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RESUMO

O Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) foi
elaborado para ser um instrumento orientador das acbes das Prefeituras
Municipais no que se refere a gestdo de residuos produzidos em territorio
municipal, apresentando como principal funcdo o planejamento, pois defini
diretrizes, estratégias, metas e ac¢fes a serem desenvolvidas visando uma
correta destinacdo dos residuos solidos. Dentre as categorias que estéo sujeitas
a elaboracéo de plano de gerenciamento de residuos sélidos se encontram 0s
geradores de residuos das atividades agrossilvipastoris. O presente trabalho
busca realizar um diagnostico de residuos do segmento agrossilvipastoril no
municipio de Piracicaba-SP, ja que o mesmo ndo apresenta um conjunto de
dados estruturados e nem métodos para coleta-los, dificultando a proposicao de
acbes no PMGIRS. Para isto, foi feito um levantamento e analise de dados
secundarios, fruto de uma pesquisa bibliogréfica, censo agropecuério do IBGE
A partir desses dados, foram definidos indices de geracdo para os diferentes
residuos e estimada a quantidade anual gerada no municipio. Também foram
levantados os potenciais impactos negativos e positivos relacionados a cada tipo
de residuo e as possiveis solucdes de reducdo de geracdo, valorizacdo e
destinacdo apropriados para cada tipo de residuo. Pode-se concluir que a
geracdo de residuos agrossilvopastoris € muito elevada. As caracteristicas,
destes residuos, principalmente dos residuos da producao animal, se ndo forem
gerenciados da forma correta, podem causar sérios danos ao ambiente. Por fim,
o conjunto de informacBes coletadas, agrupadas e analisadas serdo
disponibilizadas para uso da Comissédo de Acompanhamento do PMGIRS, para
que sejam avaliadas e inseridas no plano, de acordo com a realidade do
municipio de Piracicaba-SP.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos Agrossilvopastoris; Plano

Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos; Diagndstico dos residuos
solidos rurais



ABSTRACT

The City Council Plan for Integrated Management of Solid Waste (PMGIRS) was
elaborated as a tool to City Council orientate solid waste management in local
areas. The main objective of this Plan is elaborate guidelines, strategies, targets
to the development of actions, which will show the correct disposal of solid waste.
There are some categories to elaborate The Municipal Plan for Integrated
Management of Solid Waste, one of them is the management of residues from
agrosilvipastoril activities. This case study will present a diagnose of residues
from agrosilvipastoril activities in Piracicaba-SP, Brazil once that until the moment
there is no enough data and efficient collecting methods, this fact difficult the
proposition of new actions of waste management to The Municipal Plan for
Integrated Management of Solid Waste. Therefore, for development of the project
will be necessary to collect dada of this residue in the area, analyze, do a
literature review, access the Agricultural census of Brazil (IBGE) and interview
the technicians of the Local Department of Agriculture. Consequently, these data
will define generation indices for the different residues and estimated the annual
amount generated in the city. In addition, the project will show negative and
positive impacts related to each type of waste to propose solutions to reduce solid
waste in Piracicaba through better management and disposal of waste. It can be
concluded that the generation of agrosilvopastoral waste is very high. The
characteristics of these residues, mainly from animal waste, if not managed
correctly, can cause serious damage to the environment.Finally, the data set will
be analyzed and processed to be available for use by the Monitoring Commission
of the PMGIRS, hence the available information will be evaluated and inserted in

the plan, according to the reality of the city of Piracicaba-SP.

Keywords: Waste Management Agrosilvopastoris; Municipal Solid Waste

Management Plan; Diagnosis of rural solid waste



1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei n® 12.305/2010) foi
elaborada visando minimizar as deficiéncias na gestdo dos residuos sélidos e
aponta varios instrumentos primordiais para permitir 0 avan¢o necessario no pais
no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econémicos
decorrentes do manejo inapropriado dos residuos solidos.

Um dos instrumentos do PNRS, descrito no art. 8°, € o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) que, de acordo com o
Ministério do Meio Ambiente, traz “como inovagcdo, que o escopo de
planejamento ndo deve tratar apenas dos residuos urbanos (domiciliares e
limpeza urbana), e sim de uma ampla variedade de residuos soélidos, que sé@o
descritos no art. 13 da Lei: domiciliares; de limpeza urbana; de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos; dos servicos publicos de saneamento;
industriais; de servicos de saude; da construcdo civil; agrossilvopastoris; de
servigos de transporte e de mineragao.”

Entretanto, a estrutura da maioria das cidades brasileira ainda € muito
precaria quando se trata do recolhimento e interpretacéo de dados e informacdes
desta variedade de residuos, mesmo estes residuos sendo tdo presentes em
ambito nacional como € o caso dos Residuos Agrossilvopastoris.

A Lei 12.305 em seu artigo 13° item |, subitem i, define residuos
agrossilvopastoris como: 0s gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades.
O Plano Nacional de Residuos Sodlidos os classifica como organicos e
inorganicos.

Sao fontes de residuos agrossilvopastoris:

e Agricultura: culturas de banana, café, laranja, cana de acucar,
melancia e soja etc.;

e Pecuaria: criacdo de aves, suinos, bovinos etc.;

e Silvicultura: producao de carvao vegetal, lenha e madeira em tora
para papel e celulose;

e Embalagens de produtos fitossanitarios e veterinarios;

e Embalagens de fertilizantes, sementes, adubos, etc.;



o Oleos e embalagens de lubrificantes de maquinas e equipamentos
agricolas; etc.

A mesma Lei também define que os responsaveis por atividades
agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgao competente do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS)
ou do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéria (Suasa), estdo
sujeitos a elaboragéo do plano de gerenciamento dos residuos sélidos.

Segundo o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos
Urbanos do municipio de Piracicaba (PMGIRS, 2014) as embalagens de
agrotoxicos podem ser plasticas, de papeldo ou metalicas. Séo classificadas na
coleta, como contaminadas (n&o realizou a triplice lavagem) que volta para o
produtor e as descontaminadas (realizou a triplice lavagem). A vantagem do
processo de triplice lavagem é a reducdo ou eliminacdo da contaminacéo,
garantindo que o agricultor também ganhe nesse aspecto, uma vez que pode
aproveitar cerca de 3% a mais do produto, que antes acabava como residuo na

embalagem.

Ainda segundo o PMGIRS (2014), a COPLACANA (Cooperativa dos
produtores de cana-de-aclUcar de Piracicaba e regido) é responsavel por
recolher, fazer o transporte e a destinacao final das embalagens vazias de
agrotoxicos em Piracicaba. Todo o material recebido pela Central da
COPLACANA ¢ contado, pesado e classificado de acordo com o tamanho e o
tipo (contaminado ou descontaminado), seguindo um protocolo de recebimento.
Depois desta etapa, o0 material é prensado, enfardado e comercializado junto as
empresas de reciclagem. O material enfardado segue para as empresas
recicladoras, autorizadas pelo INPEV (Instituto Nacional de Processamento de

Embalagens Vazias).

O crescimento da quantidade de residuos agrossilvipastoris, esta
intimamente relacionado com a participagcdo da silvicultura, pecuaria e

principalmente da agricultura na economia nacional.

A evolugdo da agricultura brasileira se deve a diversos fatores como
recursos naturais abundantes, clima propicio e diversidades de produtos. Outro

item muito relevante que contribuiu com este avanco, foi a ascensdo do



Revolucdo Verde no pais, proporcionando novas tecnologias como fertilizacéo
do solo e pesquisas em sementes, 0 que acabou modificando positivamente a

estrutura agraria em relacdo ao aumento da produtividade.

O Brasil se destaca na producdo agricola, sendo este um dos setores
econdmicos mais estratégicos para a consolidacao do programa de estabilizacao

da economia.

A grande participacdo e o forte efeito multiplicador do complexo
agroindustrial no produto interno bruto (PIB), o alto peso dos produtos de origem
agricola (basicos, semielaborados e industrializados) na pauta de exportacées e
a contribuicdo para o controle da inflagdo sdo exemplos da importancia da
agricultura para o desempenho da economia brasileira (PESSOA, 2009 apud
IPEA, 2012). Apesar de o Produto interno Bruto ter caido 3,8% no ano de 2015
o valor adicionado a agropecuaria teve alta de 1,8%, conforme indicam, as
Contas Nacionais Trimestrais do IBGE, impulsionado, principalmente, pela

agricultura.

A pecuaria por sua vez, € considerada uma das mais produtivas em todo
mundo, destacando a exportacdo de carne bovina e criagdo de aves (IBGE,
2015). Todo este desempenho favoravel é gracas a modernizacado dos sistemas

utilizados como a alta mecanizagéo e pouca mao de obra.

