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RESUMO

Diante da escassez e dos altos custos dos
fertilizantes quimicos no mercado nacional em
funcdo da grande dependéncia de matéria-prima
importada, justifica-se cada dia mais, o uso dos
residuos agropecuarios como alternativa para
reducdo ou substituicdo de fertilizantes quimicos,
aliado a possibilidade de geracdo de energia e
utilizando técnicas que visem a diminuicdo da
emissdo de gases de efeito estufa e impactos
ambientais, obedecendo legislagao vigente.

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial estimado de
7,0 para 9,7 bilhdes de habitantes até 2050,
reforca a importancia do Brasil em relacdo a
oferta e seguranca alimentar global, sendo
indiscutivel que a intensificagdo do uso dos
recursos naturais, amplifica o peso politico e
estratégico de acbes concretas voltadas para
ampliar o uso sustentavel e responséavel desses
recursos, sendo resiliente as mudancgas climéticas
(PAULINELLI; RODRIGUES, 2019). A rapida
evolucdo do agronegécio brasileiro decorre néo
s6 da abundancia dos recursos naturais, mas
também pela crescente absor¢cdo da ciéncia e
tecnologia nos estabelecimentos agropecuarios,
com isso o Brasil € um poderoso e bem-sucedido
produtor de alimentos, desde gréos de soja, milho
e arroz, além de frutas, legumes e até produtos
processados (GONCALVES; COSTA, 2019).
Além disso, o Brasil é terceiro maior produtor
mundial de carne de frango, produzindo em 2021,
13,845 milhdes de toneladas. Com relacdo a
carne suina, ocupa a quarta posi¢cdo entre 0s
maiores produtores mundiais de carne suina, com
producédo de 4,436 milhdes de toneladas. Valores
gue demonstram aumento de 4,53% e 11,37%,
para carne de frango e suina, respectivamente,
guando comparados aos valores produzidos em
2019 (ABPA, 2021).

Com relacdo ao mercado externo, o Brasil
também demonstra relevancia, pois fornece para
mais de 150 paises, sendo o maior exportador
mundial de carne de frango e o quarto maior, de
carne suina (ABPA, 2021). Desse modo, diante
de mercados exigentes, a sustentabilidade e o
tratamento adequado dos dejetos, sao alguns dos
principais objetivos dos sistemas de producgéo
animal. Com isso, esses residuos quando
manejados e tratados adequadamente, agregam
valor, caracterizando o Brasil da biomassa e que
leva em consideracao, cada dia mais, 0s critérios
ESG (Environmental, Social, Governance)
utilizados na avaliacGo de investimentos
(AMARAL et al., 2021).

Dessa forma, no cenario mundial, o Brasil
apresenta expressivo potencial para contribuir
para a producdo alimentar do planeta,
requerendo, portanto, grandes quantidades de
fertilizantes para suprir tais demandas. De acordo
com Oliveira et al. (2017), em fungdo das baixas
reservas de fosforo e potassio, o Brasil é cada
vez mais dependente de matéria-prima
importada. As previsdes para 2025 sdo de que
82% do nitrogénio, 80% do fosforo e 95% do
potassio sejam importados. Sendo assim, o
processo de compostagem, por exemplo, permite
a reciclagem desses nutrientes e seu reuso,
reduzindo essa dependéncia, entretanto, deve-se
considerar a seguranca sanitaria dos dejetos,
visando & saude humana, animal e ambiental
(FONGARO et al.,, 2016), dentro do aspecto
relacionado ao conceito de Satde Unica (AITA et
al., 2019).

Com relagao ao nitrogénio, por exemplo, além de
representar perda econdbmica e de potencial
fertilizante, em razdo dos custos elevados dos
fertilizantes nitrogenados minerais e sintéticos, a
volatilizacdo de NH; representa riscos quanto a
poluicdo ambiental, a salde humana e animal.
Sendo assim, 0 uso agricola dos dejetos de
animais pode favorecer a producdo e as
emissbes de N,O, cuja magnitude depende de
diversos fatores ligados ao solo, ao clima, ao
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modo de distribuicdo dos dejetos no solo e aos
proprios dejetos (AITA et al., 2019).

Portanto, o objetivo do estudo foi apresentar uma
revisdo bibliografica sobre producdo de aves e
suinos relacionando legislacdo, producdo de
dejetos, tecnologias envolvidas no tratamento de
residuos, energia e meio ambiente.

