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Resumo

O presente trabalho destina-se a avaliar as potencialidades e a propor solucdes
de valorizagdo dos residuos de origem animal, produzidos na avicultura e cunicultura
em Portugal, através da produgao de biofertilizantes e biogs. Nessa perspectiva,
pretendeu-se contribuir para o levantamento da produc¢do avicula e cunicula em
Portugal, recorrendo a dados oficiais e ndo oficiais.

A cunicultura em Portugal, tem merecido pouca aten¢io por parte das
entidades oficiais, talvez por isso, ndo foi localizado qualquer tipo de dados oficiais
para a caracterizagdo e quantificagdo dos residuos produzidos pela cunicultura
portuguesa. Quanto a avicultura, ela encontra-se em franco desenvolvimento e em
fase de especializa¢do, produzindo-se carne, ovos, codornizes e avestruzes.

Verificou-se neste estudo que a maioria das exploragdes aviculas portuguesas
nao faz a gestdo dos residuos de origem animal numa perspectiva econoémica, mas
mais numa perspectiva de cumprir as regras comunitarias. Assim ha que implementar
uma perspectiva de sustentabilidade que optimize a produgio procurando aumentar a
competitividade das exploragdes agro-industriais no mercado, minimize os impactos
ambientais com o aproveitamento dos recursos naturais e mantenha a saude e o bem-
estar animal e humano. De facto, a pratica esta em perfeito desacordo com a teoria.
visto que até existem em Portugal alguns meios técnicos, financiados pela Uniao
Europeia para a implementagdo de uma gestio sustentavel de residuos, mas falta a
vontade e o de conhecimento técnico especializado tornam esse realidade desajustada.

As analises realizadas a fezes e camas de exploragdes aviculas e cuniculas, nos
Acores e Continente Portugués revelaram existir diferencas entre exploragdes e
especies animais produzidas. Dependendo do tipo de valorizacdo de residuos que se

pretenda atingir, produ¢do de biofertilizante solido, producdo de biofertilizante
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liquido, produgdo de biogas ou uma combina¢do deles, ha que estudar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos bem como os impactos ambientais
resultantes do tratamento e nao tratamento.

Uma simulagdo da valoragao economica dos residuos produzidos em aviarios
tipicos, permite concluir que os lucros podem ser substanciais em aviarios com mais
de 6000 frangos efectivos. Ha diferengas significativas nos lucros resultantes da
valorizagdo energética e agricola dos residuos de um aviario vocacionado para a
produgdo de carne e de um vocacionado para a produgio de ovos.

A gestdo dos residuos dos aviarios portugueses podera contribuir para uma
diminuigdo efectiva das emissdes de gases que produzem efeito de estufa, com nitidos

beneficios para o Pais na nova logica do mercado de carbono.




Enquadramento

1. Enquadramento

O desenvolvimento agro-pecuario mundial tornou-se motivo de preocupagao,
devido ao elevado volume de residuos organicos produzidos nas exploragdes ¢ ao seu
langamento directo no meio ambiente. Esta problematica engloba actualmente a gestio
de residuos dos matadouros ¢ dos demais 6rgios ou actividades ligadas a agro-pecuiria,
pelas seguintes razdes: condicionantes energéticas, crescentes preocupagdes ambientais
¢ preservagao da satde pablica e animal.

Durante a crise energética, da década de 70, surgiu a hipotese do uso dos
residuos de origem animal para produgio energia, biogds ¢ adubos naturais para a
agricultura. Segundo SILVESTNNI (2001) desde entio as organizagGes ambientais
estudam a possibilidade de se utilizar os residuos da avicultura para produzir energia ¢
biogas.

De acordo com CAMPOS et al. (2002) a contaminagdo do solo, lagos ¢ rios
pelos residuos animais, a infiltragio de aguas residuais no lengol freatico ¢ o
desenvolvimento de moscas ¢ maus cheiros sio alguns dos problemas de poluigio
ambiental provocados pelos dejectos animais. Nesta perspectiva, os varios sectores da
produgio animal comegam a organizar-se para responder as questdes legais que lhes
tem sido impostas, de forma a que os seus produtos scjam competitivos ¢ tenham boa
aceitagdo no mercado (LUCAS Ir., 2000).

Os prejuizos ambientais sio ainda maiores quando esses residuos organicos sio
arrastados para os cursos de agua, pois possuem elevada caréncia bioquimica de
oxigénio (CBO), reduzindo deste modo, o teor de oxigénio da agua. Além disso, os

diversos nutrientes contidos nesses residuos (principalmente N, P ¢ K) estimulam o

crescimento de plantas aquaticas ¢ a eutrofizagdo dos corpos de dgua (SCHROEDER,
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1977, BRANCO, 1983; IMHOFF & IMHOFF, 1986; TCHOBANOGLOUS &
BURTON, 1991).

Algumas destilarias de bagago, algumas industrias de bebidas, suiniculturas e
municipios ja encetaram programas que visam a adequagdo das suas actividades ao
novo paradigma da sustentabilidade (LUCAS Jr., 1994).

O langamento dos efluentes das exploragdes agro-pecuarias na natureza, sem
tratamento prévio, pode causar desequilibrios ambientais, como por exemplo
proliferagdo de insectos ¢ aumento das doengas propagadas pela via aquatica ou pelo
solo (SILVESTNNI, 2001). Estas situagdes tem exigido a fixagdo de pariametros de
emissdo de efluentes liquidos e gasosos cada vez mais rigorosos, perfeitamente
perceptiveis na Lei Quadro da Agua ¢ nas orientagoes da Politica Agricola Comum
(RODRIGUES, 2003a).

Segundo STILBORN (1998) a chave para o sucesso na gestdo de residuos
animal € o bom plancamento nutricional, tendo em conta os ingredientes da dicta dos
animais, a excrecdo ¢ perda de nutrientes nos dejetos, 0 seu armazenamento, o
transporte ¢ a aplicagdo no solo, e ainda o uso desses nutrientes pela planta. A média de
eficiéncia de utilizagdo do N da dieta de suinos ¢ de 29%, do P ¢ de 28% e do K ¢ de
6%. Nesse mesmo contexto, € sugerido pelo NRC (1998) que 45 a 60% do N, 50 a 80%
do CaePe 70 a95% do K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn ¢ Fe consumidos sdo excretados pelos
animais.

Na Europa, as exploragdes (bovinos ¢ suinos) enfrentam dificuldades acrescidas
para manter os seus efectivos, pela produgio de elevados volumes de residuos, pela
saturagdo das areas destinadas a agricultura, pela contaminagio dos recursos naturais e

pelos elevados investimentos que acarreta o tratamento dos efluentes (PERDOMO,

2001). Esta situagdo, devidamente aproveitada, em termos de gestio ecolégica e
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sustentada de recursos, poderd ser uma excelente oportunidade de crescimento
econémico para os paises da Mercosul, especialmente o Brasil, que dispde de clima
tropical e extensas areas para a utilizagdo de fertilizantes agricolas.

O actual modelo de crescimento econdémico criou enormes desequilibrios
associados ao uso intensivo de capital, redugao da mao-de-obra ¢ utilizagdo extensiva
dos recursos naturais, por isso observamos neste momento uma total inconsequéncia
ambiental da maioria das actividades economicas (BROWN et a/ 2000).

O desenvolvimento sustentavel € geralmente considerado um conceito vasto. De
acordo com GIRLING (2003) trata-s¢ de uma tentativa de conciliar o desenvolvimento
econdémico com a conservagio do ambiente. Uma politica de desenvolvimento
sustentavel deve ter em conta os interesses das geragdes futuras, sem descuidar o bem-
estar ¢ a competitividade econémica actuais (CCE, 2001).

A restrigdo do espago fisico ¢ a necessidade de atender cada vez mais as
procuras exigidas pelos mercados interno ¢ externo tem-nos colocado alguns novos
paradigmas que se relacionam principalmente com a qualidade ambiental, a distribuigio
de produtos ¢ a disponibilidade ¢ custos de energia ¢ alimentos. Sabe-se ainda que
independente do tipo de exploragdo animal, esta gera um elevado grau de poluigdo via
efluentes, cuja acgdo individual ou combinada, pode representar importante fonte de
degradagio da qualidade do ar, dos recursos hidricos ¢ do solo.

A disposi¢ao dos residuos das instalagdes animais constitui, ultimamente, um
desafio para produtores ¢ especialistas, pois envolve aspectos técnicos, sanitarios e
economicos (SILVA, 1973). Esses residuos geridos correctamente, podem ser fonte de
nutrientes para agricultura, além de proporcionar melhoria das condigdes fisicas,
quimicas e biologicas do solo. Todavia, quando utilizados inadequadamente, podem

constituem fontes de contaminagdo ¢ agressao ao ambiente (Silva et al., 2002).
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As estimativas realizadas no ambito deste trabalho sio apresentadas por regiio ¢
para todo o pais. Para tal utilizaram-se dados estatisticos oficiais ¢ também dados
especificos sobre os sistemas de produgdo animal, obtidos dos orgios oficiais, de
especialistas e da literatura existente.

Desta forma, este trabalho ¢ um estudo comparativo de processos técnicos e
fisico-quimicos que podem ser implementados nas exploragdes animais em fungao de
suas caracteristicas e exigéncias, na perspectiva do desenvolvimento sustentavel dessas

exploragdes.
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2. Objectivos

O presente trabalho destina-se a avaliar ¢ propor solugdes ao problema da
disposigdo inadequada dos subprodutos dos aviarios ¢ dos pavilhdes cunicolas,
procurando utilizar correctamente os excrementos animais de modo a tratar o excesso de
acordo com os padrdes de emissdo da Legislagio Ambiental em vigor e contribuir para
0 estudo de produgdo de biogds ¢ biofertilizantes a partir dos residuos produzidos pela
avicultura e cunicultura.

O aproveitamento de residuos agropecuarios, que visa a optimizagio da
produtividade ¢ a minimizagao de impactos ambientais, baseia-se nos métodos de gestio
da biomassa residual. Assim os aspectos relacionados com a eficiéncia ¢ a economia, no
tratamento de diferentes tipos de residuos produzidos no meio rural, sio factores
importantes, a considerar, para se atingir o equilibrio ambiental.

O presente trabalho tem como objectivos gerais:

a) identificar exploragdes de produgio de coelhos e aves;

b) caracterizar o ponto da situagio actual de gestio de residuos da cunicultura e

avicultura;

¢) caracterizar fisico-quimicamente os residuos dessas exploragdes;

d) avaliar a qualidade agricola dos residuos ap6s o tratamento e estabilizagio;

¢) estudar os métodos de gestdo para este tipo de residuos;

f) avaliar economicamente a biodigestio,

g) avaliar os impactos ambientais das solugdes identificadas ¢

h) propor algumas acgdes para uma gestio sustentavel deste tipo de residuos.

Espera-se disponibilizar informagdes sobre as tecnologias acessiveis ao

produtor, que scjam eficientes do ponto de vista sanitirio, de modo a reduzir os




R Objectivos

impactos destes residuos no meio ambiente, acentuando a sua valorizagio na produgio

numa perspectiva de sustentabilidade.
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3. A actividade agro-pecuiria mundial

SOUZA & SANTOS (2003) afirmam que a América Latina produz
aproximadamente 500 milhdes de toneladas/ano de subprodutos agro-industriais ¢ de
entre estes, o Brasil produz quase a metade destes subprodutos, sendo um dos principais
causadores de problemas ambientais na industria agro-pecuaria.

O sector agro-pecudrio brasileiro tem recebido atengdo especial do que diz
respeito aos impactos ambientais que produz, ou seja, aos danos resultantes das
actividades agricolas, pelo uso inadequado de adubagdes e praticas agricolas, as
consequeéncias da aplicagdo de politicas piblicas ¢ das consequéncias do mercado
internacional, cada vez mais global, ¢ aos desenvolvimentos resultantes da investigagio
¢ requisitos para o desenvolvimento rural sustentavel (QUIRINO ef al., 1999). Este
esforgo de estudo ¢ discussdo sobre os impactos ambientais da agricultura brasileira tem
resultado num novo direccionamento da investigagdo oficial que procura alternativas
para o desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA, 1998 ¢ EMBRAPA, 2000).

Aparentemente diferente, a agro-pecuaria agoriana baseia a sua dinimica em
exploragdes dominantemente familiares, dotadas de uma estrutura fundiaria ainda
deficiente que se caracteriza por 70% das exploragdes terem menos de 5 ha de
superficie, repartidas por uma média de 6 blocos de cerrados, grande parte deles sob
arrendamento (RODRIGUES, 2003a).

De acordo com SANCHEZ (2000), a base fundamental do modelo europeu para
um desenvolvimento sustentavel, assenta no caracter multifuncional da agricultura. Isto
¢, aceita-se que a agricultura sirva outros propositos para além da produgio de bens. Da
agricultura dependem também a seguranga ¢ qualidade alimentares, bem como a
viabilidade de muitas areas rurais. Além disso, a agricultura tem um dever ambiental de

preservar a diversidade bioldégica e os recursos naturais, como os solos ¢ a agua. Tanto
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no Brasil como nos Agores, essa questdo assume proporgdes que deverio ser
devidamente estudadas e equacionadas no desenvolvimento.

LIMA et al. (2002) afirmam que as emissdes totais de metano provenientes da
fermentagdo entérica, no Brasil, se situavam nas 8,8 Tg, para o ano de 1990, ¢ que as
provenientes dos sistemas de gestdo de residuos de origem animal, se situavam em 0,4
Tg, totalizando 9,2 Tg. Em 1994, essas emissdes de metano cresceram, passando a ser
9,8 Tg no total, sendo 9,4 Tg atribuidos a fermentagio entérica ¢ 0,4 Tg aos sistemas de

gestdo de residuos de origem animal, como se esquematiza na figura L

Figura I — Emissoes de metano da pecuaria no Brasil

OResidues
aniTsais

EFemenriacido
enténca

Fonte: Adaptado de LIMA et al. (2002).

A nivel mundial, as emissdes de metano provenientes de residuos animais estdo
estimadas em 25 Tg, com uma margem de erro de 5 Tg (IPCC, 1995).

O desequilibrio ambiental ¢ a estagnagdo do crescimento econdémico tem
aumentado a exploragdo intensiva de recursos naturais e energia, comprometendo o
equilibrio biogeoquimico ¢ conduzido o planeta para o que os especialistas consideram
ser uma catastrofe ecoldgica ¢ econémica. Sendo assim surgem novas desafios que
procuram desenvolver sistemas de produgdo que mantenham as caracteristicas dos
sistemas agrarios ¢ que se baseiam no equilibrio entre as esferas ambiental e econémica.

A redugdo das emissoes de metano pelos sistemas agro-silvo-pastoris, contribui

para a diminuigdo das emissoes de gases de estufa, que fazem parte do pacote de
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emissdes acordados no Protocolo de Quioto. Assim sendo, uma redugdo dessas
emissdes pela gestdo eficaz de residuos de origem animal, permitira aos Estados que
ratificaram esse tratado, negociar taxas de emissio. Por esta via, ha consequéncias
cconomicas ¢ ambientais imediatas para os Estados e Regides que implementem o

desenvolvimento sustentavel das suas exploragdes (RODRIGUES, 2003a).

3.1. Caracteristicas da producio avicola

A globalizagdo da avicultura permitiu optimizar a eficiéncia de todos os aspectos
produtivos dessa actividade e permitiu também terminar o milénio com uma produgio
mundial de aproximadamente 28 bilides de aves por ano. Nos proximos cinco anos,
prevé-se que essa produgdo possa chegar aos 65 bilides de aves (BUTOLQO, 2003).

O frango de aviario, o peru, a avestruz ¢ a codorniz, s3o as aves mais produzidas
em Portugal ¢ também no resto da Europa, de acordo com informagdes do Ministério da
Agricultura Portugués. Exceptuando a avestruz, a situagio na América do Sul, ¢ muito
semelhante ao verificado na Europa, dai que se tenha optado por estudar, de entre as
varias produgdes de aves, o frango ¢ a codorniz.

Segundo YANG et al (2003) o frango produz diariamente entre 0,14 kg e 0,15
kg de residuos, enquanto que LUCAS Jr. et af (1997) referem que cada codorniz produz
28 g de residuo por dia.

A racionalizagio do uso de recursos naturais e energéticos, altamente
necessarios para a avicultura, principalmente ragio e energia eléctrica, ird proporcionar
uma maior longevidade da exploragio ¢ vantagens econémicas que se reflectem no
custo de produgdo (PALHARES, 2003).

O controle da poluigdo ambiental resultante das produgdes avicolas depende

grandemente dos niveis estabelecidos como aceitaveis pelas legislagdes dos diferentes
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paises. Nos paises mais desenvolvidos, especialmente nos grandes aglomerados
urbanos, os padrdes determinados podem ser muito rigidos, com penalizagdes pesadas ¢
crescentes a serem aplicadas em casos de ndo cumprimento das exigéncias legais.
Normalmente, estes parametros de controlo sio bascados naqueles recomendados para o
tratamento de dejectos de origem humana. Tem crescido inclusivamente a preocupagio
por parte de alguns produtores, de que o tratamento biologico das aguas residuais das
exploragbes se¢ venha a tornar o processo mais importante na produgio avicola
(NASCIMENTO et al., 2000).

Segundo NASCIMENTO et al. (2000) o desenvolvimento da industria avicola, é
um fenémeno mundial. Nalguns paises, como é o caso do Brasil, a criagio de aves
chega a atingir varios bilides de animais. O facto da avicultura movimentar ¢
transformar animais vivos a larga escala, a transformagio das aves ¢ dos seus
subprodutos geram grandes quantidades de residuos liquidos, semi-solidos e solidos
altamente poluentes, os quais devem ser adequadamente tratados antes de serem
despejados no meio ambiente.

De acordo com KONZEN (2003) a regido Sul do Brasil ¢, hoje em dia, detentora
de 60% a 70% da produgio nacional de suinos ¢ aves, com 900 mil pocilgas ¢ 341,95
milhdes de aves, gerando aproximadamente 450,5 milhdes de toneladas de residuos ao
ano. Estes constituem nessa Regido uma clevada carga poluente, especialmente para os
recursos hidricos, dado que fazem aumentar a caréncia bioquimica de oxigénio (CBO).

Nos quadros 3.1, 3.2 ¢ 3.3 apresenta-se a quantidade média de residuos de

origem animal, produzidos pelos diversos tipos de criagdes de aves.
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Plano de gestdo de residuos de origem animal

Quadro 3.1 - Quantidade de residuos produzida nos diversos tipos de criagdes de aves

Aves de Postura Frangos de Carne Codornizes
Qualificacao do
i Excrementos ou cama Cama Excrementos
residuo
12kg MS 1.5a2,0 kg MN 28 g MN
Quantificacio . )
residuo/poedeira.ano residuos/ave.ano residuos/ave.ano

Fonte: Associagédo Paulista de Avicultura - APA (2002).

Quadro 3.2 - Quantidade de excrementos produzida diariamente em percentagem de

Peso Vivo
Aves % Excremento fresco % Matéria Seca
Galinha Poedeira 5.3 1,3
Frangos de Carne 7:1 1,7

Fonte: MINER & SMITH, (1975), citado por TUNNEY, (1980).

Quadro 3.3 - Produgio total de excremento pelas aves

Excremento (kg) % Humidade
Aves Peso (kg) .
Fezes + Urina no Excremento
1000 Galinhas Poedeiras - i
2000 114 75
1000 Frangos de Carne *
68 30

* Excremento + Cama
Fonte: ARCHER, (1985).

As alternativas de utilizagdo dos dejectos de suinos ¢ cama de aves mais
praticadas no centro oeste brasileiro, em relagio ao seu langamento directo no solo e
rios, sdo as suas aplicagdes como fertilizantes na produgio de cereais ¢ forragens para
bovinos de carne ¢ de produgio de leite.

Para a correcta utilizagdo dos excrementos dos animais, torna-se necessario
conhecer o volume ¢ a composigdo dos dejectos produzidos. Por exemplo, tal como se
referiu anteriormente, criagdo de frango de carne produz em média 4,0 toneladas de
cama por ano para cada 1 000 aves, 0 que para uma exploragio média, ¢ um valor

consideravel de residuos.