Toda esta influéncia da agropecuaria na economia nacional se aplica
também no municipio de Piracicaba. De acordo com estudo do IEA (Instituto de
Economia Agricola), divulgado pelo Jornal de Piracicaba (2016), em 2015 por
exemplo, a producdo agropecuaria de Piracicaba e regido somou quase R$1,5
bilhdo, ou seja, um aumento de 16,9% quando comparado ao ano de 2014.

Assim como a agropecuaria, a silvicultura tem sido um dos setores da
economia brasileira com maior crescimento nos ultimos anos. A silvicultura se
ocupa das atividades ligadas ao cultivo das arvores, tendo em vista multiplas
aplicacoes, tais como a producao de madeira, o carvoejamento, a protecao

ambiental, entre outros.

Desta forma, é preciso considerar que:

O uso da madeira advinda da silvicultura ganha
destague em um momento no qual a preocupacdo com o meio



ambiente e as diversas formas de vida tornaram-se parte do
cotidiano e das atividades das empresas. Atualmente, o0s
produtos silvicolas séo utilizados como fonte energética, lenha
para carvoarias e industrias siderdrgicas, como matéria-prima
para indUstrias moveleiras, de papel e celulose, construgéo civil,
entre outras finalidades (IPEA, 2012, p. 75).

Ao analisar os dados, observa-se que a agricultura e pecuéria brasileira
trouxeram grandes beneficios ao pais como a geracdo de empregos, maior
contribuicdo ao desenvolvimento, mais alimentos e riqueza; porém, com maiores
impactos ao meio ambiente. Um dos maiores problemas atuais associados a
este setor é a pouca preocupacdo da area em geral em relacdo a geracdo de
residuos e seu posterior destino e/ou tratamento. Os residuos gerados nestas
atividades sdo potencialmente impactantes ao meio ambiente, caso ndo sejam

devidamente tratados.

Os impactos ambientais associados a estes residuos decorrem
da alta geracdo em termos quantitativos e da lenta degradabilidade,
em certos casos, e, em outros, da geracao de rejeitos que podem ser
téxicos, cumulativos ou de dificil degradacdo. Reduzir, reciclar, ou
reaproveitar os residuos gerados com o objetivo de recuperar matéria
e energia objetivam, fundamentalmente, conservar 0S recursos
naturais e evitar a degradagcdo ambiental (Malheiros e Paula Janior,
1997 apud IPEA, 2012, p.12).

Este problema acaba sendo decorrente também das atividades produtivas
do setor florestal, pois é gerado uma grande quantidade de sobras de menor
valor comercial oriundas desde o corte das arvores até sua transformacédo em

industrias de processamento primario e secundario.

Todavia, alguns destes residuos podem ser aproveitados para
alimentacéo animal e geracao de energia, além de servirem como insumos para
outros produtos. Neste sentido, segundo a SOBER (Sociedade Brasileira de
Economia Administracédo e Sociologia Rural) (2010), uma boa parte dos residuos
agricolas é deixada no terreno onde foi realizado o cultivo para ser realizado o
plantio direto, isto €, serve como prote¢do ao solo ou como adubo fornecedor de
nutrientes ao solo. Ja no caso da pecuéria, os residuos provenientes da atividade
biolégica do gado bovino, suino, caprino e outros, podem ser utilizados para
aproveitamento energético como a producéo de biogas.

Dado toda a importancia do setor agrossilvopastoril na economia nacional
e piracicabana e a quantidade de residuos gerados por ele, o presente trabalho

poderd servir como uma ferramenta de consulta da Comissao de



Acompanhamento do PMGIRS, pois agrupara dados e informagdes relevantes
sobre os produtos e consequentemente 0s residuos e seus indices gerados por
cada tipo de produto da esfera da agricultura, pecuaria e silvicultura. Isto posto,
outro ponto que também contribuira para a complementacdo do PMGIRS seré a
apresentacao de propostas de gerenciamento adequadas para os residuos de
cada atividade. Desta forma, o diagndéstico dos residuos desta categoria podera
inclusive servir de modelo para as demais cidades que estdo sujeitas a
elaboracdo do PMGIRS.

2. Objetivo
2.10bjetivo geral
Realizar um diagndéstico de residuos agrossilvopastoris no municipio de
Piracicaba — SP, visando subsidiar a definicdo de diretrizes, estratégias, metas
e acdes no PMGIRS, que atualmente trata somente das embalagens de

agrotoxicos.

2.2 Objetivo especifico
1. Identificar e quantificar os tipos de atividades agropecuéria e florestal no

municipio;
Mapear a distribuicdo dessas atividades na area rural de Piracicaba;

3. ldentificar os tipos de residuos gerados por cada uma das atividades
agrossilvipastoris realizadas no municipio caracteriza-los, classifica-los
e quantifica-los;

4. ldentificar os impactos ambientais negativos potenciais dos residuos
gerados, mostrando os principais problemas relacionados a eles;

5. Levantar e avaliar solu¢cdes adequadas ao gerenciamento dos residuos

agrossilvopastoris gerados no municipio.

3. Revisdo de Literatura

3.1Residuos Agrossilvopastoris: caracterizacao e classificacéo

A) Residuos Solidos
A lei 12.305/2010 de 02 de agosto de 2010 (Lei institui a Politica Nacional

de Residuos Sdlidos), dispde sobre seus principios, objetivos e instrumentos,



bem como sobre as diretrizes relativas a gestédo integrada e ao gerenciamento
de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis, em seu capitulo Il

art. 3° — define os Residuos Sélidos como:

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinac&o
final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido ou semi solido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010);

B) Residuos sdélidos quando a origem

De acordo com a PNRS, - Politica Nacional dos Residuos Soélidos lei

12.305/2010 em seu art. 13., os residuos sélidos tém a seguinte classificacao:

| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h”
ey

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do

Sisnama e do SNVS;



h) residuos da construgdo civil: os gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da
preparacao e escavacao de terrenos para obras Civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuérias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira;

k) residuos de mineracéo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo

ou beneficiamento de minérios;

Il - quanto & periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento
ou norma técnica;

b) residuos néo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”

A ABNT adotou a denominacdo Residuos de Servico de Saude para as
normas brasileiras de terminologia, classificacdo, manuseio e coleta de residuos
de servigco de saude, os quais foram definidos como “residuo resultante das

atividades exercidas por estabelecimentos prestadores de servigo de saude”.

C) Classe dos residuos

Segundo a NBR 10004:2004, os residuos séo divididos da seguinte maneira

(figura 1):

1) Residuos Classe | — Perigosos:



Sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
exigindo tratamento e disposi¢ao especiais em funcéo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

2) Residuos Classe Il — Nao Perigosos

a) Residuos Classe Il A — Nao Inertes: Sao aqueles que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B —
Inertes. Os residuos classe Il A — N&o inertes podem ter propriedades, tais como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

b) Residuos Classe Il B — Inertes: Sdo quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa e submetidos a um contato dinamico e
estatico com 4gua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos
padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza

e sabor, conforme anexo G da NBR 10004.

3.1.1 Principais residuos agrossilvopastoris

As atividades de pecudria, agricultura e silvicultura sdo responsaveis pela
geracdo de grande volume de residuos. Dentro da pecuaria os principais
residuos gerados sdo os dejetos, agua residual e animais mortos. A agricultura
e a silvicultura sdo responsaveis por gerar, entre outros, restos culturais e
florestais, respectivamente. Além destes residuos, outros materiais de grande
relevancia devido ao grau de periculosidade, sdo as embalagens de defensivos

agricolas.



O residus tem origem

Mao
oonhecida?

Tem caracteristicas de:

infamabikdade,
comosividade,
reatividade,
bodcidade ou

Residuo pefigosa
clagse |

patogenicidade?

Residus ndo perigasa
clamge Il

Possui constiuinies
que 550 solubdizados
e concentragfies
SuUpEMoras 30
anexn 57

Residue inere
cla=sse ll B

Residuo ndo-Inene
clasge Il A

Figura 1 - Caracterizacédo e classificacdo de residuos
Fonte: ABNT NBR 10004:2004
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3.2 Residuos da producéao animal

De acordo com Panorama de Residuos Sdlidos no Brasil, a quantidade
de residuos solidos urbanos revela um total anual de 79,9 milhées de toneladas
no pais. Em contrapartida, na agricultura e pecuaria, de acordo com dados do
IPEA, a geracao de dejetos oriundos da criacdo confinada de aves de corte,
postura, bovinos de leite e suinos alcanca 1.731.352.738 t/ano, sendo que o
efetivo do rebanho de galinaceos era de 4.982.512.597cabecas, o de bovinos
era de 205.260.154 cabecas, e suinos 38.045.454 cabecas. (IPEA, 2012).