MATERIAL E METODO

Para realizagéo do estudo, foram utilizados dados
obtidos de livros técnicos, artigos e relatérios
cientificos, teses, dissertacfes e Instituices
publicas de pesquisa, como EMBRAPA, por
exemplo. O método utilizado no estudo foi
levantamento bibliografico do assunto em
guestdo. Com o avanco das tecnologias de
informacdo e comunica¢do e com o aumento da
producgéo cientifica, surgiram as bases de dados
gue podem ser definidas como o0s suportes
informacionais compostos de artigos e trabalhos
cientificos,  elaborados  por  organizacfes
especializadas, nas diversas éareas do
conhecimento, dessa forma, é possivel realizar
pesquisa na Internet e em bases de dados que
possuem credibilidade cientifica, utilizando
mecanismos de busca para localizacdo do
material bibliografico (PIZZANI et al., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, a producdo de aves e suinos €
frequentemente encontrada em propriedades
familiares (BUHRING; SILVEIRA, 2016) e esta
localizada principalmente nos Estados da regidao
Sul, sendo, portanto, mais de 80% da producgéo
distante 2.000 km do bioma Amazénico.

Na tabela 1 sdo apresentados dados obtidos nos
Censos Agropecuérios. O primeiro Censo
Agropecuério foi realizado no Brasil, em 1920, o
pendltimo em 2006 e o dUltimo, em 2017.
Comparando os dados dos ultimos dois Censos,
verificou-se queda (-1,6%) no numero de
estabelecimentos agropecudrios que declararam
possuir suinos e verificou-se que suinos estavam
presentes em 1,47 milhdes de estabelecimentos,
em 2017, representando 29,0% dos 5,07 milhBes
de estabelecimentos agropecudrios existentes no
Brasil.

De acordo com os dados do Censo 2017, Santa
Catarina possui 0 maior rebanho suino do Brasil,
entretanto, encontra-se na 72 coloca¢do do
ranking nacional quanto ao numero de
estabelecimentos agropecuarios que possuem
suinos, registrando a presenga desses animais
em 80,1 mil dos 183 mil estabelecimentos
agropecuarios catarinenses, ressaltando que
nesse contingente sdo contabilizados tanto os
produtores comerciais quanto os de autoconsumo
(ou aqueles que realizam operacdes comerciais
apenas eventualmente).
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Com relacdo a avicultura, analisando os dados
presentes na tabela 1, verificou-se que tanto no
censo de 2006 como no censo de 2017, o Parana
foi 0 Estado com o maior nimero de galinaceos
do Brasil. Além disso, comparando-se os dados
de 2006 com os dados de 2017, observou-se
aumento no numero total de animais, embora,
reducdo no numero de estabelecimentos que
possuem galinaceos.

Tabela 1. NUmero de animais presentes nos
Estados da regido Sul do Brasil e niumero de
estabelecimentos agropecuarios que possuem
suinos e aves, de acordo com os dados
obtidos no Censo Agropecuério de 2006 e

2017 (IBGE).
sumocutrura | MMELEIGME | seizamentos
CENSO2006 CENSO2017 CENSO2006  CENSO2017
BRASIL 31.189.339 39.346.192 1.496.107  1.471.270
PARANA 4.569.275  6.215.075  135.477 114.781
SANTA CATARINA 6.560.714  8.438.865 82324 80.134
RIO GRANDEDOSUL 5.611.431  6.447.946  234.069 180.929
CENSO 2006 CENSO2017 CENSO 2006 CENSO 2017
BRASIL 1.401.341 1362254 2.713.390  2.862.495
PARANA 286.566 333290  193.694 164.137
SANTA CATARINA 216.414 160.260  111.362 111.007
RIO GRANDEDOSUL  141.490 154.842  296.696 239.779

Fonte: IBGE (2006); IBGE (2017).

A suinocultura intensiva é caracterizada pela
criacdo de grandes quantidades de animais em
pequenas areas, tendo como consequéncia 0
acumulo de dejetos com grande potencial
poluidor (KUNZ et al.,, 2005). Além disso, o
confinamento total dos animais durante todo o
ciclo produtivo resulta na concentracdo de
grandes quantidades de dejetos, préximo aos
locais de producéo (AITA et al., 2019).

Uma das maiores dificuldades do uso racional de
dejetos é o0 ajuste das dosagens conforme a
necessidade de nutrientes das culturas, ja que a
propor¢cdo entre 0s nutrientes no dejeto nem
sempre coincide com a demandada pelas culturas
(GATIBONI; NICOLOSO, 2019). Em um cenario
de agricultura moderna onde o objetivo é a
maxima eficiéncia da utilizacdo dos insumos, nao
faz sentido tratar os dejetos animais como
residuos agropecuarios. E mais racional
considera-los como subprodutos, os quais devem
ser eficientemente reciclados dentro da cadeia
produtiva. Assim, a reutilizacdo racional dos
dejetos para a fertilizagdo do solo deve ser
tratada como necessidade basica dentro dos
sistemas de producdo. Ha muitas pesquisas
realizadas no Brasil que comprovam a eficiéncia
do uso dos dejetos como fertilizantes. Contudo,
aplicacBes de dejetos em areas agricolas devem
ser realizadas adotando-se rigorosas



recomendacdes técnicas, ja que é muito comum
ocorrerem aplicagbes excessivas, as quais
podem acarretar poluicdo ambiental (GATIBONI;
NICOLOSO, 2019).