No quadro 3.4 apresenta-se uma estimativa de produgio de residuos no Brasil,

nos diversos tipos de criagdes de aves.
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Quadro 3.4 — Estimativa de produgido de residuos de aves no Brasil

Aves poedeiras Frangos de carne Codornizes
N° aves 190 milhdes 727 milhdes 6 milthoes
Producio de
residuos/ano S7 mil (MS) 5,95 milhdes (MN) 59,02 mil (MN)
(toneladas)

Fonte: IBGE (2002); Associagido Paulista de Avicultura — APA (2002).

Segundo, comunicagio pessoal do Engenheiro Pedro Carteiro da Quercus, sio
produzidas cerca de 700 mil toneladas de residuos anualmente pelos aviarios
Portugueses ¢ um montante quase desprezavel de residuos de codorniz e coelhos.

Na Terceira, 0 maior aviario da ilha, com cerca de 32.000 frangos de came ¢

42.000 galinhas poedeiras, produz uma média de 552 toneladas de residuos por més.

3.1.1. Composic¢ao dos excrementos de aves

Os residuos de aviarios podem ser considerados como um recurso ou como um
poluente. A boa pratica de gestdo de residuos é essencial para o desenvolvimento
correcto da avicultura (PAYNE & DONALD, 1993).

A ndo utilizagdo ou gestio dos l'csiduos dos aviarios, poderd transformar

' rapidamente este tipo de exploragdo em fonte poluidora, porque o escoamento das suas
aguas superficiais ¢ consequente infiltragio até o lengol freatico produz a degradagio da
qualidade da dgua em areas rurais, ja por sua vez ameagada pela agricultura intensiva
que ai se pratica (SEIFFERT, 1999). Este fenémeno assume particular importincia nos
Agores onde os aquiferos sdo superficiais ¢ os materiais geologicos de cobertura muito

permeaveis (COTA, 2002).
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Os potenciais poluentes encontrados nas fezes das aves sio minerais, substincias
que provocam a caréncia quimica de oxigénio, materiais em suspensao ¢
microrganismos patogénicos (SEIFFERT, 2000).

Os residuos gerados numa produgdo avicola, que constituem o principal
objectivo de estudo deste trabalho, sio constituidos pela cama do aviario (material
vegetal), fezes das aves ¢ pelos animais que morreram durante o periodo de produgio,
estimados em 3% do total de aves da exploragiio. Actualmente, o destino dado a estes
residuos € diversificado: a cama ¢ usualmente utilizada como adubo na agricultura ¢ os
animais mortos, sio colocados em fossas ou enterrados, nem sempre de forma adequada
(BUTOLO, 2003).

A cama de frangos contém elevados ¢ varidveis teores de proteina (12 a 40%) ¢
de hidratos de carbono (C AMPOS, 1980).

ESTEBAN (1978), verificou que a composigdo dos residuos de aviarios é muito

ariavel, dependendo do regime de alimentagio das aves e da raga do animal. Neste
contexto, ¢ natural que a quantidade de residuos obtida seja proporcional ao peso das
aves. De acordo com este autor as galinhas leghom produzem entre 8 ¢ 9 kg de
excrementos por ano enquanto que as galinhas castelhanas produzem entre 9 ¢ 11 kg de
excrementos secos por ano ¢ as galinhas prat, entre 12 ¢ 14 kg de excrementos secos por
ano.

No quadro 3.5 mostra o conteido médio de nutrientes, obtido ap6s a analise da
cama de aves.

Quadro 3.5 — Contetido médio de nutrientes (NPK) da cama de aves

Nutrientes  Azoto  FésforoKgt!  Potissio  Calcio  Magnésio Mat. Org. %  pH
gn

Cama Frango  30.0 24.0 36,5 23.0 7.3 65.5 E]
Fonte:Universidade de Rio Verde, GO (2002).

Existe uma grande preocupagio com a gestdo de residuos de modo a atingir-se o

¢quilibrio ambiental. Para encontrar ¢ bem-estar social ¢ animal deve-se considerar a
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distribui¢do dos ventos dominantes nos locais de construgdes das exploragdes
aviculturas, escolher locais para a instalagio dessas exploragdes distantes de grandes
concentragdes urbanas, utilizar instalagdes adequadas com sistemas de armazenamento
¢ tratamento dos residuos, ¢ os residuos quando aplicados no solo, deverdo estar

estabilizados (RODRIGUES, 2003a).

3.2. Caracteristicas da producio cunicola

RODRIGUES (2002) afirma que o sector da cunicultura estd em franco
crescimento, sendo reconhecidas as qualidades nutricionais da carne de coelho. Ainda
segundo este autor, a carne destes animais esta catalogada no grupo dos alimentos cuja
fungdo principal € a de renovagdo dos tecidos do organismo humano, gragas a
concentragdo de proteinas de alta qualidade. Por outro lado, do ponto de vista
nutricional, a carne de coelho tem uma gordura similar a das aves e inferior as restantes
carnes de consumo habitual (vaca ¢ porco, por exemplo). E um alimento recomendado
para dietas hipocaldricas ¢ para o controlo do colesterol. Contém vitaminas do grupo B,
especialmente B2 ¢ B12, ¢ ¢ rico em potassio, fosforo e zinco.

De acordo com ROSELL (2003) os diferentes sistemas de produgio animal
levam, quando intensificados, a uma clevada geragio de residuos, o que aumenta os
problemas de sanidade, aplicagdo de normas legais ¢ de constrangimentos legais.

Na Europa, a criagdo de coelhos tem uma tradigio secular, sendo os grandes
lidercs dessa actividade Espanha, Franga ¢ Italia. A Europa Ocidental é responsavel por
43 % da produgdo europeia de coelhos (1,6 milhdes toneladas/ano) ¢ também por 80 %
das importagdes mundiais (91 mil toneladas/ano) de carne de coelho, dado que a

produgdo local ndo satisfaz a procura (CARABANO, 2000).
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A quantificagio ¢ os tipos de residuos produzidos por diversas espécies de

animais sdo apresentados no quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Quantificagdo ¢ tipos de residuos produzidos pelos animais

Caprinos Ovinos Equinoes Coelhos
Caracterizacio R
Excrementos Excrementos Cama Excrementos
dos residuos
_ 600 kg de 6 toneladas 8 toneladas 50-60 kg/
Quantificacao
estrume/ano residuos/ano residuos/ano animal.ano

Fonte: IBGE (2000).

Nos pavilhdes de criagio de coelhos os residuos sdo acumulados ao longo de
varios anos ¢ semanalmente sio polvilhados com uma camada de cal viva (6xido de
calcio) de forma a evitar o aparecimento ¢ propagagdo de insectos ¢ maus cheiros, ¢ a
libertagio de amoniaco pela urina (RODRIGUES, 2002). Esses residuos tornam-se
assim deste modo muito ricos em cdlcio e carbonato de calcio, o que podera ser
indicado para diminuir a acidez de alguns solos.

No quadro 3.7 apresenta-se uma estimativa média de produgdo de residuos de
diversos animais no Brasil.

Quadro 3.7 — Estimativa de produgio de residuos de origem animal no Brasil, no ano

20000.
Caprinos Ovinos Equinos Coelhos
Efectivo
(n° animais) 9.34 milhdes 14,78 milhdes 5.83 milhdes 375,5 mil
Producio de
residuos/ano
(toneladas) 5.60 mlhoes 88,68 milhoes 46,64 milhoes 20,65

Fonte: IBGE (2000).

Os excrementos da cunicultura podem ser valorizados pelos cunicultores através
da gestio ¢ reaproveitamento dos subprodutos o que ird beneficiar ¢ minimizar os custos

da produgio se utilizado como adubo: como fonte de nutrientes para as plantas
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(Nitrogénio, Fosforo, etc.) ¢ como fornecedor de matéria organica e humidade, por
enriquecer ¢ melhorar a textura do solo (FERNANDEZ, 2003).

No Brasil a cunicultura industrial, iniciou-se na década de 70 onde 90% da sua
produgdo estava concentrada nas regides Sul ¢ Sudeste. Essa actividade continuou-se a
desenvolver na 16gica da proximidade aos centros consumidores. A produgdo brasileira
de coelhos foi estimada em 1996 em 12 mil toneladas/ano, provenientes de 600.000
exploragdes, onde 65% delas pertenciam a criadores comerciais, segundo os dados do
IBGE (1996) citado por MOURA & YAMAGUISHI, (2003).

A cunicultura em Portugal tem merecido pouca atengio por parte das entidades
oficiais, talvez por isso, nio foi localizado qualquer tipo de dados oficiais para a
caracterizagdo ¢ quantificagio dos residuos produzidos pela cunicultura portuguesa.
Como tal, os dados aqui citados baseiam-se num estudo ndo oficial efectuado pela
Cooperativa Agricola de Criadores de Carne de Coelho do Nordeste Transmontano em
2000, citado por RODRIGUES (2002).

Nos ltimos anos a cunicultura em Portugal estd em expansdo devido as novas
técnicas de fertilizagdo ¢ o aumento do numero ¢ dimensio das exploragdes, o que
indicia o desenvolvimento desta actividade.

Na actualidade, produzem-se coelhos um pouco por todo o pais, embora com
maior evidéncia em Tras-os-Montes, no Oeste, em Aveiro, em Leiria, em Oliveira de
Frades ¢ em Viseu, num total de 650 exploragdes.

No quadro 3.8 apresentam-se os niimeros da produgido cunicola em Portugal.

Quadro 3.8 — Numeros da produgio cunicola nacional

Exploracées 650
Fémeas reprodutoras 200 mil
Racdes por ano 120 mil toneladas
Producio anual 1 milhdo de coelhos

Fonte: Adaptado de RODRIGUES (2002).
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Actualmente em Portugal, ¢ ainda de acordo com RODRIGUES (2002), os
residuos da cunicultura ndo foram objecto de qualquer tipo de tratamento e/ou
valorizagdo. Os donos das exploragdes oferecem ou vendem os residuos cunicolas para
aplicagio directa nos solos. No entanto, se tivermos em conta que a produgao de
residuos ¢ didria, que o tamanho das exploragdes (efectivo animal) tem aumentado
muito nos Gltimos anos, ¢ que a necessidade de fertilizagio das culturas é sazonal,
verifica-se que ndo ¢ possivel escoar a totalidade dos residuos produzidos. Nestes casos,

0s cunicultores portugueses tem optado por enterrar os residuos em valas.

3.2.1. Composi¢ao dos dejectos de coelhos

FERNANDEZ (2003), afirma que se pode estimar os excreta de coelho: fezes
(solidos) como a metade da quantidade de comida ingerida ¢ a urina (liquidos) como
sendo igual ao peso do liquido ingerido. Assim sendo, cunicultor pode calcular a
quantidade de dejectos em fungdo do alimento consumido, pelas expressdes seguintes:

Fezes = alimento consumido Equagio 1

4

Fa

Urina = Liquido consumido Equagdo 2

Apesar da aplicagio das equagdes anteriores parecer uma forma expedita de
avaliagio dos residuos de coeclhos, deve-se tentar conhecer a composigao desses
dejectos, quando se pretende utiliza-los como biofertilizantes.

A quantidade ¢ a composigdo dos residuos dependem das condigdes alimentares
¢ das instalagdes. Coelhos alimentados com uma nutrigio equilibrada e exploragdes com
grelhas elevadas do solo produz aproximadamente 25g a 400g de fezes ¢ 0.5g a 0.8 lg
de urinas por gaiola por dia, dependendo evidentemente, do regime de produgdo animal

(FERNANDEZ 2003). De acordo com o mesmo autor, os residuos da cunicultura sio
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mais ricos em nutrientes que os residuos de outras exploragdes. De facto parece que o
estrume de outras exploragdes contém apenas 0.4 a 0.6% de N, P,Os ¢ K,O.

No quadro 3.9 apresenta-se, com base em varios autores, a composigdo média
dos excrementos de coelhos, alimentados de forma equilibrada.

Quadro 3.9 - Composigio media (%) dos excrementos colhidos debaixo das

gaiolas de produgio.

Analise da composigio Ravés and Veigneau, 1963 Franchet, 1979
Matéria seca 40-50 24-28
Minerais totais 14-18 5-11
Azoto 0,8-2.0 0,7-1.0
P05 1,0-3.7 0,9-1.8
K,0 0,2-1,3 0,5-1,0
Ca0 0.9-3,4 0,4-2.0

pH 7,2-9,7 8,1-8.8
~ Fonte: LEBAS et al (1997)

A composi¢do média do estrume de coelho, com cama, além de variar com a
raga, depende tanto do tipo de nutrigio como do tipo de cama, sendo o segundo factor

mais importante que o primeiro (FERNANDEZ, 2003).

4. A importincia da gestiao dos residuos de origem animal

Varios estudos referem que a economia ¢ o desenvolvimento produtivo estio em
conflito com o ecossistema Terra. As tendéncias utilizadas para avaliar o crescimento da
produgdo no mercado global, ¢ 0 uso excessivo e delapidagio dos recursos naturais,
fomentam uma relagio destrutiva entre 0 homem e a natureza, onde para contrariar tal
processo, ¢ necessario compatibilizar progresso com ambiente. O grande desafio actual
prende-se com o inverter dessas tendéncias, antes que a degradagio ambiental conduza
aum declinio econdmico mundial. Surge assim, uma mudanga de paradigma, através da

aplicagdo de novos conceitos para atingir uma economia ambientalmente sustentavel.
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As novas formulagdes de politica econémica terdo que respeitar os principios da
ecologia, € promover o progresso através da conservagao ambiental.

Os residuos fecais dos animais quando langados directamente no solo podem
afectarem a saade publica, pela contaminagdo das aguas e promover deste modo o
aparecimento de uma multiplicidade de doengas. Essas doengas devem-se ao facto de
que todos os excrementos de origem animal, contém microrganismos. Entre estes
encontram-s¢ - bactérias, virus ¢ parasitas. Alguns destes microrganismos sio
patogénicos tanto para as espécies animais como para a espécie humana (LOBO, 1993).

Os microrganismos patogénicos contidos na agua, podem infectar directamente
os seres humanos através do consumo dessa agua ¢ do contacto com a pele, ou
indirectamente, através do consumo de animais aquaticos. A presenga de
microrganismos patogénicos pode também causar a reinfecgdo dos animais criados pelo
homem (WALTER er al., 1992).

A queima directa de residuos, segundo DAGNALL (1993), € uma alternativa
ambientalmente aceitavel para a gestdo dos desperdicios resultantes da cama dos
aviarios, via combustdo, fornecendo deste modo energia para o aquecimento das
instalagdes e sistemas de grande escala, no entanto LUCAS Jr., (2000), verificou que a
conversdo dos detritos dos avidrios em biogas combustivel, com recurso a biodigestores,
parece ser caminho mais adequado para a produgio de energia. Nestes equipamentos, 0s
excrementos ¢ desperdicios fermentam e formam um gas composto por metano (65%) e
dioxido de carbono (35%). O que resta deste processo € um fertilizante rico em azoto,
fosforo e potassio, que pode ser usado na agricultura (SILVESTNNI, 2001).

Os métodos de transformagdo de energia a partir da biomassa, segundo
HOBSON et al. (1981), sio classificados em duas categorias: aqueles que envolvem

processos fisicos e quimicos a altas temperaturas ¢/ou altas pressoes, ¢ aqueles que
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envolvem o uso de microrganismos a temperaturas ¢ pressdes mais baixas. Embora, em
muitos casos, o processo quimico seja precedido de uma actividade microbiolégica.

Nos quadros 4.1 ¢ 4.2 sdo comparados os valores experimentais obtidos por
RODRIGUES (2002) com os dados existentes para a caracterizagdo de outros residuos
de origem animal.

Quadro 4.1 - Caracteristicas médias de residuos (por kg de peso de animal ¢ por dia)

Animal Quantidade Solidos Azoto (&) CQO (2)
Residuo (g) Totais (g)

Coelho engorda 73 13,3 0,26 19.3
Coelha reprodutora 70 17,6 0,24 15,2
Galinhas 62 14,0 0,74 9.8
Suinos 74 8.9 0,51 6.4
Vacas leiteiras 34 7.9 0,23 93
Bovino engorda 66 9.5 0,32 9.4

Fonte: INETI (1998), citado por RODRIGUES(2002).

Quadro 4.2 - Composigao das fezes (%)

Espécies Nitrogénio Fosforo Potassio
Coelho 2,5 29 1.3
Ovino 1.0 0.4 0.6
Frango 1.8 1.2 0.8
Suino 1.0 0.4 0,3
Equine 0,6 0.3 0,5
Bovino 0.5 0.3 0,5

Fonte: PENZ efal., 1999.

Segundo SANTOS et al. (1986), citado por MARTINHO (1989), a necessidade
de minimizar os problemas de poluigio, devido as grandes quantidades de estrume de
aviario produzido pelas exploragbes avicolas fez com que se adoptassem solugdes no
seu tratamento. Embora dependentes de varios factores, tais como a dimensio e
estrutura das exploragdes avicolas, caracteristicas dos estrumes ¢ dos possiveis meios

receptores locais, deverao sempre conciliar, tanto quanto possivel, a eficiéncia técnica e

a economia do processo.
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De acordo com LUCAS Jr.,, (2000), o aspecto energético hoje em dia esta cada
vez mais evidenciado no custo final dos produtos ¢ na sua disponibilidade, referindo-se
que, no caso da avicultura, este ¢ um factor que merece ser melhor estudado, uma vez
que as oscilagdes de prego podem reduzir a competitividade do sector.

Do mesmo modo, os residuos produzidos nas exploragdes avicolas, actividade
que, pelos indices de produtividade alcangados, tem elevada velocidade de conversao
energética (LUCAS Jr. & SANTOS, 2000), apresentam grandes possibilidades de

reciclagem da biomassa, com grandes vantagens econdmicas ¢ ambientais.

5. Legislacao

A quantidade de legislagdo na area de gestdo de residuos ¢ vastissima. Neste
trabalho apenas se refererem alguns aspectos da legislagio de residuos de origem animal

Europeia ¢ Brasileira.

5.1. Enquadramento legal da gestao de residuos da producao

animal na Unido Europeia

A legislagdo sobre subprodutos de origem animal ¢ vastissima, referindo-se
como exemplo aquela que nos parece ser a mais mediatica que foi a proposta pelo
governo do Reino Unido, em 1988, que originou a proibigao de ragdes com proteina
animal, com vista a protecgdo da saGde pablica de forma a evitar o risco da
Encefalopatia Bovina Espongiforme (BSE) e a Encefalopatia Espongiforme
transmissivel (EET) animal ¢ humana. Para uma melhor compreensdo desta
problematica, consulte-se o trabalho de FERREIRA, (2003). Neste trabalho, a énfase é

dado aos residuos de origem animal provenientes das exploragdes rurais, entre os quais
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se¢ incluem os excrementos ¢ as carcagas (mortas durante a produgio), tal como referido
na portaria n°® 965/92.

A Decisao n.° 1999/534/CE, do Conselho, aplica-se a transformagao de residuos
de mamiferos de alto ¢ baixo risco, incluindo os subprodutos de mamiferos nado
destinados ao consumo humano, provenientes da produgdo de produtos para consumo
humano.

A portaria n® 961/98 de 10 de Novembro estabelece os requisitos das operagdes
de armazenagem, tratamento, valorizagdo ¢ climinagdo de qualquer tipo de residuos.
Esta portaria explica o procedimento a seguir consoante as operagdes de gestio dos
diversos tipos residuos.

A coordenagdo da gestdo de residuos ¢ da competéncia dos organismos
vinculados ao Ministério da Economia ou apenas ao Instituto de Residuos ou Direcgdo
Regional de Ambiente competente para o processo de autorizagdo destas operagdes,
conforme definido no Decreto-1ei n® 239/97.

O Regulamento (CE) n.° 1774/2002 do Parlamento Europeu ¢ do Consclho de 3
de Outubro de 2002 estabelece as regras de sanidade animal ¢ de saude publica,
relativas a recolha, ao transporte, a armazenagem, ao manuseamento, a transformagao e
a utilizagdo ou eliminagdo de subprodutos animais, a fim de evitar que esses produtos
apresentem um risco para a sanidade animal ou a saude publica, ¢ as regras relativas a
colocagdao no mercado e, em certos casos especificos, a exportagdo ¢ ao transito de
subprodutos animais ¢ dos produtos deles derivados (troféus de caga, 13, pélos, cerdas de
suinos, penas ¢ as partes de penas).