Piracicaba é uma cidade com grande produgcdo pecuaria, somando o
efetivo das trés principais criagbes do municipio no ano de 2015, segundos
dados do IBGE, se tém um total de aproximadamente 4.708.550 cabecas. Esta
grande quantidade de animais gera uma grande montante de residuos, que na
sua maioria das vezes, ndo sao destinados adequadamente. Entre os residuos

gerados, os dejetos e as carcagas Sao 0S mais expressivos quantitativamente.

Segundo Paulo e Helio (2001), conforme citado por Manso e Ferreira
(2007) dejetos sdo um conjunto de fezes, urina, 4gua residudria (dgua
desperdicada dos bebedouros e agua de higienizacdo) e residuos de racéo,
resultantes do processo de criagdo, principalmente na criacdo de animais
confinados como aves, suino e bovinos. Estas criacbes resultam na grande
geracdo de dejetos no mesmo lugar, devido a concentragdo, na maioria das
vezes, de um grande numero de animais em uma area limitada. Ja o termo
carcaca, engloba além dos animais mortos, os tecidos mortos como placentas,

fetos mumificados e natimortos.

A composicao destes dejetos e sua quantidade, vao variar de acordo com
0 manejo adotado, assim como fatores zootécnicos (tamanho, peso raca),
ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos (digestibilidade, conteudo de
fibra e vitamina) (ITO at al., 2016).

Quando se trata de impactos causados por estas atividades, Pohimann
(2000) defende que, de maneira geral, os animais das atividades de criagao de
aves e suinos sao mantidos em granjas, entretanto, a suinocultura € considerada

mais impactante quando comparada as demais atividades. Ainda segundo o



11

mesmo autor, na criagdo de bovinos os danos s&o maiores nos animais leiteiros
devido viverem em sistema de confinamento, enquanto os bovinos de corte os

impactos menores por serem criados em sistema extensivo.

Tabela 1- Comparativo potencial de impactos ambientais

Criacoes Impacto
Aves
Sistema intensivo, regime de integracdo i)
Suinos
Sistema intensivo, regime de integragdo 1
Bovinos
¢ Corte J
¢ Leiteiro T

1 - maior potencial
J - menor potencial
Fonte: Pohimann (2000)

Desta forma, a pecuéria é provavelmente a maior fonte de poluicdo de
aguas. A figura 2, desenvolvida pelo IPEA (2012) apresenta a rede de impactos
diretos gerados pelos dejetos resultantes das criagdes animais (bovinos, suinos
e aves). Os impactos apresentados ocorrem em todas as criacdes, porém em
proporcdes diferentes de criacdo para criagdo, em decorréncia do sistema de

manejo e de tratamento adotado, bem como das caracteristicas do dejeto.



Geragao de dejetos
(fezes e urina)

12

Comprometimento

Microorganismos a salde ambiental

| Inexisténcia de vegetagao
Comprometimento
a qu:flldade do solo ‘/4 Reducao da drea produtiva

Redugio da qualidade da
saude amblental

Saturagdo do solo

[ o por nutrientes
>

Nutrientes (N, P e K) |

Aumento dos custos com
tratamento para
abastecimento publico

u,_| Proliferacao de vetores

ecossistemas aquaticos /’l Alteracdo da cadela trofica

\ Eutrofizacio dos
Y

| Perda da biodiversidade

T
| Aumento da antibi6tico resisténcia |

Antibidticos

Aumento dos custos com
salde pablica

Microorganismos

\ resistentes aos antibiéticos

Perda da qualidade

Particulados Comprometimento de areas de

lazer e abastecimento publico

\( dos recursos hidricos
i Transmissao de doencas

Contribui¢do para o efeito estufa

Emissao de odores/desconforto
—| avizinhanca

Geragao de gases

Figura 2 - Rede de impactos decorrentes da geracéo de residuos em criagdes animais
Fonte: IPEA (2012)

3.2.1 Galinaceos

Os galinaceos podem ser divididos basicamente em frango de corte e
galinha poedeira. Para Cristofoleti (2014) o frango de corte € o nome dado as
aves que serdo levadas ao abate com o objetivo da comercializacdo da sua
carne, e a sua criacao é mais desenvolvida por apresentarem um rapido retorno
comercial uma vez que o ciclo de producdo é de aproximadamente 50 dias.
Enquanto as galinhas poedeiras sao aquelas destinadas a producao de ovos. Os
residuos produzidos na criacao destas aves sao principalmente as dejecdes ou
esterco, a cama de frango, as aves mortas e 0s ovos quebrados (AUGUSTO,
2016).

No ano de 2016 a producédo de ovos em Piracicaba chegou em 7 mil
duzias, desta quantidade estima-se que de 8 a 12% dos ovos incubados nao
eclodem até o final do periodo de incubacdo. Isto ocasiona na geragdo ovos
inférteis, ndo eclodidos, pintinhos mortos, refugos e cascas pés eclosao
(OLIVEIRA, 2004 apud CARVALHO et al. 2013).

Segundo Oliveira (2001), conforme citado por Augusto (2007, p.27), 0s

residuos gerados pela produgcdo de galinhas poedeiras apresentam uma
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composicao diferente da dos dejetos originarios da avicultura de corte, pois estes
altimos possuem material absorvente utilizado como cama. Os dejetos de
galinhas poedeiras sdo provenientes da criacdo de aves mantidas em gaiolas

suspensas por isso nao existe a presenca da cama.

Os residuos dos galinaceos podem tanto ser um recurso como um
poluente pois podem contaminar as aguas superficiais e o lengol freatico se
manipulados de forma errada, aumentar a quantidade de microrganismos
patogénicos e também podem afetar a qualidade do ar, por emissdes de gases
como amoOnia, exalacdo de odores, e producdo de po6 a atmosfera (SEIFFERT,
2000 apud CHRISTOFOL et al. 2014, p.2)

Alguns nutrientes, relacionados com a producédo de galinaceos, como o
nitrogénio, o fésforo e os elementos tracos, causam impactos ambientais. O
primeiro apresenta a caracteristica de ter a aménia (gas toxico que afeta a salde
humana e animal, e que volatilizada rapidamente afetando a qualidade do ar
dentro do aviario) e os nitratos (que podem ser a maior forma contaminante do
lencol freatico quando niveis excessivos de cama de frangos séo utilizados com
adubo), como as duas formas quimicas de nitrogénio mais comuns nos residuos
avicolas. Ja o segundo, é um mineral encontrado em altas quantidades nas
excretas das aves, entretanto o uso em grande quantidade na adubacdo pode
saturar a capacidade do solo e plantas de utilizar este nutriente, acarretando na
lixiviagdo e consequentemente na contaminacdo do lencol freatico. O ultimo, é
encontrado em grandes concentracfes na cama de frango ja que estdo
presentes na racdo das aves, podendo ser encontrados no solo em grandes
qguantidades ap06s a aplicacédo constante dos residuos avicolas, além de afetar
no crescimento das plantas se o mesmo for posto em excesso. (OVIEDO-
RONDON, 2008).

Ainda segundo Oviedo-Rondon (2008), os impactos negativos também
sdo observados na qualidade das aguas superficiais e subterrdneas pois as
bactérias oriundas da matéria fecal das aves podem contamina-las. O uso do
nitrogénio e do fosforo pode causar a eutrofizacdo e consequentemente a
proliferacdo de algas que vao utilizar grande parte do oxigénio ocasionando a
mortandade de peixes. Além disto, a eutrofizacdo causa problemas estéticos e

recreacionais, maior dificuldade e elevacéo nos custos de tratamento da agua,



14

problemas com o abastecimento de aguas industriais, alteracdo na qualidade e
guantidade de peixes, entre outros (VON SPERLING, 1996).

Outro tipo de contaminacdo de aguas superficiais segundo Oviedo-
Ronddn, 2008) é através de microrganismos patogénicos como as bactérias
Escherichia coli e Salmonella que estdo presentes nas fezes de todos os
animais, além disto, gases também séo liberados na producéo de galinaceos,
um deles é a amo6nia (NH3) considerada como o gas mais nocivo produzido em
galpdes de frangos. Ainda segundo o mesmo autor, adicionalmente, o gas NH3
€ 0 precursor das particulas volateis muito pequenas conhecidas como PM2.5
(Particle Matter 2.5um), as quais sao o segundo maior poluente do ar das
instalacdes avicolas. Esta jungdo somada com microrganismos aéreos afeta

significadamente no crescimento das aves.

