas sdo transformadas em
amoniacidos, os carboidratos em acucares solveis e os lipideos em &cidos graxos de cadeia
longa (SOUZA, 2005). Na segunda fase, a fase de fermentacdo acida, também conhecida
como acidogénese, os produtos gerados na primeira fase sdo metabolizados em acidos
organicos (acético, propibnico, butirico, isobutirico, férmico, hidrogénio (H;) e diéxido de
carbono (CO;) (OLIVEIRA, 2004). Na terceira fase, fase de acetogénese, as bactérias
acetogénicas (produtoras de hidrogénio), convertem os produtos gerados na acidogénese em
dioxido de carbono, hidrogénio, acetato e acidos orgénicos de cadeia curta (SOUZA, 2005).
Na quarta fase, fase metanogénica, os acidos organicos de cadeia curta, o dioxido de carbono
(COy) e o hidrogénio (H,) sdo metabolizados pelas bactérias metanogénicas em metano (CHy)
e dioxido de carbono (OLIVEIRA, 2004).

Para que a biodigestdo ocorra com éxito, é necessario que ocorra o balanceamento
entre as bactérias que produzem gas metano (CH,) a partir dos acidos organicos e, este, €
dado pela carga diaria (s6lidos volateis), alcalinidade, pH, temperatura e qualidade do
material organico. Qualquer variacdo entre eles pode comprometer o processo. A entrada de
antibioticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor também pode inibir a atividade
bioldgica, reduzindo a capacidade do sistema em produzir biogas (KUNZ et al., 2004).

Para Cervi, Esperancini e Bueno (2010),a composi¢do do biogas pode variar de acordo
com alguns fatores como o tipo e a quantidade de biomassa empregada, fatores climaticos,
dimensGes do biodigestor, entre outros. Segundo Seixas, Folle e Marchetti (1980), quando as
condicdes ambientais para o processamento de dejetos pelos microrganismos sdo atendidas, o
biogas obtido deve ser composto de uma mistura de gases, com cerca de 60 ou 65% do
volume total consistindo em metano, enquanto os 35 a 40% restantes consistem,
principalmente, de gas carbbnico e quantidades menores de outros gases, como hidrogénio,
nitrogénio amodnia, acido sulfidrico, mondxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY, 2000).
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De acordo com Rebonato (2012), a digestdo anaerdbia que acontece pela utilizacéo de
biodigestores rurais é certamente o processo mais viavel para a conversdo de estercos em

energia e biofertilizante.

A utilizacdo dos biodigestores nas propriedades rurais necessita destaque
devido aos aspectos de saneamento e energia, além de estimularem a
reciclagem organica e de nutrientes. O aspecto do saneamento surge no
instante em que isolam o0s residuos do homem e dos animais,
proporcionando diminuicdo de moscas e odores, permitindo também a
reducdo da contaminacdo do solo e da agua. (LUCAS; SANTOS, 2000,
p.142)

Brumano (2008) relata que o biogas produzido a partir da biodigestdo da cama de
frango pode ser utilizado para o aquecimento dos pintinhos através da queima do biogas e
consequentemente a producdo de calor, essencial para sobrevivéncia nas duas primeiras
semanas de vida destes animais. Também pode substituir a energia elétrica na iluminacédo, no
aquecimento da agua, em fogdes, moagem de gréaos, entre outros.

Embora existam diversos tipos de biodigestores, todos apresentam 0 mesmo
fundamento funcional, sendo que o mesmo apresenta como vantagens a reducdo de odor,
baixo custo operacional e de implantacdo; simplicidade operacional, de manutencdo e
controle; adequada eficiéncia na remocdo das diversas categorias de poluentes (matéria
organica biodegradavel, solidos suspensos, nutrientes e patogénicos); pouco ou nenhum
problema com a disposicdo do lodo gerado no sistema; baixos requisitos de area;
possibilidade de aplicacdo em pequena escala (sistemas descentralizados) com pouca
dependéncia da existéncia de grandes interceptores; fluxograma simplificado de tratamento;
elevada vida dtil; auséncia de problemas que causem transtorno a populagdo vizinha;
possibilidade de recuperacdo de subprodutos uteis, como biofertilizante, visando sua
aplicacdo na fertilizacdo de culturas agricolas; e o biogas, um gas combustivel de elevado teor
calorifico (PERCORA, 2006). Entretanto apresenta algumas desvantagens, como: a
suscetibilidade a mudancas de manejo, como uso de antibidticos e desinfetantes e o
investimento financeiro elevado na sua implantacdo (KUNZ et al., 2005).

Em resumo, o biodigestor é composto por trés partes distintas (REBONATO, 2012, p
5):

1 - Caixa de entrada — Esta é a parte do biodigestor em que é feito o
carregamento dos residuos animais e vegetais. 2 - Biodigestor propriamente
dito — Parte interna do biodigestor, onde ocorre a biodigestao anaerébia pelas
bactérias, e como resultado desse processo é produzido o biogéas. 3 - Caixa
de saida - A cada volume de carga na entrada corresponde a saida do mesmo
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volume de liquido do biodigestor. Este liquido deve ser armazenado em
condicBes aerdbicas para que posteriormente possa-se usa-lo como
biofertilizante.

O tipo de biodigestor a ser construido depende dos seguintes parametros: quantidade e
tipo de dejetos disponiveis, necessidade de energia, necessidade de fertilizante e necessidade
de tratamento de dejetos. A construgdo de um biodigestor tem alguns beneficios: ser um
processo natural para tratar rejeitos organicos; requerer menos espago que aterros sanitarios;
diminuir o volume de residuo a ser descartado; ser considerado uma fonte de energia
renovavel; produzir um combustivel de alta qualidade e ecologicamente correto, entre outras
(MOREIRA et al., 2014).

Para Denagutti et al. (2002), atualmente existem grandes modelos de biodigestores,
sendo que cada um é adaptado para uma realidade e necessidade de biogas.

No Brasil, o modelo indiano foi o mais difundido pela sua simplicidade e
funcionalidade (OLIVEIRA, 2011). Este modelo de biodigestor tem por caracteristica possuir
uma campanula metalica como gasdmetro em sua parte superior, a qual pode estar
mergulhada sobre a biomassa em fermentacdo, ou em um selo d’agua externo, e uma parede
central que divide o tanque de fermentacdo em duas camaras. A funcdo da parede divisoria
faz com que o material circule por todo o interior da camara de fermentagdo. O modelo
indiano possui pressdo de operacdo constante, ou seja, a medida que o volume de gas
produzido ndo é consumido de imediato, o gasdmetro tende a deslocar-se verticalmente,
aumentando o volume deste, portanto, mantendo a pressdo no interior deste constante
(GASPAR, 2003).

Este modelo é considerado mais eficiente para a producédo de biogas devido ao fato de
o gasometro estar disposto ou sobre o substrato ou sobre o selo d’agua, reduzindo as perdas
durante o processo de producdo do biogas. Todavia seu custo € mais elevado em funcéo da
fabricacdo da campanula, que deve ser feita toda em ferro e dificilmente pode ser produzida
na propriedade (TURDERA; YURA, 2006).

Do ponto de vista construtivo, o sistema é de facil construcdo, porém, o gasdmetro de
metal pode encarecer o custo final, além da distancia da propriedade, podendo dificultar o
transporte inviabilizando a implantacéo deste tipo de biodigestor (REFOSCO, 2011).

Outro modelo de biodigestor € o Chinés, que é construido quase que totalmente em
alvenaria. Nesse modelo, ndo € utilizado o uso de gasdémetro, reduzindo assim 0s custos de
implantacdo. Entretanto, podem ocorrer problemas com vazamento do biogas caso a estrutura

ndo seja bem vedada e impermeabilizada. Neste tipo de biodigestor uma parcela do gas
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formado na caixa de saida é liberada para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressdo
interna do gés. Por este motivo, as construcdes de biodigestor tipo chinés ndo séo utilizadas
para instalacGes de grande porte (GASPAR, 2003). A Figura 4 apresenta a representacao

tridimensional em corte dos biodigestores indiano e chinés.

Figura 4: Representacao tridimensional em corte dos biodigestores indiano e chinés.

Fonte: TURDERA; YURA, 2006.

O biogés liberado pela atividade de fermentacdo anaerobia do dejeto tem um alto
poder energético e sua composicdo varia de acordo com a biomassa. No meio rural, pode
atender quase que totalmente as necessidades energéticas basicas, tais como: cozimento,
iluminacdo e geracdo de energia elétrica para diversos fins (DIESEL; MIRANDA,
PERDOMO 2002). A Figura 5 mostra o esquema de funcionamento de um modelo de

biodigestor indiano.

Figura 5: Biodigestor modelo “indiano” (representacio esquematica).

BIiO
FERTILIZANTE

CANO DE
SAIDA

Fonte: Adaptado de Universo Porcino, 2008.
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Nos ultimos anos cresceu o uso de biodigestores de lona, conhecido como modelo
canadence, no qual apresenta duas saidas, com duas valvulas em que os dejetos organicos sao

despejados. A Figura 6, apresenta um esquema representativo deste modelo de biodigestor.

Figura 6: Esquema representativo do modelo de biodigestor de lona.
.
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Fonte: KUNZ, 2006.

Neste modelo, 90% do aquecimento do biodigestor é feito pelos raios solares através
da manta de PVC flexivel, que absorve o calor e a0 mesmo tempo, acumula o biogas. Outra
caracteristica deste biodigestor é que existe uma melhor integra¢do do equipamento no solo,
auxiliando o aproveitamento do calor da terra, resultando em uma maior eficiéncia de
producdo de biogas, devido aos raios solares que aquecem as milhares bactérias que
participam da decomposicdo do material e da producédo do biogas (REFOSCO, 2011).

Este modelo de biodigestor possui uma estrutura simplificada, sua construcdo é em
formato horizontal com a camara de biodigestdo podendo ser construida abaixo do nivel do
solo ou ndo, contém um gasdémetro feito de material de plastico, que infla quando a
quantidade de biogas aumenta.

Na figura 7, é representado um biodigestor de PEAD e um tanque de coleta e

armazenagem de dejetos.
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Figura 7: Biodigestor e tanque de coleta e armazenagem dos dejetos estabilizados.

b o

Fonte: PUJOL, 2008.

De acordo com Refosco (2011) para o funcionamento deste modelo de biodigestor, a
camara superior recebe o efluente ja tratado em sua parede superior onde o gas se acumula
formado pela metabolizacdo anaerdbia do dejeto. O efluente tratado da cAmara superior passa
a ser fluido para uma caixa de visita e desta para o exterior do biodigestor, sendo direcionado
para a proxima unidade de tratamento. Desta forma, o gas é coletado e pode ser utilizado
diretamente, ou armazenado para futuro uso.

Os beneficios atribuidos ao uso do biogas estdo vinculados ao tipo de aproveitamento
a que ele sera destinado. As duas principais alternativas para o aproveitamento energético do
biogas sdo: conversdo em energia elétrica e o aproveitamento térmico (PERCORA, 2006).

Ao substituir os adubos convencionais pelos biofertilizantes, é proporcionado ao
agricultor reducdo de custos de produgdo, aumento do rendimento das culturas, além de
diminuir a extracdo de reservas naturais de nutrientes do planeta, fato que contribui para a
preservacdao ambiental e sustentabilidade da propriedade agricola (FACTOR; JAIRO;
VILELLA JUNIOR, 2008). Apesar do grande beneficio dos digestores anaerébicos para a
melhoria da fertilidade do solo e para a produgéo agricola, tem-se uma preocupacdo quanto a
concentracdo de patdgenos presentes neste material e a seguranca que este método oferece aos
usuarios finais (MATA-ALVAREZ et al.,, 2003). Os agentes patogénicos tais como
Salmonella spp.,Escherichia coli, Shigella spp., Klebsiella spp., entre outros, podem
contaminar a lama dos biodigestores. Algumas das bactérias sdo resistentes e nao sdo
destruidas durante o periodo de digestdo. Alguns agentes patogénicos sobrevivem melhor em
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condicdo Umida e estes organismos podem ainda estar presentes neste material, mesmo apdés a
digestdo (KARKI et al., 2005). Assim, seu uso agricola deve seguir 0s mesmos preceitos de
balanco de nutrientes utilizado nas esterqueiras de dejetos suinos, ou seja, aguardar a
estabilizacdo da matéria organica e a inativacdo de patdgenos, que gira em torno de 120 dias
(KUNZ et al., 2005).

De acordo com Craveiro et al. (1982), o local para a construgdo dos biodigestores deve
atender alguns requisitos: facil acesso durante todo o ano, proximo ao local de coleta dos
dejetos e aos pontos de consumo de biogas; o terreno para a construcao do biodigestor deve
apresentar uma pequena declividade, para facilitar o escoamento do biofertilizante; deve-se
evitar areas sujeitas as inundacGes e devem ser distantes do lencol de &gua. O volume do
biodigestor deve ser de acordo com a producdo diaria de dejetos e o tempo de retencdo
hidraulica, levando em consideracdo ainda, as necessidades energéticas da propriedade
(OLIVEIRA, 2004). Oliver et al. (2008), descreve que o volume pode ser calculado pela
seguinte formula:

VB =VC x TRH
Onde: VB: volume do biodigestor (m3); VC: volume de carga diaria (m3/dia); e

TRH: Tempo de retencdo hidraulico (dias).

A producdo energética em um biodigestor é varidvel em funcdo do tamanho de cada
propriedade, devido ao dimensionamento do biodigestor e também em funcédo da quantidade
de animais e do sistema de criacdo de cada propriedade. Para o célculo da quantidade de
toneladas métricas de biogas/ano provenientes da decomposicao anaerébica do esterco, leva-
se em consideracdo o volume de esterco que cada unidade animal gera por dia, 0 volume de
biogas que esse dejeto gera por dia e a massa especifica do biogas. Assim, temos a seguinte
equacdo (BARRERA, 1993):

Ton.biogasano = QT Aun- Taias- BGMgiq- M. €SPbiogas
1000

Onde: QTAy,: quantidade total de animais
Tgias: tempo em dias
BGMyia: biogas gerado por matris por dia

M.esppiogss: Massa especifica do biogas
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Chiabai Junior et al. (2013) avaliaram a producdo de biogéas utilizando a biodigestao
anaerobia de residuos de aves de postura e verificaram a viabilidade técnica de uma granja
energeticamente sustentavel. Os substratos foram preparados com os residuos das aves,
indculo e 4gua de modo a conter 2, 4, 6 e 8% de Sélidos Totais. O indculo foi digerido
durante 43 dias para fornecer uma populacdo microbiana adaptada aos residuos e, entdo,
auxiliar a partida dos biodigestores. A melhor producdo de biogas foi obtida com o substrato
de 8% de ST com producdo média de 21,03 L. Essa quantidade de biogas equivale a 57,363
kW/h por més, possibilitando suprir 57% de toda a energia gasta pela granja ou auxilia-la em
momentos de falha de fornecimento de energia.

A eficiéncia do aproveitamento do biogéas pode ser comprometida devido a presenca
de alguns componentes no biogds, como o gas sulfidrico (H,S), da seguinte maneira: o
diéxido de carbono e a presenca de vapor da agua diminuem seu poder calorifico; o gas
sulfidrico, por ser altamente corrosivo, reduz a vida util dos dispositivos eletromecéanicos
utilizados para aproveitamento do mesmo; a amonia torna-se corrosiva na presenca da
umidade, diminuindo também a vida util dos dispositivos eletromecanicos. Com isso, se faz
necessario a purificacdo do metano contido no biogas, por meio da remogdo de compostos
indesejados (POSSA, 2013). De acordo com a FAO (2012), o gés sulfidrico corrdi diversas
partes de motor, sistema de escape e varios rolamentos. A corrosdo se intensifica por partidas
frequentes, curtos tempos de funcionamento e temperaturas baixas, devido a acao corrosiva
do gas. Desta forma, sdo necessarios cuidados especiais nos equipamentos, para evitar a

COrrosao e possiveis gastos para reversao.