O aspecto fundamental deste regulamento reside na proibigdo da reciclagem de
certos subprodutos animais na cadeia alimentar animal, nomeadamente animais mortos
¢ matérias animais rejeitadas. As Gnicas matérias-primas cuja utilizagao na produgao de

alimentos para animais esta autorizada sdo as matérias derivadas de animais declarados
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proprios para consumo humano, além disso, introduz uma série de métodos alternativos
para a utilizagdio ou ecliminagdo de subprodutos animais, refor¢a as regras sobre
controlos ¢ rastreabilidade de subprodutos animais, estabelece uma ligagio com a
legislagdo comunitaria sobre ambiente, cria um novo quadro juridico para o sector dos
subprodutos animais, simplifica a legislagio comunitaria em vigor e cria um acto
legislativo consolidado que abrange todos os subprodutos animais ndo destinados ao
consumo humano.

As opgdes alternativas para a valorizagdo e eliminagdo dos subprodutos animais
(biometanizagdo ¢ compostagem) variam nos diferentes Estados-Membros da UE
consoante o respectivo estatuto epidemiologico em matéria de EEB. Isso significa que a
capacidade e as determinantes para efectuarem tratamentos alternativos varia
consideravelmente de pais para pais.

Tendo em vista a possivel valorizagdo energética destes subprodutos de origem
animal, as diferentes condigdes reguladoras dos mercados de energia nos Estados
Membros, justifica a validade destas opgoes.

Em varios Estados-Membros, as politicas de gestao dos residuos incentivam o
recurso a sistemas que recuperam energia, reciclam residuos e minimizam a poluigio,
bem como a sistemas com um impacto global neutro em termos de aquecimento. Para
esses sistemas sdo concedidas ajudas substanciais, essenciais para a sua economia.
Frequentemente, as "bioenergias” podem encontrar nichos de mercado tirando partido
das elevadas taxas sobre a energia.

Este Regulamento ¢, depois do Regulamento n.® 999/2001 de 22 de Maio de
2001, a segunda acgdo “chave™ do Livro branco “Food Safety”, ¢ um componente
essencial na estratégia da Comissio no combate ¢ erradicagdo de crises na
comercializagdo e consumo de alimentos tendo em conta a EEB, febre suina ¢ a

contaminagdo por dioxinas. Para isso ¢ indispensavel um processamento ¢ uma
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deposi¢do segura das 16 milhdes de toneladas anuais de subprodutos animais
produzidos na Unido Europeia.

Este regulamento introduz novos métodos de valorizagio alternativos a
destruigdo pura ¢ simples de residuos, como a biometanizagio, compostagem ¢
valorizagdo energética como a co-incineragio, cria um novo enquadramento mais
compativel com a protecgdo ambiental, ¢ transparente, amplo ¢ directamente aplicivel ¢
substitui ¢ simplifica um vastissimo nimero de directivas e decisdes referentes a
exigéncias do mercado interno ¢ a situagdes de crise que se desenvolveram nos Gltimos
anos.

Parte dessa avaliagdo incidiu nos sistemas de transformagio comercial de
subprodutos animais ¢ noutros métodos de eliminagio de residuos animais.

A Directiva 2000/76/CE do Parlamento Europeu ¢ do Conselho, de 4 de
Dezembro de 2000, relativa a incineragio de residuos' nio se aplica as unidades de
incineragao se os residuos tratados consistirem apenas em carcagas de animais. E
necessario estabelecer as prescrigdes minimas para essas unidades de incineragdo, a fim
de proteger a sanidade animal ¢ a saude publica.

O Regulamento n.° 810/2003 (CE) de 12 de Maio de 2003 ¢ relativo a medidas
de transi¢do no que respeita aos requisitos aplicaveis a transformagio de subprodutos
animais em unidades de biogas, enquanto E1uc o Regulamento n.® 809/2003 (CE) de 12
de Maio de 2003 diz respeito aos requisitos aplicaveis a transformagdo desses
subprodutos animais em unidades de compostagem, outro método de gestio ¢

valorizagio destes residuos.

! A Directiva 90/425/CEE define residuos animais como “as carcagas ou partes de carcacas de animais ou de
peixes ou os produtos de origem amimal néo destinados ao consumo humano directo, com excepgio dos
excrementos animais e das sobras de cozinha e de mesa”. Estatui o principio de que todos os residuos animais,
independentemente da sua origem, podem ser utilizados para a produgio de matérias para alimentagdo animal
apods tratamento adequado.
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Devem ser estabelecidas regras especificas para a realizagdo de controlos nas
unidades de transformagdo, nomeadamente no que diz respeito aos processos
pormenorizados de validagdo dos métodos de transformagio ¢ de auto-supervisio da
produgao.

A Directiva 1999/31/CE do Conselho de 26 de Abril de 1999 é relativa a
deposigio de residuos em aterros.

A Portaria n.° 475/2001 do ponto de vista da regulamentagio, estabelece a
prioridade de na Unido Europeia reduzir do impacto ambiental dos residuos, enfatizando
a degradabilidade dos dejectos, através da estabilizagdo dos mesmos, pelos métodos de
tratamentos previstos pela lei. Ou seja, “Os cadaveres de animais ¢ os seguintes residuos
agricolas: matérias fecais ¢ outras substancias naturais nio perigosas utilizadas nas
exploragdes agricolas” sido abrangidos pela Directiva 90/667/CE, logo estio excluidos
do campo de aplicagdo da Directiva 75/442/CEE.

A Directiva 1999/31/CEE, relativa aos aterros sanitarios, pretende estimular a
prevengdo ¢ redugdo da produgdo de residuos através da compostagem ¢
biometanizagao da fracgdo organica, assim como através da reciclagem. A directiva
inclui medidas para reduzir a quantidade de residuos biodegradaveis depositados em
aterro sanitaria, para evitar os impactos ambientais causados pela degradagio dos
residuos, como, por exemplo, a produgio de lixiviados, emissdo de gases como metano,
etc. O artigo 5° (1) desta Directiva estabelece metas para reduzir a quantidade de
residuos biodegradaveis depositados em aterro através de medidas para a promogio da
triagem, reciclagem ¢ valorizagdo energética. Varios Estados-Membros da UE ja
estabeleceram limites para a quantidade de residuos orginicos que podera ser enviada
para deposigdao em aterro.

A Directiva 2001/77/CE do Parlamento Europeu ¢ do Conselho de 27 de

Setembro de 2001 destina-se a promover o aumento da contribuigio das fontes de
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energia renovaveis para a produgio de electricidade no mercado interno da electricidade
¢ criar uma base para um futuro quadro comunitario neste sector.

A Directiva Europeia 2003/87/EC assinada em 25/10/2003 tem como principal
objectivo a redugdo de 8% da emissdo dos gases de efeito estufa na Europa no periodo
de 2008 a 2012, comparado aos niveis de 1990, superando, assim, os niveis previstos no
Protocolo de Quioto. Esta Directiva descreve também como serd o funcionamento do
comércio internacional de cotas de emissdo, além de apresentar os possiveis impactos
para as empresas europeias ¢ para o meio ambiente (ABDO, 2004).

A Directiva 2000/76/CE ¢ relativa a prevengdo ou redugdo, na medida do
possivel, da polui¢ao atmosférica, da agua ¢ do solo resultante da incineragdo ¢ da co-
incineragdo de residuos, bem como dos riscos dai resultantes para a saide humana. Esta
directiva tem por objectivo colmatar as lacunas das Directivas 89/369/CEE,
89/429/CEE ¢ 94/67/CE. Esta ¢ aplicavel ndo s0 as instalagdes destinadas a incineragio
de residuos (instalagdes de incineragdo especializadas) como também as instalagoes de
"co-incineragdo” (instalagdes que tém como principal finalidade a produgio de encrgia
ou de materiais ¢ que utilizam residuos como combustivel habitual ou auxiliar, sendo
estes residuos submetidos a um tratamento térmico com vista a sua eliminagao).

Os valores-limite das emissdes para a atmosfera ¢ aguas residuais descarregadas
aplicaveis as instalagdes de incineragdo estdo indicados no Anexo II, IV ¢ V da
directiva. Referem-se aos metais pesados, dioxinas e furanos, mondxido de carbono
(CO), aerossois, carbono organico total (COT), cloreto de hidrogénio (HC1), fluoreto de
hidrogénio (HF), dioxido de enxofre (SO;), monoxido de azoto (NO) e dioxido de azoto
(NO3).

A directiva prevé a instalagdo obrigatoria de sistemas de medigdo que permitem

controlar os parimetros ¢ os limites de emissdo pertinentes. As emissdes para a
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atmosfera ¢ para a dgua sdo medidas periodicamente em conformidade com o Anexo 111

do artigo 11° da directiva.

3.2. Enquadramento legal da gestio de residuos da producao

animal no Brasil

A legislagdo ambiental brasileira sofren uma expressiva evolugdo a partir da
Constituigio Federal de 1988 ¢ prevé regulamentagdes para a prevengio da poluigao do
ar, agua, protecgdo a captagdes ¢ gestdo adequada de residuos de origem animal
(MACHADO, 1992; CONAMA, 1992; BRASIL, 1988).

O controlo ¢ a regulamentagio da poluigio do ar, agua ¢ gestio de residuos
solidos, t€m grande interesse para os produtores agropecuarios e instituigdes que
fornecem orientagdo técnica a esses mesmos produtores. Regra geral, os proprietirios
rurais, produtores e funciondrios, necessitam de obter um licenciamento ambiental para
0 desenvolvimento de actividades rurais poluidoras, sendo obrigados a operar, no
ambito das normas ¢ regulamentagdes legais existentes.

Para assegurar que a produgido ocorre dentro das melhores praticas ambientais,
esta previsto na constituigdo federal, que o estado, através das agéncias ambientais
federais, estaduais ¢ municipais, deverdo fazer a formagdo de pessoal, implementar a
investigagdo, monitorizar ¢ avaliar as condigdes fisicas, quimicas e bacteriolégicas do
ar, solo e da agua ¢ fornecer informagao, educagio ¢ assisténcia técnica aos produtores,
de forma a orienta-los para praticas que minimizem riscos de degradagio ambiental
(BRASIL, 1996; MACHADO, 1992; BRASIL, 1988). Embora ainda com insuficiéncias
na sua estrutura institucional, essas agéncias deveriam ser procuradas pelos produtores,

de forma a obter orientagdes sobre a adequagio, as exigéncias legais, da sua actividade.
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A Constituigdo da Repuablica Federativa do Brasil (DOU n° 191 191-4,
05/10/88), nos aspectos referentes a ordem econémica e financeira, a politica agricola ¢
fundiaria ¢ a reforma agraria, refere no seu Art. 186°, que a fungio social ¢ cumprida
quando a propriedade rural atende, simultancamente, a critérios ¢ graus de exigéncia
estabelecidos na lei, ¢ a requisitos como o aproveitamento racional e adequado dos
recursos naturais disponiveis ¢ a preservagio do meio ambiente.

A Lei Federal n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997 que estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o “Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos™ vocacionado para combater a poluigio das dguas e minimizar os
impactos dessa poluigio na saide publica.

A Lei n® 6938, de 31 de agosto de 1981 determina a obrigatoriedade de
licenciamento ambiental de instalagdes destinadas ao aproveitamento e valorizagao de
residuos de origem animal, que sejam capazes de minimizar os impactos ambientais.

A PL 203/91, do Senado Federal, vem entdo legislar o acondicionamento, os
processos de colheita de residuos, o seu tratamento, o transporte ¢ o destino final dos
residuos de origem animal.

A Resolugdo do CONAMA n° 264, de 26 de Agosto de 1999 ¢ a Lei n® 6.938, de
31 de Agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de Junho de 1990,
alterado pelo Decreto n° 2.120, de 13 de Janeiro de 1997, ¢ tendo em vista o disposto no
seu Regimento Interno, considera a necessidade de serem definidos procedimentos,
critérios ¢ aspectos técnicos especificos do licenciamento ambiental para a incineragdo ¢
co-incineragdo de residuos.

A Legislagdo Federal Infra-constitucional, através das Leis n° 6938/81, que
estabelece a Politica Nacional Do Meio Ambiente no Brasil, a Lei n° 9478 de 6 de
Agosto de 1977 que estabelece os principios e objectivos da Politica Energética

Nacional, a Lei n® 10438 de 26 de Abril de 2002 que cria o Programa de incentivo 4s

=
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fontes alternativas de energia eléctrica (PROINFA) ¢ a Lei n°® 9795 de 27 de Abril de
1999 sobre a educagdo ambiental, no imbito da Politica Nacional De Educagio
Ambiental, sdo cruciais para a implementagio da gestdo eficaz dos residuos de origem
animal de exploragdes agro-pecuarias.

O Brasil foi um dos primeiros paises, a nivel mundial, se nio o primeiro, a
incorporar a Educagdo Ambiental na Politica Nacional de Educacao, talvez resultante do
facto da Cimeira do Rio se ter realizado no Brasil. A componente de Educagio
Ambiental no Brasil é praticamente transversal a todas as politicas sectoriais.

A Legislagdo especifica sobre combustio de biomassa ¢ biogas nacional, que faz
parte da PROINFA (Programa de Incentivos as Fontes Renovaveis de Energia)
encontra-se na Lei 10.438 de 26 de Abril de 2002. Esse aspecto assume especial
importincia numa altura em que se inicia o denominado Mercado de Carbono,

resultante da ratificagio do Protocolo de Quioto.

6. Plano de gestio de residuos de origem animal

Um programa de gestdo de residuos pode ser entendido como um programa de
desenvolvimento econoémico ¢ ambiental, de acordo com as normas reguladoras actuais,
dirigido aos produtores, as indistrias ¢ as autoridades ambientais locais.

Os produtores para obterem licenciamento da actividade de produgio animal, ou
renovagdo de licenga, podem ser solicitados a encetar por uma reciclagem anual de
residuos ou uma gestao eficaz desses mesmos residuos, como processo formativo ou
comprometimento dos produtores, indistria e representantes do poder pablico, com
vista a adopgdo de praticas de conservagio ambiental.

A fusdo de cursos de produgio animal, com programas especificos de protecgdo

ambiental, faz com que os produtores conhegam as técnicas de tratamento dos residuos,
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ja que melhorardo a sua economia ¢ ficam capacitados para a resolugio de problemas
ambientais. De acordo com SEIFFERT, (2000), tal situagio estimula a adesio
voluntaria dos agricultores aos programas de controlo ambiental, e favorece a percepgio
da necessidade de entender melhor as orientagdes legais de sua actividade.

A poluigdo difusa pode ser entendida como uma forma de poluigio que se
origina a partir de fontes dispersas, como sejam do escoamento superficial da agua da
chuva, do regadio agricola, da periferia de instalagdes de confinamento, das descargas
descontinuas de residuos ou efluentes nas areas de criagdo de animais, de depésito de
estrumes, de maneio ¢ aplicagdo de fertilizantes, de uso de combustiveis ¢ de aplicagdo
de pesticidas (MENEZES, 1987).

A maioria das fontes poluidoras de origem agricola actua como fontes difusas de
poluigdo (LOBO, 1993). Em determinadas condigdes, as instalagdes de confinamento de
aves, devido a sua continua produgido de efluentes, podem ser consideradas como fontes
pontuais de poluigio.

A criagdo de aves produz residuos que nao podem ser canalizados para a rede de
drenagem, devido as concentragdes elevadas de poluentes que possuem (SEIFFERT,
2000). Nesse contexto, as produgdes avicolas deverdo possuir sistemas adequados de
tratamento de dguas residuais que previnam a contaminagio do meio ambiente. A falta
deste sistema de tratamento de efluentes provoca a libertagio de maus cheiros ¢ a
concentragdo de insectos, que estdo indubitavelmente associados ao inadequado maneio
do estrume ¢ incineragio de aves mortas (SEIFFERT, 2000).

O estrume de aves ¢ as carcagas, quando indevidamente manipuladas, podem
originar graves problemas ambientais bem como riscos para a saide humana ¢ animal,
tal como anteriormente se referiu. O desenvolvimento adequado de um plano de gestio

de residuos ¢ o primeiro passo a dar, no sentido de se obter uma exploragio avicola

ambientalmente responsavel.
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O plano de gestdo de residuos é normalmente constituido por cinco pontos
fundamentais: o ordenamento das instalagdes, a gestdo dos excrementos, a gestdo das

aves mortas ¢ o emprego do estrume na fertilizagio do solo (SEIFFERT, 2000).

6.1 Ordenamento do territorio e instalacoes avicolas

O crescimento da indistria de aves ¢ a sua expansido futura dependem
largamente de ordenagbes legais, vocacionadas para a preservagio ambiental. As
instituigdes ¢ as autoridades serdo as fontes das regulamentagdes, que restringirdo as
actividades potencialmente poluidoras e que deverdo indicar, com base no ordenamento
do territorio vigente, as areas preferenciais para o desenvolvimento das actividades
economicas, nas quais se incluem a criagio de animais em confinamento.

Os critérios de ordenamento da actividade pecudria variam muito de regido para
regido ¢ com as orientagdes politicas das autoridades locais, que podem inclusivamente,
excluir por completo as actividades pecuarias de areas consideradas sensiveis (Brake,
1996).

O acoplamento das actividades agro-pecuarias, aos planos de desenvolvimento
regional ¢ local, auxiliard na prevengdo de conflitos legais, associados a excessiva
concentragdo de animais na proximidade de habitagdes ¢ proporcionara um correcto
desenvolvimento econémico do sector (BRAKE, 1996). O PDM de Angra do Heroismo
(PDM - Angra do Heroismo, 2003), revelou, por exemplo, a existéncia de preocupagdes
deste tipo, tanto na aceitagdo de uma area tampdo, considerada reserva agricola
regional, como na defini¢do clara do local de instalagdo das industrias poluidoras do
Concelho.

Obviamente que a gestio ¢ destino final dos residuos da avicultura sao um dos

critérios basicos que precisam ser tidos em conta no ordenamento das exploragdes
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avicolas ¢ na promogio da qualidade ambiental. Ao aceitar instalagdes avicolas na
proximidade de areas urbanas, ¢ promover conflitos no futuro.

A compatibilizagio da manutengio de areas verdes, com a preservagio de
mananciais de agua, com a fixagdo do valor da terra e as taxas a aplicar no
licenciamento das actividades a nivel municipal, sio as poderosas armas de apoio ao
ordenamento do territério e i implementagdo de planos sustentaveis de crescimento
economico e uso da terra (BRAKE, 1996). Alguns destes considerandos foram tidos em
conta no Plano Director Municipal de Angra do Heroismo (PDM - Angra do Heroismo,
2003), para exemplificar mais uma vez, a escala municipal, a importincia destas
questoes.

Sd0 vérios os parametros ligados ao espago fisico territorial da propriedade, que
podem influenciar a gestdo de residuos das produgdes animais, Alguns desses
pardmetros, os mais importantes, que deverio ser tidos em conta na escolha do local de
instalagio de aviarios e viteleiros ou para receber estrume, sdo, de acordo com
(SEIFFERT & PERDOMO, 1998):

a) a dimensdo da 4rea das instalagdes:

b) a distincia das instalagdes de produgdo animal as ireas de agricultura,
destinadas a aplicagio do estrume;

¢) o afastamento das instalagdes dos corpos de dgua ¢ o afastamento dos
vizinhos;

d) o afastamento das instalagdes das areas publicas;

¢) afrequéncia dos ventos dominantes;

f) as caracteristicas do escoamento superficial das aguas pluviais;

g) ¢ otipo de geologia, solos ¢ vegetagio.

De acordo com os parimetros referidos anteriormente ¢ com as observagdes do

mesmo autor, parece ser imprescindivel que as exploragdes avicolas tenham uma area

-32 .
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adequada para produgdo agricola, 4rea essa onde se efectuari a distribuigdo do estrume
produzido na exploragio, tendo em conta correctas taxas de fertilizagdo e de carga de
nutrientes que sio fungdo do solo e das culturas praticadas.