Além disto, outros impactos acontecem como 0s odores nos galpdes de
frangos que séo resultantes da degradacdo microbiana de uma variedade de
compostos organicos da cama dos frangos, incluindo as fezes e, a proliferacao
de insetos (mosca doméstica e o cascudinho) e roedores que sao atraidos pela

grande quantidade de alimento nas granjas, esterco e aves mortas.

A) Galinhas poedeiras — Dejetos e Cascas de Ovos

Dejetos

Segundo Augusto e Kunz (2011), as galinhas poedeiras sdo alojadas de
duas formas basicamente. Uma delas € o sistema convencional onde ha um
distanciamento entre os andares de gaiolas e 0 solo para 0 armazenamento
temporario e gradativo dos dejetos ali depositados por gravidade, que
permanecem por um longo periodo sob as gaiolas até que sejam retirados.
Assim, estes dejetos deste sistema trazem como caracteristica a menor

umidade, quantidade e volume quando comparado com os dejetos frescos

A outra forma de alojamento é a automatizada. Neste sistema, 0 manejo

dos dejetos é realizado diariamente ou a cada dois dias e as excrecdes
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apresentam caracteristicas como alta umidade, alto teor de nitrogénio, de micro-

organismos, matéria organica e outros compostos.

Figura 3 - Sistema convencional para alojamento de aves poedeiras
Fonte: Augusto e Kunz (2011)

Figura 4 - Sistema automatizado para alojamento de aves poedeiras
Fonte: Augusto e Kunz (2011)
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Nos dejetos, além dos excrementos, sdo encontradas penas, ovos
quebrados, restos de racao e larvas de moscas (OLIVEIRA, 1991). Estes dejetos
sdo constituidos por substratos complexos contendo matéria particulada e
dissolvida como polissacarideos, lipidios, proteinas, acidos graxos volateis,
grande numero de componentes inorganicos, bem como alta concentracdo de

microrganismos patogénicos (STEIL, 2001).

A grande maioria dos estudos apresentam valores diferentes em relacéo
aos nutrientes em dejetos de galinhas poedeiras pois, estes estudos néo
evidenciam se sao feitos com base na matéria natural (MN) ou com base na
matéria seca (MS) e ndo citam o tempo em que esses dejetos foram depositados
sob as gaiolas até sua avaliacdo (AUGUSTO, 2007). Estas divergéncias sao
apresentadas na tabela abaixo, elaborada por Augusto (2007):

Tabela 02 - Composi¢cdo média de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) nos dejetos de
galinhas poedeiras

Autor N P K
Kiehl, 1985* 2,8 6 1,7
Gale, 1985’ 5

Bitzer, 1988’ 4,7

Oliveira, 1989’ 2,1

Austic, 1990 3 1,7 1,7
Schepers & Mosier, 1991* 4,5

Schilke - Garthey, 1992 53

Leeson et al., 2000* 5 4,2 1,7

* - dados com base na MS

'- dados citados por SIMS, 1995
Fonte: AUGUSTO, 2007

Em relacéo a quantificacao destes dejetos, Augusto (2007) ainda
defendeu que: (9)

De acordo com MORENG & EVANS (1990) 100.000 galinhas
poedeiras produzem cerca de 12 ton. de esterco dia-1, uma média de
0,11kg por ave dia-1 e COELHO (1973), AUSTIC (1990) e EL BOUSHY
(1994) concordaram com uma média de 0,12kg por ave dia-1.
ESTEBAN (1978), ha mais tempo, ressaltou producdo de dejeto diaria
de 0,09kg por ave. Os dados mais recentes referem-se aos
encontrados no MANUAL HY-LINE (2005) e pelos autores LESSON &
SUMMERS (2000) com média de 0,1kg de dejeto por ave por dia.
Apesar das corroboracfes entre os dados apresentados apenas 0s
dois Ultimos citaram que as suas origens sao de dejetos frescos, ou
seja, com base na matéria natural, porém nenhuma outra informacéo
como, idade das aves, consumo de ragdo, regime de producao ou
tempo de armazenamento dos dejetos sob as gaiolas, foi dada.



17

TIESENHAUSEN (1984) verificou producgéo 0,03kg de esterco por ave,
porém ha mais tempo ESTEBAN (1978) ja falava em uma média de
0,025kg de dejeto por ave por dia. Os dois relatos estdo expressos com
base na matéria seca. (AUGUSTO, 2007 p.11).

Assim, utilizando estes estudos citados como base, o indice médio diario
de geracdo de dejetos de galinhas poedeiras é de 0,1 kg/ave para dejetos de
MN e aproximadamente 0,028 kg/ave para dejetos de MS. E, a média destes
dois indices é de 0,064 kg/ave/dia.

Ainda segundo Augusto (2007) os dejetos provenientes de sistemas
automatizados sao de 0,10kg ave-1 dia-1 de matéria natural (MN) e 0,03kg ave-
1 dia-1 de matéria seca (MS), para dejetos provenientes de sistemas
convencionais este valor € de 0,05kg ave-1 dia-1 (MN) e 0,02kg ave-1 dia-1
(MS).

No Estado de Sao Paulo existe um projeto de Lei n° 1061 de 05/11/2009
que estabelece a proibicdo o depdsito de lixo e adubo orgénico, bem como
dejetos de animais aviarios, sobre o solo nas granjas de postura comercial. No
artigo 2° deste projeto de lei foi estabelecido que na producao avicola, 0 manejo
do esterco devera atender exigéncias, tais como: | — realizacdo de inspecdes
rigorosas, durante o dia, no esterco acumulado embaixo das gaiolas; Il —
controle do aumento da umidade do esterco (agua de bebida, agua de chuva,
fezes liquefeitas); Il — manutencéo do esterco seco, com aplicacdo de calcario
ou de serragem, quando necessério; IV — a retirada do esterco localizado
embaixo da gaiola deve ser efetuada no intervalo maximo de 60 dias, e em
seguida, efetuar o processo de secagem. No projeto de lei, no seu paragrafo 3°
obriga as granjas de postura comercial que, de imediato, forem adquirir o Servi¢o
de Inspecdo Federal — SIF, a praticar a secagem dos dejetos das aves através
de maquinas apropriadas. E que as unidades com mais de 100.000 mil aves,
deverdo implantar o sistema de compostagem para dar destino aos dejetos

produzidos pelas atividades avicolas.

Para Augusto e Kunz (2011) a compostagem € bastante utilizada como
forma de destinacao final dos dejetos, pois € um sistema de baixo custo e mao
de obra simples. Neste processo, a compostagem é feita de forma aerdbica, e

adicionando aos dejtos materiais ricos em carbono (para aumentar a relacéo
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C/N) e de baixa umidade, consegue-se conduzir o processo de forma adequada
e extrair um material final de boa qualidade (AUGUSTO; KUNZ (2011)).

7

A biodigestdo € uma alternativa que vem ganhando espaco para
destinacdo de dejetos a medida que € necessario produzir, minimizando 0s
impactos causados ao ambiente, decorrentes do volume de material disponivel

e sua carga patogénica (BAGO, 2006).
Para Machado (2013) a biodigestao anaerobia:

€ o0 processo de decomposicao de matéria organica que ocorre na
auséncia de oxigénio gerando o biogas e um residuo liquido rico em
minerais que pode ser utilizado como biofertilizante. O biogas é
composto principalmente de metano e gas carbdnico, ambos com
ampla utilizacdo na indastria. A combustdo do metano libera energia
térmica que pode ser convertida em outras formas de energia, o0 que
da ao biogas a conotagéo de Fonte de Energia Renovavel (MACHADO,
2013).

Um exemplo de sucesso na utilizacdo de dejetos de galinaceos para a
producdo de biogas foi apresentado por Ramos (2013). O estudo de caso
desenvolvido por ele foi realizado no municipio de Itanhandu-MG, cidade com
maior rebanho de galinaceos do estado com cerca de 4.080.000 cabecas, onde
foi proposto trés cenarios de aproveitamento energético para geracao elétrica a
partir de biogas de residuos sélidos visando avaliar a viabilidade econémica de
implantacdo de termoelétricas a partir de biogas produzido. Um destes cenarios
foi a utilizacdo de desejos de galinhas como fonte energética do biodigestor. O
resultado obtido ao final das andlises apresentadas no estudo aponta que é

evidente a viabilidade econémica do projeto.