4.6 Utilizacdo dos dejetos de aviarios

A cama de aviario vem sendo amplamente utilizada como adubo orgénico, ndo apenas
para adubacdo de pastagens, mas para areas com hortalicas, milho, algoddo, café, entre outros.
Chega-se a utilizar o adubo duas vezes por ano, nas culturas de inverno e nas culturas de
verdo. Este uso faz com que o produtor minimize ou até zere seus custos com adubac&o.
Frequentemente, a utilizagdo da cama de aviario como adubo ndo é orientada por técnicos
através da interpretacdo de anélise do solo (MARONEZI, 2011).

Entretanto, a cama de aviério antes de ser utilizada como fertilizante nas lavouras,
deve passar pelo processo de fermentagéo. Esse processo deve ser feito como o uso de lona,
para que o dejeto ndo fique ao ar livre nem em contato com o solo. Essa técnica garante que a

reutilizacdo da cama de aviarios seja segura, pois, reduz significativamente a carga bacteriana,
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inclusive Salmonelas. Porém, observa-se que muitos produtores ndo utilizam esta técnica,
deixando-a exposta em contato com o solo, a chuva e o ar, contribuindo para o impacto
ambiental no local onde a cama esta armazenada (MARONEZI, 2011).

Na Res. SEMA n° 24/08 ¢ definido que para o uso agricola dos residuos de cama de

aviario, devem ser considerados o0s seguintes aspectos:

I-A cama de aviario devera sofrer processo de fermenta¢do por no minimo
10 (dez) dias. A armazenagem deve ser realizada em local adequado, com
adocdo de medidas que evitem a proliferacdo de vetores; Il- Taxa de
aplicagdo no solo (quantidade/area) — deve ser calculada com base nas
caracteristicas fisico-quimicas do residuo, da interpretacdo da analise
quimica do solo e da necessidade da cultura, conforme recomendagdo
agronémica. I11- Fica vedada a utilizacdo de material para substrato de cama
de aviario com presenca de residuos de produtos quimicos para tratamento
de madeira.

Os animais mortos deverdo ser dispostos adequadamente, utilizando tecnologias de
disposicédo especificas. Em caso de queima a céu aberto dos animais mortos, sé € permitido
quando ocorra grande mortandade de animais ou quando for determinado o sacrificio dos

animais pelas autoridades sanitarias competentes.

4.7 Andlise dos métodos, técnicas e sugestdes para estabelecimentos de pequeno porte

Das analises dos métodos de armazenamento e técnicas de tratamento para a avicultura
de pequeno porte, podemos concluir que a Compostagem € a que representa uma série de
vantagens em relacdo ao biodigestor, por apresentar baixo custo de implantacéo, facilidade de
operacdo e manutencdo, além de ser ambientalmente segura, pois este processo em condicdes
adequadas transforma a matéria organica crua em substancias himicas, estabilizadas, com
propriedades e caracteristicas diferentes do material que lhe deu origem, ocorrendo a reducéo
de odores e eliminacdo dos patdgenos e microrganismos nocivos. Além de ser de alta
qualidade, o material oriundo da compostagem, apresenta uma significativa redugéo no seu
volume, facilitando o transporte e reduzindo custos até a distribui¢do nas lavouras.

Em conversas com pequenos agricultores da regido foi possivel concluir que um
aviario de 250 m2 abriga 33.000 aves, sendo depositada cerca de 900 m3 de maravalha.
Segundo a EMBRAPA, uma ave gera em torno de 0,09 kg/dia ou 0,01 m3/dia de dejetos,
usando como base essa média (0,01) e a capacidade de um aviario de 250 m?2 (33.000 aves),

temos um total de 330 m3 de dejetos/dia, e 9.900 m3 em um més de dejetos.
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Tendo em média a geracdo de dejetos de 9.900 m3 mais 900 mé de maravalha que é
depositada, gera-se em torno um composto final de cerca de 10.800 m3. Se respeitada todas as
condicdes para o processo de compostagem, o resultado final é um fertilizante orgénico de

alta qualidade, onde o produtor reutiliza na lavoura ou vende para fins lucrativos.
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5 SUINOCULTURA

5.1 Definicéo do porte e caracterizacdo dos empreendimentos da suinocultura

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 105.006/04 IAP/DIRAM os empreendimentos de
suinocultura diferem-se em virtude do nimero de animais, porte, sistema de criagdo e sistema
de producéo.

Desta forma, podem apresentar-se de acordo com a producdo:

a) Relacdo matriz/nimero de animais

Considerar a correspondéncia entre 0 nimero de matrizes e 0 nudmero de suinos
produzidos, estabelecendo-se assim a seguinte relacéo:

* 01 (uma) matriz corresponde a 10 (dez) animais.

b) Sistema criatério

* O sistema de criagdo pode ser classificado da seguinte forma: 1) Ar livre; 2)
Confinamento; 3) Misto.

c) Sistema de producao
Para o sistema de producéo, é levado em conta a categoria de animais previstas na criacao, de
acordo com as tabelas abaixo:

Tabela 10: Sistema 1 — Producao de Leitbes

Fase Categoria

Cobertura/reproducéo Reprodutor
Fémea para reposicao

Matriz em gestagéo

Maternidade Matriz em lactagéo

Creche Leitdo até 25 kg

Fonte: Res. n® 31/98 SEMA/IAP.

Tabela 11: Sistema 2 — Ciclo Completo

Fase Categoria

Cobertura/Reproducéo Reprodutor
Fémea para reposicao

Matriz em gestacdo

Maternidade Matriz em lactacdo
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Creche

Leitdo até 25 kg

Crescimento e Terminagéo

Suinos com peso acima de 25 kg

Fonte: Res. n° 31/98 SEMA/IAP.

Tabela 12: Sistema 3 — Terminagéao

Fase

Categoria

Crescimento e Terminagdo

Suinos com peso acima de 25 kg

Fonte: Res. n° 31/98 SEMA/IAP.

Ja perante a classificacdo do porte, é adotada a classificacdo de acordo com o sistema de

producdo, conforme mostra-se a as tabelas 13, 14 e 15.

Tabela 13: Sistema 1 — Producao de Leitbes

N° de Matrizes Porte
Até 50 Minimo
51a100 Pequeno
101 a 300 Médio
301 a 500 Grande
Acima de 500 Excepcional
Fonte: Res. n° 31/98 SEMAV/IAP.
Tabela 14: Sistema 2 — Ciclo Completo
N° de matrizes Porte
Até 20 Minimo
21a50 Pequeno
51a150 Médio
151 a 400 Grande
Acima de 400 Excepcional
Fonte: Res. n® 31/98 SEMA/IAP.
Tabela 15: Sistema 3 — Terminagao

N° de animais Porte
Ate 200 Minimo
201 a 500 Pequeno
501 a 1500 Meédio
1501 a 4000 Grande
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Acima de 4000 Excepcional

Fonte: Res. n® 31/98 SEMA/IAP

5.2 Geracéo de dejetos conforme o porte — quantidade gerada

Quanto a geracdo de dejetos (efluentes liquidos e residuos solidos) a Instrucédo
Normativa n° 105.006 IAP/DIRAM divide-se em consumo de &gua, caracteristicas fisico-
quimicas e producdo de dejetos por categoria. Sendo:

a) Consumo de &gua

Na tabela abaixo é relacionado a exigéncia de agua dos suinos, de acordo com a fase

do ciclo de producao:

Tabela 16: Exigéncia de 4gua dos suinos — Ciclo de producéo

Categoria do suino Litros de agua/suino/dia
Leitdo em andamento 0,1a0,5
Leitdo (7 a 25 kg) 1,0a5,0
Suino (25 a 50 kg) 40a7,0
Suino (50 a 100 kg) 5,0a10,0
Porcas na maternidade 20,0a35,0
Reprodutor 10,0 a 15,0

Fonte: Res. n® 31/98 SEMA/IAP.

b) Caracteristicas fisico-quimicas

A composicdo dos dejetos varia em funcdo da quantidade de agua consumida, tipo de
alimentacdo e idade dos animais. Na tabela 17 é apresentado os valores minimo, maximo e
médio dos parametros de dejeto bruto de suinos. Ja na Tabela 18 estdo apresentadas as
caracteristicas fisico-quimicas encontradas em literatura.

Como consequéncia, observa-se uma generalizada poluicdo hidrica (alta carga
organica, nutrientes e presenca de micro-organismos patogénicos). Este cenario apresentado
acaba por acarretar preocupacdo com a poluicdo ambiental causada por residuos animais,
principalmente das aguas, sendo uma das principais ameacas aos produtores de determinadas
regides, bem como da ampliacdo da producdo nos pélos produtivos, como é o caso da Regido

Sul do Brasil, responsavel por cerca de 80% do volume no pais (KUNZ et al., 2005).
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Tabela 17: Parametros de dejeto liquido de suino em relacdo as suas caracteristicas

fisico-quimicas.

Parametro Minimo Maximo Média
pH® 6,5 9,0 7,75
DQO total® 12.500 38.750 25.625
DBOstotal® 5.000 15.500 10.250
NTK® 1.660 3.710 2.374
P total® 320 1.180 578
Sélidos Totais® 12.697 49.432 22.399
Sélidos Volateis"” 8.429 39.024 16.389

Fonte: Res. SEMA n° 31/98.

Notas:

1) pH: Potencial de Hidrogénionico - indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um

determinado meio. Sua escala varia entre 0 e 14. Se o valor do pH for igual a 7, 0 meio sera neutro. Se for menor
que 7, serd acido e se for maior que 7, basico.

2 DQO: Demanda Quimica de Oxigénio - é a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar
guimicamente a matéria organica e inorganica oxidavel da agua.

3) DBO: Demanda Biogquimica de Oxigénio - é a quantidade de oxigénio necessario para que as bactérias
possam digerir as cargas poluidoras na agua.

4 NTK: Nitrogénio Total - é a soma da amdnia e do nitrogénio organico. Este composto aponta o grau de
poluicéo originada de fertilizantes nitrogenados.

(5) P total: Fdsfoto Total - um dos principais elementos responsaveis pela poluicdo dos recursos hidricos,
pois quando ultrapassa a sua capacidade passa a ser lixiviado alcangando o lengol freatico.

(6) Sélidos Totais: este elemento equivale a matéria sélida contida nos dejetos permanecendo apos a
umidade.

@) Sélidos Volateis: define a quantidade de material organico presente em um determinado meio.

Tabela 18: Composicdo quimica média dos dejetos de suinos observada por diferentes

autores.
Duarte et al. Sevrin-Reyssac Medri Zanotelli Kunz et al.
Parametro 1992 i;:IS 1997 2002 2004
(Portugal) (Franca) (SC/Brasil) (SC/Brasil) (SC/Brasil)
Ph 7,46 - 6,90 6,87 7,30
DQO total 21.640 80.000 21.647 26.387 65.090
DBO:s total 7.280 40.000 11.979 - 34.300
NTK 2.150 8.100 2.205 2.539 4.530
NH,® 1.420 3.400 - - 2.520
P total - 7.100 633 1.215 1.600
Sélidos Totais | - 82.000 17.240 22.867 -
Solidos - 66.000 10.266 16.855 39.220
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Volateis

" Fonte: KUNZ, 2006.
Nota:

@ NHs: Ambnia - encontra-se na forma de gas e expande-se para a atmosfera, é detectada através do odor.

Na Coleténea de Tecnologias sobre Dejetos Suinos da EMBRAPA, Diesel, Miranda e
Perdomo (2002), destacam as caracteristicas dos elementos apontados nos dejetos como:

pH: O pH dos estercos fermentados deve ser superior a 6,5 principalmente quando o
material for colocado em cobertura nas pastagens ou culturas anuais.

NTK: O Nitrogénio total € a soma da amonia livre e do nitrogénio organico. Sua
presenca indica o grau de poluicdo do aquifero ocasionada por despejo de agua rica em
fertilizantes nitrogenados.

DBO: E a principal unidade de medicdo de poluicdo dos efluentes. Corresponde a
guantidade de oxigénio necessario para que as bactérias depuradoras possam digerir cargas
poluidoras na &gua. Quanto maior € a DBO maior é a polui¢do causada.

DQO: E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a matéria
organica e inorganica oxidavel, ou seja, a quantidade de oxigénio consumida por diversos
compostos sem a intervencao de microorganismos.

Fosforo: Esté presente na forma de compostos organicos, enquanto que a urina contém
apenas tracos do elemento. No esterco manejado de forma liquida ha necessidade de
homogeneizacdo da biomassa, isto porque o Fosforo pode ser fixado no fundo das lagoas e
esterqueiras.

Potéassio: Contido em grande parte da urina dos animais, é altamente solivel em &gua e
prontamente disponivel, pois encontra-se na forma mineral. Deve-se evitar perdas de K
sollvel por vazamentos nas esterqueiras, pois pode fluir juntamente com a agua.

Solidos Totais: Corresponde a matéria soélida contida nos dejetos e que permanece
apos a retirada da umidade.

Sélidos Volateis: Caracterizam a fracdo de material organico, assim como o teor de
solidos fixos indicam o teor de s6lidos minerais.

Ao compararmos a composi¢do quimica dos dejetos de suinos da Legislacdo Estadual
(Resolugédo n° 31/98 SEMA) com os parametros da literatura (KUNZ, 2006), usando os dados
do Parana (Res. SEMA) e os dados de Santa Catarina (literatura), € possivel verificar que o
pH ambos estdo em conformidade. J& o DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) enquanto no

PR seu valor maximo permitido é 38.750, em Santa Catarina esse valor é de 65.090, ficando
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evidente o acumulo de matéria organica neste estado. O mesmo acontece com a DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), seu valor maximo estipulado pelo PR é de 15.500, em
Santa Catarina esse valor € mais alto que o dobro, mostrando uma maior presenca de
poluicdo. Em termos de NTK, no PR seu valor maximo é de 3.710 e em SC é de 4.530,
revelando uma maior poluicdo ocasionada por fertilizantes.

Na tabela 19, é representado os valores de carga poluidora orgéanica diaria em funcéo

do peso e do ciclo produtivo dos suinos:

Tabela 19: Carga poluidora organica dos suinos.

Categoria animal Peso (kg/animal) Carga poluidora (kg
DBO/animal/dia)
Reprodutor 160 0,182
Porca gestagéo 125 0,182
Porca com leitdo 170 0,340
Leitdes desmamados 16 0,032
Suinos em crescimento 30 0,059
Suinos em terminacao 68 0,136

Fonte: Res. n® 31/98 SEMAV/IAP.

¢) Producdo de dejetos por categoria
A quantidade de dejetos produzida é variada de acordo com a categoria dos animais,
tipo de alimentagdo, quantidade de agua e tipo de manejo adequado, conforme a tabela

abaixo:

Tabela 20: Producdo média diaria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos suinos

Categoria Dejetos liquidos (litros/dia)
Suinos 25 a 100 kg 7
Porcas gestacdo 16

Porcas lactacdo + leitbes | 27

Cachaco 9
Leites na creche 1,4
Média 8,6

Fonte: DARTORA; PERTOMO e TUMELERO (1998). Adaptado pela autora
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Conforme a tabela 20 percebe-se que mais que qualquer outro animal, a fase de
desenvolvimento do suino impacta diretamente no volume de residuo gerado, mais do que
qualquer fase do suino.

Em termos de impacto ambiental, a geracdo de dejetos suinos apresenta-se como uma
problemética relevante (AFONSO; PALHARES; GAMEIRO, 2015). Segundo Dartora,
Perdomo e Tumelero(1998) um suino produz em média 8,6 litros de dejetos por dia, variando
entre 1,4 a 27 litros/dia, conforme a fase em que se encontra o suino dentro do ciclo de

producao.

5.3 Disposigédo e armazenamento de dejetos

Em relacdo a suinocultura, um marco na evolucdo da legislacdo ocorreu com a criacdo
da Lei n® 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981).
Essa Lei objetiva preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental, além de inserir uma
penalizacao por ato danoso ao meio ambiente.