Deve ser mantida a distancia adequada entre os avidrios e os locais onde for
distribuido o estrume, ou entre estes Gltimos ¢ os locais de armazenamento de estrume,
covas para o enterro de aves mortas, ¢ os corpos de 4gua, sejam e¢les pogos, zonas de
recarga de aquiferos ou corpos de agua superficiais.

De acordo com SEIFFERT & PERDOMO, (1998) as arcas de agricultura, onde
sao aplicados os residuos ou existem covas das aves mortas, devem estar no minimo a
50m de distancia dos cursos de 4dgua ¢ a jusante de zonas de recarga, fontes ou pogos.
Deve-se também ter cuidado na aplicagdo de estrume na proximidade de estradas ou
areas de acesso publico.

Os avicultores deverdo estar atentos a direcgdo dos ventos dominantes. Os
aviarios, o armazenamento de residuos e as areas de aplicagdo de estrume, devem ser
localizadas para que, o vento predominante nio se dirija deste ponto do terreno para
areas onde existam habitagdes (RODRIGUES, 2003a). Tais cuidados também devem
ser tidas em conta aquando da aplicagio do estrume.

Os aviarios devem estar afastados pelo menos 30 m da residéncia do proprietario
ou funcionarios (SEIFFERT & PERDOMO, 1998). Estas instalagdes, bem como os
locais de armazenamento de estrume, deverdo ser isolados das estradas e dos vizinhos
através de sebes naturais que promovam a dispersdo dos poluentes gasosos emitidos na
exploragdo (RODRIGUES, 2003a).

SEIFFERT & PERDOMO, (1998) referem que o movimento de aguas pluviais
na periferia das areas das instalagdes de criagdo de aves e de armazenamento de

estrume, afecta as actividades de gestdo de residuos. A ma localizagio das covas das

aves mortas, podem sofrer assorcamento precoce ou até mesmo tornarem-se
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inacessiveis durante os dias de chuva. Os residuos de ragdes, medicamentos,
embalagens, lixo € solo descoberto, sdo também transportados pela 4gua da chuva para
0s pontos mais baixos do terreno e rede de drenagem, afectando os cursos naturais de
agua ou as redes de drenagem construidas.

A escorréncia da dgua da chuva dos telhados precisa ser controlada, para que
caia fora das arcas envolventes dos aviarios. E recomendavel, que o aviario sgja
construido nas partes elevadas do terreno, facilitando deste modo o escoamento da agua
superficial e subterrinea para fora dos aviarios e 4reas de armazenamento de estrume e
compostagem (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

A construgdo de valas e drenos periféricos, devera criar a estrutura de drenagem
necessaria para controlar o deslocamento das aguas pluviais ¢ de drenagem. Em arcas
humidas ¢ terrenos baixos, ¢ recomendavel colocar nos aviarios, nos locais de
armazenamento de estrume ¢ locais de compostagem, uma lamina de polietileno com
aproximadamente 6 mm sob o um piso de cimento ou solo, de modo a constituir uma
barreira fisica entre a instalagdo ¢ o subsolo adjacente. Aguas pluviais ¢ de escoamento
superficial poderdo ser encaminhadas para a rede publica de drenagem quando nio
estiverem contaminadas, ou entdo, conduzidas para lagoas de contengdo, quando
misturadas com o estrume (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

Ainda de acordo com SEIFFERT & PERDOMO, (1998), a profundidade ¢ a
natureza do subsolo existente na area de aplicagdo de estrume organico, condiciona
tecnicamente a gestdo de residuos ¢ efluentes liquidos. Locais onde o solo apresenta
uma profundidade inferior a 50 cm, com subsolo rochoso impermeével, com inclinagio
elevada (com um declive superior a 45%), com lengol freatico superficial, com grande
variagdo sazonal do nivel freatico do lengol de agua, ou freatico superficial, ¢ com
problemas de drenagem, tornam geralmente o terreno inadequado, tanto para a

aplicagdo de estrume, como para o enterro de aves mortas.
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Em resume, o avicultor devera avaliar, antes da aplica¢io de estrume orginico
ou encetar pela gestdo sustentavel de residuos, as condigdes fisicas ¢ quimicas das areas
de solo ¢ dos locais de instalagdo de covas para a deposigdo de aves mortas. Factores
tais como profundidade do solo, inclinagdo, textura ¢ retengdo de agua, podem ser
determinantes na localizagdo das actividades de gestdo de residuos. Adicionalmente,
substancias soliveis como o nitrato podem rapidamente ser lixiviadas através da
percolagdo da agua no perfil do solo e ser conduzidas ao lengol fredtico e dai para a rede
de drenagem (LOBO, 1993).

O tipo de plantas cultivadas nas dreas de aplicagdo de estrume orginico, ira
afectar a quantidade de nutrientes que podem ser removidos pela chuva, ¢
consequentemente, a quantidade de estrume a ser distribuida ou redistribuida na area
cultivada. A selecgdo da cultura a ser utilizada, ird também determinar as épocas ¢ o
calendario de aplicagdo de estrume. Para maximizar a absor¢do de nutrientes e reduzir a
dimensdo das dreas de aplicagdo de fertilizante orgénico, o produtor devera estudar a
hipotese de rotagdo de culturas, principalmente entre as estagdes quente ¢ fria (LUCAS

Ir., 1994),

6.2 Recolha de residuos

Os residuos dos aviarios sdo recolhidos de diversas formas, dependendo do tipo
de aves que se produz, do tipo de instalagdes de confinamento ¢ das necessidades dos
produtores. Os métodos utilizados na recolha de residuos podem condicionar o
armazenamento, o tratamento ¢ o transporte de residuos ¢ podem também afectar
grandemente, a qualidade do fertilizante agricola (PAIV A, 2003).

A colheita de residuos pode ser realizada através da utilizagdo de canais com

agua que se encontra por baixo das gaiolas das galinhas, onde caiem os excrementos, ou
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entio, utilizando calhas rasas temporérias sob as gaiolas, que podem ser raspadas ou
lavadas com jactos de agua de forma a remover os dejectos, conduzindo-os depois para

uma fossa, um tanque de armazenamento ou uma lagoa de contengdo (PAIVA, 2003).

6.3. Armazenamento de residuos

Por armazenamento de residuos entende-se, o emprego de estruturas de
armazenamento tempordario de residuos de exploragdes agro-pecuarias.

S3o normalmente utilizadas para o armazenamento de excrementos das aves,
calhas de betdo localizadas no chio dos aviarios para conter residuos na forma liquida
ou pastosa. Normalmente estes sdo dimensionados para facilitar a operagdo de remogao
dos excrementos, ou quando seja o caso, para a distribui¢do posterior do estrume em
ciclos de 90 a 120 dias (PAIV A, 2003).

O tempo de armazenamento de residuos, depende da localizagdo da instalagdo ¢
do clima da regido se atendermos as consideragoes referidas no ponto 6.1,

As calhas de recolha podem apresentar uma profundidade de 30 a 60cm,
dependendo do periodo de armazenamento desejado (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

Existem limitagdes a gestdo dos residuos dos aviarios e por consequéncia ao seu
armazenamento, como sejam a libertagdo de gases toxicos ¢ custos adicionais de
exploragio, tal como se referiu anteriormente, ¢ por outro lado, se esses residuos nao
forem bem manipulados podem ficar secos, ou demasiadamente hiimidos, tornando-se
um meio de cultura propicio ao desenvolvimento de larvas de insectos.

A formagido de gases toxicos ocorre durante as operagdes de bombeamento ou

agitagdo. E assim necessario adequar a ventilagao forgada ao processo de esvaziamento

das calhas ou dos tanques de contengdo (BARTH et al.,, 1992).
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Os tanques de sedimentagdo sdo estruturas de betdo que podem ser localizadas
entre as instalagdes de confinamento de aves e o tanque ou lagoa de contengio, para
colher os solidos precipitaveis e reter material flutuante que se desloca no fluxo de
efluente das calhas. Estes podem ter 1,20 m de profundidade, na sua parte mais
profunda, ¢ possuir um piso inclinado e largura suficiente para facilitar o acesso aos
operadores ¢ aos transportes de colheita. A parede situada na face mais profunda dos
tanques devera apresentar fendas/perfuragdes, que permitam a drenagem de liquidos que
se dirigem para o tanque de contengdo (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

E conveniente que na gestdo deste tipo de residuos também haja tanques de
arcjamento, com arcjadores de superficie, que sdo orgios que recebem as aguas
residuais provenientes dos tanques de sedimentagdo ¢ onde é fornecido o ar necessario
a0 processo biologico da massa liquida (ARAUJO, 2000).

Os tanques de sedimentagdo sdo essenciais para estender a vida util das lagoas
ou tanques de contengdo. A desvantagem da sua utilizagio resulta de custos adicionais
de instalagdo de equipamentos de remogdo, embora esta despesa inicial, leve o produtor
a evitar custos posteriores associados ao esvaziamento frequente, de depdsitos de
sedimentos ¢ lamas, que ird ocorrer nas lagoas de contengio ou tanques (ARAUJO,
2000).

O armazenamento de residuos em estruturas cobertas devera ser realizada acima
do piso do armazém, a uma altura situada entre 45 ¢ 90cm. Os excreta das aves deverdo
ser colocados no piso da instalagio, que pode ser de cimento ou chio batido. Se as
paredes laterais do armazém tiverem ventiladores para circulagio de ar, o estrume que
s¢ ira formar produz uma linha de matéria seca ao longo da construgio. Quando existem
aberturas laterais no armazém, de modo a permitir a ventilagdo natural, o estrume que s¢
forma € constituido por uma pasta semi-fluida e toda dgua em excesso precisa ser

controlada (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).
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Num avidrio, preparado para produzir estrume, deve colocar-se sobre o piso uma
camada de 5 a 15 cm de aparas de madeira, farelo de serra ou outros materiais, como
Cama, antes que as aves sejam acondicionadas nessa instalagdo. O estrume ¢ assim
misturado ao material da cama, ¢ removido em diferentes épocas. Uma pequena
quantidade de cama adicional pode ser introduzida no aviario, aquando da entrada de
cada nova remessa de animais. O armazenamento do estrume na forma de cama de
aviario ¢ 0 método mais econdmico para este tipo de exploragdo, no entanto, a qualidade
da mistura ira depender do tempo de armazenamento, do método de remogio e do facto
do material ter sido revolvido ou nio entre a saida ¢ a entrada de novas remessas de
aves (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

O contetido do estrume em azoto depende do nimero de aves, tal sc pode
constatar nos quadros anteriormente apresentados.

O armazenamento a granel, ou a seco, € o sistema ideal para o armazenamento
temporario do estrume produzido num aviario. Este & usualmente amontoado numa
superficie coberta. Podem ser armazenadas ¢ mantidas secas nestas estruturas, grandes
quantidades de estrume, facilitando deste modo a distribuigdo do fertilizante ¢ tornando
exequivel o programa de adubagdes. Por outro lado, 0 armazenamento temporario do
estrume, em locais com impermeabilizagio do solo, proximos da sua subsequente
aplicagdo, permite uma melhor utilizagdo dos residuos animais como fertilizante
organico. Esta pratica, ajuda a reduzir o potencial de contaminagio da igua subterrinea
por nitratos ¢ oferece grande flexibilidade A gestdo do estrume. Cerca de 10% do azoto
contido no estrume esta sobre a forma de aménia e pode ser libertado apos longos

periodos de armazenamento. Essa perda sera minimizada se o estrumo for armazenado

debaixo de uma cobertura de plastico pouco permeavel ao ar (PAIVA, 2003).
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6.4. Tratamento de residuos

O tratamento de residuos ¢ utilizado em qualquer sistema que produza cargas
poluentes ¢ tem como finalidade reduzir o potencial poluente desses residuos ou a
alteragdo a sua composigio original (PAIV A, 2003).

Os sistemas de tratamento de efluentes mais utilizados sdo as lagoas ou tanques
de retengdo ¢ tratamento (ARAUJO, 2000), compostagem e geradores de biogas para
residuos s6lidos organicos (RODRIGUES, 2003a).

Os sistemas de tratamento que envolvem a acragdo mecanica ¢ tanques de
oxidagdo, tem sido também propostos, mas devido ao elevado custo da sua instalagio e

operagdo, sdo pouco aplicados nas exploragdes agro-pecudrias (PAIVA, 2003).

6.4.1 Lagoas e tanques de contencao e tratamento

As lagoas ou tanques de retengdo/contengdo de efluentes agro-pecuarios sio por
vezes escavados no solo ¢ actuam como estruturas de retengdo ¢ tratamento do estrume.
Estas sdo dimensionadas ¢ construidas para armazenar os efluentes agro-pecuarios
durante um periodo de 90 a 120 dias (WATSON, 1992).

Nas lagoas de retengio, deve haver ©spago para a recolha simultinea da 4gua da
chuva, sendo mais baratas do que a instalagdo de tanques de alvenaria cobertos. As
maiores vantagens dessas lagoas sio a pouca dependéncia de mio-de-obra para a
manipulagdo do estrume, ¢ podem ser construidas, tal como ji se referiu, a custos
iniciais mais baixos. As desvantagens estio associadas aos possiveis transbordos, sob
condigdes de precipitagio abundante, ¢ consequente contaminagdo da rede de drenagem.

As lagoas de contengdo necessitam de uma remogao periddica dos sedimentos ¢

lamas, depositados no seu fundo. O processo de decomposigio biolgica que ocorre nas
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lagoas, ndo reduz todos os solidos presentes nos excrementos das aves, fazendo com
que estes se acumulem ao longo do tempo (WATSON, 1992).

Entre outras desvantagens, WATSON (1992), cita ainda a emissdo de gases com
odor desagradavel, mas que podem ser minimizados através da construgio ¢ gestio
adequada das lagoas.

No tratamento de efluentes organicos podem ser utilizadas dois tipos de
tratamentos: acrobio ¢ anaerobio (FERREIR A, 2003).

No processo aer6bio, pela acgdo de microrganismos, decompdem-se os solidos
organicos presentes nos residuos animais, em compostos mais simples como a 4gua, o
dioxido de carbono, os nitratos ¢ os sulfatos. Esses microrganismos requerem oxigénio
livre para seu desenvolvimento. Numa lagoa arejada naturalmente, o oxigénio &
fornecido as bactérias ¢ algas que proliferam na 4gua, directamente do ar, através da sua
difusdo pela superficie livre do liquido. As algas af presentes assimilam o azoto contido
no nitrato produzido durante o processo bacteriano aerébio, com ajuda da energia solar
incidente (TYSON et al., 1996).

O dimensionamento da lagoa devera depender do niimero ¢ tipo de aves criadas.
Para aves com peso médio de 2,3 kg, ¢é necessario um minimo de 0,1m? de arca
superficial por animal. Essas lagoas deverdo ser construidas, com profundidade até 1,5m
para assegurar a adequada penetragio de raios solares (TYSON et al., 1996).

A acragdo mecanica, pode ser também utilizada quando ndo se dispde de arca
suficiente para construgdo, mas a sua adopgio ¢ uma pratica onerosa (RODRIGUES,
2003a).

As lagoas anaerobias sdo as mais comuns. Ai as bactérias anaerobias nio
necessitam de oxigénio dissolvido para puderem viver na agua a qualquer profundidade.
O volume da agua consumido ¢ o pardmetro utilizado para o dimensionamento desse

tipo de lagoas (TYSON ef al., 1996).
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Nas lagoas anaerobias as bactérias digerem a matéria organica, ¢ convertem-na
em dioxido de carbono, metano, aménia, sulfureto de hidrogénio ¢ compostos organicos
volateis. O odor desagradavel, libertado nas lagoas anaerdbias, ¢ causado pelo sulfureto
de hidrogénio ¢ compostos organicos volateis, que surgem quando estas estio
sobrecarregadas com estrume e sio mal geridas. As lagoas anaerdbias devem estar
afastadas das construgdes da exploragdo animal ¢ situadas na direcgio oposta a dos
ventos dominantes (RODRIGUES, 2003a).

Os solos impermeaveis s3o os mais adequados para a instalagio desse tipo de
lagoas de modo a minimizar o risco de poluigdo de A4guas subterrineas. Quando
construidas em solos permeaveis, a base da lagoa deve ser isolada com um revestimento
plastico ou materiais impermeaveis (TYSON et al., 1996).

As lagoas funcionam melhor, se os excrementos lhe forem sendo adicionados
diariamente. Nos aviarios recomenda-se¢ a limpeza diaria, de modo a evitar a
acumulagio de residuos ressequidos, que sdo de dificil remogdo. A lama de fundo das
lagoas ¢ 0 seu excesso de liquido podem ser removidos por bombagem ou com

equipamento de aplicagdo de estrume liquido (TYSON et al., 1996).

6.4.2 Compostagem

A compostagem ¢ um processo que converte uma forma de matéria organica, tal
como os excrementos frescos das aves, cama de aviario, ou aves mortas, num material
quimicamente homogéneo com niveis reduzidos de compostos organicos volateis. Este
material ¢ chamado de hamus ou composto (SEIFFERT & PERDOMO, 1998).

O periodo de compostagem depende do processo utilizado ¢ do tipo de

material a ser compostado. Geralmente, varia entre 25 ¢ 35 dias para a primeira fase, ¢

=1 =




Plano de gestdo de residuos de origem animal

de mais 30 a 50 dias, para a segunda fase, finda a qual o composto organico estara
curado.
Os parametros mais criticos no controle do processo de compostagem sao de
acordo com ZANELLA (1999):
a) temperatura (intimamente ligada a taxa de oxigenagao);
b) humidade
¢) relagao C/N.
O metabolismo dos microrganismos intensifica-se para niveis de humidade da
massa entre 50 ¢ 60% e com a concentragao de materiais organicos biodegradaveis se a
pilha for suficientemente acrada (ZANELLA, 1999).
No quadro 6.1 tem-se de forma resumida a comparagao entre 0s processos de
compostagem ¢ de digestao anaerobia de material organico.

Quadro 6.1 — Comparagao entre 0s processos de compostagem ¢ digestdo anaerobia

Caracteristica Compostagem Aerdbia Digestao Anaerdbia

Uso de energia Processo consumidor Processo produtor

Produto final (estado predominante) Sélido Hamus, CO,, Hy0 Liquido, CO,, CHy

Redugio de volume do material original Mais de 50% Mais de 50%
Tempo de transformagao 20 a 30 dias 20 a 40 dias
Objectivo principal Redugio de volume Produgéo de energia
Objectivo secundario Produgio de Redugao de volume e
estabilizagdo
biofertilizantes

De acordo com ZANELLA (1999), a compostagem de carcagas de aves mortas €
um método que estd a ser aplicado com sucesso em varias partes do mundo. Este
recurso, actualmente empregue na agricultura, consiste num processo naturalmente
controlado, pelo qual os microrganismos benéficos (bactérias ¢ fungos) transformam os

residuos orginicos em produtos finais de interesse comercial. A compostagem ¢ assim

um processo usado no tratamento de Vérios residuos organicos, sendo dificil precisar
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todas as alteragbes bioquimicas que ai ocorrem. Para assegurar boas condigdes de
desenvolvimento deste processo ha que, de acordo com ZANELLA (1999), ter em
atengdo algumas condigdes:

a) Remeximento

E necessario na compostagem, dependendo do material a compostar ¢ de suas
caracteristicas como granulometria ¢ humidade, evitar a formagio de zonas endurecidas
¢ exageradamente secas que se podem formar na pilha de composto.

b) Inoculacao

Pode-se optimizar o processo de compostagem, inoculando materiais como
esgotos domésticos, ou mesmo materiais em estado avangado de compostagem (ainda
ndo estabilizado). Assim, introduzem-se estirpes de bactérias altamente especializadas
na degradagdo de s6lidos biodegradaveis. Para a sua aplicagio devera ser realizada uma
analise custo/beneficio que permita avaliar a aplicabilidade deste tipo de inoculante,
uma vez que 0 mesmo sera consumido no processo de compostagem.

¢) Controle de odores

De um modo geral ndo ha formagdo de odores na compostagem aerdbia. A
maioria dos casos de emanagao de odores na compostagem ocorre associada a formagido
de zonas de anacrobiose nas massas de residuos. Para a redugdo dos odores € necessario
remover 0s materiais ndo biodegradaveis, ou outras contaminagdes que por acaso
estejam presentes na massa em compostagem.