Casca de Ovos

Para Medeiros e Alves (2014), substancias organicas e inorganicas é o
gue compdem a casca do ovo de galinha. Estes autores afirmam que os
compostos como CaCOgs(Carbonato de Calcio), MgCOs (Carbonato de
Magnésio) e Ca3(P0a)? (Fosfato de Célcio) compdem a fracdo inorganica da

casca do ovo, enquanto, a pelicula interna que reveste a casca é formada por
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glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e mucopolissacarideos. Dentre estes
compostos o CaCOzs é considerado o principal constituinte da casca de ovos de
galinha, e tem como principal funcdo conferir dureza e resisténcia mecéanica ao
embrido (RODRIGUES; AVILA, 2017).

Figura 5 - Cascas de Ovos

Em relacdo as caracteristicas visuais, Sarcinelli et al. (2007) aponta que
a cor da casca varia de branco ao marrom escuro e é uma caracteristica
genética, determinada pela raca da ave. O autor também afirma que em relacéo
ao ponto de vista nutricional, ndo ha diferenca entre 0os ovos brancos e 0s
vermelhos e que ambos sdo igualmente ricos em proteinas, vitaminas e sais
minerais.

Segundo Almeida (2010), o peso do ovo tipo médio pesa
aproximadamente 52g, que esté entre os 50g a 55g o que Moraes et al. (2007)
também afirma. Oliveira et. al. (2009) afirma que a casca representa 10% do
peso do ovo, enquanto Brostow et al. (1999), conforme citado por Oliveira et. al.
(2009), afirma que “a casca corresponde em média a 11% do peso total do ovo,
composta por 94% de carbonato de calcio, 1% de fosfato de calcio, 4% de
substéancias organicas e 1% de carbonato de magnésio.” Portanto, o peso médio
das cascas, levando em conta estes dois Ultimos autores citados, é de 10,5% do
peso total do ovo.

A disposicdo adequada deste residuo é de grande relevancia, pois pode
evitar poluicdo ambiental e risco para a saude publica, no entanto, acarreta alto
custo para a industria (CASTRO; BARANANO, 2016).
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Uma alternativa encontrada para a utilizacdo de cascas de ovos € a
conversdo deste residuo em biomaterial ceramico. O estudo apresentado por
Corréa et al. (2015) teve por objetivo a conversdo do carbonato de calcio
(CaCO3) presente no residuo de casca de ovo de galinAceos em biomaterial
ceramico a base de fosfato de céalcio via método de precipitacdo a umido, ou
seja, converter os residuos da casca de ovo em biocimento de fosfato de calcio
gque € um composto ceramico utilizado na medicina como biomaterial e sua
funcdo é a de substituicdo 6ssea na reparacao e reconstrucdo de tecido 6sseo
nas areas clinicas de ortodontia e ortopedia. A concluséo do trabalho aponta que
este biocimento produzido a partir da casca de ovo de galinaceos é muito valida,
fazendo deste residuo uma importante fonte de material alternativo para

producgéo de biocimentos.

Outra alternativa para a utilizacdo deste residuo é servir como base para
desenvolvimento de produtos nas inddstrias cosméticas, suplementos
alimentares, entre outro, jA que é uma rica fonte de sais minerais, como o alto
teor de célcio (MURAKAMI et al., 2007 apud DELLACORTE et al., 2017). De
acordo com Luft (2005) também citado por Dellacorte et al. (2017), a ingestéo
diaria de alimentos enriquecidos com a farinha de casca de ovo pode contribuir
para a ingestdo adequada de calcio sem comprometer a qualidade nutricional da
dieta.

B) Frango de Corte — Cama de Frango e Aves Mortas

Cama de Frango

Na cama de aviario sdo encontradas excretas, penas, racdo, agua e
descamacoes epiteliais das aves. O tipo de material de substrato utilizado como
cama de frango varia conforme a atividade agraria da regido e podem ser
constituidos de maravalha, serragem, casca de arroz, casca de café, casca de

arroz, entre varios outros (PIRES et. al., 2013).

As principais fungdes da cama aviaria séo servir de leito as aves, evitar o

contato direto da ave com o piso, servir de substrato para absorcdo de agua e
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urina, incorporacéo das fezes e penas e contribuir para reducao das oscilagdes
de temperatura no galpao, melhorando o conforto das aves de uma maneira em
geral (PAGANINI, 2004).

Figura 6 - Cama de aviario com dejetos de aves
Fonte — Bado (2006)

Para Queiroz (2015), dentre as caracteristicas da cama, a umidade é um
importante fator, que quando presente em grande quantidade somado com a
presenca de compostos nitrogenados, pode trazer problemas ambientais e de
manejo, por conta do aumento do peso e volume desses residuos, o que dificulta
0 manuseio ou a estocagem deste material. Martrenchar et al. (1997) citado por
Queiroz (2015) aponta que outro fator que pode influenciar na cama de aviario €
a alta densidade de aves, causando inclusive lesdes nas aves, como lesdes nas
patas e peitos, devido aos fatores corrosivos como, a grande quantidade de
fezes presentes nas camas, decorrentes da alta densidade de aves.

Tessaro (2011) afirma que o material utilizado como substrato utilizado e
o numero de ciclos de reutilizacdo influenciam na composi¢do quimica da cama
de aviario e a deixa bastante variavel. A reutilizacdo da cama € algo que torna a
atividade mais sustentavel, entretanto esta pratica deve ser utlizada com
cautela, até seis vezes, uma vez que a reutilizacdo pode levar a amodnia

produzida no interior dos galpdes a altos niveis (QUEIROZ, 2015). Palhares
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(2005) verificou que a medida que a reutilizacdo da cama acontece, a um

aumento de determinados minerais na cama de frango, (tabela 3).

Tabela 03 - Concentragdo média de Nitrogénio (N), Fosforo (P205), Potassio (K20) e teor de
Matéria seca (MS) em camas reutilizada

Residuo Nitrogénio Fésforo Potassio | Matéria Seca
(N) (P20s) (K20) (%)
Cama de aves 1°lote 3,0 3,0 2.0 70
Cama de aves 3°lote 3,2 35 2.5 70
Cama de aves 6°lote 3.5 4,0 3.0 70

Fonte: Palhares (2005)

Para Santos e De Lucas Junior (2001) citado por Bado (2006) foram
identificados “uma variagéo na carga superficial disponivel de acordo com o tipo
de substrato usado para confec¢ao da cama, a quantidade de material utilizado,
a densidade de aves por m? e o numero de lotes criados sobre a mesma cama”.

Esta variacdo é apresentado na tabela abaixo:

Tabela 04 - Producédo de cama: matéria natural (Kg) matéria seca (Kg e %) e umidade (%) nas
diferentes densidades, por lotes

Lote | Densidade MN Umidade MS MS/ave DA
F3
Aves/m (Kg) (%) (Kg) %) (Kg) (Kg MS)
10 107,825 28,84 76,556 71,16 1,727 0,949
1 16 137,363 33,2 01,366 66,74 1,349 0,839
22 170,525 39,03 103,511 | 60,97 1,124 1,124
138,571 33,72 90,478 66,29 1,400 0,970
2 10 132,500 21,33 104,062 | 78,56 1,205 1,023
16 164,313 28,12 118,094 | 71,88 0,992 0,874
22 199,838 38,24 123,211 | 61,76 0,774 0,689
165,550 29,26 115,123 | 70,73 0,990 0,862

MN: Matéria Natural
MS: Matéria Seca
DA: Detritos acrescentado pelas aves

Fonte: Bado (2006)

Para Bado (2006) esta tabela mostra um incremento na carga superficial
de MN a medida que aumenta a densidade de aves por metro quadrado e a
medida que se reutiliza a cama de frango. Este mesmo autor afirma que esta
analise pode ser confirmada a partir da andlise da MS, isto €, ao aumentar a
densidade de aves por metro quadrado e ao reutilizar a cama para criar um novo

lote acresce a carga superficial de cama disponivel.
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Segundo Carneiro et al (2004) citada por Rinaldi (2009) a quantidade de
cama gerada gira em torno de 1,5 kg/ave, ja para Malone (1992) a média deste
valor varia entre 1,6 a 1,8 Kg de cama por ave no periodo de alojamento.
Entretanto, ambos os estudos néo classificam se esta quantificacao é feita em
MN ou MS.

Bratti (2016), afirma que a producdo média de cama de é de 2,19 kg por
frango na MN, enquanto para Santos e De Lucas Junior (2003) a média deste
valor é de 2,2 kg de cama por frango. Ja em relagdo a MS Fukayama (2008)
defende que este valor € de 1,75kg/ave. Portanto, a média entre MN e MS, se
baseando nestes autores, é de 2,04kg/ave.