De acordo com a Instrucdo Normativa IAP/DIRAM n° 105.006/04, a taxa de aplicacédo
no solo (quantidade/area) deve ser calculada com base nas caracteristicas fisico-quimicas do
residuo, da interpretacdo da andlise quimica do solo e da necessidade da cultura, conforme
recomendacdo agrondémica.

Para disposicao de dejetos no solo, deverdo ser atendidos os seguintes requisitos (IAP,
1998): Sistemas de armazenamento, na forma liquida e ou na forma solida.

e Sistemas de Armazenamento

Nos sistemas de armazenamento sdo destinados aos dejetos provenientes da area de
criacdo, para posterior aplicagdo no solo para fins agricolas, devendo atender aos seguintes
critérios, segundo o item 5.3.2 da Instru¢do Normativa n° 105.006 IAP/DIRAM:

De acordo com as caracteristicas do solo, 0 mesmo pode ser compactado,
desde que atinja o coeficiente de permeabilidade de no minimo K = 10
‘cm/s. Solos de textura arenosa e/ou com lencol fredtico em profundidade
inferior a de 4,0 m deverdo ser obrigatoriamente revestidos; Devem ser
dimensionados de acordo com a producdo diaria de dejetos e, no caso de
disposicdo no solo, de acordo com a area disponivel para aplicacdo, tipo de
cultura e periodo de aplicagdo; Deve sempre ser mantido indcuo quando da
limpeza desses sistemas; e Caso ocorra esgotamento do sistema, o fundo
devera ser compactado novamente (IAP, 1998).
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Segundo Guivant e Miranda (2004), um dos problemas ambientais mais graves
ocasionados pela suinocultura é resultante das dificuldades de manejo dos dejetos produzidos
com a crescente concentracao geografica da producao animal.

Alguns métodos de armazenamento dos dejetos acabam provocando diversos tipos de
impactos negativos ao meio ambiente, por meio da contaminacgdo do solo e dos cursos d’agua,
através de vazamentos comuns nestes depdsitos, e do ar, decorrente da emissdo de gases,
como metano e aménia (BARTHOLOMEU et al., 2006).

Os exemplos mais utilizados de armazenagem dos dejetos de suinocultura é a

Armazenagem de dejetos na forma liquida e a Armazenagem de dejetos na forma sélida.

5.3.1 Armazenagem de dejetos na forma liquida

Atualmente, o sistema de manejo dos dejetos provenientes da atividade suinicola
consiste em retirar os dejetos das instalagcdes e armazena-los em depositos escavados na terra
(esterqueiras revestidas de lona plastica, alvenaria ou pedra), durante um determinado
periodo, para que sejam fermentados e estabilizados para posterior transporte para as areas
agricolas (MIRANDA, 2006). Embora a legislacdo determine um minimo de 120 dias para
que os dejetos mantenham-se nos depdsitos, este tempo varia de acordo com a capacidade de
armazenagem da esterqueira, disponibilidade de maquinas e a existéncia de areas agricolas
disponiveis para sua aplicacdo. Logo ap0s a conclusdo do processo de anaerobiose, os dejetos
sdo aplicados nas areas de lavoura de milho, concentrando sua aplicacdo nos meses que
antecedem a implantacdo da cultura. A concentracdo destes dejetos até a época de sua
aplicacdo pode ocasionar transbordamentos nas esterqueiras, e, a consequente contaminacao
do solo e da &gua (BARTHOLOMEU et al., 2006).

Em muitas propriedades, os dejetos s&o amontoados ou ndo seguem para tratamento,
perdendo seu poder de fertilizacdo do solo nos estabelecimentos rurais. De acordo com Daga
(2005), o armazenamento dos dejetos € uma das fases mais importantes do sistema de
tratamento e utilizacdo dos dejetos. Dentre os diversos sistemas e formas de armazenamento,
esterqueiras e lagoas sdo os modelos mais comuns.

O manejo dos dejetos de suinos na sua forma liquida é considerado pelos 6rgéos
ambientais como de alto potencial de impacto ambiental, devido ao risco de poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas por nitratos, fosforo e outros elementos minerais ou
organicos, e do ar pelas emissdes dos gases CH,, NH3, CO,, N,O e H,S (OLIVEIRA, 2013).
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Os sistemas de produgdo animal tém uma participacdo relativamente grande nas
emissdes de amonia (NHs;), 6xido nitroso (N,O) e metano (CH,) na atmosfera, seja durante o
armazenamento dos dejetos animais ou pela aplicacdo de biofertilizante em solos agricolas
(OENEMA et al., 2001).

A utilizagdo de esterqueiras para armazenar dejetos suinos € uma alternativa de baixo
custo frente a outras alternativas, visando impedir que o dejeto lixivie pelo solo e seja
carreado para 0s cursos d’agua subterraneos e superficiais. As esterqueiras constituem-se em
depdsitos que tém como objetivo principal o armazenamento de dejetos liquidos provenientes
da producéo de suinos (KUNZ et al., 2004).

A esterqueira permite a fermentacdo do esterco, reduzindo seu poder poluidor e
possibilitando seu aproveitamento como fertilizante em lavouras, pastagens e pomares. Outro
grande beneficio desse processo € que durante a fase de curtimento ou cura (tempo necessario
para a acdo das bactérias e posterior mineralizagdo dos materiais), a elevada temperatura
proveniente da fermentacdo destréi a maioria das sementes de pragas e germes causadores de
doencas (FREITAS, 2008). Por possuirem baixo custo e facilidade de constru¢do em relacdo
aos outros sistemas de armazenamento e tratamento de dejetos, a esterqueira € a infraestrutura
mais viavel para o pequeno produtor (REBONATO, 2012).

Geralmente, as esterqueiras possuem formato cilindrico, trapezoidal ou retangular.
Enquanto as de formato trapezoidal e retangular apresentam maior facilidade de construcéo,
as de formato cilindrico proporcionam melhor distribuicdo da carga nas paredes laterais,
sendo menos susceptiveis a rachaduras. E recomendavel que haja o revestimento interno das
esterqueiras para evitar a infiltracdo do dejeto no solo, mesmo em solo com grande
capacidade de impermeabilizacdo (KUNZ et al., 2004).

O calculo de volume de armazenagem deve levar em consideracdo alguns aspectos,
dentre os quais, 0 nimero de animais que estardo alimentando o sistema, tipo de producdo e o
periodo minimo de estocagem e estabilizacdo que este material deve ser submetido
(BONATO, 2011). De acordo com Daga (2005), o tempo de retencdo dos dejetos nas
esterqueiras se da em fungdo da temperatura. Em regides com ampla variedade sazonal da
temperatura, recomenda-se que a esterqueira tenha uma profundidade minima de 2,5 metros,
pois a temperatura afeta a velocidade de degradacdo da matéria organica. A recomendacéo é
de que a esterqueira seja dimensionada para armazenar os dejetos por um periodo de 120 dias.

A construcdo da esterqueira comega pela escavacdo do local onde serd instalada. A
mesma pode ser construida de diferentes formas, tamanhos e materiais. Os depdsitos para o

armazenamento de dejetos sdo construidos preferencialmente no formato de tronco de
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piramide invertido, podendo também ser usados os formatos cilindrico ou retangular
(REBONATO, 2012). Os materiais mais comuns, utilizados pelos produtores para
revestimento e impermeabilizacdo das esterqueiras, sdo as pedras argamassadas, a alvenaria
de tijolos e as geomembranas em PVC ou PEAD* (OLIVEIRA, 2006). A Figura 8 mostra
esterqueiras construidas com lona de PVC, em funcionamento ao lado a granja de suinos. Os
dejetos chegam a elas por gravidade.

Ao comparar a vida util das lonas de PVC e PEAD é possivel concluir que as lonas
comuns tém vida util de aproximadamente dois anos, enquanto as de PEAD, de 10 a 15 anos.

Portanto, as lonas de PEAD séo mais indicadas em virtude da relagdo custo-beneficio.

Figura 8: Esterqueiras construidas com lona de PVC ao lado de granja de suinos.

Fonte: OLIVEIRA, 2006.

Visando a reducdo do custo de implantagdo, as esterqueiras podem ser construidas
com diversos materiais. Kunz et al. (2005), realizaram um estudo comparativo entre 0s custos
de implantacdo de esterqueiras para dejetos suinos, apresentado na Tabela 21. O PEAD, em
todas as dimens@es avaliadas apresentou o menor custo de implantagdo. Embora as duas
primeiras apresentem maior durabilidade, a presenca de rachaduras ¢ um problema que
frequentemente acomete este tipo de material, causando vazamento e, consequente,

contaminacéo no solo. (KUNZ et al., 2004).

* PEAD: Polietileno de Alta Densidade, densidade igual ou superior a 0,941g/cm3
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Tabela 21: Custos de implantacgéo de esterqueiras para dejetos suinos.

Custo de implantacéo (R$)
Dimensao (m3)
Alvenaria PVC PEAD
50 7.552,60 3.088,15 2.976,15
100 10.762,36 4.071,30 3.917,70
200 16.428,40 5.695,08 5.481,48
300 21.135,75 7.318,85 7.045,25
500 28.773,25 10.161,505 9.786,65
900 41.127,23 15.613,90 15.047,50

Fonte: KUNZ et al., 2005.

De acordo com Dartora, Perdomo e Tumelero (1998), para evitar infiltragdo nas
esterqueiras, deve-se construir um sistema de drenagem, principalmente em terrenos onde o
lencol freadtico seja superficial. Os depodsitos revestidos com manta plastica devem ser
construidos considerando-se uma relacdo de 1:1 entre a profundidade e a inclinacdo do talude
(Figura 3). Em terreno com presenca de pedra ou cascalho, no leito e nas paredes do depdsito,
deve-se colocar uma camada de 0,10 m de terra, para evitar rompimento da manta plastica. A
Figura 3, apresenta os desenhos esguematicos de um depdsito de dejetos liquidos
dimensionado para uma criacéo de ciclo completo, que corresponde a 495 animais, que geram
cerca de 3,74 m*/dia; tempo de retencdo hidraulico de 120 dias e estocagem de 449 m*. Na
Tabela 22, apresentam-se as dimensfes em metros e a relacdo entre a profundidade e

inclinacdo do talude, indicadas na Figura 8, de acordo com a capacidade de estocagem.

Figura 9: Corte esquematico de uma esterqueira para estocagem de dejetos.

e b a ... b .c .
1.00m 18,7m. . . ... 25m.
h=52,5m
longitudial
e b e bh..c:.
A0m 6,0m . .25m
h=2,5m
Itransversal

Fonte: DARTORA, 1998.
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Tabela 22: Dimensbes e relagdo entre a profundidade e inclinagdo do talude
recomendadas para as esterqueiras e lagoas de acordo com a capacidade de estocagem.

Capacidade de estocagem (m®) Dimensdes (m)
A B C D E

449 18,7 2,5 1,0 6,0 2,5
378 25 2,0 1,0 5,0 2,0
309 26 15 1,0 6,0 15
240 18 2,0 1,0 4,0 2,0
180 17 15 1,0 50 15
119 13 15 1,0 4,0 15

Fonte: DARTORA, 1998.

Bonato (2011), recomenda a construcdo de duas esterqueiras em cada estabelecimento
produtivo ou uma esterqueira divisoria, para facilitar a exigéncia de estocagem de 120 dias
para estabilizacdo ap0s cheia, antes de ser utilizado o material como fertilizante organico.
Recomenda ainda que cada esterqueira possua uma folga volumétrica de 20% como margem
de seguranca, que deve ser levado em conta no célculo de dimensionamento da estrutura, para
evitar eventuais transbordamentos que podem ocorrer. Na Figura 10 é apresentada uma

esterqueira para armazenagem de dejetos liquidos gerados na suinocultura.

Figura 10: Esterqueira para armazenagem de dejetos liquidos de suinocultura.

-~ % K : S e } i

Fonte: BONATO, 2011.

5.3.2 Armazenagem de dejetos na forma sélida

Para Bonato (2011), entre as alternativas utilizadas como forma de armazenagem de

residuos, tem-se a cama sobreposta. Este sistema fundamenta-se, basicamente, na absorcéo do
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material excretado pelos animais (fezes e urina) por um composto absorvente, transformando
0 material em um composto pastoso ou solido, utilizado posteriormente como fertilizante
organico.

Este método, desenvolvido no Brasil pela Embrapa Suinos e Aves, consiste na
utilizacdo de uma camada profunda de substrato que atua como absorvente de dejeto organico
dos animais no periodo em que permanecem no local. Simultaneamente ao processo de
absorcéo, ocorre a decomposicdo do material organico, por meio de um tratamento biologico,
estabilizando o material para posterior uso como fertilizante (BONATO, 2011).

As informacGes atinente a cama sobreposta j& foram discutidas no item referente a
disposicao e tratamento de dejetos de aves.

A Figura 11 apresenta a cria¢do de suinos em cama sobreposta.

Figura 11: Criagdo de suinos em cama sobreposta.

— -

Fonte: OLIVEIRA, 2001.

Para o dimensionamento da cama para suinos, a EMBRAPA recomenda area de 1,20
m2 por suino alojado na fase de terminacgdo e volume de cama na ordem de 0,48 a 0,60 m3 por
suino, além da diferenca de idade maxima entre os animais de uma semana. Nao existe
restricdo quanto ao nimero minimo de animais que podem ser criados neste sistema. A Figura
12 é uma representacdo de dimensionamento para cama sobreposta, de acordo com a
EMBRAPA.
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Figura 12: Representacéo de dimensionamento para cama sobreposta.
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Fonte: EMBRAPA, 2016.

Todo material da cama sobreposta pode ser aproveitado como adubo organico para a
agricultura (ROPPA, 2003). O valor de adubo pode estar diretamente relacionado ao tempo de
permanéncia do material na baia, onde quanto maior o periodo de permanéncia, maior sera a
guantidade de excrecfes depositada sobre ela, e, consequentemente, melhor é a relacdo entre
as dejecOes e a matéria prima, trazendo beneficios quanto o seu valor fertilizante (OLIVEIRA,
2001 apud ARNS, 2004). Na Figura 13 estdo apresentados o desenho e detalhes construtivos
da edificacdo para a producdo de suinos em cama sobrepostas.

Figura 13: Planta baixa da edificacdo para a producdo de suinos em cama sobreposta

com capacidade para 25 animais, nas fases de crescimento e terminacao.
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5.4 Parametros dos dejetos brutos para langamento ou disposi¢ao

A Instrucdo Normativa IAP/DIRAM n° 105.006/04 estabelece valores maximos
admissiveis para o lancamento de efluentes de suinocultura em corpos hidricos.

Em termos de pardmetros para a disposicdo de dejetos no solo agricola, deverdo ser
atendidos os seguintes requisitos:

a) Area de aplicacio

As terras de classe de risco ambiental® I, 11, 11l sdo indicadas para utilizacdo dos
dejetos, em condic¢Bes de uso intensivo, as de classe 1V, para as areas com culturas perenes,
mediante projeto técnico especifico.

b) Metais pesados
Os valores méximos admissiveis para o dejeto, sdo representados na tabela 23 a seguir:

Tabela 23: Valores maximos admissiveis de metais pesados.

Elemento Teor limite no dejeto (mg de matéria seca)
Zinco 2.500
Cobre 1.000

Fonte: AP, 1998.