De acordo com PAIV A (2003), a implementagdo da compostagem de carcagas
de animais ¢ feita num piso revestido, contendo até 30 cm de altura de uma fonte de
carbono que também poderd permitir a aeragdo da matéria orginica. Essa fonte de
carbono pode ser aparas, palha de qualquer cultura ou cama de aviario.

No quadro 6.2 apresenta-se a razio carbono/azoto ¢ o contetido em azoto de

alguns residuos compostaveis.
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Quadro 6.2 — Razio C/N ¢ contetido em azoto de alguns residuos compostaveis

Material Percentagem de N Relagao C/N
Residuos de alimentos
- Residuos de frutas 1,52 34,8
- Residuos de batata 1.5 25,0
Excrementos

- de vaca 1.7 18,0
- de cavalo 23 25,0
- de suinos 3,75 20,0
- de aves 6.3 15,0
- de ovelhas 3,75 22,

Fonte: TCHOUBANOGLOUS efal. 1979

No processo de compostagem usam misturas de excrementos secos de aves ou
cama de aviario, carcagas de aves ¢ uma fonte de carbono adequada, como erva seco,
agulhas de pinheiro, palha de feijdo, etc. A agua ¢ adicionada em quantidade suficiente
para manter 0 material himido ¢ nunca saturado. A quantidade adequada de agua ¢
importante para o sucesso do processo. Na tabela seguinte, adaptada de (PAIVA, 2001),
apresentam-se as quantidades recomendadas para compostagem de frangos.

BLEY (1998) afirma que a temperatura influencia grandemente o processo e
pode provocar a morte de microorganismos prejudiciais. Por exemplo, uma temperatura
de 51°C ¢ capaz de destruir os ovos de helmintos.

FARRELL (1979), apés uma vasta revisio bibliografica sobre o tema, concluiu
que, manter 0 composto a 55°C ¢ a uma humidade relativa do ar proxima de 100% num
periodo de 24 horas, podera destruir todas as bactérias patogénicas, virus e parasitas.
Assim sendo, para tornar os microrganismos patogénicos inactivos, é necessario manter
a temperatura de compostagem acima dos 55 °C durante um determinado intervalo de
tempo que esta dependente da humidade relativa ¢ dos materiais a compostar.

A proporgdo de materiais necessarios para efectuar a compostagem dos residuos

de aviarios, por volume ¢ peso, ¢ apresentada no Quadro 6.3,
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Quadro 6.3 - Propor¢do de materiais necessarios na compostagem (em relagio as aves)

por volume e peso *

INGREDIENTES VOLUME PESOS
Palha 1 0,1
Aves 1 1
Estrume (ou cama) 2.5a40 2a3
Agua® 020,33 0a0,5

* — A mistura deve ser ajustada para diferentes fontes de carbono
"~ Mais ou menos agua deve ser adicionada para garantir que a mistura nio fique saturada.
Fonte: PAIVA (2001).

PAIVA (2001) considera que a composigdo do composto pode variar
significativamente de uma compostagem para a outra. Entre os factores que afectam
essa composigdo incluem-se: a idade da cama usada, o tipo de fonte de carbono ¢ a
temperatura atingida durante a compostagem, entre outros. Por isso, cada produtor deve
analisar pelo menos os conteidos em azoto, fésforo ¢ potassio de uma amostra do
composto que produz.

Na compostagem de carcagas de aves, deve-se adicionar a cama uma camada
aves mortas, deixando um espago de 15 cm entre as aves ¢ as paredes, sem as amontoar.
Devem-se rodea-las com o material aerador ou até mesmo cobri-las. Acrescenta-se a
pilha, dgua, na propor¢do de um tergo do peso das aves (para cada 10 kg de aves
adicionar 3 litros de agua). Cobre-se de seguida a pilha com uma camada de 15 a 20 cm
de material aerador seco. Procede-se sempre do mesmo modo até que a pilha atinja
1,50m de altura. Fecha-se entao a pilha acrescentando uma camada espessa de material
aerador seco ¢ deixando-a fermentar, durante 10 dias (PAIVA, 2003).

Apos os 10 dias pode-se retirar o composto da camara e refazer a pilha em
camadas, acrescentando agua ¢ deixando outros 10 dias para a fermentagio total dos
residuos. Apos esse prazo o material pode ser utilizado como adubo ou ser mais uma

vez utilizado como material acrador na formagao das novas pilhas. A utilizagdo da

compostagem como técnica de tratamento de residuos agro-pecuarios, ndo ¢ utilizada de
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animo leve, por se tratar de um processo complexo e exigir algumas horas diarias de
dedica¢ao. Outro dos grandes problemas associados a implementagio dessa técnica ¢ a
produgao de maus cheiros ¢ a proliferagao de insectos a ela associada (PAIVA, 2003).

Na figura II apresenta-se um diagrama, adaptado de TCHOUBANOGILOUS et
al., (1979) onde se¢ esquematizam os processos envolvidos nesta técnica de tratamento
de residuos bem como os tempos que lhe estdo subjacentes.

Figura 1I - Diagrama das fases da compostagem.

- FASEDE OXIDACAO | = FASEDE MATURAGAO |
| . QIOESTABILZACAO) i i i ... (HUMIFICAGAO)
T - ]
M / Mok
P | [30] |/ N
E = I’; [ termofilica | [ * mesofilica i\
2
& ) :: \\\E&__
T
U
R
A J - :
(BC} 30
TEMPO DE COMPOSTAGEM (dias)

Fonte: Adaptado de TCHOUBANOGLOUS ef al., (1979)

Para se atingirem condigdes optimas de compostagem, o pH deve situar-se

entre os 6,5 ¢ 7,5. Para a maioria das bactérias, o valor 6ptimo de pH situa-se entre os 6

¢ os 7,5. Para os fungos, o pH da solugdo devera situar-se entre os 5,5 ¢ os 8,0, ¢ de

forma a minimizar perdas de azoto na forma amoniacal, o pH ndo devera exceder os 8,5
(HIRATA, 1997).

Os microrganismos que actuam no processo de fermentagdo sio termofilicos,

pois desenvolvem calor no processo de fermentagdo, ¢ podem causar uma clevagio da

temperatura da mistura, que pode atingir os 80°C. Nestas circunstancias, deve haver um

acompanhamento da temperatura do processo de compostagem para assegurar a sua
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normalidade. A compostagem fornece, como o produto final, uma mistura rica e
homogénea de matéria organica, adequada para uso em jardinagem ¢ em viveiros de
plantas (PAIV A, 2003).

O processo de compostagem, devido a sua eficiéncia ¢ economia, tem-se
mostrado como opgdo vidvel ao tratamento dos diferentes tipos de residuos gerados no
meio rural, no entanto, ainda se encontram algumas resisténcias a implementagio dessa
técnica, especialmente por requerer elevado tempo de dedicagdo. O periodo de
compostagem depende do processo utilizado ¢ do tipo de material a ser compostado,
geralmente, varia de 25 a 35 dias para a primeira fase, e de mais de 30 a 50 dias, para a

segunda, finda a qual, o composto organico estara curado (PAIV A, 2003).

6.4.3. Vermicompostagem

Os residuos animais, da agricultura e restos urbanos podem ser utilizados como
fontes de matéria organica para a compostagem ¢ vermicompostagem, cujo objectivo
final ¢ a produgdo de um biofertilizante.

Embora a compostagem de residuos organicos seja uma pratica antiga, a
vermicompostagem foi desenvolvida a partir de pesquisas mais recentes, em
Rothamstead (Inglaterra), onde se produziram minhocas, no periodo de 1940 a 1950.
Apds a década de 70, os investigadores envolveram-se no estudo do potencial das
minhocas para conversdo de residuos organicos, numa forma mais estabilizada de
matéria organica (AQUINO et al., 1992).

A matéria organica adicionada ao solo deve estar suficientemente estavel para
produzir efeitos benéficos, em termos agricolas. Entre os caminhos assegurados para

esta estabilidade estio a compostagem ¢ a vermicompostagem, ambos processos
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biologicos acrobios de transformagio da matéria organica (GARCIA ef al., 1995 citado

por ZEOLA et al., 2002).

No quadro 6.4 apresentam-se as condigdes fundamentais manter para o sistema

de vermicompostagem.

Quadro 6.4 — Condigdes fundamentais para a vermicompostagem

Factores Condig¢des a manter

As minhocas deverdo ser mantidos entre os 10°C e os 27°C. Para valores
inferiores ou superiores a este intervalo, cria-se um ambiente de stress que
leva as minhocas a cessarem a ingestéo dos residuos e sua reprodugéo. A
temperatura afecta ainda o nimero de larvas existentes em cada casulo.

A massa de compostagem devera estar hiimida mas nio encharcada, de
maneira a que a quantidade de 4gua contida seja idéntica & de uma
esponja espremida’. O teor de humidade devera encontra-se entre os 70%
e 0s 85%.

Neste processo existem duas formas das minhocas obterem o teor de

| oxigénio necessario, através dos tineis de arejamento realizados pelas
Teor oxigénio o . . ) ) ) _
proprias minhocas aliado a ventilagéo natural das camas, e através da agua
nela existente.

As minhocas sdo sensiveis a luz. Por esta razdo, devem colocar-se as
Luminosidade .

camas em local abrigado.

A cama das minhocas devera ser constituida por palha, por excrementos
de animal e por residuos biodegradaveis, além disso podem-se adicionar
folhas secas e papéis velhos as tiras.

O meio tende acidificar, pelo que se deve adicionar cascas de ovo secas
ou cal para aumentar o pH para valores proximos de 7.

Nem todos os residuos poderéio ser utilizados. Foram mencionados no
Tipo de residuos ponto 9.3.1. os que se devem adicionar para que vermicompostagem

ocorra sem problemas.

Fonte: CARVALHO, et al (96/97).

O grande objectivo da vermicompostagem ¢ instalar um processo sustentavel de

exploragdo dos recursos, de forma a encerrar um ciclo ¢ transformar residuos em

* Uma boa forma de saber se 2 massa na compostagem esta ou ndo himida, é espremer uma pequena porgio de massa. Se
apenas sairem duas ou trés gotas de agua, entdo contém a humidade ideal.
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matéria Gtil. Desta forma, maximiza-se o aproveitamento dos elementos oferecidos pela i
i |

- natureza. 1
CASTRO (2003) refere que a vermicompostagem produz biofertilizantes ‘
'liquidos ¢ solidos, que tem especial interesse na floricultura, horticultura ¢ fruticultura,
culturas em vasos ¢ em estufas, para além de ter impactos muito positivos em termos i
- paisagisticos.
Existem trés sistemas de vermicompostagem que podem ser escolhidos através
das condigdes climaticas da regido e dos recursos locais de implementagio. De acordo 1

com CASTRO (2003) os sistemas de vermicompostagem s3o 0s seguintes:

6.4.3.1. Sistemas de Canteiros |

Os canteiros, de acordo com PERESSINOTO (2001), podem ser construidos

com 08 mais variados materiais, como tijolos, blocos, placas de betdo, tabuas, pedras ou

il
bambu rachado ao meio. Devem ser alinhados, no sentido da inclinagio do terreno (2%

a 5%). Este sistema pode ser protegido, por uma cobertura, de forma a evitar a

incidéncia das dguas das chuvas. De um modo geral, possuem uma altura variavel entre

40 cm ¢ 50 cm, largura de 1 m e comprimento varidvel, sendo que uma das I
extremidades podera ser removivel. Os canteiros poderdo ser construidos .
individualmente ou geminados. Os duplos apresentam melhores resultados pois |
permitem maiores facilidades de acompanhamento ¢ manuseamento. Em relagio ao 1
piso, os canteiros ainda podem ser de piso impermeabilizado (cimentado) ou de piso de [

|
terra batida. ‘
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a) Canteiros com piso impermeabilizado

A construgio de canteiros com piso de cimento sdo mais dispendiosos, ndo s0
pelos materiais € mado-de-obra necessarios para a sua construgdo, como também, por
exigir melhores condigdes de drenagem, como se mostra na figura IIL.

Figura I1I- Canteiros geminados, cobertura com placas de lusalite

Fonte: Adaptado de Castro (2003)

E importante referir, que sdo utilizados varios tipos de materiais para a cobertura
dos canteiros, durante o periodo de chuva, como: lonas, impermedveis, placas de
fibrocimento, entre outros materiais. Experiéncias feitas com estes materiais
demonstram que as placas de fibrocimento sdo as mais aconselhaveis em relagdo aos
outros materiais (PERESSINOTO, 2001). No entanto, dada a grande problematica
associada as fibras de amianto, que fazem parte da constituigdo da fibrocimento, uma
vez que podem originar cancros da laringe, da pleura, cancros gastrointestinais, do
figado dos pulmdes e inclusivamente afectar o sistema imunol6gico, 0 seu uso ¢
desaconselhavel (XAVIER, 2004). Neste contexto, devem evitar-se a todo o custo a

utilizagdio de materiais contendo asbesto, para a cobertura dos canteiros.
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b) Canteiros com piso de terra batida

Os canteiros de piso de terra batida possuem baixo custo de construgiio e devem
ser construidos em 4reas de solo areno-argiloso, como se exemplifica na figura 1V.
Estes canteiros podem sofrer adaptagdes em fungdo das condigdes climaticas de cada
regido.

Figura IV - Canteiro de tijolo com piso de terra batida

Fonte: Adaptado de Castro (2003)

6.4.3.2. Sistemas de Camas

Como se exemplifica na figura V, o sistema de camas dispensa o emprego de
muros divisorios, razdo pela qual o seu custo de implementag3o é inferior aos demais
sistemas.

E recomendado, principalmente onde a producdo didria de matéria organica
atinge volumes consideraveis. As camas devem conter uma camada grossa de 10 cm de
cobertura seca, tendo em conta a inexisténcia de muros divisorios. Podem ser formadas
em terrenos de terra batida ou piso impermeabilizado. A 4rea do terreno de implantagéo
das camas deve possuir um declive aproximadamente 2% e estar protegidos por
sistemas de drenagem superficial ou subterrinea. Da mesma forma que os canteiros, o

sistema de camas pode estar localizado no interior de florestas, em regides de clima
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quente, bem como em locais de ventos frios, sendo protegido por cercas, ou

resguardados em pavilhdes (PERESSINOTO, 2001).

Figura V — Camas em solo argilo-arenoso

Fonte: Adaptado de Castro (2003)

6.4.3.3. Sistemas de Vermicontentores

Os contentores, segundo CASTRO (2003), podem apresentar algumas variag¢des
tanto em fungdo do volume como do tipo de material de que sdo constituidos. O
tamanho ideal deve ser adequado a quantidade de residuos existente para a
vermicompostagem. A profundidade do contentor deve estar compreendida entre 20 e
30 cm. Se o contentor apresentar uma profundidade superior a indicada, o material a
compostar tende a ficar muito compacto, dificultando desta forma a movimentagdo das
minhocas.
Em geral, qualquer vermicontentor de qualidade devera obedecer aos seguintes
requisitos:
a) Proteger o seu interior da luminosidade;
b) Garantir uma boa ventilagio e drenagem;

c) Possuir uma tampa que se adapte perfeitamente ao contentor.
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Os materiais mais usados na construgdo dos vermicontentores sio o plastico (ver
figura VI) e a madeira (ver figura VII).

Figura VI - Vermicontentores em pléstico

Fonte: http://www.minhobox.com.br/atecnicaminhobox. htm

Figura VII - Vermicontentores em madeira

Fonte: Adaptado de CASTRO (2003)
De forma a preencher os requisitos de qualidade, os vermicontentores

apresentam-se totalmente fechados com excepgdo de orificios feitos na base, para
efeitos de drenagem e ventilagdo. Estes orificios devem ter um didmetro que varia entre
os 3 e os 6 mm, dependendo da dimensdio do contentor. Os contentores devem estar
elevados, apoiados em cima de tijolos, tabuas de madeira, ou em estantes, pois de outra

forma, ndo haveria arejamento e dificultar-se-ia a sua drenagem. Debaixo do contentor
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deve estar um tabuleiro para recolher o liquido® excessivo que vai sendo drenado. E
também conveniente forrar a base do contentor com rede para que as minhocas nio se
escapem pelos orificios (CARVALHO ef al. 96/97).

No Quadro 6.5 apresentam-se as caracteristicas qualitativas  da
vermicompostagem para varios residuos de origem animal.

Quadro 6.5 - Varios tipos de excrementos utilizados como matéria-prima.

Excrementos Caracteristicas

_ E nico em azoto mas muito acido e de dificil controlo no processo de
Galinha
compostagem.
Sdo os excrementos mais usados e indicados, pois sdo de facil
Bovino e cavalo controlo e possuem uma textura que facilita uma melhor ingestao
pelas minhocas.

E um excremento rico porém ¢ de dificil controlo no processo de

Caprino
compostagem.
E um estrume excelente e ndo necessita de muito tempo de
Coelho compostagem porem deve-se ter o cuidado de o nfio misturar com a
urina, muito acida.
B A urina também € muita acida, por este motivo, deve-se ter o
uino

cuidado de separar bem a parte sdlida da liquida.
' Fonte: MIRANDA (2001).

Os varios tipos de excrementos devem ser adicionados com material fibroso, nas
proporgdes 1:1, 2:1 ou 3:1, sendo no entanto a proporgio 1:1 a mais indicada. A mistura
¢ essencial para que o processo se faga no menor tempo possivel, tendo em conta a
relagdo C/N, tal como se pode observar no quadro 6.6.

Quadro 6.6 — Caracteristicas gerais dos residuos ensaiados neste trabalho por

vermicompostagem.
Residuos Agricolas Relagao C/N Decomposicio
Excrementos de coelho 23 Boa
Excrementos de galinha fresco 10 Boa
Excrementos de galinha com cama 13-18 Meédia

Fonte: AGROBIO (1998).

‘0 liquido (soro) que vai sendo drenado do vermicontentor é recolhido no tabuleiro, possui propriedades fertilizantes ¢
como tal pode e deve ser adicionado as plantas.
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Segundo SENESI (1989), o produto da vermicompostagem ¢ o vermicomposto,
um adubo organico obtido a partir dos excrementos de animais, previamente
estabilizado ¢ neutro, ou a partir de compostos vegetais. Pela ac¢do das minhocas o
material bruto ¢ transformado em adubo, rico em microorganismos, substincias
himicas, fixadores de azoto atmosférico ¢ bactérias fixadoras de potassio, fosforo, ferro
¢ outros minerais, que sio indispensaveis as plantas.

No quadro 6.7 apresenta-se a composi¢dao média do hiimus (vermicomposto).

Quadro 6.7 — Composi¢ao média do himus

Parametros Composicio do humus
Humidade 55,02%
Matéria organica 26,60%
Azoto total 8.32%
Fasforo total em P;Os 1,22%
Potassio total em K 0,75%
Calcio total em Ca 2,24%
Magnésio total em Mg 0,54%
Sodio total em Na 0,26%
Humus total 3.44%
PH 8,32
Ferro total em Fe 0,11 ppm
Cobre total em Cu 29,00 ppm
Zinco total em Zn 130,00 ppm
Manganés total em Mn 178,00 ppm
Boro total B 14,00 ppm

Fonte: ROQUE (1995)

O vermicomposto € rico em matéria organica e reconstitui a estrutura fisica ¢
biologica do solo. Actuando como fertilizante natural, o vermicomposto neutraliza o pH
do solo ¢ eleva a concentragdo de nutrientes, aumentando a resisténcia das plantas
contra pragas ¢ doengas (LANDGRAF ef al., 1999).

Este composto, também pode conter quantidades apreciaveis de metais pesados

toxicos, tais como cadmio, cobre, niquel, chumbo e outros, devido ao seu caracter
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adsorvente de ides metalicos (SANTOS, 1986). O incremento na concentragdo destes
metais no meio ambiente tem vindo a causar efeitos nocivos a satde humana, a flora e a
fauna, por alteragdo do ciclo global desses metais. Assim, o uso destes fertilizantes deve
devidamente avaliado de modo que a concentragio dos metalicos presentes ndo

contamine os recursos naturais (LAMIM et al., 1998 ¢ KIEHL, 1985).