O principal destino adotado, pelos produtos, para este residuo é a
utilizacdo como fertilizantes para suprir a quantidade de nutrientes do solo e das
plantas, como apresentado no estudo de Cestorano et al. , onde eles apresentam
a utilizacdo da cama de frango na cultura de feijdo para aumento da
produtividade ja que o feijoeiro absorveu mais P, K e N que estavam presentes
na cama. Entretanto, para ndo causar problemas nas planta¢cées o volume de
fertilizante utilizado ndo pode se exercer (BADO, 2006). Uma outra alternativa
bastante utilizada era a utilizacdo da cama de aviaria para alimentacdo de
ruminantes. Entretanto, a Instru¢cdo Normativa n° 8 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, publicada em 06 de marco de 2004, ainda em vigor,
proibiu o uso da cama de aviario para este fim.

Assim como nos dejetos das poedeiras, a cama de frango também pode
ser utilizada em biodigestores degradando a matéria organica em meio

anaerobio, produzindo o biogas e biofertilizante (COSTA, 2012).

Aves Mortas

Um outro residuo originario da avicultura que merece destaque € o das
carcacas de aves mortas cujo volume é proporcional a expansao do setor e da
concentragéo de aves em um mesmo local. Para Gedoz (2014) quanto melhor o
manejo, menor serdo os indices de mortalidade consequentemente uma menor
guantidade desse residuo sera gerada. A mortalidade natural de um ciclo de

producéo de frangos de corte esta em torno de 3% a 5% (VALENTE et al., 2007
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apud CHRISTOFOL et al. 2014, p.2), este valor também é defendido por Bado
(2006).

Figura 6 - Carcacgas de aves mortas
Fonte: Gedoz (2014)

O Brasil atual ndo conta com uma legislacdo especifica que trate da
destinacdo correta de animais mortos e restos de paricdo que atenda aos
aspectos sanitarios, ambientais e econémicos, imponha regras aos produtores
rurais e fiscalize esse descarte de cadaveres. Entretanto, existe um projeto de
lei (PL) 5851/2016 que trata do aproveitamento de carcacas de animais de
producéo e seus residuos no campo, para fins ndo comestiveis. O projeto cria
regras para o recolhimento de animais mortos, com excecdo daqueles que
vieram a Obito por doencas que possam comprometer a sanidade do
procedimento, além disto, o texto apresenta um regramento para recolhimento,

transporte, estocagem e processamento (BRASIL, 2016).

Os autores Dai Prai e Maronezi, afirmam que:

Na epidemiologia das doencgas transmissiveis, as carcagas dos
animais mortos nas granjas ocupam lugar de destaque na continuidade
do processo infectivo, uma vez que os hospedeiros suscetiveis ficam
expostos a contaminacdo. Neste sentido, os residuos devem ser
considerados como potencial fonte de infec¢cdo para as populacfes
tanto animal como humana que vivem no local (2005, p. 2)

Entre os métodos mais usuais para descarte de cadaveres se encontra a
compostagem convencional, fossa anaerobica, e aterramento (BADO,2006).
Augusto e Kunz (2011) defendem que neste primeiro método, diferentemente do

que acontece na compostagem de dejetos, ocorre tanto uma decomposicao
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aerébica quando uma decomposi¢cdo anaerObica, ou seja, 0s materiais
adicionados a pilha de compostagem auxiliam na aeracdo e na decomposicao
aeroObia de fora para dentro das carcacas, a0 mesmo tempo a decomposicao

anaerobica acontece de dentro para fora.

Figura 7 - Disposi¢do das aves mortas ha composteira
Fonte: Bago (2006)

O resultado do segundo método, de acordo com Bago (2006), é a
presenca de chorume, metano e outros gases que promovem maus odores,
entretanto, este método ndo apresenta restricdes ambientais pois sua estrutura
impermeabilizada limita a infiltracdo dos poluentes. Segundo DE LUCAS
JUNIOR (2003) citado por Bago (2006), o enterramento é feito em valas rasas,
normalmente sem revestimento e a céu aberto, possibilitando muitas vezes o
ataque de animais roedores e escavadores que se alimentam deste tipo de
material. Outro impacto mencionado por este autor € em relagdo ao
deslocamento destas valas devido a movimentacdo das aguas da chuva,
ocasionando contaminando aguas superficiais ou subterrdneas devido a

presenca de patégenos.

Figura 8 - Fossa séptica com carcacas em decomposi¢ao
Fonte: Bago (2006)
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Porém, estes métodos sdo considerados de eficiéncia baixa devido a
grande escala produtiva destes animais (ABRAFRIGO, 2017). Para minimizar
este problema a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria) vem
trabalhando com uma série de novas tecnologias, como compostagem
acelerada, desidratadores, incineradores, trituradores e, inclusive, o uso desses
residuos na producdo de biogas. Além disto, a destinacdo correta de animais
mortos nas propriedades rurais brasileiras é objeto de debate de um grupo
instituido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), com
a participacdo da Embrapa (portaria n°216/2016) e do Projeto de Lei
n°5.851/2016, que tramita na Camara dos Deputados e disciplina o
aproveitamento de carcacas de animais de producdo e residuos animais no
campo para fins ndo comestiveis (ABRAFIGO, 2017). Ainda nesta linha sobre a
destinagdo de animais mortos, a lei n® 15.413 de maio de 2014, dispGe sobre o
tratamento térmico por cremacdo de animais, entretanto, sdo para
estabelecimentos de ensino e pesquisa e de assisténcia a saude veterinaria

sediados no Estado de Sao Paulo.

3.2.2 Bovinos

A bovinocultura é dividida em bovinocultura de corte, para producédo de
carnes e peles e bovinocultura de leite. Os sistemas de producao sdo agrupados
de acordo com os “regimes alimentares” dos rebanhos predominantes no Pais.
Desta forma, segundo Cezar et al. (2005 p. 19) as categorias s&o: “a) sistema
extensivo - regime exclusivo de pastagem; b) sistema semintensivo - pastagem
mais suplementacdo em pasto; e c) sistema intensivo - pastagem mais

suplementacao e confinamento”.

Os bovinos de corte tém sua criacdo em sistemas de intensivo,
semintensivo ou extensivo. Este ultimo grupo representa em torno de 80% dos
sistemas produtivos de carne bovina brasileira (CEZAR et al., 2005). Enquanto
0s bovinos de leite, ou seja, vacas leiteiras séo criadas em sistemas de intensivo

Oou semintensivo.
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Figura 9: Sistema extensivo a pasto de criagdo de bovinos
Fonte: Brigatti, 2015

Figura 10: Sistema intensivo de confinamento criacdo de bovinos
Fonte: Cavanan, 2017

Pohimann (2000) declara que o manejo extensivo de criacdo de bovinos
€ 0 que ainda predomina no Brasil, no qual os animais ficam soltos e os dejetos
espalhados pelo campo em grandes areas. Apesar disto, 0 mesmo autor afirma

s

que o impacto ambiental proveniente do gado de corte € menor do que o

produzido por gado de leite, isto porque este Ultimo produz quantidade superior
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de dejetos, sendo que, mesmo em cria¢gdes nao confinadas, ocorre a retencéo

dos animais em estabulos para ordenha e lavagem dos equipamentos utilizados.

Os dejetos gerados diariamente pela pecuaria sofrem pouca atencéo, em
termos econdmicos e ambientais nos sistemas de producdo animal que
priorizam apenas produtos nobres reservando aos residuos um destino muitas

vezes improprio.

Segundo Matos (2007), estes dejetos despejados sem o tratamento
adequado em corpos d’agua podem causar problemas como alteragées no pH
podendo afetar a fauna e flora, causando a mortandade de peixes e moluscos,
por exemplo. Ainda segundo o mesmo autor, outro problema causado é a
elevacdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) que € um método que
avalia a quantidade de matéria organica na agua. A DBO ¢é definida como a
medida de consumo potencial de oxigénio para a degradacdo de certa
quantidade de matéria organica.

A eutrofizacdo e floracdo também sdo impactos relevantes a serem
citados. Ao jogar as excretas de animais nos rios a um aumento do teor de
nutrientes da agua, quando ocorre este aumento, as algas, se reproduzem
rapidamente e a este aumento da-se o nome de floracdo (TORGAN, 1998). Para
Verchi (2016), esta grande quantidade de algas pode danificar turbinas que ficam
em reservatorios de agua para fins energéticos por obstrucdo ou correcao,
podem também, tornar-se um problema de saude publica, uma vez que as
cianobactérias apresentam espécies ou cepas que podem produzir toxinas que

nao sdo removidas pelo tratamento convencional da agua.

