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INTRODUCAO

Residuos sdo produzidos continuamente em granjas de postura, e
estes devem ser destinados de forma correta, utilizando-se das tecnologias ja
disponiveis e regulamentadas por lei, minimizando riscos de satde publica,
ambientais e sanitarios.

A composicao dos dejetos pode variar consideravelmente de acordo
com o tipo de exploragdo, linhagem genética, densidade populacional, tempo
de permanéncia dos dejetos no galpao e naturalmente com a qualidade da
dieta e 4gua consumida. Nos dejetos de poedeiras, além das excretas, podem
ser encontrados penas, ovos quebrados, restos de ragdo, larvas de moscas,
além de corpos estranhos, tais como pregos, pedacos de arame, madeira,
dentre outros.

Os dejetos de poedeiras sdao constituidos por substratos complexos
contendo matéria organica particulada e dissolvida, como polissacarideos,
lipidios, proteinas, acidos graxos volateis, elevado nimero de componentes
inorganicos, bem como alta concentracdo de microrganismos patogé€nicos.
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Como ¢ sabido, nas aves, o sistema urindrio, ou excretor, esta
intimamente ligado ao sistema digestorio no processo de excre¢do. Como elas
ndo tém bexiga, portanto ndo produzem urina aquosa, excretam os uratos ou
metabolitos solidos, que sdo adicionados as fezes como uma mancha branca
pastosa, composta por acido urico num valor superior a 80% do nitrogénio
total presente nos dejetos, além de ser extremamente insolivel em éagua.
Para MORENG & EVANS (1990), os dejetos de galinhas poedeiras sao tao
valiosos do ponto de vista biologico que devem ser usados com inimeras
vantagens e nao simplesmente como dejeto a ser eliminado. Concordando
com esta afirmacao, KIEHL (1985) destacou que os dejetos de galinhas sdao
mais ricos em nutrientes que os de outros animais domésticos, pois provém,
na maioria das vezes, de aves criadas com rac¢des concentradas, somando-
se os teores de nitrogénio, fosforo e potassio. Todas estas caracteristicas
particulares dos dejetos das aves influenciam no processo de tratamento
e no produto final deste tratamento, onde o 4cido urico vai ser usado por
bactérias aerdbias para a formag¢ao de uma massa de células, com teores de
nitrogénio maiores que o proprio dejeto inicial. Posteriormente, esta massa
serd convertida em amodnia e, em seguida, com a adicdo de materiais ricos
em carbono, em nitrogénio assimilavel pelas plantas.

Quando comparamos as dejecdoes dos mamiferos com os das
aves, verifica-se que o de galinha ¢ de duas a trés vezes mais concentrado
em nutrientes. Varios sdo os fatores que podem afetar a composicao
bromatoldgica dos dejetos, entre eles pode-se citar a espécie do animal,
sua idade, alimentagdo que recebe e regime em que esta sendo mantido. O
avanco da idade das aves pode implicar menor aproveitamento do alimento
ingerido e, consequentemente, em maior concentracdo de nutrientes nas
excretas. Dados relacionados a quantidade produzida de dejetos por ave e
aos nutrientes que os compdem, raramente evidenciam se estdo expressos
com base na matéria natural (MN) ou com base na matéria seca (MS) e nao
citam o tempo em que esses dejetos foram depositados sob as gaiolas até sua
avalia¢do. Devido a isso, sdo encontrados valores distintos para o mesmo
nutriente em dejetos de galinhas poedeiras. De acordo com MORENG &
EVANS (1990) 100.000 galinhas poedeiras produzem cerca de 12 toneladas
de esterco por dia, uma média de 120g por ave por dia.

A umidade do dejeto também sofre interferéncias do tempo de
armazenamento sob as gaiolas, clima, incidéncia de chuvas e instalagoes.
MORENG & EVANS (1990) encontraram, nos dejetos de galinhas poedeiras,
umidade aproximada de 70 a 80%. Com relagdo aos nutrientes encontrados
nesses dejetos, pode-se dividi-los em dois grupos com base na quantidade
que sdo aproveitados pelas plantas, se dispostos no meio ambiente: macro e
micronutrientes. Varios autores encontraram concentragdes diferentes desses
nutrientes nos dejetos de galinhas poedeiras, como pode ser visto na Tabela 1.