% As Classes de Risco Ambiental das Terras sdo classificadas segundo os critérios estabelecidos no Sistema de
Classificacdo de Terras para Disposi¢do Final de Dejetos de Suinos, adaptado por Paula Souza e Fowler no
Sistema de Classificacdo de Terras par Disposi¢do Final de Lodo de Esgoto, desenvolvido por Souza; Andreoli;
Pauletti e Gioppo (1994). Essas classes representam o nivel mais generalizado do sistema e considera cinco
classes representadas por algarismos romanos, aos quais estdo relacionadas com o grau de risco ambiental no
possivel uso do dejeto, quanto menor o grau de risco ambiental da terra, maior sera seu potencial agricola. | —
Terras sem risco ambiental aparente, pressup8e que os graus de risco ambiental das terras sdo nulos, portanto se
manejadas adequadamente ndo correm risco ambiental de degradacdo pela contaminacdo; Il — Terras de baixo
risco ambiental, sdo terras com limitagdes ligeiras, que com préticas simples de manejo de solo, poderdo ser
utilizadas para a disposi¢do final de residuo liquido; Il — Terras de médio risco ambiental, sdo terras com uma
ou mais limitagdo moderada, necessitando de praticas complexas de manejo de solo para serem utilizadas para a
disposicdo final de residuo liquido; IV — Terras de alto risco ambiental, apresentam pelo menos um aspecto
ambiental com grau de risco forte, ou um conjunto de 3 ou mais aspectos com risco ambiental moderado,
somente podem ser utilizadas em casos especiais, com culturas permanentes, pastagem ou reflorestamento; V —
Terras inaptas, apresentam algum risco ambiental de grau muito forte ou conjunto de riscos ambientais fortes que
ndo as recomendam para 0 uso com dejetos de suinos, sob alto risco ambiental de contaminacéo.
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a) Taxa de aplicacdo (ms3/ha)

A taxa de aplicacdo é calculada em funcgdo da caracteriza¢do do dejeto, da anélise de
fertilidade e granulométrica do solo e da recomendacdo de adubacdo para as culturas
utilizadas; considera-se os elementos limitantes para o uso agricola dos dejetos o nitrogénio
(N) e o fésforo (P).

- Caracterizacdo dos dejetos: A concentracdo de nutrientes e de matéria seca dos
dejetos pode ser determinada através da sua caracterizacdo em laboratorio ou pela sua
densidade, através do método do densimetro (MIRANDA, 1999).

- Anélise do solo: E utilizada para diagnosticar a necessidade de corretivos de acidez e
de fertilizantes, especialmente em relacdo ao teor de fosforo do solo. As determinacdes sdo de
rotina: fertilidade e granulometria. Para tanto, sdo utilizados os seguintes parametros para 0s
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Tabela 24).

Tabela 24: Interpretacdo geral dos resultados de analise do solo parao RS e SC

TEOR NO SOLO DETERMINACOES
pH agua Matéria Cations trocaveis
organica % | Ca Mg | Ca+ Mg K mg/l
cmol/I
LIMITANTE - - - - - <20
MUITO BAIXO <5,0 - - - - 21-40
BAIXO 5,1-5,5 <25 <2,0 | <05 <2,5 41-60
MEDIO 5,6-6,0 2,6-5,0 2,1- | 0,6- 2,6-5,0 61-80
4,0 1,0

SUFICIENTE - - - - - 81-120
ALTO >6,0 >5,0 >40 | >1,0 >5,0 >120

Fonte: AP (1998).

A tabela 25 indica a interpretacdo dos resultados da determinacdo de fosforo

“extraivel” do solo para as principais culturas no RS e SC.

Tabela 25: Interpretacao dos resultados da determinagao do fosforo “extraivel” do solo

FAIXA DE TEOR CLASSE DE SOLO

DE P NO SOLO 1 2 3 4

mg/I



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%89%A4&action=edit&redlink=1

99

LIMITANTE <1,0 <15 <2,0 <3,0
MUITO BAIXO 1,1-2,0 1,6-3,0 2,1-4,0 3,1-6,0
BAIXO 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-9,0 6,1-12,0
MEDIO 4,1-6,0 6,1-9,0 9,1-14,0 12,1-18,0
SUFICIENTE >6,0 >9,0 >14,0 >18,0
ALTO >8,0 >12,0 >18,0 >24,0

Fonte: AP, 1998.

Classe 1: >55% de argila

Classe 2: 41 a 55% de argila
Classe 3: 26 a 40% de argila
Classe 4: 11 a 25% de argila

Os limites de teores de fosforo em solos para o estado do Parand encontram-se na

tabela 26.
Tabela 26: Limites de interpretacdo de teores de fésforo em solos
TEOR PRODUCAO P Resina mg/I

RELATIVA

% FLORESTAS | PERENES | ANUAIS | HORTALICAS
MUITO BAIXO 0-70 0-2 0-5 0-6 0-10
BAIXO 71-90 3-5 6-12 7-15 11-25
MEDIO 91-100 6-8 13-30 16-40 26-60
ALTO >100 9-16 31-60 41-80 61-120
MUITO ALTO >100 >16 >60 >80 >120

Fonte: Inst Norm. 105.006 IAP/DIRAM.

A Instrucdo Normativa n°® 105.006/04 IAP/DIRAM indica que:

- Independente do tipo de solo e da cultura, serdo considerados teores criticos quanto

ao uso de residuo de suinos, aqueles que ultrapassarem de 2 vezes os valores considerados
“alto” na tabela 33, e “muito alto” na tabela 26. Os solos que se enquadrarem nesta situagao,
somente poderdo receber dejetos de suinos apOs avaliagcdo prévia da assisténcia técnica
habilitada.

5.5 Tratamento dos dejetos

O tratamento é um conjunto de procedimentos que tem como finalidade reaproveitar

0s dejetos de forma a minimizar os riscos de poluicdo ambiental e potencializar o
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aproveitamento dos nutrientes para fins de adubacdo agricola (CARDOSO; OYAMADA,;
SILVA, 2015). Vérios sdo os processos de tratamento para 0s dejetos com alta concentracdo
de matéria organica, como 0s provenientes da criacdo de suinos. A escolha do processo a ser
adotado dependera de fatores como: caracteristicas do dejeto (quantidade de dejetos e de
nutrientes) e do local, operacionalizacéo e recursos financeiros. O mais importante € que o
tratamento atenda a legislacdo ambiental vigente (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

Em relacdo aos tratamentos dos dejetos, destacam-se: Tratamento primario e
Tratamento secundario. Sendo:

a) Tratamento Primario

Sdo sistemas destinados para tratamento preliminar dos dejetos, tais como:

Decantacao;

Peneiramento;

Centrifugagéo;

Coagulagéo;

Floculagéo;

Outros afins.

b) Tratamento Secundario

Trata-se de sistemas destinados a estabilizacdo bioldgica da matéria orgénica, tais
como:

Compostagem;

Lagoas de estabilizacao;

Digestores;

Biodigestores;

Outros afins.

Dentre as alternativas de tratamento para dejetos de suinos, destacamos aqui a
compostagem, lagoas de estabilizacao e biodigestores.

5.5.1 Compostagem

A compostagem € uma pratica bastante utilizada para decomposicao e bioestabilizacdo
dos residuos organicos solidos, sendo um processo bioldgico de transformacdo da matéria
organica crua em substancias humicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas
diferentes do material que lhe deu origem (SILVA et al., 2007). Essa técnica permite obter

mais rapidamente e em melhores condicOes a desejada estabilizacdo da matéria organica. A
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compostagem € um processo de digestdo aerdbia da matéria organica por microrganismos em
condicBes favordveis de temperatura, umidade, aeracdo, pH e qualidade da matéria-prima
disponivel (REBONATO, 2012).

Segundo Silva (2007), a compostagem € um processo ambientalmente seguro, devido
que ocorre a eliminacdo de patdgenos e microrganismos nocivos. A matéria organica
neutraliza varias toxinas e imobiliza metais pesados reduzindo assim a absorcdo destes
materiais indesejaveis as plantas. Além de impedir que o solo sofra mudancgas bruscas de
acidez ou alcalinidade.

Para a compostagem, recomenda-se 0s sistemas automatizados em grandes unidades
produtoras de suinos para produzir e comercializar os fertilizantes organicos gerados. J& para
pequenas unidades produtoras, sugerem-se implantar estruturas mais simples como a
compostagem em leiras montadas manualmente (OLIVEIRA, 2004).

As unidades de compostagem mecanizadas consistem em estruturas com coberturas de
PVC transparente, com a finalidade de aproveitar a radiac&o solar incidente para aumentar a
evaporacdo da agua contida nos dejetos e, aumentar a temperatura no processo da
compostagem. Para garantir a ventilacdo necessaria para remover o vapor de agua gerado, as
paredes devem ser abertas. O material do piso pode ser de concreto ou solo compactado,
sendo que as unidades devem prever sistemas de drenagem e um depdsito para chorume
filtrado pelo leito de compostagem, para a coleta e recirculacdo do mesmo dentro da unidade
caso este venha a ocorrer (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

Para a realizacdo de uma compostagem bem sucedida, é necessario um processo de
pré-compostagem, que envolve as seguintes etapas: determinacdo da relacdo
carbono/nitrogénio, escolha dos materiais de mistura, granulometria, pesagem e mistura, local
adequado, dimensionamento das pilhas ou leiras, controle de mistura e aeracdo, temperatura,
odor, maturagdo, qualidade do composto organico final e beneficiamento (AUGUSTO;
KUNZ, 2011).

Para o preparo do composto é necessario um local adequado para a construcdo, de
preferéncia préximo a uma fonte de agua situado em terreno plano ou levemente inclinado,
protegido de ventos, insolacdo e que tenha boa drenagem. Para se obter uma compostagem
eficiente dos residuos organicos é necessario observar algumas condi¢fes importantes como
material apropriado com tamanho de particulas de 1 a 5 cm, relacdo C/N em torno de 30/1 a
25/1, umidade em torno de 60% e temperatura variando de 60 a 70°C (DIESEL; MIRANDA,
PERDOMO, 2002).
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O ideal é que a compostagem seja realizada em local proximo da producdo do dejeto.
Locais muito distantes das granjas sdo economicamente desaconselhaveis, pois o transporte
onera 0s custos e pode inviabilizar o processo. O patio disponivel para a compostagem pode
ser arquitetado para pequenos e grandes projetos e ira depender da quantidade de dejetos
produzidos. O solo deve ser compactado e impermeabilizado evitando a infiltracdo de 4gua de
chuva contaminada com dejetos as aguas subterraneas (AUGUSTO; KUNZ, 2011).

O composto organico gerado no processo € de excelente qualidade, em volume
concentrado que permite inclusive menor custo de transporte e distribuicdo nas lavouras, além
de apresentar outra grande vantagem que é a reducdo dos odores, comparado com 0s sistemas
tradicionais, como lagoas anaerobias e facultativas (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006).

Os estudos envolvendo compostagem tém se orientado na busca do aumento da
capacidade de absorcdo de dejetos por diferentes materiais e com baixo custo. A otimizagédo
dos parametros do processo e das construgdes (plataformas de compostagem) foi
recentemente estudada, (NUNES, 2003). Os resultados apresentaram altas taxas de
incorporacdo do dejeto, usualmente maiores que 1:8 (substrato/dejeto) em substratos como
maravalha e serragem, durante um més de incorporacdo do dejeto com matéria seca de cerca
de 3 % (OLIVEIRA et al., 2003), sendo, na maioria dos casos, superiores a capacidade de
absorcdo do material (KUNZ et al., 2004), o que evidencia a alta capacidade de evaporagéo
do sistema proposto.

Paillat et al. (2005), em um estudo para avaliar as emissdes de gases em sistema de
tratamento dos dejetos suinos via compostagem, observou que 65% do total de carbono inicial
sdo perdidos, sendo 57% sob a forma de didxido de carbono, 6% sob a forma de metano, e 2%
como composto organico volatil. O autor concluiu que do total inicial do nitrogénio, 60% sao
perdidos, sendo 10% sob a forma de amdnia, 6% sob a forma de éxido nitroso e 44% sob a
forma de nitrato.

Mazé, Théobald e Potocky (1999), verificaram a viabilidade dos sistemas de
compostagem para o tratamento dos dejetos liquidos de suinos. Foram observados resultados
que demonstraram que é possivel atingir absorcdo relativa entre 8 e 14 litros de dejetos
liquido para cada quilograma da mistura de maravalha e palha, respectivamente.

Hsu e Lo (2001) compostaram os dejetos de suinos em pilhas de aproximadamente 1,5
m3, com aeracgdo forcada, por 122 dias. Os autores observaram redugdes no teor de C e na
relacdo C:N (de 21,9 para 6,8) e incrementos superiores & 50% nas concentragdes de matéria

mineral e N.
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No intuito de avaliar os beneficios do processo Zhu et al. (2004), efetuaram a
compostagem dos dejetos de suinos, coletados por raspagem, em associagdo com palha de
arroz, nas proporcoes de 66 e 14%, respectivamente. As leiras foram manejadas em trés
diferentes sistemas de aeragdo: aeracdo continua, 4 horas por dia, a partir do 4° dia, aeracao
passiva e aeracdo induzida, sempre a temperatura na leira atingia valores superiores a 60° C, a
partir do 4° dia de compostagem. Aos 49 dias do inicio da compostagem foram observadas
reducdes de 61,88, 48,07 e 50,53% nas quantidades de matéria seca enleirada, em leiras
manejadas com aeracfes continua, passiva e induzida, respectivamente. As maiores
temperaturas foram alcangadas em leiras com aeracdo induzida e, as menores, em leiras com
aeracdo passiva. A partir do terceiro dia de compostagem ndo foi detectada a presenca de E.
colie ap6s 63 dias do inicio do processo ndo foram encontrados ovos de helmintos. A

maturacdo do composto foi verificada aos 49 dias.

5.5.2 Lagoas de Estabilizacéo

Segundo Medri (1997), o tratamento de dejetos por meio de lagoa de estabilizacdo é
uma das alternativas consideradas econémica e eficiente. Essas lagoas possuem vantagens
quanto a eficacia na remocdo de matéria organica, dos sélidos, dos nutrientes e de coliformes
fecais, além da facilidade de implantacdo e manutencao. Porém, uma de suas desvantagens é o
dimensionamento da lagoa para o tratamento dos residuos e, uma area para sua instalacéo.

Estes sistemas séo basicamente bacias terrestres de pequena profundidade envoltas por
diques de terra, nos quais as aguas residuais sdo submetidas a degradacdo por meio de
processos naturais: fisicos, quimicos e bioldgicos, denominados de autodepuracdo ou
estabilizacdo. As lagoas podem ser classificadas em anaerobia, facultativa ou aerobia, e tem
sido muito recomendadas para as condi¢des brasileiras devido ao custo relativamente baixo;
clima favoravel com temperaturas elevadas e periodo de insolacdo prolongado; necessidade
de pouco ou nenhum equipamento e; disponibilidade de area na maioria dos estabelecimentos
rurais (SILVA, 2003).

Nas lagoas anaerobias, ha existéncia de condicGes estritamente anaerdbias, ou seja, a
auséncia de ar é essencial. O processo de estabilizacdo nesta condicdo é lento, devido a taxa
de reproducdo destas bactérias serem lentas (VON SPERLING, 2005). Azevedo (1980) alerta
gue quantidades excessivas de alguns compostos organicos ou inorganicos, como aménia,

ions amonio, sulfetos solUveis e sais solUveis de metais como cobre, zinco e niquel podem
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interromper o processo de fermentacdo anaerdbia, comprometendo o desempenho da lagoa
anaerdbia.

Para Von Sperling (2005), a implantacdo de uma Unica lagoa anaerobia geralmente
ndo é suficiente para remover a matéria organica e os coliformes em sua totalidade (a
eficiéncia de remocédo varia entre 50 a 60%). Esse tratamento demanda, ainda, consumo
elevado de nutrientes pelos organismos anaerobios, e por isso ha necessidade de mais de uma
unidade de tratamento.

Outra categoria de lagoa sdo as facultativas que depuram os efluentes por processos
aerdbios e anaerobios comitantemente. Nestas lagoas, a estabilizacdo da matéria organica é
resultado da acdo conjunta de algas e bactérias aerobias, bactérias facultativas e bactérias
anaerdbias (SILVA, 2003). Dentre as vantagens das lagoas facultativas estdo: satisfatoria
resisténcia a variac@es de carga organica; requisitos energéticos praticamente nulos; eficiéncia
na remocdo de organismos patogénicos, satisfatdria eficiéncia na remogédo de matéria orgénica
particulada e soltvel; reduzido custo de implantacdo e operagdo (VON SPERLING, 2005).

As lagoas facultativas sdo importantes como alternativas de tratamento,
principalmente quando associadas a uma lagoa anaerdébia. VVon Sperling (2005) afirma que
este sistema apresenta capacidade de remoc¢do de matéria organica entre 70 e 90% e, remocéo
de coliformes variando de 60 a 99,9%.