Dessa forma, a Lei Federal 6.938/81 tornou
obrigatério o Licenciamento Ambiental em todo o
territério Nacional para atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras. Os empreendimentos
gue ndo providenciarem a Licenca Ambiental
estardo sujeitos a adverténcias, multas ou
embargos das atividades conforme previsto na
Lei de Crimes Ambientais. Orgédos financeiros
também ndo disponibilizardo crédito, na auséncia
do Licenciamento ambiental.

No caso do Estado do Parana, por exemplo, os
produtores de Empreendimentos de Avicultura
com aproveitamento econdmico, devem ser
instruidos sobre o licenciamento ambiental de
acordo com a RESOLUCAO SEDEST N° 054, DE
15 DE JULHO DE 2019. Esta Resolucéo se aplica
as atividades de avicultura comercial, como
granjas, postura comercial, recria de matrizes,
postura de ovos férteis e avicultura de corte
excluindo os empreendimentos de avicultura/
incubatérios, que sdo enquadrados como
atividades industriais (SISTEMA FAEP/SENAR -
PR, 2021).

Para suinocultores do mesmo Estado, deve ser
obedecida a RESOLUCAO SEDEST N° 015, DE
05 DE MARCO DE 2019, que define que os
sistemas destinados ao armazenamento de
dejetos liquidos gerados pela atividade devem ser
obrigatoriamente revestidos. Os dejetos gerados
pela suinocultura devem obrigatoriamente sofrer
armazenamento e/ou tratamento primario e em
seguida, ser encaminhados para tratamento
secundario e/ou aplicagdo no solo para fins
agricolas. Com relagdo aos critérios para
utilizacédo agricola dos dejetos de suinos, a area
para aplicacdo de dejetos de suinos deve ser
avaliada de acordo com a classe de risco
ambiental e do teor de fosforo disponivel no solo.
A aplicacdo de dejetos pode ser realizada nas
classes de risco ambiental I, Il, Il e IV. Para areas
de classe 1V, aplicacdo somente em culturas
perenes (SISTEMA FAEP/SENAR — PR, 2021).
No Estado de Santa Catarina, a criacdo de
suinos, bem como, a disposicdo dos dejetos no
solo deve ser licenciada de acordo com o0s
critérios  técnicos dispostos na  Instrucdo
Normativa n°11 (IN 11, FATMA — Fundacdo do
Meio Ambiente de Santa Catarina), visando
reduzir os impactos provenientes principalmente
do desbalanco de nutrientes N, P, Cu e Zn,
presentes nos dejetos. Porém, o foco dessa
Normativa, estd nos impactos dos dejetos no solo
e na agua, ndo apresentando critérios relativos as
emissdes de N,O apés a adicdo dos dejetos no
campo (MULLER JUNIOR, et al., 2020).
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MANEJO AMBIENTAL

O manejo ambiental é caracterizado por um
conjunto de metodologias, conhecimentos,
praticas, atividades e tecnologias voltadas para a
conservagao, restauracao e para o]
desenvolvimento  socioeconémico  ambiental
(MELLO FILHO et al., 2000).

Entre os principais métodos utilizados para a
reducao de patdogenos em efluentes da produgéo
animal estdo os métodos quimicos e os métodos
biolégicos. Os métodos quimicos consistem na
adicdo de compostos alcalinos, como cinzas, cal,
entre outros, 0s quais propiciam grandes
beneficios nos tratamentos de excretas,
minimizando o odor e a atracdo de insetos e
roedores. A eficiéncia da sanitizacdo por adicdo
de compostos alcalinos deve-se principalmente a
elevacdo do pH, mas a secagem das excretas
contribui para o aumento dessa eficiéncia. A
adicdo de CaO (cal) eleva o pH e aquece a
excreta, permitindo atingir padrdo de qualidade
sanitaria de lodo de classe A, segundo a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(Usepa, do inglés United States Environmental
Protection Agency). Os métodos biolégicos séo a
compostagem e a biodigestdo anaerdbia e
aerdbia.