Tecnologias disponiveis para o destino de residuos 31

Tabela 1 - Composicdo média de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K) nos dejetos de
galinhas poedeiras

Autor N P K
KIEHL,1985! 2,8 6,0 1,7
GALE, 19862 5,0 - -
BITZER, 19882 4,7 - -
OLIVEIRA, 1989! - 2,1 -
AUSTIC, 1990! 3,0 1,7 1,7
SCHEPERS & MOSIER, 1991! 4,5 - -
SCHILKE-GARTHEY, 19922 5,3 - -
LESSONET al., 2000! 5,0 4.2 1,7

Fonte: 'AUGUSTO, 2007; 2SIMS, 1995

O teor de nutrientes presentes nos dejetos depende de diversos
fatores, além dos intrinsecos, como a idade das aves, sistema de producao,
instalagdes, manejo, nutri¢cao, clima e outros. Nota-se, com isso, a importancia
do conhecimento das caracteristicas dos dejetos que irdo influenciar na
qualidade do produto final.

Os dejetos de poedeiras apresentam alta carga microbiana, incluindo
muitas espécies patogénicas aos animais € a0 homem. Esses microrganismos
podem, principalmente, com as chuvas, ser levados as fontes de aguas
superficiais e subterraneas. Apesar de a 4gua nao fornecer condigdes ideais
para a multiplicagdo dos microrganismos patogénicos, estes geralmente
sobrevivem nela o tempo suficiente para permitir uma transmissao hidrica.
As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores
de contaminacao fecal.

Com relacdo aos tratamentos desses dejetos, existem diversas
opgdes que o produtor pode escolher mediante uma avaliacdo rigorosa
de suas condicdes como: disponibilidade de espago, investimento inicial
e permanente, mao de obra, comércio ou utilizagdo do produto final. Em
resumo, a adubagdo direta, a compostagem, a biodigestdo anaerobia e a
cogeracdo de energia sdo os métodos mais comuns de tratamento ou de
utilizacdo dos dejetos. Todos eles, quando planejados, bem conduzidos
e orientados, diminuem a perda de nutrientes presentes nos dejetos e
aumentam seu potencial fertilizante, podendo resultar num material de alto
valor comercial.

DESTINOS DOS DEJETOS NAAVICULTURA DE POSTURA

Os residuos produzidos pela producdao avicola apresentam alta
carga poluente, portanto ¢ necessaria a adog¢do de medidas para minimizar
tal impacto. As aves oriundas da mortalidade diaria devem ser retiradas do
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galpdo para evitar possivel proliferacdo de doengas. Em caso de mortalidade
elevada por doencas diagnosticadas de alto risco, deve serrealizada a imediata
notificacdo de suspeita ao servigo oficial para que determine as providéncias
a serem tomadas, inclusive o destino das aves mortas, e que assegure total
inativacao do agente causador da doenga, conforme indicacdes da Instrugao
Normativa SDA n.° 32, de 13 de maio de 2002.

Dentre as medidas disponiveis de destino de carcagas mais utilizadas
pelo produtor rural, destaca-se a ado¢ao de composteiras e incineradores.
Antes que o produtor escolha entre uma ou outra tecnologia de reciclagem
de residuos, ¢ importante pensar qual ¢ a demanda da propriedade, sendo
recomendado que o produtor faca uma andlise de trés para frente, pensando
inicialmente no residuo gerado e como este pode ser aproveitado ou eliminado.

ESTERQUEIRAS

A utilizagdo de esterqueiras ¢ comum no sistema de producao,
entretanto sua localizacdo deve obedecer a legislacao ambiental vigente em
cada estado do Brasil. A escolha do local para a constru¢ao de esterqueiras
deve ser criteriosa, evitando-se terrenos instaveis, sendo importante o
conhecimento das caracteristicas e propriedades do solo.