As lagoas de maturacdo® tém como funcdo remocdo de organismos patogénicos (em
torno de 99,9%), por possuirem condi¢cBes ambientais desfavoraveis a sobrevivéncia de
organismos patogénicos, como: radiagédo solar; elevado pH (>8,5); elevada concentracdo de
oxigénio dissolvido (favorecendo comunidade aerGbia mais eficiente por alimento e a
eliminacdo de patogénicos) (SILVA, 2003).

Para evitar problemas, alguns fatores devem ser analisados na fase de projeto das
lagoas. As questBes que devem ser consideradas sdo: efeitos provocados pelos ventos, ma
distribuicdo do afluente, formacéo de curto-circuitos e, vegetacdo emergente (NETTO, 1985).

Se, por um lado, os ventos sdo necessarios ao funcionamento das lagoas, por outro eles
podem causar inconveniéncias de duas naturezas: a formacdo de ondas que podem danificar
os taludes e o deslocamento e concentracdo de matérias flutuantes em partes das lagoas. Por

outro lado, a ma distribuicdo dos afluentes impossibilita 0 melhor aproveitamento de todo o

® Lagoas de maturacao: Lagoas de baixa profundidade, entre 0,5 a 2,5 metros, que faz a remog#o de bactérias e
virus de forma mais eficiente devido a incidéncia da luz solar, j& que a radiacdo ultravioleta atua como um
processo de desinfeccéo.
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volume das lagoas pela falta de uniformidade na aplicacdo das cargas organicas, podendo
causar odores (NETTO, 1985).

Os curtos-circuitos constituem um grave problema, pois fazem com que a agua saia
das lagoas em tempo muito mais curto do que o previsto. Eles sdo causados pela estratificacdo
térmica do liquido e pelo projeto inadequado das entradas e saidas, ou seja, formam caminhos
preferenciais, comprometendo a eficiéncia do tratamento do efluente. Os curto-circuitos séo
prejudiciais para o processo fotossintético e auxiliam para a elevagdo do nimero de bactérias.
(NETTO, 1985).

Em lagoas com profundidades pequenas (inferior a 0,6 e 0,7 m), plantas aquéticas
(macrofitas) sdo capazes de desenvolver raizes ao fundo, causando florescimentos aquaticos.
A presenca dessas plantas é prejudicial para o processo. Entretanto, lagoas com profundidades
maiores podem desenvolver as macréfitas junto as margens, nas partes menos profundas
(NETTO, 1985).

5.5.3 Biogas

A fim de combater o uso inadequado dos recursos naturais, alternativas para fins
energéticos foram criadas, dentre elas o aproveitamento de biomassa, isto é, uma forma de
promover a substituicdo das formas de energia ndo renovaveis pelas renovaveis (COUTO et
al., 2004). Desde entdo, os biodigestores sdo uma tecnologia que aos poucos vem tornando-se
realidade em varias propriedades, destacando-se no reaproveitamento dos dejetos suinos
(CIVARDI et al., 2014).

O biodigestor é uma estrutura por onde o0s dejetos sdo conduzidos e percorrem durante
0 processo de tratamento bioldgico dos dejetos, onde a matéria organica contida no efluente €
metabolizada por bactérias anaerdbias (que se desenvolvem em ambiente sem o0xigénio),
transformando-a em biogas (REBONATO, 2012). O produto gerado (biogas) é armazenado,
podendo servir como fonte de energia elétrica. Além disso, 0 dejeto estabilizado pode ser
usado como fertilizante organico (BONATO, 2011).

O processo de fermentacdo anaerobia € um processo sensivel, podendo ser dividido
em quatro fases (KUNZ et al., 2004). Na primeira fase, denominada fase hidrolitica, ocorre a
degradacdo das enzimas hidroliticas extracelulares das moléculas complexas dos substratos
solGveis em pequenas moléculas, que sdo transportadas para o as células dos micro-
organismos metabolizados (OLIVEIRA, 2004). Nessa fase, as proteinas séo transformadas em

amoniacidos, os carboidratos em agucares solveis e os lipideos em &cidos graxos de cadeia
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longa (SOUZA, 2005). Na segunda fase, a fase de fermentacdo acida, também conhecida
como acidogénese, os produtos gerados na primeira fase sdo metabolizados em &cidos
organicos (acético, propibnico, butirico, isobutirico, férmico, hidrogénio (H;) e didxido de
carbono (CO;) (OLIVEIRA, 2004). Na terceira fase, fase de acetogénese, as bactérias
acetogénicas (produtoras de hidrogénio), convertem os produtos gerados na acidogénese em
diéxido de carbono, hidrogénio, acetato e acidos organicos de cadeia curta (SOUZA, 2005).
Na quarta fase, fase metanogénica, os acidos organicos de cadeia curta, o dioxido de carbono
(COy) e o hidrogénio (H,) sdo metabolizados pelas bactérias metanogénicas em metano (CHy)
e didxido de carbono (OLIVEIRA, 2004).

Para que a biodigestdo ocorra com éxito, é necessario que ocorra o balanceamento
entre as bactérias que produzem gas metano (CH,) a partir dos acidos organicos e, este, €
dado pela carga diaria (sélidos volateis), alcalinidade, pH, temperatura e qualidade do
material organico. Qualquer variacdo entre eles pode comprometer o processo. A entrada de
antibioticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor também pode inibir a atividade
bioldgica, reduzindo a capacidade do sistema em produzir biogas (KUNZ et al., 2004).

Para Cervi, Esperancini e Bueno (2010),a composi¢éo do biogas pode variar de acordo
com alguns fatores como o tipo e a quantidade de biomassa empregada, fatores climaticos,
dimens@es do biodigestor, entre outros. Segundo Seixas, Folle e Marchetti (1980), quando as
condi¢des ambientais para o processamento de dejetos pelos microrganismos sdo atendidas, o
biogas obtido deve ser composto de uma mistura de gases, com cerca de 60 ou 65% do
volume total consistindo em metano, enquanto os 35 a 40% restantes consistem,
principalmente, de gas carbdnico e quantidades menores de outros gases, como hidrogénio,
nitrogénio amodnia, &cido sulfidrico, mondxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY, 2000).

De acordo com Rebonato (2012), a digestdo anaerdbia que acontece pela utilizacéo de
biodigestores rurais é certamente 0 processo mais viavel para a conversdo de estercos em
energia e biofertilizante.

A utilizacdo dos biodigestores nas propriedades rurais necessita destaque
devido aos aspectos de saneamento e energia, além de estimularem a
reciclagem orgénica e de nutrientes. O aspecto do saneamento surge no
instante em que isolam os residuos do homem e dos animais,
proporcionando diminuicdo de moscas e odores, permitindo também a
reducdo da contaminacdo do solo e da agua (LUCAS; SANTOS, 2000,
p.142).



107

Apesar do alto custo de manutencdo, os biodigestores sédo considerados uma
alternativa tecnoldgica muito promissora, levando em consideracdo que haja o eficiente
gerenciamento dos dejetos suinos, permitindo assim a agregacdo de valor na suinocultura,
através do aproveitamento dos residuos por meio da utilizacdo do biogas para a geracdo de
energia (PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2003).

Os dados na Tabela 27 mostram as diferentes producdes de biogas de acordo com a
biomassa utilizada. Nota-se que a biomassa com melhor rendimento de biogas por tonelada é

oriunda de dejetos de suinos, com cerca de 560 m?3 de biogas por tonelada.

Tabela 27: Estimativa de producao de biogés por quantidade de biomassa.

Biomassa utilizada (dejetos) | Producéo de biogéas (a partir de material seco em m3 por tonelada)

Suinos 560

Aves 285
Bovinos 270
Equinos 260
Ovinos 250

Fonte: CERVI; ESPERANCINI; BUENO, 2010. Adaptado de SGANZERLA, 1983.

Os dejetos gerados na suinocultura podem disponibilizar/gerar energia correspondente
a 86,4% do total médio demandado em uma propriedade rural, demonstrando o potencial
existente de geracdo energética neste material, possibilitando inclusive tornar muitos
estabelecimentos rurais, auto-suficientes (BONATO, 2011). Pujol (2008), afirma que os
biodigestores anaerdbios utilizados no tratamento de dejetos suinos sdo utilizado sob dois
enfoques principais: produgdo de gas combustivel e venda de crédito de carbono, embora o
emprego deste processo para producdo de biofertilizante também seja importante e ainda
ocorra. Santos (2000), determinou a producdo de biogés para cada fase de terminacdo de

suino, representados na Tabela 28.

Tabela 28: Producéo de biogas a partir de residuos da suinocultura.

Espécie ) o Producdo especifica de | Producdo diédria (m3
. Unidade de referéncia o - ) N
pecuaria biogas (m3kg~SV ) animal~dia™)

Porca reprodutora em ciclo
« 0,45 0,866
Suinos fechado

Porca reprodutora em 0,45 0,933
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criagdes de leitdes

Porca em exploracdo de
0,45 0,799
engorda

Fonte: SANTOS, 2000.

*Chorume diluido com aguas de lavagem
**SV — Solidos volateis

A biomassa proveniente do processo de biodigestdo possui alto poder fertilizante.
Segundo Nogueira (1986), os nutrientes presentes nos residuos ndo sdo degradados. Apds a
digestdo, 50% do nitrogénio presente se transforma na forma de amonia dissolvida, que é
assimilada pelas plantas.

Perdomo (1998) apresenta a quantidade de biogés que pode ser produzida diariamente
em condic¢des ideais, de acordo com o tamanho do rebanho de suinos e o volume do
biodigestor (Tabela 29).

Tabela 29: Producao de biogéas utilizando dejeto de suino.

N° de matrizes Volume do biodigestor (m3) Producao de biogas (m3/dia)
12 25 12
24 50 25
36 75 37
60 125 62

Fonte: PERDOMO, 1998.

Para Cervi, Esperancini e Bueno (2010), a producdo de biogas depende diretamente
das condicdes de manutencado e operagdo do biodigestor e do residuo. Souza et al. (2004), em
um estudo de uma propriedade rural tipica contendo aviario, pocilga, fabrica de racdo e
residéncia, foi estimado o consumo em 39 kWh, constatando que seriam necessarias 258
matrizes de suinos com capacidade de gerar, cada uma, 0,775 m3 de biogas por dia, para
instalagdo de um grupo gerador com poténcia de 40 kW. Os autores concluiram que, para uma
tarifa de energia elétrica de R$ 0,19 kwWh, o tempo de recuperagio do investimento é de 5,4
anos. Também indicaram que o retorno do investimento depende da tarifa de energia paga
pelo produtor e do periodo de utilizagdo da planta.

Coldebella (2006) destaca que o custo de m? de biogas produzido na propriedade esta
diretamente relacionado com a capacidade de producdo de biogas em fungédo do investimento
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necessario. Desta forma, a tabela 30, mostra a utilizacdo do sistema, seu custo médio de

biogas produzido e a funcéo de investimento necessario.

Tabela 30: Custo médio de biogas produzido x Funcéo de investimento necessario

Utilizagdo do sistema Custo (R$/m™) Tarifa de energia Retorno de
(h dia™) elétrica (R$/ kwh™) investimento (anos)
10 0,063 0,30 2,7

Fonte: Adaptado pela autora.

Cervi, Esperancini e Bueno (2010) estimaram a viabilidade econdmica de um sistema
biointegrado para geracdo de eletricidade a partir do aproveitamento de dejetos de suinos. Os
dados para este estudo foram coletados em uma agroindustria, onde eram realizadas diversas
atividades agricolas. Entretanto, a suinocultura foi selecionada para o processo de analise de
biodigestdo anaerdbia, pelo fato de gerar uma grande quantidade de dejetos, com dificuldade
de disposi¢do no meio ambiente. O biodigestor analisado foi de um modelo tubular continuo,
com calha de agua em alvenaria e com uma manta plastica como gasémetro, onde foram
depositados diariamente os dejetos de 2.300 suinos em fase de terminacdo, conforme a tabela
31.

Tabela 31: Viabilidade econdmica de um sistema biointegrado para geragdo de energia
elétrica a partir do aproveitamento de dejetos suinos

Investimento Custos  anuais | Consumo Valor presente | Taxa interna de
inicial (R9) (R9$) energia elétrica | liquido (R$) retorno (%/ano)
(KWh)
51.537,17 5.708,20 35 9.494,90 9,34

Fonte: Adaptado pela autora.

O investimento inicial para implantagdo foi estimado em R$ 51.537,17, e 0s custos
anuais do sistema foram de R$ 5.708,20 com manuten¢do, R$ 4.390,40 com depreciacdo e R$
1.366,77 com juros. Os autores concluiram que o sistema de producdo de biogas é viavel do
ponto de vista econdémico, se 0 consumo de energia elétrica for de 35 kWh por dia, em média,
onde o valor presente liquido (VLP) é de R$ 9.494,90, e a taxa interna de retorno (TIR) é de
9,34% ao ano.
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5.6 Utilizacéo dos dejetos

O emprego de dejetos deve ser programado levando em conta as caracteristicas do
solo e do clima, exigéncia das culturas, declividade, taxa e época de aplicacdo, formas e
equipamentos de aplicacdo. Desta forma, faz-se necessario o incentivo as pesquisas € manejo
técnico, no sentido de eliminar estas fontes de contaminagdo ambiental, encaminhando para
uma destinacdo econdmica, rentavel e sustentavel a estes (KONZEN, 2003). Dentre as
alternativas de reutilizacdo, destacamos a seguir o uso de dejetos para fins agricolas e na

alimentacdo animal e como biofertilizante.

5.6.1 Para fins agricolas

Em termos de utilizacdo dos dejetos, tem-se a aplicacdo no solo para fins agricolas. A
Instrucdo Normativa n° 105.006 IAP/DIRAM dispGe que essa aplicacdo € uma forma
adequada de disposicdo final dos dejetos de suinos, desde que passem pelo processo de
estabilizacdo. Para a aplicacdo dos dejetos no solo, para fins agricolas, devem ser atendidos,
no minimo, o0s seguintes critérios:

a) Disponibilidade de area para aplicacao

O interessado deve possuir area agricola disponivel e com aptiddo para disposi¢do dos
dejetos no solo. Para casos de aplicacdo de dejetos em areas de terceiros, a mesma devera ser
avaliada e classificada como de Risco Ambiental I, 11, 11l ou 1V, devendo ser apresentado
termo de compromisso entre as partes, com firma reconhecida em cartério.

b) Area de aplicacio

A escolha da area para disposicdo dos dejetos de suinos deve considerar 0s aspectos
ambientais das terras, sua classe de risco ambiental e as caracteristicas fisico-quimicas do
solo. Para a definicao de areas aptas, devera ser seguido os critérios estabelecidos no “Sistema
de classificagdo de risco ambiental das terras para uso agronomico de dejetos de suinos”.
Desta forma, estas areas deverdo adotar obrigatoriamente técnicas ou praticas de uso manejo e
conservacao do solo compativeis com a sua classificacdo de risco.

¢) Epoca de aplicacio

O dejeto deve ser aplicado em periodo compativel com o uso e manejo do solo e da
cultura.

d) Forma de aplicacao
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A aplicagdo dos dejetos deve ser em sulcos, linhas de plantio ou em cobertura total. Os
dejetos devem ser dispostos no solo de forma que ndo causem contaminacdo dos cursos de
agua e do lencol freatico pelo escorrimento superficial e/ou percolacdo da dgua.

e) Culturas recomendadas

Para o cultivo com aplicacdo de dejetos, séo indicados:

- Grandes culturas: Principalmente aqueles produtos que sdo consumidos apos a
industrializagdo ou alimentos ndo consumidos “in natura”, tais como: milho, feijao, soja,
sorgo, canola, trigo, aveia, cevada, forrageiras para adubacéo verde.

- Reflorestamento: na implantagé&o.

- Producéo de grama: incorporado ao solo.