PRODUCAO E TRATAMENTO DE
RESIDUOS

Os dejetos provenientes da suinocultura séo
geralmente compostos por fezes, urina, sobra de
racdo e agua, portanto, 0 manejo desses dejetos
ocorre na forma liquida (concentracéo de sélidos
totais inferior a 8%), sendo, em média, 95%
composto por agua. Entretanto, esses dejetos
ap6és armazenamento e transformagdo em
fertilizantes liquidos, podem tornar-se inviaveis
economicamente quando transportados a
distancias superiores a 3 km e em fungcédo do
baixo teor de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2017).
O armazenamento em esterqueiras e lagoas e
posterior uso como fertilizante agricola, por varias
décadas, foi 0 manejo e destino tradicionalmente
aceito para os dejetos suinos produzidos em
unidades de producdo. Entretanto, esse sistema,
com o passar dos anos, apresentou dificuldades
operacionais relacionadas ao aumento crescente
no volume de efluentes produzidos, resultado da
concentracdo de animais em granjas com
pequenas areas agricolas destinadas ao uso do
fertilizante (OLIVEIRA et al, 2017). No
armazenamento em esterqueiras para
estabilizacéo parcial seguido da aplicacdo no solo
para fertilizacdo de lavouras e pastagens, os
dejetos emitem principalmente o CH; e NH; e a
aplicacdo ao solo resulta em incremento na
emisséao de CO, e N,O.



De acordo com Higarashi et al. (2020), a
substituicdo de esterqueiras por biodigestores
pode reduzir a contribuicdo dos sistemas
confinados no fluxo de emissdes dos gases de
efeito estufa (GEE), decorrente da retencdo e
combustdo do CH,, o qual é convertido em CO, e
energia. Por meio do monitoramento continuo
das emissdes de GEE provenientes de lagoas de
armazenamento do digestato e depdsitos de
dejetos brutos (esterqueira), determinou-se o
potencial de aquecimento global (PAG em Eq
CO,.kg-1 dejeto). A lagoa que armazena o
efluente de um biodigestor com tempo de
retencdo hidraulica de 30 dias, emite 84% menos
GEE (em PAG) do que a esterqueira, e foi
estimado que o arranjo com biodigestor (onde se
considera os gases produzidos no biodigestor e a
queima do CH,), emite 53% menos gases.
Estudos demonstraram que a reducdo do tempo
de armazenamento do dejeto nas esterqueiras de
120 para 50 dias, seguindo a Instru¢do Normativa
n°® 11/2014 de Santa Catarina, resulta em uma
reducdo de 80% na emissédo de metano.

Para Sard4 et al. (2010), uma das alternativas
encontradas para a diminuicdo dos impactos
ambientais, € o manejo de dejetos de suinos na
forma solida (concentracdo de matéria seca
superior a 60%), utilizando-se, por exemplo, o
sistema de compostagem ou producdo sobre
cama, denominado de cama sobreposta. Dejetos
suinos manejados na forma sélida promovem
reducdo de odores em funcdo do processo de
fermentacd@o aerdbia, no qual o principal produto
da degradacdo dos residuos organicos é o
dioxido de carbono (CO,).

O sistema de cama sobreposta (no inglés deep
bedding) € um processo de compostagem dentro
da prépria instalacdo onde o0s animais estdo
alojados. Ou seja, em galpbes de piso de
concreto contendo na superficie substratos como
maravalha, palha ou casca de arroz, os animais
depositam os dejetos diretamente neste material,
iniciando uma compostagem aerébia. Com o calor
gerado, a umidade vai sendo eliminada por
evaporacao, restando ao final do processo um
composto organico (BRASIL, 2016).

A separacdo de fases € um procedimento que
consiste em separar os dejetos de suinos em fase
sélida e liquida por processos fisicos,
aumentando a eficiéncia dos tratamentos
subsequentes. Nesse processo sdo gerados dois
produtos: uma fracdo liquida mais fluida que
conserva a maioria dos nutrientes solaveis, e uma
fracdo soélida que se mantém agregada e pode
ser transformada em um composto orgénico. Sdo
varias as técnicas disponiveis para essa
finalidade, como por exemplo: decantagéo,
centrifugacdo ou peneiramento e/ou prensagem
(BRASIL, 2016).
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A compostagem € um processo tecnoldgico de
reciclagem de nutrientes provenientes de matéria
organica encontrados em residuos orgéanicos
tanto de origem animal quanto vegetal, que séo
convertidos em fertilizantes e produtos organicos
humificados, denominado de composto organico
(EMBRAPA, 2005). Para melhorar a eficiéncia do
sistema de tratamento de dejetos de suinos via
compostagem, recomenda-se que a concentragao
de matéria organica (solidos volateis) nos dejetos
suinos seja maior que 4%.

Quando corretamente manejada,
independentemente dos modelos de maquinas de
compostagem, é possivel produzir um composto
de elevada qualidade (Figura 1). Além do correto
manejo, questdes importantes como
concentracdo de matéria organica (sdlidos
volateis) no residuo (dejetos suinos), incorporado
no substrato (biomassa), possui grande influéncia
na qualidade final do fertilizante organico gerado
e no custo comercial do adubo (OLIVEIRA et al.,
2017).