Em relagdo aos tipos de esterqueiras utilizados, pode-se separa-las
em dois tipos:

Esterqueiras sem revestimento

Sao escavadas diretamente no solo, devendo ter-se o cuidado com
os lencois superficiais. Em solos com baixa capacidade de retengdo, devemos
ter o cuidado de revestir com material impermeabilizante (argila, saibro e
solocimento). Deve ser apresentada como ultima solugcdo para produtores
resistentes a outras tecnologias.

Esterqueiras com revestimento

Podem ser compostas de mais de um compartimento. O revestimento
a ser usado varia conforme disponibilidade, entre os mais comuns, tém-se:
pedras argamassadas e alvenaria de tijolos.

As esterqueiras devem ser protegidas com cercas, com altura
minima de Im, para evitar acidentes com animais e seres humanos. A
retirada dos dejetos sempre se mostra como uma etapa critica devido a
separagao solida liquida, com possivel formag¢ao de lodo ao fundo; portanto,
este sempre deve ser previamente agitado antes de sua retirada, para evitar
acumulo de soélidos.
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INCINERADORES

A utilizacdo de incineradores tem como objetivo cremar as aves
mortas, para prevenir a proliferacdo de qualquer tipo de virus ou bactérias
potencialmente transmissiveis na propriedade.

Uma das desvantagens da incineracdo ¢ o alto custo dos
incineradores ¢ a producdo de residuos gasosos altamente poluentes.
Entretanto, atualmente, ha no mercado incineradores que trabalham em
dois estagios de incineragdo, por possuirem duas camaras de combustao.
Primeiramente, ocorre a queima da ave morta, eliminando-se os residuos
de matéria organica e, posteriormente, a incineragdo dos gases produzidos,
reduzindo dessa forma a contaminag¢ao ambiental.

A temperatura do incinerador ultrapassa 800°C, podendo alcancar
a faixa de 1050°C. O centro de pesquisa da Embrapa Aves e Suinos,
juntamente com a Perozin Ind. Metalurgica LTDA. desenvolveram um
projeto de constru¢do de incineradores no qual as camaras possuem
queimadores com capacidade para geracao de calor de 60.000 a 200.000
Kcal/h, utilizando como combustivel o Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), e
temperatura regulavel e superior a 800°C, atendendo a Resolugado CONAMA
N°316/2002 (Figura 1). A capacidade de queima deste tipo de incinerador
¢ de 60kg/hora, com produgdo de cinzas de aproximadamente 2,28%. O
equipamento pode operar por queima em batelada (uma Unica carga) ou por
queima continua (cargas sucessivas) (Tabela 2).
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Figura 1. Temperaturas das camaras 1 e 2 para o sistema de queima continua com frangos
Fonte: Relatorio técnico/ Embrapa/ Dez 2008
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Tabela 2 - Valores médios dos parametros de desempenho do incinerador para o sistema de
queima continua com frangos

Parametro Média+ erro-padrao
Temperatura na cdmara 1 826+ 4
Temperatura na cdmara 2 1040 £ 4
Resolugao N°316/2002, CONAMA, camaras 1 ¢ 2 (°C) > 800
Peso médio da carga de frango (kg) 31,5
Tempo de reabastecimento (min) 30
Rendimento da queima (kg/hora) 63,0
Consumo de gas (m3/hora) 5,32
Consumo de gas (m*/kg de frango) 0,084
Total das cargas (kg) 725
Emissao de fumaga pela chaminé Nao

Fonte : Relatorio técnico/ Embrapa/ Dez 2008

COMPOSTAGEM

A compostagem ¢ uma das técnicas mais antigas empregadas
no tratamento e reciclagem dos residuos gerados na producdo animal.
A facilidade de conducdo e os baixos custos para o desenvolvimento do
processo tém justificado sua adocao.

A compostagem ¢ definida como um processo biotecnologico,
desenvolvido em meio aerdbio controlado, realizado por uma col6nia mista de
microrganismos tendo como objetivos a conversao bioldgica de matéria organica
putrescivel para uma forma estabilizada, destruicdo de patdogenos, reducdo da
umidade e producao de um produto que possa ser utilizado na agricultura.