6.4.4. Incineracao

A incineragdo € um processo de redugdo do peso, volume e das caracteristicas de
periculosidade dos residuos, com a conseqiiente eliminagdo da matéria orginica ¢ das
caracteristicas de patogenicidade, através da combustdo controlada (LIMA, 1991 citado
por MENEZES et al 2000), podendo também ser considerado um processo de
reciclagem da energia liberada na queima dos materiais, visando a produgio de energia
elétrica ¢ de vapor, que pode ser imediatamente convertido em frio (cogeragdo)
(CALDERONI, 1999 citado por MENEZES et a/ 2000).

Segundo MENEZES et a/ (2000) para manter o equilibrio ambiental a
combustdo tem que ser continuamente controlada, tendo-se em conta que esta pode
variar com a composigao, a humidade, o peso especifico e poder calorifico dos residuos.

a) Emissoes toxicas

Esta tem sido a maior preocupagio ¢ o grande entrave a evolugido ¢ aceitagido das
incineradoras. A liberagdo de varios poluentes perigosos, emissdes gasosas € cinzas
contaminadas com metais pesados, produtos quimicos de combustio incompleta e

compostos quimicos (dioxinas ¢ furanos) inteiramente novos formados durante o

processo de queima.
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b) Deposicio de cinzas

As cinzas de incineragdo podem ser extremamente toxicas, contendo uma alta
concentragdo de chumbo e cadmio, assim como dioxinas e furanos, sendo gerados dois
tipos de cinzas: a cinza sedimentada que cai na grelha (aproximadamente 90% da
cinza), ¢ a cinza em suspensio no ar. No que se refere aos metais toxicos quanto melhor
o dispositivo de controlo de poluigdo do incinerador, maior sera a concentragio de
contaminantes nas cinzas.

¢) Custos economicos

Os incineradores sdo incrivelmente caros devido aos altos investimentos em
equipamentos. Com o controle adequado ¢ ambientalmente correcto dos residuos, o
custo € inevitavelmente elevado o que torna a incineragdo um processo economicamente
invidvel. Porém um controle inadequado do processo de tratamento de residuos
representa riscos para a saide ¢ 0 meio ambiente.

d) A incineracio é um desperdicio de energia

O processo de incineragio produz pouca energia sendo que a real produgdo
eléctrica certamente ndo justifica os enormes custos envolvidos na sua construgio,
devida a baixa transformagio dos residuos para gerar electricidade.

Um incinerador tem que ser utilizado durante varios anos antes que haja uma
produgdo liquida de energia. Grandes quantidades de energia tém que ser gastas em
construir, operar, manter ¢ desmanchar a instalagdo depois de terminada a sua vida atil.
Neste contexto, ndo ¢ uma alternativa a valorizagio energética de residuos de origem
animal, especialmente aqueles que contém excrementos.

e) Outras Alternativas: Aterros

Esta claro que nenhuma solugdo para os residuos se libertara completamente dos

aterros, pelo menos num futuro préximo. No entanto, a Unido Europeia, restringe a

deposi¢do em aterro a residuos que nio podem ser valorizados tecnologicamente,

i
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estando excluidos os residuos organicos ¢ de origem animal (RODRIGUES, 2003a). No

Brasil, tal questio ainda nio se coloca.

6.4.5. Digestao Anaerébia

A digestdo anaerébia ¢ um processo microbiolégico, pelo qual a matéria
organica ¢ degradada, na auséncia de oxigénio, com produgdo de metano e dioxido de
carbono. Este fendmeno ocorre naturalmente, quando, a matéria orginica em meio
anaerobio, se apresenta em condigdes favoraveis a acgdo de microorganismos
susceptiveis de apresentarem aquele tipo de metabolismo. Ocorrem estas condigdes em
diversos ambientes naturais tais como sedimentos, fontes termais e sistemas
gastrointestinais.

Os residuos agro-pecuarios, segundo RODRIGUES (2002), particularmente os
gerados nas exploragdes de produgdo animal, sdo, a par com as lamas das ETAR’s
domgsticas, os residuos aos quais o processo de digestio anaerdbia tem tido maior
aplicagdo. Os excrementos dos animais, pela sua elevada biodegradabilidade em
condigdes de anacrobiose, ¢ um dos substratos mais utilizados, quer em sistemas
simplificados ¢/ou de reduzida dimensdo, quer em digestores mais complexos ¢ em
maior escala.

O sector agro-pecudrio, excluindo as exploragdes pecuarias com dimensio
reduzida que ndo justificam e viabilizam, o aproveitamento do excreta em instalagdes de
tratamento individuais ou colectivas, o potencial energético diario da excreta das
exploragdes de bovinos, de galinhas poedeiras ¢ de suinos, ¢ de cerca de 325 000 m®/dia
de biogds, a que corresponde um valor equivalente anual de 64 400 Toneladas de

energia potencial (RODRIGUES, 2002).
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Em 1991, existiam em Portugal 51 instalagdes de biogas construidas, ou em fase
de construgdo, como se mostra o quadro 6.8.

Quadro 6.8 — Instalagdes de biogas existentes em Portugal (1991)

Substratos N” de instalagées
Lamas 4

Matadouro 1
Aviario 7

Suino + soro 1

Bovinos + aviarios 1

Suinos 27
Mistos 1
Suinos + aviarios 2
Bovinos + mato 1
Suinos + bovinos 3
Herbivoros 1
Lacticinios 1
Destilaria 1

Fonte: Adaptada de RODRIGUES (2002).

CRAVEIRO (1991) apresenta a situagio da digestdo anaerdbia no Brasil,
tecendo as seguintes consideragdes: “a) o potencial de pesquisa ¢ desenvolvimento em
processos anacrobios, tanto em Universidades, Institutos e Companhias estatais, embora
com certas limitagdes, estd em fase de crescimento e tem permitido a transferéncia
crescente de tecnologia para o sector privado; b) em 1991, havia 102 digestores
industriais com um volume total de 76.579 m’; ¢) a tecnologia gerada no Brasil
representa 68% do nimero de reactores comercializados e 53% do volume total; d) o
numero de fornecedores no Brasil ¢ de 18, sendo que 5 deles utilizam tecnologia
licenciada na Europa ¢ ¢) entre os tipos de reactores, predominam os do tipo UASB,
com 85 unidades™.

No quadro 6.9 apresenta-se a quantidade de matéria prima necessaria para a

produgio de 1 m® de biogas.
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Quadro 6.9 - Quantidade de dejectos para a produgdo de 1 m® de biogas

Matéria-prima Quantidade (kg)
Excrementos frescos de bovinos 25
Excrementos secos de galinha 2.3
Residuos secos de vegetais 2.5
Excrementos secos de suinos 2,86

Fonte: www saneamento99 hpg.ig.com.br/biol htm

O interesse pela digestdo anaerobia de residuos provenientes da agroindistria e
da agropecudria tem crescido nos Gltimos anos, por apresentar vantagens significativas
quando comparada com os processos mais utilizados de tratamento aerébio de aguas
residuais ou os processos convencionais de compostagem aerdbia de residuos Organicos
solidos (LUCAS Jr., 1994).

Além da produgdo de biogds, o processo apresenta outras vantagens no
tratamento de residuos, tais como: como redugio da matéria seca, do odor e de
organismos patogénicos, obtendo-se ainda, como efluente, biofertilizantes mais estéveis,
mais ricos em nutrientes assimilaveis ¢ com melhores condigdes sanitarias em relagio
ao material original (HICKEY & SWITZENBAUM, 1991).

A conversdo anaerobia de substratos organicos de cadeias longas, na auséncia de
luz, nitratos, nitritos ¢ sulfatos, sdo realizadas por bactérias quimio-heterotroficas, nio
metanogénicas, ¢ bactérias metanogénicas. Os compostos organicos sio hidrolisados
pelas bactérias quimio-heterotréficas ndo metanogénicas produzindo agiicares, alcoois,

acidos volateis, hidrogénio ¢ CO;. A etapa subsequente consiste na fermentagdo de

agucares ¢ aminoacidos, com consequente produgio de acetato ou entdo produgdo de
produtos intermediarios como o propionato ¢ o butirato, enquanto que os alcoois e
acidos volateis, com mais de dois carbonos, vio ser oxidados formando hidrogénio e
acetato. E nesta etapa que ocorre a formagdo de metano através da descarboxilagio do

acetato ¢ da redugdo do CO» pelo hidrogénio (SPEECE, 1983).
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O processo de produgio de biogas desenvolve-se assim em diferentes estadios de
inferacgdo enire 0s microrganismos ¢ os substratos, conforme se esquematiza na figura

VIIIL

Figura VIII - Fases da digestio anaerdbia

Residuos Orgénicos

Bactérias H, e CO,
Fermentativas
X
¥ \ Bactérias
Acemm‘] PO —— acetogénicas
Acidos soliveis,
alcoois e componentes 3
Acetato
Bactérias
Aceftato [ acetogénicas H, [
A
> Bactérias @
metanogénicas

A 4

Embora o processo de digestdo anaerdbia seja simplificadamente considerado

Fonte: Adaptada de LUSK, 1998

como tendo duas fases, este pode ser subdividido em quatro fases principais que serfio
descritas de seguida.
a) Hidrolise

A primeira fase do processo consiste na hidrolise de moléculas orginicas
complexas (polimeros) em moléculas mais simples (monémeros) pela acgio das
cxoenzimas excretadas pelas bactérias fermentativas hidroliticas. Os organismos
anaerobios dotados de maior actividade proteolitica e celulolitica sdo os do género
Clostridium, podendo operar a temperaturas mesofilicas e termofilicas. Contudo,

encontram-se no interior dos reactores muitos outros microrganismos hidroliticos,
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nomeadamente:  Bacteroides, Ruminnococcus, Eubacterium, Lactobacillus, etc.
(BRYANT, 1976). Na anacrobiose, a hidrolise dos polimeros usualmente ocorre de
forma lenta, sendo varios os factores que podem afectar o grau ¢ a taxa em que o
substrato ¢ hidrolisado, por exemplo, temperatura; tempo de retengdo; composi¢io do
substrato (teores de lignina, hidratos de carbono, proteinas e lipidos); tamanho das
particulas; pH; concentragdo de N; concentragio de produtos da hidrolise ¢ acidos
gordos volateis (LETTINGA, 1996).
b) Acidogénese

Os produtos oriundos da fase de hidrolise servem de substrato ao processo das
bactérias fermentativas, onde os mondémeros sdo transformados em compostos que
incluem: acidos gordos volateis, alcoois, acido lactico, gas carbénico, hidrogénio,
amonia ¢ sulfeto de hidrogénio, além de novas células bacterianas. Como os acidos
gordos volateis sdo o principal produto dos organismos fermentativos, estes sio
usualmente designados de bactérias fermentativas acidogénicas como Clostridiun e
Bacteroides. A maioria das bactérias acidogénicas s3o anaerobias estritas, mas cerca de
1% consiste em bactérias facultativas que podem oxidar o substrato organico por via
oxidativa. Isso ¢ particularmente importante, uma vez que as bactérias estritas sio
protegidas contra a exposigdo ao oxigénio eventualmente presente no meio
(LETTINGA & VAN HAANDEL, 1992).

¢) Acetogénese

As bactérias acetogénicas sdo responsaveis pela oxidagdo dos produtos gerados
na fase acidogénica em substrato apropriado para as bactérias metanogénicas. Os
produtos gerados pelas bactérias acetogénicas sdo o hidrogénio, o diéxido de carbono ¢
0 acetato. Durante a formagdo dos acidos acético ¢ propionico ocorre a queda do valor

do pH no meio aquoso, devido a grande quantidade de hidrogénio. De todos os produtos

metabolizados pelas bactérias acidogénicas, apenas o hidrogénio e o acetato podem ser
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utilizados directamente pelas metanogénicas. Porém, pelo menos 50% da CQO
biodegradavel ¢ convertida em propianato ¢ butirato, os quais sdo decompostos em
acetato e hidrogénio pela acgdo das bactérias acetogénicas. Essas bactérias sao
facultativas, ou scja, elas podem actuar tanto em meio aerébio como anaerébio. O
oxigénio necessario para efectuar essas transformagdes ¢ retirado dos compostos que
constituem o material organico (BRYANT, 1976).

d) Metanogénese

E a ctapa final no processo global de degradagio anaerdbia de compostos
orginicos em metano ¢ dioxido de carbono, ¢ ¢ efectuada, pelas bactérias
metanogénicas. As metanogénicas sdo anaerdbias estritas, possuem coenzimas ¢
cofactores especificos € so podem utilizar um nimero limitado de substratos para a
formagio de metano, de CO2 + H2, de acetato, de formato, de metanol, de metilaminas
¢ de monodxido de carbono (WOLFE, 1992). Estas bactérias sdo obrigatoriamente
anaerdbias ¢ extremamente sensiveis a mudangas do meio, como temperatura e o pH.

O processo de biodigestdo anaerobia tem demonstrado também resultados
interessantes na redugio do impacto ambiental de excrementos de animais, ndo somente
pela diminuigdo dos solidos presentes, mas também pela redugdo de microrganismos
indesejaveis nos efluentes, principalmente o0s microrganismos patogénicos
(CARRINGTON et al., 1982, SHIH, 1984, KEARNEY et al., 1993, SCHOCKEN-
ITURRINO et al., 1995). Por isso, hoje em dia, o biodigestor ndo ¢ visto apenas como
uma fonte alternativa de energia, mas principalmente como forma de evitar a poluigdo
ambiental (SHARMAN, citado por MEYNEL, 1978).

No quadro 6.10 observamos alguns dos factores mais importantes que afectam a

produgio de biogas, bem como a sobrevivéncia das bactérias que participam de forma

directa no processo e que devem ser controlados.
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Quadro 6.10 — Factores que afectam a produgido de biogas

Factores

Condig¢des a manter

Impermeabilizacio do bioreactor

Temperatura

Alcalinidade e pH

Teor de dgua

Nutrientes

Ocorre devido as bactérias metanogénicas
serem essencialmente anaerdbias, sendo que a
decomposigio de matéria organica na
presenga de oxigénio produz apenas CO,
Ocorre  devido & alta sensibilidade as
alteragdes de temperatura das bactérias
produtoras do biogés, em especial as que
produzem metano. O intervalo ideal para a
produgiio de biogas situa-se entre os 35 - 45°C
(bactérias mesofilicas). Também se pode obter
biogés no intervalo de temperatura 50 - 60°C
(bactérias termofilicas).

A alcalinidade é uma medida da quantidade de
carbonato presente na solugiio (proveniente do

CO2) e tem importAncia neste processo

porque, a medida que as bactérias produzem
acidos, o que implica uma diminui¢do do pH,
0 carbonato reage com eles, fazendo um
controle da acidez do meio (efeito tampdo). As
bactérias que produzem metano sobrevivem
numa faixa estreita de pH entre 6,5 - 8.0.

O teor de 4gua no biodigestor deve variar
entre 60 - 90% do peso total do seu contetido.

Os principais nutrientes das bactérias sio o
carbono, o azoto e os sais organicos. Neste
processo deve-se manter uma relagdo C/N
especifica, entre 20:1 e 30:1. A produgédo de
biogas ndo é bem sucedida se apenas uma

fonte de material for utilizada.

Fonte: ZEIKUS, (1980)

De facto, a degradagdo anaerébia da matéria orginica a metano ¢ diéxido de

carbono, envolve uma cadeia sequencial de percursos metabolicos e requer a acgdo
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combinada ¢ coordenada de diferentes grupos troficos de bactérias anaerobias
(ZEIKUS, 1980).
ZEIKUS (1980) propos a seguinte distingio metabolica das populagoes
microbianas na digestio anaerdbia:
a) Bactérias hidroliticas
Fermentam grande variedade de moléculas orginicas de cadeia longa (por
exemplo, polissacaridos, lipidos ¢ proteinas) com um amplo espectro de produtos finais

(por exemplo, acido acético, Hy/CO», compostos com um atomo de carbono e 4cidos

organicos de massa molecular superior a do acido acético e compostos neutros de massa
molecular superior a do metanol).
b) Bactérias acetogénicas
Produtoras de hidrogénio, entre as quais se incluem as espécies facultativas e
estritamente anaerébias que fermentam os 4cidos volateis maiores que o acido acético
(por exemplo, acido butanoico ¢ acido propanoico) e compostos neutros de massa
molecular superior a do metanol (por exemplo, etanol, propanol), hidrogénio e acetato.
¢) Bactérias homoacetogénicas
Podem fermentar um amplo espectro de compostos com um atomo de carbono,
transformando-as em 4cido acético.
d) Bactérias metanogénicas

Fermentam o Hy ¢ o CO», compostos com um tinico itomo de carbono (por

exemplo, metanol, CO, metalanina) e acetato, produzindo metano.
Os excrementos de origem animal contém grande niimero de bactérias; entra s
quais algumas patogénicas, ¢ quando sio espalhados na terra como fertilizantes, sem

tratamento, conduzem a sérios riscos de infecgdo dos animais que pastam ¢ a partir dai

para o ser humano. Caso estes sejam utilizados na fertilizagio de fruteiras ¢ hortas,
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principalmente dos produtos consumidos crus, o uso da biodigestdo pode tornar mais
segura a utilizagdo desses fertilizantes (SILVERMAN & GUIVER, 1960). Esses
microrganismos podem, principalmente, através das chuvas, ser levados as fontes de
agua superficiais ¢ subterrineas, comprometendo a qualidade microbiolégica de
mananciais (CRANE et al. 1980).
Atendendo a este facto, a utilizagio da biodigestio ¢ uma boa op¢do para
produtor de destino do estrume das aves (AMAR AL et al., 2000).
A produgdo de biogas, a partir dos residuos dos aviarios tem varias vantagens:
a) Em termos de tratamento de residuos agricolas
E um processo natural que permite tratar residuos organicos. Requer menos
€Spago que aterros sanitarios ou compostagem (ARAUJO, 2000) ¢ diminui o volume de
residuo a ser eliminado no meio ambiente.
b) Em termos energéticos
E uma fonte de energia renovavel, produz um combustivel de alta qualidade e
ecologicamente correcto (a combustdo do metano sé produz agua e dioxido de carbono,
nao gerando nenhum gas toxico) (FERREIR A, 2003).
¢) Em termos ambientais
Maximiza os beneficios da reciclagem/reaproveitamento da matéria organica,
produz como residuo o biofertilizante, rico em nutrientes ¢ livre de microrganismos
patogenicos, reduz significativamente a quantidade emitida de diéxido de carbono
(COy) e de metano (CH,), gases causadores do efeito estufa (RODRIGUES, 2003a).
d) Em termos economicos
Apesar do alto custo inicial, numa perspectiva a longo prazo esta técnica podera
resultar numa grande economia para a exploragdo avicola, pois reduz gastos com
clectricidade, transporte de botijas de gis, com o esgoto ¢ eliminagdo dos residuos, entre

outros aspectos (FERREIR A, 2003).
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No entanto, a produgdo de biogis tem algumas pequenas desvantagens, como
sejam:

a) A formagdo de acido sulfidrico (H,S), um gas toxico, cujas emissdes
dependem do tipo de residuo, o que implica o tratamento do gas obtido, dependendo do
uso que se lhe pretende dar e a escolha adequada do material utilizado na construgdo do
biodigestor;

b) A formagdo de gases corrosivos, que pode a longo prazo implicar custos

acrescidos com a manutengdo do biodigestor (FERREIR A, 2003).

6.4.5.1. Biodigestor

A biodigestdo anaerdbia é o processo de tratamento de residuos que ocorre
dentro de biodigestores, ¢ que depende de uma série de condigdes fisicas, quimicas ¢
microbiologicas para ser realmente eficiente. Como a cama de avidrio ¢ retirada
periodicamente, o tipo de biodigestor mais adaptado a estas condigdes ¢ o denominado
“Biodigestor Batelada”. A gestio didria deste tipo de biodigestor ¢ muito simples nio
necessitando de elevada mao-de-obra, mas sim de pericia na gestido, entendida como o
conhecimento que o produtor tem sobre o sistema ¢ o processo, que ¢ fundamental para
que o residuo seja realmente tratado (PATV A 2003).

Segundo XAVIER ef al. (2002) em BENINCASA ef al., (1991) foi observado
entre os modelos de biodigestores utilizados no meio rural o “Batelada” ¢ o mais
utilizado € que se caracteriza por ser alimentado de uma s6 vez ¢, apos todo o material

ter sido digerido, ¢ esvaziado e realimentado novamente.