A compostagem € um processo aerobio e
também um processo exotérmico, que libera
energia na forma de calor e promove o
aguecimento do material em compostagem até
temperaturas de aproximadamente 50-70°C
(NICOLOSO; BARROS, 2019). De acordo com
Oliveira et al. (2017), a temperatura é o indicador
mais importante que evidencia a eficiéncia do
processo de compostagem, pois o calor é o
resultado da  atividade bacteriana na
decomposicao da matéria organica, sendo que no
final do processo de compostagem ocorre
diminuicdo gradativa da temperatura atingindo
valores menores que 32°C.

A compostagem dos dejetos suinos pode ser
dividida em duas fases. A primeira fase chamada
de fase de impregnacdo, € a mais ativa e
caracteriza-se por uma forte atividade biologica
para a degradacdo da matéria organica e pelo
aumento de temperatura da biomassa nas leiras
de compostagem. E também conhecida como
fase de incorporacdo dos dejetos liquidos a
residuos sélidos (maravalha, serragem, palha) até
a obtencdo de uma biomassa com umidade e
relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) adequadas. A
segunda fase, é chamada de fase de Maturacao,
é a fase final onde ocorre a estabilizacdo da
biomassa. Na fase inicial a temperatura €
elevada, reduzindo gradativamente até o final do
processo de maturacdo. Caracteriza-se por taxas
metabodlicas mais reduzidas sendo também
conhecida como fase de arrefecimento, durante a
qual diminui a temperatura da biomassa na leira e
0 material torna-se estavel, escuro, amorfo, com
aspecto de hiumus e um cheiro de terra
(OLIVEIRA et al., 2017).

Sarda et al. (2010) avaliando emissédo de gases,
verificaram na compostagem, uma reducgdo de
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sete vezes na emissdo de CH, com relacdo a
esterqueira, sendo que a emissdo de CO,
representou 78,5% do carbono total mineralizado.
Considerando-se que a emissdo de H,S foi
expressiva apenas no manejo dos dejetos na
forma liquida, concluiram que o manejo dos
residuos na forma sélida pode ser uma alternativa
para reducdo dos impactos ambientais pela
mitigacdo do efeito estufa e pela reducdo de
odores.

Figura 1 — Leito de compostagem.

Fonte: Cleandro Pazinato Dias (2015).

BIODIGESTAO ANAEROBIA

A digestdo anaer6bia é um processo de
decomposicdo da matéria organica resultante, na
auséncia de oxigénio, realizado por grupos de
microrganismos, que degradam o produto inicial
(matéria organica) em compostos quimicos mais
simples, gerando principalmente o metano (CHy,)
e o dioxido de carbono. Este método é
caracterizado por quatro etapas principais:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese (CHERNICHARO, 2007).

Segundo Pinto (2008) estruturalmente, o0s
biodigestores consistem em uma camera
fechada, na qual sdo colocados os materiais
organicos. Esta estrutura pode apresentar forma
cilindrica, vertical ou superficial (acima do solo),
acoplada de uma campénula na parte superior,
onde o gas resultante da digestdo da biomassa
contida no equipamento ira se acumular, huma
regido denominada de gasémetro.

Os solidos volateis referem-se a fragdo orgéanica
que sera volatizada dentro do biodigestor. Estédo
contidos nos solidos totais os solidos volateis e
fixos. Este € um dos parametros mais relevantes
para estimar producdo de biogas uma vez que,
dependendo da fracdo de solidos volateis, a
producdo de biogas pode ser intensificada ou
reduzida. Portanto, os teores de soélidos volateis
caracterizam a fracdo organica de material que
sera fermentado para produzir o biogas, ou seja,
guanto maior for sua concentracdo na biomassa,
maior sera a producéo de biogas, considerando a
eficiéncia do biodigestor (MAPA, 2016).
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De acordo com Fukayama (2010), é fundamental
conhecer os parametros basicos utilizados na
fermentacdo anaerobia, tais como: o Tempo de
Retencdo de Microrganismos (TRM), Tempo de
Retencdo Hidraulica (TRH) e o Tempo de
Retencdo de Sodlidos (TRS) dos modelos de
biodigestores disponiveis no mercado,
compreendendo os principios de funcionamento
de cada modelo.

Os modelos de biodigestores encontrados
frequentemente na literatura séo classificados de
acordo quanto a forma de abastecimento, sendo
em: batelada e continuos. Nos biodigestores em
batelada, a quantidade de material organico a ser
digerido é colocada apenas uma vez, entdo é
hermeticamente fechado e apds o periodo
determinado a producdo de gas se inicia e
prossegue até consumir o material de todo o lote
e 0 processo termina. Os biodigestores continuos,
podem ser abastecidos diariamente, permitindo
que a cada entrada de substrato organico a ser
processado, exista saida de material ja tratado. O
modelo de biodigestor mais aplicado no Brasil € o
tubular com manta plastica (conhecido como
modelo Canadense de biodigestor — Figura 2)
(BRASIL, 2016).