O processo de compostagem consiste em duas fases distintas: a
primeira, fase termofilica, onde ocorre a maxima atividade microbiolédgica
de degradagdo, faz a temperatura permanecer elevada, entre 45 e 65°C.
Tal condi¢do causa a morte efetiva de patdégenos, os microrganismos
predominantes nesta fase sdo bactérias, em geral do género Bacillus,
fungos e actinomicetos. Nesta fase, o material apresenta a caracteristica
de fitotoxidade, formando acidos organicos, minerais ¢ toxinas de curta
duragdo. Se o material contiver mais nitrogénio (N) do que o necessario
para que os microrganismos decomponham o residuo, como no caso dos
dejetos de galinhas poedeiras, este excesso pode ser eliminado na forma
de amodnia. Apds a fase termofilica, segue-se uma fase de abaixamento de
temperatura, chegando a temperatura proxima ao ambiente, quando se da a
bioestabilizagdo da matéria organica e a humificagdo, consequentemente a
producdo de um composto final, denominado composto organico.

O desempenho da compostagem sera determinado pela consorciagao
de alguns parametros considerados essenciais, como: disponibilidade de
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oxigénio, tamanho da leira, temperatura e caracteristicas das matérias-
primas. A escolha dos materiais que serdo usados na compostagem devera
ser realizada conforme suas caracteristicas fisicas e quimicas. Dentre as
caracteristicas fisicas dos materiais, destacam-se o tamanho das particulas
e a umidade.

Para executar a compostagem, hd necessidade de utilizar quantidade
de residuo vegetal, como, por exemplo: maravalha, serragem grossa, sabugo
de milho triturado, palhada de qualquer cultura (por exemplo, palhada de
milho, de trigo, centeio, soja, etc.), triturada em pedagos de até 3,5 cm. A
compostagem podera ser executada em construcao de alvenaria de tijolos
ou concreto, ou em leira a campo. A deposi¢do da mistura de esterco com
o residuo vegetal pode ser feita em leiras de até¢ 3 m de largura e 1,5 m de
altura, em forma de piramide, ou seja, as camadas superiores sendo menores
que as inferiores, com comprimento variavel. Ha necessidade de se cobrir
tudo com uma camada de residuo vegetal seco, impedindo a criagdo de
moscas. Pode-se apressar o processo de compostagem, usando-se aeracao
mecanica, isto €, injetando-se ar através de tubos perfurados, colocados na
base da leira.

Apesar de muito utilizada na avicultura em geral, os dejetos
produzidos com a criacao de aves poedeiras sdo mais comumente reciclados
pelo emprego da biodigestdo anaerdbia do que da compostagem. Este fato
se deve principalmente ao elevado conteido de umidade dos dejetos, o
que dificulta a condugdo da compostagem e dos significativos potenciais
de producdo de biogas dos dejetos, quando empregados como substrato da
biodigestido anaerdbia.

BIODIGESTAO

O uso de biodigestores na producdo animal ¢ visto como uma
importante ferramenta, pois, além de promover o tratamento dos residuos,
retorna ao sistema produtivo parte da energia que seria perdida, por meio do
biogas. A transformacao das macromoléculas organicas complexas do dejeto
em CH, e CO, ocorre por varias reagdes sequenciais € requer a media¢do
de diversos grupos de microrganismos, os quais desenvolvem metabolismos
coordenados e independentes, e contribuem para a estabilidade do sistema.
A quantidade e a disponibilidade de certos nutrientes sdo essenciais para
garantir o crescimento microbiano e, dessa forma, maximizar a degradacao
da matéria organica.

A presenca de maiores propor¢des de carboidratos soluveis em
relagdo aos carboidratos fibrosos leva ao aumento da degradagdo da matéria
organica em meio anaerobio e, consequentemente, eleva as produgdes de
biogés e metano (FARIAS, 2012).
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Nos dejetos de aves de postura, ha predominancia de carboidratos
soluveis, o que, em condi¢des anaerobias, seria benéfico ao processo de
biodigestdo; no entanto, ao entrar em contato com o0 meio, apos a excre¢ao
pela ave, inicia-se a oxidagdo de seus constituintes, sendo os carboidratos e
proteinas soluveis os mais degradados (STEIL, 2001).