Em relacéo as carcagas dos animais, Verchi (2016) afirma:

A pratica de se deixar cadaveres de animais entrarem em
decomposicdo na pastagem, ou mesmo 0 Seu enterramento, muitas
vezes, realizado de maneira inadequada, coloca em risco a saude
animal e favorece a intensificagdo da contaminacdo ambiental por
microrganismos potencialmente patogénicos. Dentre as diversas
formas de ocorréncia do botulismo nos animais de producéo, pode-se
citar o botulismo por veiculagcdo hidrica. Da mesma maneira mesma

maneira, pode existir uma ampla contaminacdo ambiental causada
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pelos esporos das bactérias presentes em cadaveres bovinos

decompostos, ou em decomposi¢éo nas pastagens (VERCHI, 2016).

Ainda segundo Verchi (2016) outra preocupacdo relacionado a este
problema é o risco potencial da encefalopatia espongiforme bovina (BSE) ou
seja, a “doenca da vaca louca”, cuja sua disseminagdo ocorre
predominantemente pela ingestao de residuos de carcaga bovinas com o agente

etiologico.

Esterco

Segundo Junqueira (2011) os dejetos de origem animal sdo popularmente
conhecidos por esterco, que nada mais € a mistura de fezes urina e camas, que
podem ser constituidas palhas, folhas secas ou até mesmo de terra. Assim como
nos dejetos de galinAceos, a composicdo dos dejetos de bovinos também
dependera de diversos fatores como a espécie do animal, a natureza e
guantidade da alimentacdo e composi¢cdo das camas. (AMORIN, 2002 apud
JUNQUEIRA, 2011).

A empresa Minerthal, fabricante de suplementos minerais para
bovinocultura, elaborou um artigo técnico em 2016 onde aponta que a
intensificacdo nos processos de producdo, leva um maior niumero de animais
confinados, tanto no caso da bovinocultura de corte quando na de leite,
ocasionando um aumento de dejetos por area ocupada. Este mesmo artigo
afirma que a cada 1.000kg de esterco bovino curtido, ha o equivalente a 155kg
de sulfato de amobnia, 100kg de fosfato natural e 40kg de cloreto de potassio.

Segundo Campos (2001) o esterco pode ser classificado de acordo com
trés consisténcias: solido (16% ou mais de solidos totais, ST), semi-solidos (12
a 16% de ST), e liquido (12% ou menos de ST).

Varios fatores séo influenciaveis na composicdo, consisténcia e no
volume dos dejetos bovinos, 0 que acaba por dificultar a quantificacdo dos
residuos produzidos pelos animais (GELAIN, 2011). Fatores como peso, idade,
nivel de producédo, estado fisioldgico, quantidade e qualidade dos alimentos

fornecidos aos animais, sistema de producéo (extensivo, semiconfinamento ou
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confinamento) e até mesmo estacdo do ano, podem influencias na quantidade
destes dejetos (JUNQUEIRA, 2011).

Pauletti & Motta (2004), um bovino adulto excreta em média 23,5 Kg de
fazes e 9,1 Kg de urina por dia, ja para Matos (2005), uma vaca leiteira com 400
Kg de peso médio produz de 38 a 50 Kg de excretas diariamente, sendo deste
total, 28 a 32 Kg de fezes e o restante, de urina. Junqueira (2011) apresenta que
‘Um bovino de corte excreta em média 24Kg/dia de dejetos frescos
(ENSMINGER et al. 1990), j& uma vaca leiteria Holandesa chega a defecar até
40Kg de fezes por dia (FRASER, 1980)". Para Kozen (2005) a producéo diaria
de esterco (fezes + urina) dos bovinos leiteiros € de aproximadamente 10% de
seu peso corporal, 0 que representa, ha maioria dos casos, uma quantidade de
45 a 48 kg/vaca/dia. J& bovinos de corte confinados produzem em torno de 30 a
35 kg/cabeca/dia. Portanto, levando em conta os dados apresentados por estes
autores, a média da geracdo de esterco de bovinos de corte é de 29,7
kg/cabeca/dia, enquanto para bovinocultura leiteira este valor é de 43,5
kg/vaca/dia.

Junqueira (2011) ainda apresenta um estudo desenvolvido por Van Horn
et al. (1994), onde foi avaliado os dejetos excretados quanto a composi¢cado de
nutrientes, em % nas fezes, urina e combinados de ambos, assim como a
excrecao diaria (em gramas) por elemento, apresentados na tabela 5.

Tabela 05 — Composicao em nutrientes das fezes, urina e combinado de ambos,

gerados por vacas leiteiras produzindo, em média, 22,7 kg leite/dia e consumo médio de MS de
17,8 kg.

Composicio (%) Excrecao didria (g)
Elemento
Fezes Urina Combinados Fezes Urina Combinados

N 2,7 14 4.3 160 136 296
P 0,85 0,37 0,78 50 32 54
K 0,53 13,98 2,48 K| = 168
Ca 2 0,02 1,72 118 137 119
MNa 0,16 4,65 0.8 9 0.3 55
Mg 0.7 0,46 0,67 41 46 0,46
Fe 0,11 - - 7.4 5 7.6

Fonte: Van Horn (1994) apud Junqueira (2011)
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Para Campos (2001) o manejo do esterco pode ser conduzido de varias
formas, tais como: manejo do esterco solido/convencional (esterco é raspado
manualmente ou mecanicamente, sendo utilizado, geralmente, sem nenhum
tratamento antes de sua utilizacdo como biofetilizante, além disto, o chorume
resultante deste processo deve ser depositado em um tanque de esterco liquido
ou chorumeira e, posteriormente, utilizado para fertirrigacéo de areas de cultura);
manejo de esterco liquido (ha a necessidade da constru¢do de tanques para
coleta, tratamento e homogeneizacao do esterco liquido oriundos da limpeza das
instalacdes, este manejo apresenta ainda vantagens como melhoramento da
fertilidade do solo e baixa utilizacdo de mao de obra); manejo de esterco semi-
sélido/misto (trata-se de um sistema de limpeza em gque mistura dos dejetos com
agua sejam apenas o suficiente para facilitar a remoc¢éo do esterco, onde é
armazenado, normalmente, € feito em tanques ou fossas abaixo ou acima do
nivel do solo e pode-se utilizar este material para fertirrigacdo dos solos); manejo
em lagoas (o esterco liquido é conduzido para uma lagoa anaerébia que, apés
saturada, transborda para uma segunda lagoa projetada pra retencéo do esterco
liquido, apds um periodo de dois a cinco anos esta lagoa é submetida a uma
limpeza para retirada do lodo que é risco em microrganismos e em nutrientes
como P, K e N e deve ser aproveitado na adubacéo organica; compostagem ( o
ambiente aerdébio, com aeracdo adequada para fornecimento de oxigénio aos
microrganismo, € 0 mais eficiente e rdpido a compostagem, embora a
decomposicdo da matéria organica possa ser realizada também em ambiente
anaerébico e, em média uma tonelada de composto corresponde a 1,5m? de

massa.

Outra alternativa segundo Resende (2015), é a utilizacdo de dejetos
bovinos para producéo de biogas e biofertilizante por biodigestdo anaerébica é
uma alternativa viavel, ja que € uma fonte alternativa para producao de energia
e reciclagem de residuos. Ainda, em funcdo da natureza das transformacdes
biolégicas durante o processo de digestdo anaerbbia, o produto final tem

potencialidade de uso com biofertilizante.

As vantagens do esterco de bovinos como fertilizante séo (de acordo com
Kiehl, 1985; Malavolta, 1989; Moreira & Siqueira, 2002; Pauletti & Motta, 2004 e
Rosa, 2005 citados por Souza et al. 2014):
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- melhora da estrutura do solo;

-diminuicdo dos processos de compactacao do solo;

- melhora da aeracgéo e da drenagem do solo;

- diminuicao dos efeitos de eroséo;

- fonte de macros e micronutriente;

- elevacédo da CTC do solo;

- melhora da condicao de crescimento de raizes;

- contribuicdo para o aumento de pH em solos &cidos;

-aumento do numero de microrganismos Uteis no solo, essenciais no
combate de pragas;

- traz beneficios por mais tempo, pois fornece lentamente nutrientes,
prolongando os efeitos da adubacéao;

- evita as perdas de minerais por lixiviagao.