De acordo com Paniagua (2021), faz-se
necessario a criacdo de politicas publicas
voltadas para assisténcia técnica e treinamento
dos suinocultores. Soma-se a isso a falta de
incentivo para disponibilizar linhas de crédito e
financiamento aos produtores para modernizacao
das instalacdes e aquisicdo de equipamentos
para producdo de energia elétrica por meio do
poder calorifico do biogas, gerando beneficios
para o0 agricultor e sendo @ sistemas
ecologicamente mais sustentaveis. Além disso,
com o incentivo a pesquisa e tecnologia de ponta,
0 pais podera produzir um biofertilizante que
podera ser comercializado ou utilizado nas
préprias propriedades rurais, reduzindo o custo
com a aquisicdo de fertilizantes industrializados.

Figura 2. Biodigestor modelo Canadense.

Fonte: Cleandro Pazinato Dias (2015).

ENERGIA E MEIO AMBIENTE

A urbanizacdo crescente, as pressfes
demograficas e mudancas climaticas estédo
transformando os sistemas agricolas e



alimentares, que incluem desde a producgéo até o
processamento dos alimentos, e que evoluem
para atender essas pressfes. Neste contexto,
adotar  praticas  agricolas  climaticamente
inteligentes € uma das formas de reduzir as
emissdes e melhorar a ecoeficiéncia para garantir
o] equilibrio entre produtividade e
sustentabilidade. Nos cenéarios atuais, essas
préaticas incluem reduzir o uso energia de origem
fossil; aumentar o uso de energia renovavel;
proteger e usar de forma sustentadvel a agua
doce; manejo sustentavel do solo; manejo de
residuos; garantir o bem-estar dos animais; fixar
pessoas no campo garantindo o bem-estar e um
trabalho justo. Diante disso, para estudar
alternativas de atenuar os impactos causados
pelo sistema produtivo é imprescindivel avaliar a
perspectiva do aumento das emissdes dos gases
com potencial de efeito estufa (NAAS et al.,
2020). A agropecuaria foi o setor produtivo
responséavel por 6,8% do PIB nacional em 2020 e
27,52% das emissdes de GEE, em 2019.

Considerando-se o biogds como um produto
energético, portanto de valor econémico
intrinseco e agregando suas externalidades
positivas pelos servigcos ambientais, sanitarios e
sociais que proporciona, o0 bhiogas pode ser
considerado o componente dos processos de
adequacdo verdadeiramente gerador de renda,
como um dos insumos mais importantes de suas
estruturas de custos de qualquer atividade, a
energia. Considerando-se uma presenca média
de 60% de metano no biogas, e sendo este gas
21 vezes mais impactante do que o gas carbdnico
equivalente, o Brasil poderia contar com um
potencial de 1,03 bilhdes de toneladas de CO,eq
caso viesse a se utilizar do biogas como fonte de
energia. O biogas e o biometano sdo fontes
renovaveis caracterizadas como energia de base
e muito versateis para geracdo de energias
elétrica, térmica e automotiva. As tecnologias
brasileiras de biodigestdo hoje disponiveis,
possibilitam a aplicacdo do biogds ndo somente
para geracdo de energia elétrica em grandes
blocos, através de termelétricas (UTEs), mas
também para a geracdo distribuida em pequena
escala, sendo assim um apoio sistémico ao
conceito de eficiéncia energética. Tanto o biogas
como o biometano sdo utilizados na substituicdo
de combustiveis fésseis para mobilidade rural e
urbana, assim como para a substituicdo de lenha
e gas liquefeito de petrdleo, para energia térmica.
Para a geracdo elétrica ha oportunidade para o
biogas/biometano em substituicdo aos
combustiveis fosseis (ABIOGAS, 2018).

Diante disso, a producdo de biogas a partir de
dejetos provenientes da pecuaria ha mesorregiao
Sudoeste, bem como no estado do Parana,
representa uma oportunidade de transformar o
que inicialmente é um passivo, em um ativo
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ambiental, pois, além de permitir uma destinacéao
adequada ambientalmente aos subprodutos da
agropecudria, também pode resultar em um
potencial energético, capaz de contribuir com a
demanda da regido. Além disso, pesquisas a
respeito do potencial de biogas da regido podem
contribuir com dados cientificos ainda escassos,
bem como fornecer informacg8es para o fomento
de politicas publicas que visem diversificar a
matriz energética a partir de fontes renovaveis
(BARIZON, 2020).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
publica anualmente o Balango Energético
Nacional (BEN), que apresenta a oferta e
consumo de energia no Brasil. Somente a partir
do ano de 2015, o biogas passou a ser citado no
relatério, 0 que representa um avango
significativo, que reitera 0 crescimento desse
tema. Apesar da relevancia e atualidade do
assunto, ainda sédo incipientes as informacdes a
respeito da producado de biogéas a partir de dejetos
da producdo animal (BARIZON, 2020). Segundo
o0 Balango Energético Nacional da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) do ano de 2021, o
setor agropecuario € responsavel por 5,1% do
consumo final de energia no Brasil (ABIOGAS,
2018).