A biodigestao anaerdbia pode ser usada no tratamento de residuos
solidos ou liquidos, promovendo a redugdo do poder poluente dos dejetos,
tendo como subproduto, além do biogés, o biofertilizante com vdrias
aplicacdes praticas na propriedade rural.

A transformagdo das macromoléculas organicas complexas do
dejeto em CH, e CO, ocorre por varias reagdes sequenciais € requer a
mediacdo de diversos grupos de microrganismos, os quais desenvolvem
metabolismos coordenados e independentes, e contribuem para a
estabilidade do sistema, encontrando, como alimento, os solidos volateis
dos dejetos.

Este processo desenvolve-se em quatro estagios principais:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, sendo que, para cada
estagio, estdo envolvidas diferentes populagdes microbianas.

Na primeira etapa, a matéria organica ¢ transformada em acucares,
aminodcidos e peptideos por enzimas produzidas por bactérias fermentativas.

Na segunda etapa, a acidogénese, os compostos dissolvidos
gerados na hidrodlise sdo absorvidos nas células das bactérias fermentativas
e excretados como substancias organicas simples (acidos graxos volateis,
alcoots, acido latico € compostos minerais, como CO,, H,, NH,, H.S, etc.).
As bactérias envolvidas na acidogénese sdo importantes na remoc¢ao de
oxigénio dissolvido, presente no material em fermentagao.

A seguir, inicia-se a acetogénese, quando ocorre a conversdao dos
produtos da acidogénese em substratos para a produc¢dao de didxido de
carbono, hidrogénio e acetato. Também nesta etapa ocorre a formagdo do
acido acético e propionico, sendo gerada grande quantidade de hidrogénio,
contribuindo para a diminui¢ao no valor do pH do meio. No ultimo estagio
da biodigestao anaerdbia, a metanogénese, ocorre a formag¢ao de metano a
partir da reducao de acido acético e hidrogénio pelas bactérias metanogénicas
(YADVIKA, 2004).

Existe uma série de fatores que interferem no processo de
biodigestao anaerobia, sendo a temperatura, disponibilidade de nutrientes e
tempo de retencdo hidraulica os principais deles. A temperatura ¢ um fator
de extrema importancia na biodigestdo anaerdbia, uma vez que influi na
velocidade do metabolismo bacteriano, no equilibrio i6nico e na solubilidade
dos substratos. A disponibilidade de certos nutrientes ¢ essencial para o
crescimento e a atividade microbiana. O carbono, o nitrogénio e o fésforo
sdo essenciais para todos os processos bioldgicos. A quantidade de N e P
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necessdria para a degradacdo da matéria organica presente depende da
eficiéncia dos microrganismos em obter energia para a sintese, a partir de
reagoes bioquimicas de oxidacao do substrato organico. O tempo de retengao
hidraulica (TRH) esta relacionado com o teor de solidos totais (ST) do
substrato e refere-se ao tempo em que uma carga de material a ser degradado
permanece dentro do biodigestor.

Os beneficios trazidos com a biodigestdo anaerdbia de dejetos
ganham destaque a partir do momento em que seu funcionamento nao
demanda consumo de energia elétrica; ao contrario ha a producao de
metano, um gas de elevado teor calorifico, que também exige baixa
demanda de area, reduzindo custos de implantacdo e, com ela, existe a
possibilidade de preservagdao das bactérias anaerdbias sem que haja a
necessidade de abastecimento do reator. Uma das principais caracteristicas
da biodigestao anaerobia € que seu efluente tem teor de ST cinco a dez vezes
menor que o de seu afluente. Este efluente recebe o nome de biofertilizante,
e tanto as caracteristicas quimicas do biofertilizante quanto a composicao
do biogas produzido dependem da composicdo e da degradabilidade do
dejeto tratado, da populacdo de bactérias, de sua condi¢ao de crescimento
e temperatura do processo.

Os biodigestores utilizados no meio rural podem ser classificados
em dois grupos: os que precisam ser abastecidos com substrato diariamente,
chamados biodigestores continuos, € os que sdo abastecidos uma unica vez,
os biodigestores batelada.
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