- Fruticultura

- Pastagens: o dejeto podera ser utilizado em pastagem, desde que determinado um
periodo de caréncia minima de 30 dias para utilizagdo da &rea para pastejo.

f) Monitoramento

- O monitoramento deve ser realizado uma vez por ano, através de analise de
fertilidade do solo, antes da aplicacéo do residuo.

- Os parametros Cobre total e Zinco total devem ser analisados a cada dois anos.

-A profundidade de amostragem deve variar com método de preparo de solo: Plantio
convencional — 0 a 20 cm de profundidade; Plantio sem revolvimento ou pastagem -0a5e 5
a 20 cm de profundidade sdo recomendadas com objetivo de verificar o acimulo de nutrientes
em superficie, passiveis de escorrimento superficial.

- Em caso de suspeita de acimulo de nitrato em profundidade, deve-se analisar 0s
teores de Nitrato e Aménio em profundidade com amostragem nas profundidades de 0-20 e
20-60 cm.

O volume de dejetos produzidos por uma criacdo e a concentracdo de nutrientes no
efluente sdo os aspectos basicos para se definir a melhor forma de utilizacdo dos mesmos.
Para determinar a quantidade de dejetos produzidos numa criacdo, sugere-se utilizar os dados
médios de producdo de dejetos liquidos diarios apresentados na Tabela 31, considerando o
numero de suinos presentes nas diferentes fases produtivas ou elaborando a composicéo do
rebanho, conforme a capacidade de alojamento da instalacdo e cronograma de producéo
(DARTORA, PERDOMO e TUMELERO, 1998).
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Tabela 32: Producéo de dejetos por categoria.

Categoria Esterco (kg/dia) Esterco + urina Dejetos liquidos
(kg/dia) (I/dia)
25100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas reposicdo | 3,60 11,00 16,00
cobricdo e gestantes
Porcas em lactacdo | 6,40 18,00 27,00
com leitdes
Macho 3,00 6,00 9,00
Leitdes 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Res. n® 31/98 SEMAV/IAP.

A utilizacdo dos dejetos como adubo orgénico exige instalacbes, equipamentos e
manejo adequado para torna-lo economicamente competitivo com o fertilizante mineral. Para
essa analise, deve-se considerar a concentracdo de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) nos
dejetos e o custo de distribuicdo que, por sua vez, esta relacionado com a distancia entre o
depdsito e a lavoura, velocidade de deslocamento (depende da topografia e condi¢des do
terreno), volume anual aplicado e o custo horario do trator mais o do sistema de distribuic&o.
Além disso, deve-se considerar aspectos ambientais tais como: disponibilidade de area, tipo
de solo, distdncia de mananciais e dose de aplicagio (DARTORA, PERDOMO e
TUMELERO, 1998).

A quantidade de dejetos a ser aplicada depende do valor fertilizante, do resultado da
analise do solo e das exigéncias da cultura a ser implantada. Dependendo da escala de
producdo, o gerenciamento deste dejeto pode levar a exaustdo do solo. Para a aplicacdo dos
dejetos no solo, deve-se utilizar equipamentos que permitam a distribuicdo da quantidade
recomendada. Os sistemas mais usados sdo: conjunto de aspersdo com canhdo e conjunto
trator e tanque distribuidor (PERDOMO, 2001).

Os dejetos contém grandes quantidades de micro-organismos potencialmente
perigosos. Os orgdos ambientais recomendam que a utilizagdo do dejeto como fertilizante se
dé somente apos a retengdo em tanque de 120 dias, visando a estabilizagdo e redugdo do poder
poluente do composto. A retencdo pode eliminar grande parte da carga microbiana, além da
reducdo da DBO e eliminacao de odores desagradaveis (GAMA, 2003).

Cada cultura exige uma quantidade e um tempo determinado no uso de fertilizante.

Portanto, cabe orientacdo técnica do 6rgdo avaliar a quantidade necesséria para sua plantacao.
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Anélises em laboratério auxiliam na determinacdo das quantidades exatas de fertilizantes que
devem ser adicionadas ao cultivo (BARROS, 2014).

5.6.2 Uso de dejetos na alimentacéo animal

A necessidade de se descobrir novas fontes de alimentos alternativos em substituicao
aos ingredientes tradicionais das ragdes provém do crescente aumento no custo da
alimentacdo animal, uma vez que os ingredientes tradicionais usados em grandes quantidades
para a fabricacdo de racfes aumentam os gastos com a alimentagcdo dos animais de producéo
(VIEIRA et al., 1991). Os dejetos animais que, a principio, eram utilizados apenas como
adubo vém sendo aproveitados na alimentacdo animal (COLL et al., 1989).

Smith (1973) considera que a pratica de utilizacdo de dejetos suinos para a
alimentacdo € mais aplicada para as espécies ruminantes, devido a capacidade que esses
animais possuem em aproveitar alimentos mais grosseiros. O dejeto suino vem sendo
difundido como complemento na alimentacdo dos bovinos de corte e peixes, devido ao seu
alto valor nutritivo (12 a 18% de proteina bruta), além de ser um volumoso de boa
aceitabilidade pelo bovino. Pesquisas realizadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/SC) mostraram que os dejetos suinos peneirados
e prensados podem ser incluidos até o nivel de 66% na dieta dos bovinos de corte. No entanto,
sua utilizacdo para bovinos de leite ndo € recomendada devido aos riscos sanitarios (DIESEL;
MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Para Garcia (2004), o uso de dejetos na alimentacdo dos préprios suinos vem sendo
pesquisado ha muito tempo, porém, nem sempre apresenta resultados satisfatorios. Lima,
Oliveira e Gomes (1993) determinaram que o valor dos dejetos suinos processados de
diferentes formas ndo foi superior a 1.294 kcal de energia digestivel e, o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca esteve ao redor de 33%, o que classifica este tipo de
produto como alimento de baixo valor nutritivo.

A fertilizacdo de tanques de piscicultura também é uma possibilidade de uso, j& que
sua principal finalidade & fornecer um alimento barato aos peixes, permitindo uma maior
agregacao de renda na propriedade. O principal beneficio do dejeto na 4gua é a producéo de
organismos plancténicos que servem de alimentos para os peixes (DIESEL; MIRANDA e
PERDOMO, 2002). Porém, deve-se observar a quantidade de oxigénio dissolvido na agua dos
tanques, para que nio haja perigo de mortandade geral de peixes (GAMA, 2003). E necessario

manter uma taxa de oxigénio dissolvido de no minimo 5 mg/litro. A dosagem de dejetos a ser
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aplicada depende basicamente da temperatura da &gua. Recomenda-se de uma maneira geral,
utilizar uma quantidade equivalente a 10% do peso vivo dos peixes, quando a temperatura da
agua for superior a 20°C. Caso a temperatura seja menor, alimenta-se o tanque com dejetos na
quantidade de 3 a 5% do peso vivo dos peixes (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).
Contudo, é preciso monitorar as carnes dos peixes ou de outros animais alimentados com
dejetos, para verificar se ndo se encontram contaminadas.

O policultivo de peixes é o principal sistema de criacdo que usa dejetos suinos, sendo a
carpa comum, a tilapia nilética e as carpas chinesas, as principais espécies utilizadas.

O método de policultivo consiste na criacdo simultdnea de duas ou mais espécies de
peixes em um mesmo local, com a finalidade de potencializar a producdo, utilizando
organismos com habitos alimentares e distribuicdo espacial diferentes, possibilitando o
aumento da produtividade e lucratividade dos cultivos (KESTEMONT, 1995).

Segundo Diesel, Miranda e Perdomo (2002), a dosagem de dejetos a ser aplicada
depende basicamente da temperatura da agua. E recomendado utilizar uma quantidade
equivalente a 10% do peso vivo dos peixes, quando a temperatura da agua for superior a
20°C. Se a temperatura for menor coloca-se uma quantidade de 3 a 5% do peso vivo dos

peixes.

5.7 Analise dos métodos, técnicas e sugestdes para estabelecimentos de pequeno porte

Dentre os métodos de tratamento de dejetos de suinos para implantagdo em pequenos
produtores em sistemas de producdo com cama sobreposta, do ponto de vista econémico este
método apresenta baixo custo de implantacdo, facilidade de manutencéo, operacdo, além de
produzir um adubo de alta qualidade através da transformacdo da matéria organica crua em
substancias humicas, estabilizadas, pelo processo de compostagem. Entretanto, requer
maiores areas para implantacdo. Além disso, ha perdas significativas principalmente dos gases
que sao volatilizados ocorrendo a liberagcdo de odores e cheiros desagradaveis e consumo.

No caso de sistemas onde os dejetos sdo retirados na forma liquida, o método mais
utilizado em pequenas propriedades € 0 uso de esterqueira, que apresenta algumas vantagens,
como baixo custo de implantacao, operacdo e manutencdo. Entretanto, alguns cuidados devem
ser tomados, como por exemplo, compactacdo e impermeabilizacdo do solo,
dimensionamento da lagoa, manter uma margem da esterqueira para evitar transbordamento e,
principalmente, deixar o dejeto curtir por 120 dias. Para tanto, recomenda-se a construcao de,

no minimo, duas lagoas, que requerem mais area para sua implantacdo. Outro fator



115

desagradavel dos lagos de estabilizacdo é o odor liberado pela volatilizagdo dos gases
oriundos do processo de fermentacao.

Neste estudo foi analisado o pequeno produtor rural, para o caso dos suinos foi
analisado a producéo de 10 suinos. Sabe-se que em média um suino produz 8,6 litros/dia de
dejetos, ou, 0,0086 m?3 dejetos/dia, e no caso de 10 suinos tem-se 0,086 m3/dia de dejetos e
2,58 m? dejetos/més.

Desta forma, como a esterqueira em termos ambientais e econé6micos é a op¢do mais
vantajosa para 0 pequeno agricultor, ndo necessitando de grandes instalacdes visto que a

quantidade gerada por 10 suinos nao é relativamente grande.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo retratou os processos mais utilizados de armazenamento e tratamento de
dejetos de aves e suinos. Todos possuem 0 objetivo de minimizar os impactos ambientais
causados pelos dejetos e reduzir seu potencial poluidor, além de permitir o uso de residuo
oriundo dos tratamentos, seja como fertilizante nas lavouras, seja como biogés, que pode ser
usado para aquecimento, cozimento, geracédo de energia, etc.

O impacto ambiental provocado pelo manejo inadequado dos dejetos avicolas e
suinicolas pode causar diversos danos, como riscos de poluicdo de mananciais de agua
superficiais e subterraneas, além da emissdo de odores e gases nocivos a salde da populagéo.
Outros problemas provenientes destas atividades sdo aos custos e as dificuldades de
armazenamento, transporte, tratamento e reutilizacdo dos dejetos, podendo resultar em um
manejo inadequado. Desta forma, ocorre a busca por alternativas a fim de minimizar o
impacto negativo destes dejetos no ambiente.

A cama de aviario, enquanto residuo da producdo avicola, pode apresentar variadas
implicacdes, conforme o tratamento e o destino desse residuo. Ao tratar-se de aspectos
ambientais e sanitarios, no que diz respeito ao uso como cama na producdo animal, quanto a
sua fertilizagcdo como fertilizante agrondmico, é fundamental a adocdo de técnicas e métodos
para seu posterior tratamento.

Ja a suinocultura teve uma grande expansdao no Brasil, resultando em uma
concentracdo de animais confinados em pequenas areas, com 0 objetivo de atender ao
consumo doméstico e a exportacdo de carnes e derivados. Como efeito deste grande
crescimento, tem-se 0 aumento dos dejetos e consequentemente 0 aumento dos impactos
sobre 0 meio ambiente.

Tanto os empreendimentos de avicultura como de suinocultura tem um alto potencial
de impactos ambientais provenientes da producdo de residuos com altas cargas de nutrientes,
matéria organica, metais pesados, entre outros. Diante disso, ocorre um desafio na busca por
instrumentos capazes de manter a atividade associados com a preservacdo dos recursos
naturais.

Em relacdo a disposicdo destes dejetos, segundo entrevistas com técnicos do IAP,
tanto de aves como de 0s suinos, os agricultores sdo orientados pelos 6rgaos ambientais, no
caso do Parana o IAP, e de assisténcia técnica (EMATER), a ver qual técnica se adapta
melhor a sua realidade. Outros casos de orientacdo aos produtores sdo em relacdo as empresas

integradoras e o0s bancos financiadores que exigem dos produtores que apresentem as
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respectivas licengas ambientais para serem integrados ou para conseguir financiamentos. A
partir desta licenca, fica obrigatorio apresentar técnicas de disposicdo, respeitando as
exigéncias ambientais.

Em termos de normas e leis, aos quais 0s agricultores devem obedecer, temos o Art.
10 da Lei Federal n° 6.938/81seguida pela Resolugdo do CONAMA n° 237/97, que
determinam que toda atividade potencialmente poluidora ou capaz de ocasionar dano
ambiental, necessita de licenca ambiental. Portanto, a licenca ambiental € obrigatoria para a
atividade de avicultura (para aviarios com o minimo de 2.500m?) e suinocultura (para plantéis
com o minimo de 10 suinos). Sobre a avicultura, temos a Resolu¢cdo SEMA n° 24/08, que
estabelece condicOes e critérios e da outras providéncias para o licenciamento ambiental de
empreendimentos de avicultura no estado do Parana. Para a suinocultura, tem-se a Instrucédo
Normativa IAP/DIRAM n° 105.006/04, onde séo detalhadas as normas para licenciamento e
para o correto tratamento e destino final dos residuos da atividade de suinocultura.

Ao se tratar do pequeno agricultor, ou seja, que possui um pequeno plantel de animais,
foi possivel concluir que entre as técnicas de armazenagem para os avicultores e suinocultores
se destacam as camas sobrepostas, que consiste da criacdo de animais em piso formado com
maravalha ou outro material, possibilitando um custo relativamente baixo para instalagdes e
manejo, além de um melhor aproveitamento da &rea da propriedade.

Em termos de técnicas de tratamento para o pequeno agricultor de aves e suinos,
destaca-se a compostagem como uma proposta promissora, econdmica e pratica. Além de
possuir um valor econémico associado a venda do composto, a compostagem reduz os s6lidos
totais e pode eliminar 0s microrganismos patogénicos.

As esterqueiras, utilizadas no tratamento dos dejetos de suinos, também sdo uma
opcao benéfica para o pequeno produtor, permitindo a fermentacdo do esterco, diminuindo
seu potencial poluidor e permitindo seu aproveitamento com fertilizante.

Uma das grandes dificuldades associadas aos dejetos de aves e suinos esta no custo
das tecnologias, ou seja, sdo dificeis de serem transferidos para agricultores com pequenos
plantéis, devido a baixa capacidade de investimento do produtor, criando assim, grandes
dificuldades para a reducdo dos impactos, visto que na maioria dos casos, ndo é possivel
mitigar a polui¢do sem associar a tecnologia.

A gestdo dos dejetos € um tema complexo e ndo exige uma Unica solugdo, ou, uma
solugéo em curto prazo. No Brasil, em relagcdo aos armazenamentos e tratamentos para as aves
e suinos, todos os processos sdo utilizados. Entre os produtores integrados a grandes

empresas, 0 uso de biodigestores se sobressai devido aos incentivos a producdo do biogas,
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permitindo ao produtor uma renda pela venda do biogas ou da energia elétrica. Porém, para
agricultores que possuem uma pequena escala, a compostagem, cama sobreposta e as
esterqueiras se destacam como opcao alternativa de uso.

O manejo dos dejetos é essencial ndo apenas em grandes setores agropecuarios, mas
também em pequenas propriedades, devido ao fato que na maioria delas ocorre a falta de
estrutura para 0 armazenamento e tratamento dos dejetos, transformando um problema de
gerenciamento particular em um grande problema ambiental.

E importante salientar que o custo de implantacdo de unidades de tratamento tem sido
0 maior obstaculo na adogdo das técnicas para os avicultores e suinocultores. Assim, a
viabilidade econdmica e ambiental deve ser compatibilizada a fim de atender as legislacdes
ambientais e agricolas.