Um dos principais fundamentos do uso do biogas
e do biometano é a promogdo de uma sinergia
entre o tratamento de residuos e a geracdo de
energia renovavel. A vertente ambiental impacta
diretamente o setor agropecuario, uma vez que 0
tratamento adequado de residuos permite um
melhor uso da terra e expande o potencial para a
criacdo de animais, e demonstra extrema
efetividade nos setores urbano e agricola com a
oportunidade de mudanca da matriz de
combustivel das frotas de veiculos pesados de
diesel para biometano (ABIOGAS, 2018).

De acordo com dados atuais da ABiogas, o Brasil
desperdiga mais de 45 bilhdes de metros cubicos
de biometano por ano, o que representa 70% do
consumo de diesel do pais ou 36% do consumo
de energia elétrica. ABiogas estima que até 2030
sera possivel alcancar uma producdo de 32
milhdes de metros cubicos por dia de biometano,
trazendo cada vez mais sustentabilidade as
atividades urbanas e do agronegécio brasileiro
(ABIOGAS, 2018).

CAMA AVIARIA

Visando atender as atuais exigéncias do mercado
consumidor, a industria brasileira de produtos de
origem animal busca, cada dia mais, sistemas de
producdo sustentaveis. Tratando-se, por exemplo,
da producdo de frangos de corte, onde
praticamente 100% da produgcdo ocorre em
sistemas confinados, as emissdes de GEE
provenientes do manejo dos dejetos animais tém



importante papel na atualidade (SANTANA et al.,
2020).

Cama aviaria é todo o material distribuido sobre o
piso dos galpBes para servir de leito as aves,
sendo assim, um dos principais componentes dos
sistemas de producdo avicolas (MENDES et al.,
2004). Portanto, o controle das caracteristicas da
cama representa uma importante estratégia de
manejo para a redugdo da volatilizacdo da
amonia, principalmente em relacdo ao pH e a
umidade. Informag¢Bes sobre os impactos e
potenciais de mitigagdo de GEE pelo manejo dos
dejetos de frangos de corte confinados no Brasil
sdo escassas, além de ndo existir um método
padrdo para medi¢cdes diretas nos galpdes
brasileiros em condi¢Bes tropicais (SANTANA et
al., 2020; SOUZA et al., 2020).

Sendo assim, quantificar e monitorar diretamente
as emissbes gasosas nos sistemas de criagéo
das aves tém sido um dos grandes desafios
enfrentados pela comunidade cientifica. O
principal problema esté relacionado & auséncia de
padronizacdo metodolégica e ao custo de
aplicacdo das metodologias continuamente. Além
disso, as informac¢Bes disponiveis na literatura
sobre as emissdes de GEE e NH; em aviarios sao
variaveis e incertas, devido a diversidade e
condicdes particulares das instalagbes, as
inimeras diferengas no sistema de criagdo e as
complexas interacbes observadas nos dejetos
dos animais. Esse desafio é ainda maior para o
Brasil em razdo das suas condi¢des climaticas,
expansdo territorial, manejo e criacdo das aves
de corte, ainda predominantemente em
instalacbes abertas, controle minimo das
condi¢cdes ambientais das instalacbes (SOUZA et
al., 2020).

Santana et al. (2020) verificaram que realizar a
troca do substrato da cama de frango no lugar de
reutiliza-la por seis ciclos resultaria em redugéo
nas emissdes de 21% para N,O, 40% para CH, e
78% para NH;. Essa reducdo de emisséo
expressa em CO, eq representa 72%. Essa
informacéo tem grande utilidade no que se refere
as praticas mitigadoras das emissdes de gases
na producao de frangos de corte.

Henn et al. (2020) em estudo com frangos de
corte, verificaram a emissdo de CO, &
proporcional ao peso vivo, e sua taxa de emisséo
€ proporcional ao ganho de peso, de forma que
animais com crescimento rapido crescem mais,
consomem mais alimento e emitem mais CO, por
unidade de tempo. Por outro lado, o metabolismo
de mantenca resulta sempre em emisséo de CO,,
sem retencao corporal de carbono, de forma que
animais de crescimento mais lento tem maior
proporcdo do carbono consumido destinado a
mantenga, pois precisam mais tempo para atingir
determinado peso, fazendo com que emitam mais
CO, por kg de peso vivo produzido. Os autores
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citaram que as tendéncias atuais de nuimero de
publicacdes, direcionamento de recursos para
pesquisa, demanda governamental e geracdo de
volume crescente de dados sobre os fluxos de
gases de efeito estufa, na agropecuaria nacional,
levam a crer que a modelagem matematica para
quantificacdo do balanco de gases de efeito
estufa e apoio as politicas publicas, serd uma
area em desenvolvimento no futuro proximo.