Na Europa, de acordo com LUSK (1998), as facilidades da digestdo anaerdbia
geralmente estdo associadas a uma boa gestdo dos residuos rurais, industriais ¢

municipais. Na Europa, a digestio anaerébica foi implementada depois da Segunda
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Guerra Mundial, ¢ durante a crise energética que se lhe seguiu. Assim, a digestio
anaerobia esta a ser estudada a mais de 20 anos. Mais de 600 biodigestores rurais estio
em operagdo na Europa, referindo-se que 250 destes foram instalados na Alemanha nos

altimos 5 anos.

A estrutura simplificada dos biodigestores ¢ um dos factores fundamentais para
0 sucesso do processo, assim como o regulamento ambiental, a politica governamental e
os subprodutos disponiveis.

A Dinamarca ¢ um pais com grandes experiéncias e uso de larga escala das
facilidades da biodigestdo. Ai 18 grandes projectos estio em operagio. Em muitos casos
ha facilidades da codigestio de estrumes ¢ recolha de residuos organicos industriais ¢
residuos municipais organicos. A Dinamarca pretende aumentar a digestdo anaerdbia,
ou até¢ mesmo triplicar a produgdo de biogas até 2005. (DANISH MINISTRY OF
ENERGY AND ENVIRONMENT, 1996).

O uso da digestdo anaerdbia para tratar os residuos industriais cresceu muito na
ultima década.

14% dos sistemas de biodigestio mundial estdo localizados na América do
Norte. Na América do Sul, estes estdo instalados principalmente no Brasil, onde sio
usados no tratamento dos residuos das fabricas produtoras de aguardente de cana-de-
agucar. (LETTINGA & VAN HAANDEL, 1992).

De acordo com LUSK (1998), o crescimento e a concentragdo das exploragdes
rurais nos Estados Unidos criam oportunidades adequadas para a gestio e uso de
grandes quantidades de estrumes gerados pelos bovinos leiteiros, suinos e aves. O
potencial poluente desses residuos, tal como se referiu anteriormente, ¢ elevado. Por
outro lado, neste momento comegam a existir algumas preocupagdes que derivam da

contribui¢do das emissdes de metano para as Alteragdes Climaticas Globais.
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A gestio das emissdes de metano, para além de produzir energia, poderd
fornecer ganhos acrescidos, na logica do futuro mercado de carbono, resultante da
ratificagio do Protocolo de Quioto (RODRIGUES, 2003a).

De acordo com o projecto da Agéncia de Protecgdo Ambiental Americana
(EPA), descrito por LUSK (1998) os responsaveis pela descontaminagdo das aguas por
poluentes agricolas, sdo agricultores ¢ criadores de gado. A lesgislagdo Europeia tende a
avangar no mesmo sentido.

Neste contexto de aperto legal ¢ ambiental, faz sentido comegar a implementar
nas exploragdes agropecuarias sistemas de biodigestdo simples, como ¢ o caso do
“Batelada™.

No Batelada, a alimentagio do biodigestor ¢ feita continua. Este ¢ alimentado e,
apos todo o material ter sido digerido, ¢ esvaziado ¢ realimentado novamente. Por
alimentagio continua entende-se, alimentar o biodigestor todos os dias, ou entre cada 2
dias, repondo a mesma quantidade retirada. Com este processo tem-se uma produgdo de
gas continua (PAIV A, 2003).

Comparando o desempenho de biodigestores continuos ¢ em batelada, operando
com diversos residuos orginicos, STEWART ef al. (1984) demonstraram que o0s
materiais com altos teores de hidratos de carbono soliveis sio mais adequados a
produgio de biogas, produzindo grandes volumes de gas rapidamente, quando operado
em sistema continuo.

No Brasil existem cerca de 8300 biodigestores construidos enquanto na Europa
existem apenas cerca de 1200 (SILV A, 2002).

Na figura IX sdo apresentados os diferentes tipos de digestor utilizados em

Portugal para tratamento de residuos, sendo notéria a preferéncia por digestores de

escoamento horizontal (fluxo pistdo) ou digestores de mistura completa.




Plano de gestéio de residuos de origem animal

Figura IX — Tipo de digestores

OEcoams:nta tusrizontal (fluxa pistac!

Biistura complata

OCutres ifiltre anaerabua leira dhe lamas
anasrolsto de Tluse ascendenta@)

6.4.5.2. Produgao de biogas

Desde a década de 70 que as organizagdes ambientais estudam a possibilidade
de se utilizar os residuos da suinicultura ¢ da avicultura para produzir energia ¢ biogas
(SILVESTNNI, 2001).

O processo tecnologico aqui referido, também ¢ um processo natural que ocorre
nos pantanos, NOs mangais (ccossistemas tropicais), nos lagos ¢ rios, ¢ ¢ uma partc
importante do ciclo biogeoquimico do carbono. Produzido, dessa maneira, o biogas nao
¢ utilizado como fonte de energia.

A produgio de biogas nio ¢ exclusiva dos residuos de origem animal, pode ser
obtida por digestdo de lamas de tratamentos de aguas residuais (ARAU]O, 2000), lixo
doméstico (ARAUJO, 2000), residuos agricolas (FERREIRA, 2003), efluentes
industriais (FERREIR A, 2003) ¢ plantas aquaticas (ZEIKUS,1980).

Quando a digestdo anaerdbia é realizada em biodigestores especialmente
projectados para esse fim, a mistura gasosa produzida pode ser usadacomo
combustivel, 0 qual, além de seu alto poder calorifico, de nio produzir gases toxicos
durante a queima ¢ de ser uma Optima alternativa para o aproveitamento do lixo

organico, ainda deixa como residuo, lamas, que sdo um excelente biofertilizante

(ZEIKUS, 1980).
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Os quadros 6.11 ¢ 6.12 d3o uma idéia da capacidade de produgio de biogas em

fungio do material disponivel para o abastecimento dos biodigestores, ¢ do poder

energético do biogas.

O biogas assim obtido, ¢ uma mistura gasosa composta maioritariamente por:
metano (CHy): 40-70% do volume de gas produzido; dioxido de carbono (anidrido
carbonico, CO7): 30-60% do volume de gis produzido; vestigios de outros gases:
hidrogénio (Hp): 0-1% do volume; sulfureto de hidrogénio (4cido sulfidrico, H»>S): 0-

3% do volume (ZEIKUS, 1980).

Quadro 6.11 - Disponibilidade de residuos animais e produgdo de biogas

T ' Disponibilidade de esterco | Producio de Biogas
kg/dia m3/animal/dia
Bovino estabulado 30,00 1.11
Bovino semi-estabulado ]5:00 0.56 R
Bovino néo estabulado N 10,00 | 0.36
Suino , 2,30 . (;l, 18
N Suino adulto 5,80 ] ) 0.33
Galinha poedeira | 0,05 0,01

Fonte: SILVA (1981) & BENINCASA (1991).

Quadro 6.12 - Comparago entre poder energético do biogas e de outros combustiveis.

Metano (m") Alcool (1) Gasolina (I) Diesel (1)

3 .
1 m” de biogas 0.65 1.2 0,72 0,62
equivale a

* A queima de I m” de biogas fornece 23.400 kj de energia.

Fonte : BARRA (1985) e MITZLAFF (1988)
O poder calorifico do biogas ¢ proximo dos 6 kWh/m?, o que corresponde a

energia libertada durante a queima de aproximadamente meio litro de gasoleo

(ZEIKUS, 1980).
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A digestio anaerobia ¢ uma reac¢do bioquimica realizada basicamente em
quatro estagios, por diversos tipos de bactérias, na total auséncia de oxigénio. O grupo
de bactérias fundamental nesse processo ¢ o grupo de bactérias metanogénicas, que

actuam na Gltima etapa, formando o metano (CHy), como anteriormente se referiu.

Este teor de metano encontra-se documentado na mais wvasta literatura,
esquematizando-se a sua equivaléncia energética, na Figura X.

A cogeragdo, de acordo com RODRIGUES (2002), ¢ a produgdo combinada de
calor ¢ electricidade, sendo a eficiéncia de conversio do biogas em energia eléctrica
variavel entre 25% a 38%, em relagdo a energia inicialmente presente no biogas. O
restante conteudo energético do biogas (60 a 75%) ¢ convertido em calor presente nos
gases de escape (25 a 35%), na agua de arrefecimento do motor (12 a 18%) ¢ no 6leo de

lubrificagdo (5 a 10%), para além do que ¢ perdido por radiagio (10 a 25%).

Figura X — Equivaléncia energética bruta do biogas com 65% de metano

6.5 kWh electricidade 0,20 m’ de butano

1m’ de
biogas
(65% CH,)
6,5 kwh/m*

0,6 litros de gasoleo 0,6 m’ gas natural

P

1,6 kg de lenha T 0,26 m’ de propano

Fonte: Adaptado de GUIA TECNICO DE BIOGAS (2000)

Relativamente aos residuos gerados no meio rural considera-se que, de forma
geral merecem destaque, para a geragdo de biogas, as produgdes de bovinos, suinos ¢
aves (COELHO, 2004). Essas s3ao grandes geradoras de excrementos e,

consequentemente, apresentam grande potencial de geragdo de biogas.

e
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Por exemplo, um pequeno rebanho composto por 100 vacas em ordenha pode
produzir 2.500 kg de estrume por dia, gerando 100 m’ de biogas, energia equivalente a
trés botijas de GLP. Este resultado resulta em potenciais ganhos anuais devido a
produgdo de biogas e fertilizantes. Vale a pena referir que o efectivo bovino no Brasil é
de 40 milhdes de bovinos para ordenha ¢ outros 120 milhdes de bovinos para abate.
Existem ainda aproximadamente 36 milhdes de suinos e¢ sio produzidos anualmente
outros 3 milhdes de frangos, o que faz ressaltar o elevado potencial da aplicagdo dessas

tecnologias no meio rural brasileiro (COELHO, 2004).

6.4.5.3. Biofertilizantes

Em simultineo com a produgio de biogas, a digestdo anaerébia da matéria
organica produz, como residuo, uma substancia com aspecto de lama, que, quando
diluida, pode ser utilizada como fertilizante agricola. Esse fertilizante, denominado de
biofertilizante, tem uma clevada concentragdo de azoto e fosforo (principais
componentes dos adubos industrializados), para além de ter grande facilidade de
imobilizag¢do dos microrganismos do solo devido ao avangado grau de decomposigio da
mistura produzida (ZEIKUS, 1980).

Os residuos da produgdo de aves (estrume, composto, liquame/lamas de lagoas
de contengdo/tratamento) sdo empregues com muita frequéncia como fertilizantes
agricolas organicos. Na utilizagao desse fertilizante deve atender-se que, os teores de
azoto, fosforo, cinzas ¢ outros componentes importantes contidos no estrume das aves,
pode variar significativamente entre lotes ¢ origem dos residuos (PAYNE & DONALD,
1993).

O primeiro passo a dar aquando do uso de residuos de aves como fertilizante, €

determinar a disponibilidade de nutrientes nele contidos, estimando o seu conteudo em
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nutrientes a partir de tabelas do consumo de ragdes que foram fornecidas as aves. A
quantidade de estrume de aves a ser aplicada a uma cultura, baseia-se na quantidade
necessaria de azoto que as plantas requerem. No entanto, € preciso também calcular a
quantidade de fosforo e potassio que deverao ser aplicadas, para satisfazer as
necessidades da cultura (PAYNE & DONALD, 1993). Por outro lado, os niveis de
aplicagdo de estrume de origem animal, também se devera basear nos resultados de
analise do solo.

Tradicionalmente, o estrume de aves tem sido aplicado na cultura de cereais ¢
pastagens. A expansdo da avicultura, o aumento da densidade de aves ¢ a expansido
urbana, tem limitado as areas agricolas disponiveis para este tipo de fertilizante. Tal
facto tem levado a necessidade de se procurar novas areas agricolas para aplicagao do
estrume de aves, localizadas longe das imediagdes das areas urbanas. Uma das
alternativas apontadas tem sido para a fertilizagido de plantagdes de arvores de fruta ¢
reflorestamento, que se encontram neste momento em expansao (PAIV A, 2003).

O estrume produzido pelos frangos e galinhas poedeiras possui um teor de azoto
(N) suficiente, para fertilizar grande parte das areas de cultivo de cereais que se
desenvolvem nas proximidades dos aviarios, recomendando-se uma taxa de fertilizagio
de 90 kg/N/ha. O nivel de fosforo (P) e potassio (K) contido no estrume, é mais do que
suficiente para suprimir as necessidades de cercais como o milho. Além do seu uso
como fertilizante organico no cultivo de cereais e distribuigdo a granel em pastagens, o
estrume das aves também pode ser usado em culturas de horticolas, em pomares ¢ em
florestas, ¢ como componente organico, para composigdo de solo destinado a
jardinagem (SEIFFERT, 2000).

Em geral, o estrume de aves ¢ aplicado na primavera ¢ verdo. Esta ¢ também a
época do ano, em que ocorrem chuvas intensas ¢ frequentes. Por esta razio, o produtor

avicola devera atender a previsdo meteorolégica quando planear distribuir o seu estrume

o -
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(RODRIGUES, 2003a). O estrume nido devera ser distribuido pouco antes da ocorréncia
de chuvas intensas, para evitar que o escorrimento superficial da dgua de chuva, venha a
transportar os seus nutrientes para a rede de drenagem. Adicionalmente, deve ser
lembrado que n3o deve haver distribuigdo de estrume, em locais que distam menos de
30 m dos cursos de dgua e menos de 60 m de pogos ¢ zonas de nascentes (PAYNE &
DONALD, 1993).

Para além da transformagio de metano em energia eléctrica, dos processos de
digestdo anaerobia também se obtém um residuo tratado que podera ser vendido como
fertilizante para a agricultura. O valor comercial deste residuo ¢ de cerca de 30
€/tonelada no continente (informago da Quercus) e mais caro nos Agores (informagio

de Avelino Ormonde, produtor agrobiologico terceirense).
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7. Materiais e métodos

Sdo descritos os materiais ¢ métodos utilizados para a caracterizagdo dos
residuos avicolas e cunicolas deste trabalho ¢ respectivos métodos de  analise
laboratorial.

As amostras de residuos de origem animal foram colhidas em exploragdes no
Continente Portugués, na regido da Estremadura (Caldas da Rainha, Leiria ¢ Rio
Maior), ¢ as demais amostras, foram colhidas na Ilha Terceira ( Agores).

Foram analisadas no total 12 amostras, sendo 6 de Portugal Continental ¢ 6 dos
Agores. As analises foram realizadas de acordo com os procedimentos técnicos do
laboratorio de solos da Universidade dos Agores. Estas foram pesadas e armazenadas na
estufa a 105°C para secagem. Apés uma semana foram pesadas novamente ¢ moidas
para posteriores analises.

> Azoto Total (N)

O azoto total foi determinado através do método de Kjeldhal - Sistema Kjeltec.
Este método permite determinar o azoto total a partir do amoniaco que ¢ libertado.

O sistema completo Kjeltec ¢ constituido por trés unidades, uma de digestao,
uma de destilagdo ¢ uma de titulagdo. A digestio fez-se em tubos especiais, com
cxaustores acoplados ligados a uma trompa de agua e a destilagio foi feita por
arrastamento de vapor.

Material:

= Sistema completo Kjeltec (Tecator);
* Balanga de sensibilidade (10™'g):
* Tubos especiais para digestao (Tecator);

* Baldes erlenmeyer de 250ml, de boca estreita.

= -
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A concentragio de azoto total foi calculada pela seguinte expressio:

Y%N=(V-V)xTx 14007

m
onde:

V - representa o volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (ml)

V’- representa o volume de HCI gasto na titulagio do ensaio em branco (ml)
T - titulo HCI

m - massa de residuo seco +105°C (g)

Todos os ensaios de azoto foram realizados em duplicado.

» Matéria Organica

A concentragdo de matéria organica foi calculada pela seguinte expressio:

Y% MO=P-P x 100
P
onde:
P - representa o peso da amostra apos a evaporagio a 105°C
P’ - representa o peso da amostra apos a evaporagio a 500°C

Todos os ensaios de matéria organica foram realizados em duplicado.

» Carbono

A concentragio de carbono foi calculada pela seguinte expressio:

% C =% MO
1,724
onde:
MO - representa a percentagem de matéria organica

1,724 - factor constante

=77,
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Todos os ensaios de carbono foram realizados em duplicado.

» Razao C/N

Apos o caleulo da quantidade de carbono ¢ azoto encontrada separadamente faz-

se o calculo da razdo entre eles.

» Demais elementos

Para determinar os demais elementos (calcio, fosforo, magnésio, mangangs,
cobre, ferro, zinco, potassio) pesa-se no cadinho, com uma precisio de + 0,0001g, uma
amostra de 1g do residuo para anilise.

Coloca-se o cadinho contendo a amostra a analisar na mufla a temperatura
ambiente. Regula-se a temperatura para 500 + 10°C. Decorridas 4 horas, desliga-se a
mufla ¢ quando se atingir a temperatura ambiente, retira-se-o, contendo as cinzas que
serao depois humedecidas.

Se apos aquela operagio ainda se notarem particulas carbonizadas, leva-se o
cadinho a banho-maria, a fim de que toda a agua seja evaporada e seguidamente, passa a
estufa durante 1 hora a 100-105°C. Coloca-se novamente o cadinho na mufla a 500 +
10°C durante 2 horas.

Adicionam-se-lhe 3 ml de acido cloridrico 3M, as cinzas humedecidas, deixa-se
reagir pelo menos durante 8 horas. Transfere-se a solugdo para um baldo aferido de 100
ml ¢ completa-se o volume com agua. Filtra-se a solugdo com papel de filtro Whatman
n°® 42, para frascos de 50 ml, rejeitando as primeiras porgdes do filtrado. Guarda-se o

filtrado para as subsequentes determinagdes de macro ¢ micro nutrientes.

oo A
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8. Resultados e Discussoes

A caracterizagdo dos residuos de origem animal estudados foram:
Residuos de exploragdes de criagdo de frangos
Residuos de exploragdes de codornizes;
Residuos de exploragdes de coelhos.

Aplicagdo de um Teste t student para duas amostras emparelhadas para médias,
revela que niio existem diferengas significativas, a um nivel de confianga de 95%, entre
as variaveis associadas a fase organica dos excrementos de frango, codomiz e coelho,
entre os Agores (Ilha Terceira) ¢ Portugal Continental, todavia, a aplicagdo do mesmo
teste a fase inorganica dos excrementos das mesmas espécies, revela existirem
diferengas significativas espécie a espécie, a um nivel de confianga de 95%.

Considerou-se como constituinte da parte organica o azoto, o carbono, a matéria
orginica ¢ a razio entre o carbono ¢ o0 azoto em cada uma das espécies estudadas.

Considerou-se como constituintes inorganicos dos residuos, o cobre, o zinco, o
ferro, o manganés, o magnésio, o calcio e o potassio.

Os resultados obtidos, parecem indiciar que os microelementos ndo essenciais
resultam de caracteristicas intrinsecas ao ambiente onde se encontram as exploragdes.
Por outro lado, é sabido que a biodisponibilidade de elementos vestigiais na dieta dos
animais ¢ muito varidvel depende de caracteristicas quimicas do proprio elemento, das
condigbes gastro intestinais ¢ de factores fisioloégicos (FAIREWEATHER-TAIT &
DAIUTY, 2002), para além de factores ambientais.

Alguns autores, entre os quais ANCORA et al (2002) referem que as

concentragdes de merchrio, cadmio e chumbo (clementos vestigiais) encontrados nos

excretas dos pinguins da Terra Nova reflectem contaminagdes no ambiente local.




Resultados e Discussdes

Neste estudo verifica-se que os niveis dos metais pesados estudados sio mais
clevados no continente do que na Terceira. Admitindo tal como se referiu anteriormente
que o ambiente local poderd ser o responsivel pela concentragio dos elementos
vestigiais encontrados nas fezes dos animais estudados, ¢ expectivel que as maiores
concentragbes de um dado elemento sejam mais elevadas quando os seus teores no solo
sdao também mais elevados.

Tentar-se-a abordar este aspecto, na interpretagio possivel das concentragdes de
metais pesados obtidos neste estudo.