Os dejetos animais devem ser analisados como prioridade e precaucao para o produtor
rural, devido ao grande potencial poluidor caracteristico de seus componentes, ndo sendo
tratado com descaso, pois 0s excrementos devem ser considerados parte do sistema produtivo.

Ao serem armazenados e tratados de forma correta, 0s dejetos evitam a contaminacao
dos recursos hidricos e do solo. Varias sdo as tecnologias que podem ser utilizadas pelos
produtores a fim de realizar o armazenamento e tratamento de forma eficaz. Cabe ao
agricultor junto ao 6rgdo competente ou a assisténcia técnica local decidir a tecnologia que se
enquadra melhor a sua realidade, combatendo a contaminacdo e priorizando a preservacao

ambiental.
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ANEXO |

* Dos Empreendimentos de Avicultura

RESOLUCAO SEMA N° 024 DE 14 DE JULHO DE 2008.

Paragrafo Unico. Para os efeitos desta Resolugio, os empreendimentos de avicultura
serdo classificados de acordo com a tipologia, porte e sistema de criagéo:

I. Tipologia do empreendimento
a. Incubatério;
b. Postura comercial;
c. Postura de ovos férteis

d. Avicultura de corte.

Il. Porte do empreendimento: o porte de empreendimentos de avicultura, para fins de

licenciamento ambiental, € definido através da &rea construida para o confinamento das aves.

Porte do . _
empreendimento Area de confinamento

Micro Até 1.500 m?2

Minimo Até 2.500 m?2

Pequeno 2.501 a 5.000 m?

Medio 5.001 a 10.000 m?

Grande 10.001 a 40.000 m?

Excepcional Maior que 40.000 m2

Art. 4°. Ficam passiveis Declaracdo de Dispensa de Licenciamento Ambiental os
empreendimentos de avicultura, com area construida de confinamento de no maximo 1.500

m? em 4rea rural.
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Art. 5°. Ficam passiveis de Licenca Ambiental Simplificada — LAS, os
empreendimentos de Avicultura classificados como de porte minimo, ou seja, com &rea

construida de confinamento de 1.501 a 2.500 m?.

l. LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA — LAS

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Cadastro de Empreendimentos de Avicultura (Anexo 2), detalhando ou anexando,

croqui de localizacdo do empreendimento, contendo distancia dos corpos hidricos,
indicando as &reas de preservacdo permanente, vias de acesso principais e pontos de
referéncias para chegar ao local;

c. Documento de propriedade ou justa posse rural, conforme o artigo 57 da Resolucdo
CEMA n° 065, de 01 de julho de 2008;

d. Certiddo do Municipio, quanto ao uso e ocupacao do solo;

e. Copia do Ato Constitutivo ou do Contrato Social (com Ultima alteracdo), quando
pessoa juridica;

f. Protocolo de solicitacdo de Dispensa de Outorga de Uso de Recursos Hidricos da
SUDERHSA para utilizacdo de recursos hidricos, inclusive para o langamento de efluentes
liquidos em corpos hidricos, se for o caso;

g. Publicacdo de simula do pedido de Licenca Ambiental Simplificada - LAS em
jornal de circulacédo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela
Resolugdo CONAMA N° 006/86 (as publicacdes deverdo ser comprovadas através da
apresentacdo dos respectivos jornais — originais, ou copia obtida via internet); e

h. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacédo
Bancaria), de 2 UPF’s, sendo dispensado o pagamento de taxa pelo Agricultor Familiar,
mediante a apresentacdo de declaracdo de aptiddo emitida pelo STR, EMATER, INCRA ou
MDA.

i. Informacdo técnica sobre controle da poluicdo da propriedade, conforme
regulamentacéo a ser feita pelo 1AP, por portaria, no prazo de 30 dias, contados a partir da

publicacdo desta Resolucéo.

1. RENOVACAO DA LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA - LAS

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;
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b. Cadastro de Empreendimentos de Avicultura atualizado, detalhando ou anexando,
croqui de localizacdo do empreendimento, contendo distancia de corpos hidricos, indicando as
areas de preservacdo permanente, vias de acesso principais e pontos de referéncias para
chegar ao local,

c. Publicagdo de sumula do pedido de renovacdo da Licenca Ambiental Simplificada -
LAS em jornal de circulacdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo
aprovado pela Resolucdo CONAMA N.o 006/86 (as publicacbes deverdo ser comprovadas
através da apresentacao dos respectivos jornais — originais, ou copia obtida via internet); e

d. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacéo
Bancaria), de 2 UPF’s, sendo dispensado o pagamento de taxa pelo Agricultor Familiar,
mediante a apresentacdo de declaracdo de aptiddo emitida pelo STR, EMATER, INCRA ou
MDA.

I. LICENCA PREVIA:

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Cadastro de Empreendimentos de Avicultura, detalhando ou anexando, croqui de
localizacdo do empreendimento, contendo distancia de corpos hidricos, indicando as areas de
preservacdo permanente, vias de acesso principais e pontos de referéncias para chegar ao
local;

c. Certidao do Municipio, quanto ao uso e ocupacao do solo;

d. Copia da Outorga Prévia da SUDERHSA para utilizacdo de recursos hidricos,
inclusive para o lancamento de efluentes liquidos em corpos hidricos, se for o caso. Para 0s
empreendimentos de porte pequeno e médio podera ser apresentado o protocolo de solicitacdo
de dispensa de outorga;

e. Publicacdo de simula do pedido de Licenca Prévia em jornal de circulacdo regional
e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucio CONAMA N°
006/86 (as publicacbes deverdo ser comprovadas através da apresentacdo dos respectivos
jornais — originais, ou copia obtida via internet); e

f. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacao

Bancaria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.
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1. LICENCA DE INSTALACAO:

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Copia do Ato Constitutivo ou do Contrato Social (com dltima alteracdo), quando
pessoa juridica;

c. Documento de propriedade ou justa posse rural, conforme o artigo 57 da Resolucéo
CEMA n° 065, de 01 de julho de 2008;

d. Publicacdo de simula da concessdo de Licenca Prévia em jornal de circulacdo
regional e no Diéario Oficial do Estado, conforme especificado no corpo da mesma e modelo
aprovado pela Resolucdo CONAMA no 006/86 (as publicacOes deverdo ser comprovadas
através da apresentacdo dos respectivos jornais — originais);

e. Plano de Controle Ambiental (PCA) exigido na concessao da Licenca Prévia, em 2
vias, sendo que uma delas, ap6s analise e aprovagdo, devera ser carimbada pelo técnico
analista e devolvida ao interessado. O PCA devera contemplar no minimo:

f. Diagnostico dos impactos ambientais decorrentes da implantacdo do
empreendimento, como por exemplo: obras de terraplenagem, corte de vegetacédo, canalizacdo
de nascentes, entre outros, elaborado por técnico habilitado, acompanhado de ART -
Anotacdo de Responsabilidade Técnica;

g. Projeto de Controle de Poluicdo Ambiental, elaborado por técnico habilitado e
apresentado de acordo com as diretrizes especificas deste 1AP.

h. Publicacdo de simula do pedido de Licenca de Instalacdo em jornal de circulacdo
regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucdo
CONAMA n° 006/86 (a publicacdo podera ser substituida pelo protocolo ou, ainda pela copia
da publicacdo no DOE, obtida via internet). O IAP também aceitard que, em uma mesma
publicacdo, constem varios avicultores integrados; e Comprovante de recolhimento da Taxa
Ambiental (Ficha de Compensacdo Bancaria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.

I1l.  RENOVAGCAO DE LICENGA DE INSTALAGAO:

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Publicagdo de sumula de concessdo da Licenca de Instalagdo em jornal de
circulacdo regional e no Diério Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucéo
CONAMA no 006/86 (as publicacdes deverdo ser comprovadas através da apresentacdo dos

respectivos jornais-originais);
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c. Publicacdo de simula do pedido de Renovacao de Licenca de Instalagdo em jornal
de circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela
Resolucdo CONAMA no 006/86 (a publicacdo podera ser substituida pelo protocolo ou, ainda
pela copia da publicacdo no DOE, obtida via internet. O IAP também aceitara que, em uma
mesma publicacdo, constem varios avicultores integrados);

d. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacéo
Bancaria) de acordo com Lei Estadual N. 10.233/92.

IV. LICENCA DE OPERACAO:

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Outorga de Direito ou Dispensa de Outorga de Uso de Recursos Hidricos da
SUDERHSA para utilizagdo de recursos hidricos, inclusive para o lancamento de efluentes
liquidos em corpos hidricos, se for o caso;

c. Publicacdo de simula de concessdo de Licenca de Instalacdo em jornal de
circulacdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucao
CONAMA no 006/86 (a publicacdo poderé ser substituida pelo protocolo ou, ainda pela copia
da publicacdo no DOE, obtida via internet). O IAP também aceitara que, em uma mesma
publicacdo, constem varios avicultores integrados;

d. Publicacdo de simula do pedido de Licenca de Operacdo em jornal de circulacdo
regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucdo
CONAMA no 006/86 (a publicacdo podera ser substituida pelo protocolo ou, ainda pela copia
da publicacdo no DOE, obtida via internet). O IAP também aceitard que, em uma mesma
publicacdo, constem varios avicultores integrados;

e. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacédo
Bancéria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.

V.  RENOVACAO DE LICENGA DE OPERACAO

a. Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b. Cadastro de Empreendimentos de Avicultura atualizado, detalhando ou anexando,
croqui de localizagdo do empreendimento, contendo distancia de corpos hidricos, indicando as
areas de preservacdo permanente, vias de acesso principais e pontos de referéncias para

chegar ao local,
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c. Copia da Licenca de Operacgéo;

d. Publicacdo de suimula de concessdo de Licenca de Operacdo em jornal de circulagdo
regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolugédo
CONAMA no 006/86 (a publicacdo podera ser substituida pelo protocolo ou, ainda pela copia
da publicacdo no DOE, obtida via internet). O IAP também aceitara que, em uma mesma
publicacdo, constem varios avicultores integrados;

e. Publicacdo de simula do pedido de Renovacdo de Licenca de Operacdo em jornal
de circulacdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela
Resolugdo CONAMA no 006/86 (a publicacdo podera ser substituida pelo protocolo ou, ainda
pela copia da publicagdo no DOE, obtida via internet). O IAP também aceitard que, em uma
mesma publicacdo, constem varios avicultores integrados;

f. Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacao

Bancéria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.

Art. 8° Os empreendimentos ja existentes e com inicio de funcionamento
comprovadamente anterior a data de publicacdo desta Resolugdo, para regularizacdo do
licenciamento ambiental, poderdo solicitar diretamente a Licenca de Operacdo — LO ou a
Licenca Ambiental Simplificada — LAS.

Art. 10. A implantacdo de empreendimentos de Avicultura, quanto a localizagdo,
deverd atender, no minimo, aos seguintes critérios:

I. as areas devem ser de uso rural e estar em conformidade com as diretrizes de
zoneamento do municipio;

Il. a &rea do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e disposicéo final
de estercos, deve situar-se a uma distancia minima de corpos hidricos, de modo a ndo atingir
areas de preservacdo permanente, conforme estabelecido no Cadigo Florestal;

I11. a &rea do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e destinacéo final
de estercos, deve situar-se a uma distancia minima conforme estabelecido no Cddigo Sanitério
do Estado.

Art. 11. Para o lancamento de efluentes liquidos de empreendimentos de avicultura
em Corpos Hidricos ficam estabelecidos os seguintes padrdes:

I.pHentre5a9;

I1. temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevacao de temperatura do corpo
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receptor ndo deveré exceder a 3°C;

I11. materiais sedimentaveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentéaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV. regime de langamento com vazdo méxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
periodo de atividade didria do empreendimento;

V. Gleos e graxas: 6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg/I;

V1. auséncia de materiais flutuantes;

VIl. DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) até 50 mg/ I;

VIII. DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) até 150 mg/ I;

IX. Cobre: 1,0 mg/l de Cu;

X. Zinco: 5,0 mg/l de Zn;

XI. Nitrogénio amoniacal total: 20 mg/L N

Art. 12. Para uso agricola dos residuos, devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

I. A cama de aviario devera sofrer processo de fermentacdo por no minimo 10 (dez)
dias. A armazenagem deve ser realizada em local adequado, com adocdo de medidas que
evitem a proliferacdo de vetores;

Il. Taxa de aplicacdo no solo (quantidade/area) - deve ser calculada com base nas
caracteristicas fisico-quimicas do residuo, da interpretacdo da analise quimica do solo e da
necessidade da cultura, conforme recomendacgdo agrondmica;

I1l. Fica vedada a utilizacdo de material para substrato de cama de aviario com

presenca de residuos de produtos quimicos para tratamento de madeira.

Art 13. Os animais mortos deverdo ser dispostos adequadamente, utilizando
tecnologias de disposicdo especificas. A queima a céu aberto dos animais mortos s6 &
permitida:

I. Em casos de epizootias, quando ocorra grande mortandade de animais;

Il. Quando for determinado o sacrificio dos animais pelas autoridades sanitarias

competentes.
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ANEXO II

* Dos Empreendimentos de Suinocultura

INSTRUCAO NORMATIVA IAP DIRAM 105.006

CLASSIFICACAO E CARACTERISTICAS GERAIS DE EMPREENDIMENTOS DE
SUINOCULTURA

Os empreendimentos de suinocultura diferem-se entre si, de acordo com o ndmero de
animais, sistema de criacdo e sistema de producdo. Assim, podem apresentar-se de acordo
com as classificagOes e sistemas a seguir descritos:

QUANTO A PRODUCAO
RELAQAO MATRIZ/NUMERO DE ANIMAIS

Para descricdo das caracteristicas de empreendimentos de suinocultura, deve-se
considerar a correspondéncia entre 0 numero de matrizes e 0 numero de suinos produzidos.
Assim sendo, tem-se em média, a seguinte relacao:

* 01 (uma) matriz corresponde a 10 (dez) animais.

SISTEMA CRIATORIO
O sistema de criacdo pode ser da seguinte forma:
e ar livre;

« confinamento;

» misto.
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O sistema de producdo leva em consideracdo a categoria de animais previstas na

criagcdo, conforme tabelas abaixo:

a) Sistemal - Producéo de Leitdes
Fase Categoria
Cobertura/reprodugéo Reprodutor

Fémea para reposicéo

Matriz em gestacéao

Maternidade

Matriz em lactacéao

Creche

Leitdo até 25 kg

3

b) Sistema 2 - Ciclo Completo

Fase

Categoria

Cobertura/Reproducéo

Reprodutor
Fémea para reposicao

Matriz em gestacéao

Maternidade

Matriz em lactacédo

Creche

Leitdo até 25 kg

Crescimento e Terminacdo

Suinos com peso acima de 25 kg

Sistema 3 - Terminacao

Fase

Categoria

Crescimento e Terminagéo

Suinos com peso acima de 25 kg

CLASSIFICACAO DO PORTE

Adotou-se a classificacdo do porte de empreendimentos de suinocultura de acordo

com o Sistema de Producéo, definido anteriormente, ou seja:



a) Para o Sistema 1 - Producéo de Leitdes

146

N° de Matrizes Porte

Ate 50 Minimo

51a100 Pequeno

101 a 300 Médio

301 a 500 Grande

Acima de 500 Excepcional
b) Para o Sistema 2 - Ciclo Completo

N° de matrizes Porte

Ate 20 Minimo

21 a50 Pequeno

51a150 Médio

151 a 400 Grande

Acima de 400 Excepcional
c¢) Para o Sistema 3 - Terminacéao

N° de animais Porte

Ate 200 Minimo

201 a 500 Pequeno

501 a 1500 Médio

1501 a 4000 Grande

Acima de 4000 Excepcional

QUANTO AOS DEJETOS (EFLUENTES LIQUIDOS E RESIDUOS SOLIDOS)

A tabela a seguir apresenta a exigéncia de agua dos suinos, de acordo com a fase do

ciclo de producéo:

Categoria do suino

Litros de agua/suino/dia

Leitdo em andamento

0,1a0,5

Leitdo (7 a 25 kg)

1,0a5,0
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Suino (25 a 50 kg) 4,0a7,0
Suino (50 a 100 kg) 50a10,0
Porcas na maternidade 20,0a 35,0
Reprodutor 10,0 2 15,0

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

A composicédo dos dejetos varia em funcdo da quantidade de dgua consumida, tipo de

alimentacdo e idade dos animais.