O tratamento da cama aviaria €é realizado
geralmente por compostagem ou biodigestéo,
gerando como produtos, o composto, lodo, biogas
e biofertilizante. Para o uso da cama aviaria no
setor agricola, alguns aspectos devem ser
seguidos, tais como: o minimo da fermentagdo da
cama de 10 (dez) dias; armazenamento em local
correto, evitando a multiplicacdo de vetores
causadores de doencgas; e a taxa de aplicagédo no
solo, quantificada em quantidade/area, pautada a
partir de caracteristicas fisico-quimicas do
residuo, da analise quimica do solo e da
necessidade da cultura qual serd destinada
(PALHARES, 2016).

DESCARTE DE CARCACAS DE AVES
E SUINOS

Um dos fatores que geram muitas preocupacdes
estéa ligado ao adequado descarte de carcacas de
aves e suinos que vem a 6bito. A putrefacdo das
carcacas gera gases, forte mau odor e residuos
téxicos, além da proliferacdo de microrganismos
patogénicos (NICOLOSO; BARROS, 2019).
Portanto, devem ser utilizados procedimentos
operacionais com objetivo de mitigar os riscos
que estes residuos representam a sanidade das
cadeias de producdo de suinos, aves e bovinos,
ao meio ambiente e & salude do trabalhador rural
e dos consumidores (NICOLOSO et al., 2017).
Sendo assim, no dia dezoito de outubro de 2019
foi publicado no Diario Oficial da Unido, Edicdo
203, Secdo numero 1, na pagina 73, a
INSTRUCAO NORMATIVA N° 48 e entrou em
vigéncia na mesma data, para estabelecer as
regras sobre o recolhimento, transporte,
processamento e destinacdo de animais mortos e
residuos da producdo pecuéria como alternativa
para a sua eliminagdo nos estabelecimentos
rurais.

A destinagdo dos animais mortos dentro dos
limites do estabelecimento rural envolve a
remocdo das carcacas dos locais de criagdo, a
sua eventual armazenagem temporaria em local
apropriado (opcional), transporte até a unidade de
tratamento para ser processado e,
posteriormente, a disposi¢do final do residuo
tratado. Na unidade de tratamento, a carcaca
pode ser submetida a um pré-processamento
(trituracdo  ou esquartejamento manual e
desidratacdo ou outro tratamento térmico). Estas
etapas de pré-processamento sao opcionais e



podem ser indicadas, ou ndo, conforme o sistema
de tratamento empregado posteriormente
(compostagem, biodigestdo ou incineracdo). A
incineracdo é uma tecnologia recomendada
especialmente para residuos de alto risco
sanitario. O residuo tratado (composto organico,
biofertilizante e cinzas) pode entdo ser
encaminhado para disposicdo final (reciclagem
como fertilizante, por exemplo). Outras
tecnologias de pré-processamento e tratamento
das carcagas de animais mortos poderdo ser
recomendadas a medida que sejam adaptadas e
validadas de acordo com as caracteristicas dos
diferentes sistemas de producdo animal
praticados no Brasil (NICOLOSO et al., 2017).

A compostagem tradicional ainda é um meio de
descarte muito utilizado em funcdo de seu baixo
custo de implantagcdo e de sua reconhecida
eficiéncia, mas que se nado realizado de modo
adequado pode gerar problemas ambientais,
além do aumento dos riscos de contaminagdo dos
rebanhos por doengas contagiosas. Contudo,
com base em atividades de campo, tem sido
observado que produtores tem enfrentado
dificuldades com esta pratica. A compostagem,
apesar de simples, demanda atencéo a alguns
aspectos importantes, desde a construcdo e
dimensionamento, adequado preenchimento e
manutencdo das condicbes adequadas para a
fermentacéo ideal (NICOLOSO; BARROS, 2019).

CONCLUSAO

Diante da escassez e dos altos custos dos
fertilizantes quimicos no mercado nacional em
funcdo da grande dependéncia de matéria-prima
importada, justifica-se cada dia mais, o uso dos
residuos agropecuarios como alternativa para
reducdo ou substituicdo de fertilizantes quimicos,
aliado a possibilidade de geracdo de energia e
utilizando técnicas que visem a diminuicdo da
emissdo de gases de efeito estufa e impactos
ambientais, obedecendo legislacdo vigente.
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