» Ferro (Fe)

O ferro (Fe) tem uma origem essencialmente litélica, mas apesar disso, também
tem uma fungao fisiologica.

De acordo com os niveis de Fe ambientais, observados nos liquenes ¢ nos solos
da Estremadura (FREITAS ef a/, 1999) ¢ os niveis de Fe em amostras semelhantes da
Terceira (FREITAS ez al., 2004), ndo se observam grandes diferengas de média entre os
valores ambientais, que justifiquem as diferengas encontradas na composi¢ao das fezes
aqui estudadas.

Os teores de Fe nos excrementos de coctho sio em média superiores ao dos
observados nas fezes das aves estudadas. Cré-se que essa diferenca se deva a factores
essencialmente fisiologicos.

ZOOTTE (2002) refere numa revisdo bibliografica vasta sobre a qualidade da
carne de coelho, que essa carne ¢ sempre mais pobre em Fe do que a das aves, dado que
a oxidagdo lipidica ¢ menos acentuada.

Considerando que a alimentagdo das espécies estudadas era sensivelmente a
mesma, os niveis mais elevados de Fe nas fezes de coelho tanto nos Agores quanto no
Continente, relativamente aos niveis das fezes de frango e codorniz, podera dever-se a

uma menor assimilagdo desse micronutriente por parte dos coelhos.
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Em termos de biofertilizantes que possa resultar da compostagem e
vermicompostagem dos residuos de coclho, este sera sempre mais rico em Fe do que o
resultante do tratamento dos residuos das aves, suinos ¢ bovinos.

Na compostagem ¢ vermicompostagem o Fe é um metal essencial para a
actividade biologica dos microorganismos favorecendo a produgio acida (SIKORA,
2004). Assim sendo, a compostagem das excretas do coelho ocorre mais rapidamente do
que a compostagem das excretas de outros animais. Por essa mesma légica deveria ser
mais rapida a compostagem dos excrementos da codorniz do que das fezes de frango.
No entanto ndo ¢ s6 o Fe que condiciona a velocidade de obtengdo do produto final mas
também a razio carbono/azoto (C/N).

» Razao C/N

Para um desenvolvimento normal do processo anaerébio a razio carbono e azoto
devera situar-se entre os 15 e os 30 (CCE, 2000). Sendo assim, é possivel efectuar a
digestdo anaerobia imediata das fezes de frango e de coelho, mas nio das da codorniz,
porque as razoes C/N encontradas para os excrementos desta espécie se situam entre os
7 ¢ o0s 10, muito inferior ao necessario. As razdes C/N para os excrementos de frango ¢
de coelho situaram-se no intervalo acima referido pela CCE (2000).

Para se tornar eficiente a biodigestao dos residuos da codorniz ha que adicionar-
lhe fibras ricas em carbono, como aparas de madeira ou papel.

E nitido um incremento de azoto (N) nas fezes da codomiz relativamente as
outras especies estudadas. MEKASHA er af (2002) referem que a dieta alimentar tem
um papel determinante na retengdo do azoto. No entanto parece resultar da analise dos
dados deste estudo, que o factor espécie, podera ter um papel importante nos niveis de
azoto observados nos excrementos.

Os niveis de N nas fezes da codorniz sio entre 40% a 60% mais elevados do que

nas outras espécies analisadas. A razio C/N baixa da codomiz, deve-se essencialmente
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ao facto dos niveis de azoto dessa espécie ser superior aos das demais espécies e de nas
exploragdes ndo se ter observado a existéncia de camas.
» Cobre (Cu)

Relativamente ao cobre (Cu) nos residuos estudados, os valores mais elevados a
nivel do continente parecem reflectir uma influéneia do ambiente. De acordo com
FREITAS et al (1999) ¢ FREITAS et af (2004) os niveis de Cu nos solos ¢ liquenes dos
Agores s30 mais baixos do que os niveis observados na Estremadura.

O cobre quando em excesso podera contribuir para uma redugio no crescimento
microbiolégico dos microorganismos da compostagem. Os niveis de Cu encontrados
nas fezes analisadas sio muito proximos dos observados nas fezes dos bovinos por
SIKORA (2004). A média observada neste estudo foi de 36 mg/kg ¢ o observado pela
autora referida anteriormente foi de 34 mg/kg.

De acordo com DURSUN et af (2003) o desenvolvimento dos microorganismos
s0 ¢ afectado negativamente quando as concentragdes de cobre ultrapassam os 5000
mg/kg, o que implica que nas amostras analisadas os niveis de Cu observados nio terio
qualquer efeito negativo no processo de compostagem destes residuos.

Sendo os niveis de Cu muito baixos, a aplicagdo do biofertilizante resultante do
tratamento desses residuos nio terd qualquer impacto em termos de poluigio do solo.

» Manganés (Mn)

Os niveis de manganés (Mn) nos Agores e no Continente nio conseguem ser
explicados por contribuigdes do ambiente. Os niveis deste elemento nos solos Agorianos
s30 superiores aos niveis médios dos solos continentais ¢ os niveis nos liquenes que
traduzem um contributo atmosférico sio praticamente idénticos nos dois locais de
acordo com os trabalhos FREITAS ef of (1999) ¢ FREITAS et al (2004), no entanto, os

niveis médios encontrados nos residuos das espécies estudadas sio maiores no

Continente que nos Agores.
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Mais uma vez, os niveis médios de Mn observados neste estudo sdo de 0.21g/kg,
muito proximos dos observados por SIKORA (2004) para os excrementos dos bovinos
(0.19g/kg).

O manganés é um importante micronutriente proveniente do solo e utilizado
pelas plantas para transportar a agua durante a fotossintese ¢ também funciona como
enzima em numerosas reacgdes (STUEBEN et al, 2004). A haver um contributo
ambiental ele deveria notar-se de forma mais acentuada nos residuos que contém restos
de vegetais, especialmente aqueles em que ha mistura de fezes com a cama.

BEYER & DAY (2004) observaram uma relagdo especifica entre o Fe ¢ o Mn
nas fezes de cisne na Florida, com um coeficiente de correlagao de 70%. Os mesmos
autores também referem que este racio observado nos excretas dos cisnes corresponde a
um efeito ambiental dado que estes ingerem oxido de manganés associados a vegetagdo
ou a agua local.

O Mn ¢ o Fe influenciam a quimica de muitos elementos. As formas reduzidas
sdo relativamente solaveis levando tanto o Fe como o Mn a precipitar como hidroxidos
insolaveis.

Os nossos resultados apontam para uma tendéncia linear entre os niveis de Fe ¢
Mhn nos excrementos das aves estudadas (r = 80%, n = 4). A taxa de variagdo de Fe com
o Mn nas aves foi de 8,4, quer sejam de Portugal continental ou dos Agores (Terceira),
enquanto que esta mesma taxa nos coelhos foi de 1.2, bastante mais baixa. Cré-se que
esta relagiio possa resultar da presenga ou auséncia de cama nos residuos de origem
animal estudados, como anteriormente se referiu.

Os niveis de Fe ¢ Mn nos excrementos de coclho sdo consideravelmente
superiores aos observados nas aves. BEYE & DAY (2004) dizem que os elementos
soliveis sio facilmente eliminados pela urina. Assim sendo ¢ dado que os coelhos

absorvem menos Fe do que as aves ¢ expectavel que também se encontre maiores niveis
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de Mn dado que a urina ¢ depositada directamente sobre as fezes que se encontram
normalmente debaixo das gaiolas.
» Zinco (Zn)

Quanto ao zinco (Zn), observam-se diferengas significativas entre as amostras
dos Agores ¢ do Continente, sendo no altimo caso, mais elevado, contrariamente aos
valores médios de Zn total encontrado nos solos de Portugal conforme apresentado no
quadro 8.1.

Quadro 8.1 - Valores médios de zinco total encontrado nos solos de Portugal

Solos Zinco Total (ppm) Fontes
~ Geosfera o0 _Iiédj_ig_ues EOEBQ_
Basalto 100 Rodrigues (2003b)
Continente 60 Freitas er al (1999)
Madeira 150 Correia (2003)
Terceira 317 Vieira et af (2004)
Sao Miguel ' 153 Amaral (2003)
Santa Maria 242 Vieira et al (2004)
S#o Jorge 239 Sousa (2003)
Pico 213 Rodrigues (2003b)

GROPPER et al (2004) sugerem que os minerais das dietas alimentares tem um
importante papel na sintese de proteina. A diferenga na composigio das fezes em termos
minerais pode estar influenciada pelos teores de caseina e aminoacidos livres presentes
na dieta inicial.

As dietas equilibradas, algumas contendo minerais em proporgdes que se julgam
adequadas, poderdo ter efeitos nefastos na absor¢do de alguns minerais, dado que em
termos de metabolismo alguns desses minerais poderdo ter um efeito limitante. Por

exemplo, uma dieta pobre em Fe pode ter um impacto negativo a nivel das fungdes do

Cu ¢ na absorgdo da vitamina A (GROPPER et al, 2004).




Resultados e Discussoes

» Cilcio (Ca) e Magnésio (Mg)
Como se pode observar nas figuras XI e XII os comportamentos dos niveis de
Calcio (Ca), Potassio (K), Magnésio (Mg) e Fosforo (P) sdo opostos, nos dois territorios
estudados, indiciando um mecanismo quimico ou fisiologico onde todos sdo
intervenientes. A comparagdo dos graficos aponta para existéncia de uma dependéncia
entre todos eles, sendo muito mais intensa na codorniz em concordancia pelo referido

por estes autores.

Figura XI — Niveis de Ca, K, Mg e P encontrados nas amostras analisadas na Ilha

Terceira - Agores

=+ Calcio
“* Potassio
~# Magnésio

= Fosforo

Figura XII — Niveis de Ca, K, Mg ¢ P encontrados nas amostras analisadas no

Continente

- Magnésio
=+ Calcio
~* Potassio

=€ Fosforo




Resultados e Discussées

As fezes da codomiz s3o mais ricas em Ca, P, K ¢ Mg do que as de frango ¢
coclho, micronutrientes essenciais ao crescimento das plantas. No entanto, a razio C/N
¢ a mais baixa das trés espécies analisadas ¢ que numa perspectiva de biofertilizantes,
deve-se acrescentar fibra aos excrementos para favorecer a deterioragio dos residuos
produzidos por esta ave.

Segundo BALTHAZART et af (2003) a actividade enzimatica do cérebro ¢ dos
tecidos podem ser reguladas pela fosforilagdo das proteinas. Estes mesmos autores
afirmam que a regulagio dos tecidos e do encéfalo da codorniz depende das condigdes
de adigdo de Ca*’, Mg?', ATP e fosforilagio das proteinas. Os elementos como célcio

(Ca) ¢ magnésio (Mg) tendem a ser climinados pela urina, dai que ¢ expectavel

encontra-los em elevadas concentragdes nos excretas das aves (BEYER & DAY, 2004).
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9. Anilise do potencial econémico da gestio de residuos de

origem animal

Actualmente a questdo do aquecimento global constitui uma das maiores
preocupagdes mundiais. As constantes alteragdes climaticas observadas nos ultimo
anos, os altos niveis de poluigdo, entre outros factores, geram mudangas no ecossistema
global, ¢ prejudicam a qualidade de vida dos seres humanos, além de por em risco a
existéncia de diversos seres vivos.

Apos a analise dos diversos métodos de gestdo dos subprodutos provenientes das
exploragdes agro-pecudrias, notou-se que o tratamento destes residuos para além da sua
valorizagdo através da produgdo de biogas e biofertilizantes, que poderdo ser usados na
propria exploragdo, ou comercializados, contribuem para a redugido da emissio dos
gases com efeito estufa, sendo os mais comuns, associados a este tipo de exploragdes o
CH4,,CO;z ¢ 0 N;O.

De acordo com MORTIMER (2004), o potencial global de aquecimento do gas
metano (CHy) € igual a 21 vezes o potencial global de aquecimento do didxido de
carbono (CO»). A queima de 1 T de metano produz 2,75 T de dioxido de carbono, o que
quer dizer que o aproveitamento de 1 T de metano tem um beneficio ambiental, a
redugdo de 18,25 T de emissoes de dioxido de carbono.

Sendo assim, se o CH, for usado como fonte de energia ¢ de calor, reduz a
emissdo de cerca de 21 T de CO, para a atmosfera, o que induz o aparecimento de
beneficios econdomicos no mercado de cotas de emissio de dioxido de carbono.

Neste ponto deste trabalho pretende-se efectuar uma simulagdo dos ganhos

associados a duas exploragdes de produgdo animal tipo, atendendo aos lucros resultantes

da produgio de biogas, produgdo de biofertilizante ¢ a venda de cotas de emissdo no
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mercado de carbono. Considerou-se tanto num caso como noutro exploragdes com um
efectivo de 1000 animais.

As cotas de emissao, numa exploragdo com um efectivo anual de 1.000 frangos
produziriam um ganho anual potencial de cerca de 5700 curos.

Admitindo a taxa de produgio de residuos de 62g/dia/frango de INETT, (1998),
mil frangos produziriam anualmente cerca de 34 toneladas de residuos. Cada 2,34 kg de
residuos de frango, de acordo com dados de LUCAS Jr. (1999), produz um metro
cibico de biogas, o que equivale a produzir anualmente cerca de 1470 metros cibicos
de biogas numa exploragdo com as caracteristicas anteriormente referidas. S6 65% do
biogas ¢ metano (MITZLAFF, 1988), o que perfaz um volume anual de cerca de 9510
metros cibicos de metano emitido pela exploragdo. Considerando a conversio volume
massa, as condigdes normais de pressio ¢ temperatura, obter-se-iam cerca de 6,8
toneladas anuais de metano na exploragdo. De acordo com MORTIMER, (2004), a
queima de uma tonelada de metano, equivale no mercado de cotas de emissdes, 21
tonelada de emissdes de CO,, o que resulta neste caso numa redugio de emissdes de
cerca de 143 toneladas de CO,. Ainda de acordo com o mesmo autor, no periodo de
2006 a 2010, cada tonelada de CO, mais, para além da cota estabelecida para o Pais ou
para a empresa, custara 40 euros, ¢ a partir de 2010, custara 100 euros. Assim, a
produgdo de biogas, rendera potencialmente, o montante anteriormente referido.

Atendendo ao balango massico do processo de produgdo de biogas, também se
produziria por ano, por cada mil animais, cerca de 27 toneladas de biofertilizante, que
tem valor economico. De acordo com responsaveis da Quercus, cada tonelada de
biofertilizante custa cerca de 30 euros. Nos Agores, alguns produtores agroecologicos
afirmam que o prego ¢ mais elevado. Considerando o valor anteriormente referido, o
beneficio econémico resultante da venda do biofertilizante da exploragdo tipo que se

esta a tentar caracterizar, seria de cerca de 800 euros ao ano.
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De acordo com ZEIKUS (1980), o poder energético do biogas é proximo dos
6KWh/m’, o que corresponderia neste caso em analise, a uma produgio anual de 8600
KWh, que a0 prego da energia eléctrica de 9 céntimos por Kwh, renderia cerca de 8600
euros.

De acordo com os ganhos médios de uma exploragio deste tipo, calculados a
partir dos valores correntes do mercado para a carne de frango, estima-se que os lucros
resultantes da gestio de residuos de origem animal possam ascender a cerca de 80% dos
lucros que resultariam da produgio exclusiva de came. A implementagdo de sistemas de
produgdo de biogas, acoplados a aviirios de dimensdes razoaveis, aparenta ser uma
estratégia de sucesso, quer em termos ambientais quer em termos econémicos. A partir
deste exemplo, resultaria um rendimento mensal da exploragido de cerca de 1250 euros
por més.

No entanto, se a produgio for de poedeiras, e se¢ nos basearmos nas taxas de
produgdo de residuos referidas na bibliografia para este tipo de exploragdes, para uma
exploragdo com mil galinhas poedeiras, o ganho médio mensal com a gestdo de residuos
¢ respectiva valorizagdo ambiental e energética situar-se-ia nos cerca de 450 euros.

Os ganhos mensais com a valorizagdo de residuos de exploragdes cuniculas,
seriam muito proximos dos referidos para frangos de engorda, por cada mil animais. No
entanto, os ganhos para exploragdes de codornizes (por cada mil animais) seriam muito
mais baixos, do que os obtidos nas exploragdes de galinhas poedeiras, quer porque as
fezes apresentam composigdes diferentes, quer porque o porte desta ave é muito menor
quando comparado com o da galinha poedeira.

Acredita-se que a digestdo anaerébia dos subprodutos de origem animal, apesar

do alto investimento inicial, ¢ um método bastante lucrativo devido a produgdo de

biogas ¢ biofertilizantes, que poderdo ser usados inclusivamente na propria exploragao,
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através da sua transformagio em energia eléctrica ou energia calorifica (aquecimento), ¢

a fase solida, na agricultura como adubo organico.
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10. Consideracoes Finais

Com este trabalho procurou-se estudar a composigio dos subprodutos oriundos
das exploragdes avicolas ¢ cunicolas, obter dados recentes da produgdo em Portugal ¢
no Brasil deste tipo de residuos (fezes, urinas, cama), avaliar os métodos de gestao de
residuos de origem animal especificos, comparando com os demais residuos animais
provenientes de exploragdes, ¢ também procurar, através da analises fisico-quimica dos
excrementos o suporte cientifico para a utilizagdo destes residuos principalmente na
produgdo de biogas (digestao anaerobia) ¢ biofertilizantes (biodigestio, compostagem ¢
vermicompostagem).

Através de uma visao moderna de desenvolvimento sustentivel da produgio
animal vimos uma enorme preocupagio com as questdes economicas, ambientais ¢
sociais. Esta sustentabilidade vem optimizar a produgio procurando aumentar a
competitividade das exploragdes agro-industriais no mercado, minimizar os impactos
ambientais com o aproveitamento dos recursos naturais ¢ manter a saude ¢ o bem-estar
animal ¢ humano.

A primeira etapa deste projecto foi iniciada na sede da Quercus (Associagdo
Nacional de Conservagio da Natureza), em Lisboa, com a coleita de dados actualizados
de Portugal ¢ do Brasil, na tentativa de encontrar a quantidade de subprodutos oriundos
destas exploragdes ¢ também tentar observar na pratica, através de visitas técnicas, a
realidade das exploragdes portuguesas que fizessem o aproveitamento destes residuos.
De facto, a pratica esta em perfeito desacordo com a teoria, visto que até existem em
Portugal alguns meios técnicos, financiados pela Unido Europeia, para a implementagio
de uma gestdo sustentavel de residuos, mas falta a vontade ¢ o conhecimento técnico

para a sua operacionalidade.
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Numa fase seguinte colheram-se residuos para andlise no continente portugués,
na regido da Estremadura, em exploragdes de coelhos, frangos ¢ codorniz, ¢ em
exploragdes das mesmas espécies na Ilha Terceira (Agores).

A ultima etapa deste trabalho consistuiu na analise fisico-quimica das amostras
no laboratério de solos da Universidade dos Agores e posterior conclusdes sobre as
possiveis formas de reaproveitamento (biogas — energia ¢ calor, biofertilizantes) dos
excrementos apos sua correcta estabilizagdo e da valorizagdo dos subprodutos animais.

Dos residuos analisados podemos concluir que apesar dos residuos da codorniz
serem mais ricos em azoto do que as outras espécies em estudo, uma estratégia de
aproveitamento desses residuos que ndo tenha em conta os aspectos econdémicos da
produgdo de carne ndo parece ter qualquer viabilidade.

Observou-se que a compostagem das excretas do coelho podera ocorrer mais
rapidamente do que a compostagem dos excrementos da codorniz que por essa mesma
l6gica deveria ser mais rapida do que a compostagem das fezes de frango.

Verificou-se também que ¢ possivel efectuar a biodigestdo e a compostagem das
fezes de frango e de coelho mas ndo da codorniz, a menos que se lhes adicione fibras
ricas em carbono como aparas de madeira ou papel. Ai o tratamento de residuos mais
adequado seria a vermicompostagem que exigi uma razio C/N menor.

Nas amostras analisadas os niveis de metais pesados ndo pareccem vir a ter
qualquer efeito negativo no processo de compostagem destes residuos. No entanto
refira-se que os niveis de Zn, no biofertilizante resultante dos tratamentos desses

residuos, esta acima do preconizado na lei europeia.
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