A tabela abaixo apresenta valores minimo, maximo e média, de parametros de dejeto

bruto de suinos:

Parametros Minimo Maximo Média

Ph 6,5 9,0 7,75

DBO (mg/l) 5.000 15.500 10.250

DQO (mg/l) 12.500 38.750 25.625

Sélidos Totais 12.697 49.432 22.399
(mg/l)

Sélidos 8.429 39.024 16.389
Voléateis (mg/l)

Sélidos Fixos 4.628 10.408 6.010
(mg/l)

Sélidos 220 850 429
Sedimentaveis (mg/l)

NTK (mg/l) 1.660 3.710 2.374

Pt 320 1.180 578

Kt 260 1.140 536

A tabela abaixo apresenta valores de carga poluidora organica diaria em funcdo do

peso e do ciclo produtivo dos suinos:
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Categoria animal Peso (kg/animal) Carga poluidora (kg
DBO/animal/dia)
Reprodutor 160 0,182
Porca gestacédo 125 0,182
Porca com leitéo 170 0,340
Leitdes desmamados 16 0,032
Suinos em 30 0,059
crescimento
Suinos em terminacéo 68 0,136

PRODUCAO DE DEJETOS POR CATEGORIA:

A quantidade de dejetos produzida varia conforme a categoria dos animais, tipo de

alimentacdo, quantidade de agua, tipo de manejo adotado, conforme tabela abaixo:

Categoria Esterco Esterco + Dejetos
(kg/dia) urina (kg/dia) liquidos (l/dia)
25— 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas 3,60 11,00 16,00
reposicdo cobricdo e
gestantes
Porcas em 6,40 18,00 27,00
lactacdo com leitdes
Macho 3,00 6,00 9,00
Leitbes 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

ASPECTOS LOCACIONAIS

A implantacdo de empreendimentos de suinocultura - quanto a localizacéo,

devera atender, no minimo, 0s seguintes critérios:



149

* as areas devem ser de uso rural e estarem em conformidade com as diretrizes de
zoneamento do municipio;

* a area do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e disposi¢ao final de
dejetos, deve situar-se a uma distancia minima de corpos hidricos, de modo a néo atingir
areas de preservacdo permanente, conforme estabelecido no Codigo Florestal;

* a(s) area(s) de criagdo, bem como de armazenagem, tratamento e disposicao final de
dejetos, deve(m) estar localizada(s), de acordo com o Decreto Estadual no 5.503, de 21 de
marco de2002, no minimo, nas distancias e condicdes abaixo especificadas:

— 50 (cinquienta) metros das divisas de terrenos vizinhos, podendo esta distancia ser
inferior quando da anuéncia legal dos respectivos confrontantes;

— 12 (doze) metros de estradas municipais;

— 15 (quinze) metros de estradas estaduais;

— 55 (cinquenta e cinco) metros de estradas federais;

— 50 (cinquenta) metros de distancia minima, em relacéo a frentes de estradas —
exigida apenas em relacéo as areas de disposicao final dos dejetos;

* na localizacdo das construgdes para criacdo dos animais, armazenagem, tratamento e
disposicéo final de dejetos — devem ser consideradas as condi¢gdes ambientais da area e do seu
entorno, bem como, a direcdo predominante dos ventos na regido, de forma a impedir a
propagacao de odores para cidades, nucleos populacionais e habitacbes mais proximas;

* ndo serd permitida a implantacdo de novos empreendimentos de suinocultura a

montante de pontos de captacdo de dgua para fins de abastecimento publico.
ASPECTOS TECNICOS
MANEJO DOS DEJETOS NAS INSTALACOES

O adequado manejo dos dejetos em sistemas de criacdo de suinos, visa reduzir o seu
volume a fim de evitar o problema da poluigdo ambiental, portanto devem ser observados os
seguintes aspectos:

CONSUMO DE AGUA

As propriedades suinicolas devem obrigatoriamente possuir hidrémetros para

controle do consumo de agua e ainda:



150

* reduzir o consumo de 4gua de limpeza e no desperdicio do bebedouro, para evitar o
aumento no volume de dejetos liglidos; e

* evitar a entrada de agua de chuva nas instalagdes e no sistema de tratamento de
dejetos.

Solugdes Alternativas:

* limpeza a seco;

* uso de piso ripado;

» utilizacao de cama nas instalacoes;

* lavagem com jatos d’agua com menor volume e maior pressao;

« reutilizacdo de 4gua no processo.

PROLIFERACAO DE VETORES

Para o controle de vetores (moscas), as medidas recomendadas sdo as seguintes:

* controle mecanico, tais como:

— remocao dos dejetos das instalagdes, no minimo duas vezes por semana;

— armazenamento dos residuos solidos provenientes da atividade (cama ou esterco
peneirado, prensado) em local alto, seco e coberto com lona;

— destinac¢do adequada dos animais mortos;

— uso de telas nas instalagdes.

* controle biologico

* controle quimico

ARMAZENAMENTO, TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS DEJETOS

Os dejetos gerados pela atividade de suinocultura, em funcdo do seu alto grau de
poluicdo, deverdo obrigatoriamente sofrer armazenamento e/ou tratamento primario
para posterior encaminhamento aos destinos abaixo relacionados, desde que atendidos os

Parametros de Langamento estabelecidos:

* tratamento secundario;

» aplicagdo no solo para fins agricolas.
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a) Sistemas de Armazenamento

Sistemas destinados ao armazenamento de dejetos provenientes da area de criagéo,

para posterior aplicacdo no solo para fins agricolas, atendendo aos seguintes critérios:

« de acordo com as caracteristicas do solo, 0 mesmo pode ser compactado, desde que

atinja o coeficiente de permeabilidade de no minimo K = 10-7 cm/s. Solos de textura arenosa

e/ou com lencol fredtico em profundidade inferior a de 4,0 m deverdo ser obrigatoriamente

revestidos;

* devem ser dimensionados de acordo com a produg¢ao diaria de dejetos e, no caso de

disposi¢do no solo, de acordo com a area disponivel para aplicacdo, tipo de cultura e periodo

de aplicagdo; * deve sempre ser mantido inocuo quando da limpeza desses sistemas;

b)

como:

* caso ocorra esgotamento do sistema, o fundo devera ser compactado novamente.

Sistemas de tratamento:

b.1.) Tratamento Primario:

Sistemas destinados para tratamento preliminar dos dejetos, tais como:
* decantagao;

* peneiramento;

« centrifugacéo;

* coagulagao;

* floculacao;

* outros afins.

b.2.) Tratamento Secundario:

Tratam-se de sistemas destinados a estabilizacdo bioldgica da matéria organica, tais

e compostagem;

* lagoas de estabilizagao;
* digestores;

* biodigestores;

* outros afins.

E proibido a utilizagho de residuos da criagdo de suinos para producio,

comercializacdo e utilizacdo de produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que
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contenham em sua composicao proteinas e gorduras de origem animal, conforme instrucéo

normativa n® 08/04 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

c¢) Aplicacdo No Solo Para Fins Agricolas:
Trata-se de uma forma adequada de disposicao final dos dejetos de suinos, desde que
passem por um processo de estabilizagéo.

PARAMETROS DE LANCAMENTO

a) Em Corpos Hidricos:

Os valores maximos admissiveis para o lancamento de efluentes de suinocultura em
corpos hidricos, sdo o0s seguintes:

*pHentre 5a9;

* temperatura: inferior a 40°C, sendo que a elevagdo de temperatura do corpo receptor
ndo devera exceder a 3°C;

* materiais sedimentéveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, 0s
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

* regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo
de atividade diaria do empreendimento;

* Oleos e graxas: Oleos vegetais e gorduras animais até¢ 50 mg/l;

* auséncia de materiais flutuantes;

* DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) até 50 mg/ I;

* DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) até 150 mg/ [;

* Cobre: 1,0 mg/l de Cu;

e Zinco: 5,0 mg/l de Zn;

* Nitrogénio amoniacal total: 20 mg/L N

b) No Solo:

Para a disposicdo de dejetos no solo, deveréo ser atendidos 0s seguintes requisitos:
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b.1) Metais Pesados — VValores maximos admissiveis:

Teor limite no dejeto (mg de
Elemento o
matéria seca)
Zinco 2.500
Cobre 1.000

b.2) Parametros Agronémicos a serem determinados:

pH, relacdo C/N, matéria organica total, carbono total, fosforo e potassio, que devem
ser quantificados e utilizados para fins de célculo da taxa de aplicagdo (m3/ha), de acordo
com a recomendacao de adubacdo para a cultura utilizada;

b.3) Area de Aplicacdo

As éreas aptas para utilizacdo dos dejetos no solo sdo aquelas de Classe de Uso
Potencial I, 11, Ill, para solos de uso intensivo e Uso Potencial 1V, para culturas perenes,
classificadas segundo os critérios, estabelecidos no Sistema de Classificacédo de Terras para
Disposicdo Final de Dejetos de Suinos, adaptado por PAULA SOUZAM.L. &
FOWLER,R.B. do Sistema de Classificacdo de Terras para Disposi¢cdo Final de Lodo de
Esgoto, desenvolvido por SOUZA; M.L.P.; ANDREOLLI; C.V.; PAULETTI; V. & GIOPPO;
P.J. (1994).

AREA DE CRIACAO (SISTEMA DE CRIACAO AO AR LIVRE)

A area necessaria, por matriz, para criacdo de suinos ao ar livre é de 500 a 1000 m2.
Estas criacdes devem ser instaladas em areas que possuam praticas de manejo e conservacao
de solo e estejam classificadas como Classe I, Il ou 11l segundo Sistema de Classificacdo de
Terras para Disposicado Final de Dejetos de Suinos, adaptado por PAULA SOUZA, M.L.
& FOWLER, R.B.
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ANIMAIS MORTOS

Os animais mortos deverdo ser dispostos adequadamente, utilizando tecnologias de
disposicao especificas.

A queima a céu aberto dos animais mortos sé é permitida:

* em casos de epizootias quando ocorra grande mortandade de animais;

* quando for determinado o sacrificio dos animais pelas autoridades sanitarias

competentes.

l. LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA — LAS

a) Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b) Cadastro de Empreendimentos Agropecuarios, detalhando ou anexando, croqui de
localizacdo do empreendimento, contendo rios proximos, vias de acesso principais e pontos
de referéncias para chegar ao local,

c) Certiddo do Municipio, quanto ao uso e ocupacdo do solo, conforme modelo
apresentado no (ANEXO 8) ;

d) Matricula ou Transcricdo do Cartério de Registro de Iméveis em nome do
requerente ou em nome do locador, junto com o contrato de locacdo, em caso de imovel
locado, atualizada em até 90 (noventa) dias contados da data de sua emissdo, com Averbacao
da Reserva Legal na margem da matricula, se area rural;

e) Documentacdo complementar do imovel, se a situacdo imobiliaria estiver irregular
ou comprometida, conforme exigéncias para casos imobiliarios excepcionais, constantes do
Capitulo VI, Secdo VI da Resolucdo CEMA 065 de 01 de julho de 2008;

f) Dispensa de Outorga ou Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos da
SUDERHSA para utilizacdo de recursos hidricos, inclusive para o lancamento de efluentes
liquidos em corpos hidricos, se for o caso;

g) Copia do Ato Constitutivo ou do Contrato Social (com ultima alteracdo);

h) Projeto Simplificado do Controle de Poluicdo Ambiental, elaborado por
profissionais habilitados e

cadastrados no IAP habilitado e apresentado de acordo com as diretrizes especificas
deste 1AP.
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i) No caso de disposicdo de dejetos no solo para fins agricolas, em éareas em que o
interessado ndo é o proprietario, apresentar declaracdo das partes, com firmas reconhecidas
em cartorio.

J) Publicacdo de sumula do pedido de Licenca Ambiental Simplificada em jornal de
circulacdo regional e no Diério Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucao
CONAMA N° 006/86 (as publicacdes deverdo ser comprovadas atraves da apresentacdo dos
respectivos jornais — originais);

k) Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacédo
Bancaria) no valor de 2UPF/PR.

1. RENOVACAO DA LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA - LAS

a) Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b) Cadastro de Empreendimentos Agropecudrios, detalhando ou anexando, croqui de
localizacdo do empreendimento, contendo rios proximos, vias de acesso principais e pontos
de referéncias para chegar ao local,

c) Publicacdo de simula de concessdo de Licenca Ambiental Simplificada em jornal
de circulacdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela
Resolucdo CONAMA n° 006/86 (as publicacBes deverdo ser comprovadas atraves da
apresentacdo dos jornais respectivos — originais);

d) Simula do pedido de Renovacéo de Licenca Ambiental Simplificada, publicada por
ocasido da sua expedicdo conforme Resolu¢do CONAMA no 006/86;

e) Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacdo
Bancéria) no valor de 2UPF/PR.

l. LICENCA PREVIA

a) Requerimento de Licenciamento Ambiental;

b) Cadastro de Empreendimentos Agropecudrios; detalhando ou anexando, croqui de
localizacdo do empreendimento, contendo rios proximos, vias de acesso principais e pontos
de referéncias para chegar ao local,

¢) Certiddo do Municipio, quanto ao uso e ocupacao do solo.
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d) Matricula ou Transcricdo do Cartorio de Registro de Imoveis atualizada, no
maximo, 90 (noventa) dias;

e) Documentacdo complementar do imovel, se a situacdo imobiliaria estiver irregular
ou comprometida, conforme exigéncias para casos imobiliarios excepcionais, constantes da
Secdo VI da Resolugdo CEMA 065 de 01 de julho de 2008;

f) Cdpia da Outorga prévia da SUDERHSA para utilizacdo de recursos hidricos,
inclusive para o langcamento de efluentes liquidos em corpos hidricos, se for o caso;

g) Publicacdo de sumula do pedido de Licenca Prévia em jornal de circulagéo regional
e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolugdo CONAMA N°
006/86 (as publicacbes deverdo ser comprovadas através da apresentacdo dos respectivos
jornais — originais);

h) Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacédo

Bancéria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.

1. LICENCA DE INSTALACAO

a) Estudo ambiental exigido na concessdo da Licenca Prévia, em 2 vias e datado,
sendo que uma delas, apds analise e aprovacdo, devera ser carimbada pelo técnico analista e
devolvida ao interessado. O Estudo Ambiental devera contemplar no minimo:

- Diagnéstico e medidas mitigadoras dos impactos ambientais decorrentes da
implantacdo do empreendimento, como por exemplo: obras de terraplenagem, corte de
vegetacdo, protecdo de nascentes obras de drenagem, entre outros, elaborado por profissionais
habilitados e cadastrados no IAP, acompanhado de ART — Anotacdo de Responsabilidade
Técnica ou documento similar do respectivo Conselho de classe;

- Projeto de Controle de Poluicdo Ambiental, elaborado por profissionais habilitados e
cadastrados no IAP habilitado e apresentado de acordo com as diretrizes especificas deste |IAP

- No caso de disposicdo de dejetos no solo para fins agricolas, em areas em que e
que o interessado ndo é o proprietario, apresentar declaracdo das partes, com firmas
reconhecidas em cartério, conforme modelo apresentado;

b) Publicacdo de sumula da concessdo de Licenca Prévia em jornal de circulacéo
regional e no Diario Oficial do Estado, conforme especificado no corpo da mesma e modelo
aprovado pela Resolucdo CONAMA no 006/86 (as publicagbes deverdo ser comprovadas

atraves da apresentacao dos respectivos jornais — originais);
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c) Publicacdo de sumula do pedido de Licenca de Instalacdo em jornal de circulagdo
regional e no Diério Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolugdo
CONAMA no 006/86 (as publicacdes deverdo ser comprovadas através da apresentacdo dos
respectivos jornais — originais);

d) Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Ficha de Compensacdo

Bancaria) de acordo com Lei Estadual n. 10.233/92.