Em relacéo a legislacdo, existe o Decreto n°® 8.468, que aprova a Lei n°
997, que dispde sobre a presenca e o controle da poluicdo do meio ambiente.
Entretando, ainda nao existe no Brasil uma legislagéo voltada para a aplicagao
de dejetos no solo. Entretanto, segundo Matos (2009 apud Ricardo 2016):

A aplicacdo de dejetos pode ser baseada na quantidade de
nutrientes referenciais, normalmente nitrogénio ou fésforo. Essa
guantidade sera balanceada com o que esta disponivel no solo e com
o tipo de cultura a ser plantada. Dessa forma, somente sera aplicado
no solo o que a cultura podera absorver, de acordo com a sua

recomendacdo agronémica.

Agua Residual

Segundo Otenio (2015), agua residual é a agua descartada apos a
utilizacdo em diversas atividades ou processos. No sistema de confinamento,
onde predomina a producdo de gado leiteiro, é gerado grande quantidade de

agua residual nas diversas etapas do processo.

As aguas residuais oriundas de sistemas de producéo de leite carregam
uma quantidade consideravel de materiais poluentes, como dejetos, detergentes

e desinfetantes que se nao forem retirados podem comprometer a qualidade dos
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corpos de agua e do solo (OTENIO 2015). Além disto, segundo Pelissari (2013)
0s nutrientes como nitrogénio e fosforo também constituem as aguas residuais
de animais, e sdo responsaveis pela eutrofizacdo. A caracterizacao detalhada

deste material € apresenta na tabela 6.

Tabela 06 — Caracterizagao da agua residuaria de bovinocultura de leite

Pardmetro Valor

pH 6,54

CE(dSm™") 3,03

ST(mgL") 16351

DQO (mgL") 16.802

DBO (mgL™) 2.380

Ntotal (mg L)  2.245

N-NH (mgL") 1.909

P(mgL’)  89.35

K(mgL") 10233

Na(mgL™) 3750

Ca(mgL™) 210,10

Mg(mgL™') 137,55

Zn(mgL™) 1,00

Cu(mgL™) 6,25

Fonte: Silva et al. 2012

As concentracdes de contaminantes presentes nesses efluentes sdo mais
elevadas, quando comparados com esgoto domeéstico, conforme é apresentado
na tabela 07.
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Tabela 07— Comparacao fisica-quimica de efluentes produzidos em instalagbes de

bovinocultura de leite e efluente doméstico apresentados pela literatura

Tipo de efluente ?3;1_2}“ {r?:;f?} "ﬂ;‘:{_} ::I;I:H_'; [rfl'g":,i'l} ('ﬁg':l;-] Autores
~ _ i} _ B 4585 Silv?z?j ?g:)slon
— 2.811 6.144 : 366 803 | 6.144 W‘{’gguﬁf]af'
bovinocultura |5 ggg - 102 7.8 257 | 1284 Ne“{rg';go‘}” al.
2.300 - - 36,00 15 921 D”{";E?Dgg al
ente 350 700 - 30 14| 1000 ”D’{‘,I%Fgeﬁr)"“g

Fonte: PELISSARI (2013)

De acordo com Vitko (1999), citado por Pohimann (2000), a agua residual
€ gerada durante a higienizacdo dos animais, limpeza do local e dos
equipamentos. O mesmo autor afirma que somente para estas operacdes de
lavagem ocorre um consumo ao redor de 200 Litros/animal. Polmann (2000)
também cita Cronk (1996), onde este afirma que o consumo de agua pode variar
de 40 até 600 litros por animal. Para Mantovi et al (2003) apud Pelissari (2013),
levando em consideracéo que as instalacdes de bovinocultura podem produzir
de 25 a 40L de &gua residual diariamente por vaca ordenhada. Assim, a cada

1.000 vacas ordenhadas séo geradas de 25.000 a 40.000L de agua residual/dia.

Para Otenio (2015), o reuso de agua consiste em uma opc¢ao para
destinacao deste tipo residuo, significando um reaproveitamento de determinada
dgua que foi insumo ao desenvolvimento de uma atividade. Este
reaproveitamento ocorre a partir do tratamento da agua residuaria gerada em
determinada atividade para ser usada novamente em atividades menos
exigentes. O mesmo autor confirma que a reutilizagdo de aguas residuarias pode
ser uma alternativa em substituicio as aguas de boa qualidade para fins
agricolas e de irrigacdo, com a reducdo da demanda sobre os mananciais de

agua devido a substituicdo da dgua potavel por uma agua de qualidade inferior.
Otenio (2015) ainda afirma que:

No Brasil, ja existe atividade de reuso de agua com fins agricolas em
certas regides, porém sem controle adequado de impactos ambientais

e de saude publica. Por isso ha necessidade de se institucionalizar,
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regulamentar e promover o setor através da criacdo de estruturas de
gestdo, preparacéo de legislagédo, disseminacdo de informacéo, e do
desenvolvimento de tecnologias compativeis com as nossas condi¢des

técnicas, culturais e socioeconémicas (OTENIO, 2015).

Em relacédo a legislacéo, ndo existe uma especifica que trata dos residuos
para cada tipo de criacdo animal. Porém, de modo geral, as exigéncias
nacionais, para lancamento de efluentes da bovinocultura, suinocultura e de
galinaceos em corpos hidricos, seguem o disposto na Resolucio CONAMA
n°430, de 13 de maio de 2011, sobre as condi¢des, parametros, padroes e
diretrizes de langcamento de efluentes, a qual complementa e altera parcialmente
a Resolucdo no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA. O art. 2° desta Resolucdo aponta que a disposicdo de
efluentes no solo, mesmo néo estando sujeitos aos parametros e padrbes de
lancamento dispostos na Resolucdo, ndo podem causar poluicdo ou
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas. Esta resolucéo, ainda,
encarrega 0s 0rgados ambientais estaduais as funcdes de fiscalizar, orientar e
punir as atividades potencialmente poluidoras, bem como definir diretrizes locais
para emissdo dos efluentes, caso necesséario. Entre as condicdes de
lancamentos de efluentes dispostos no art.16° encontra-se o Ph entre 5 a 9,
temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura e a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C).

Ja em relacdo a agua de reuso, pode-se citar a Resolucdo do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos n° 54, de 28 de novembro de 2005 que
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso
direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias, e esta ainda define a
Resolugcdo CNRH n° 121/2010, a qual € mais especifica em relagédo a préatica do

reuso na modalidade agricola e florestal.

Outros métodos de tratamento para aguas residuarias sdo, segundo
Campos (2003):

e Sistemas anaerobios: bastante apropriados no tratamento de
efluentes com elevadas concentragdes de material orgénico, como

€ 0 caso das aguas residuarias provenientes da atividade pecuaria.



36

e Sistemas de lagoas de estabilizacdo: sdo unidades especialmente
construidas com a finalidade de tratar 4guas residuarias por meios
predominantemente bioldgicos, isto €, por acdo de microrganismos
naturalmente presentes no meio.

e Fertirrigacdo: € uma técnica de disposicdo que ocorre apdés um
tratamento das &guas residuarias, na qual o objetivo é o
aproveitamento dos nutrientes presentes na agua residuaria para

irrigacédo e fertilizacéo do solo.

Animais mortos

Assim como ja mencionado, o Brasil atual ndo conta com a legislacao
especifica que trate da destinagéo correta de animais mortos e restos de pari¢éao.
Entretanto, existe um projeto de lei (PL) 5851/2016 que trata do aproveitamento
de carcacas de animais de producédo e seus residuos no campo, para fins ndo

comestiveis.

Ortolani (2013) explica que nos paises europeus existe um servico
funerario animal, subsidiado pelo Estado, que retira os cadaveres das fazendas,
dando-lhes um destino adequado, entretanto no Brasil, em boa parte das
fazendas, o destino das carcacas é deixa-las onde estdo, para que o0s
predadores (urubus, cdes, moscas, animais selvagens) a devorem. Para o
mesmo autor, este método de eliminacédo é o pior possivel, do ponto de vista
sanitario ja que estes predadores espalham bactérias e outros agentes,
aumentando a propagacao de doencas.

A maioria dos estudos que fazem referéncia as taxas de mortalidade séo
direcionados para os bezerro. Entretanto, Corréa et al. (2000) afirma que a taxa
de mortalidade total do rebanho é de 2,2%, e segundo Ortolani (2013) o indice
“aceitavel é de até 7% ao ano, sendo a taxa de mortalidade de bezerros
representada por 53,7% da mortalidade total do rebanho. Estudos de
mortalidade em fazendas de cria, recria e engorda indicam que 40% das mortes

ocorrem até a desmama, incluindo os abortos; 25% da desmama até os 3 anos;
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15% dos 3 aos 7 anos, e 20% nos mais velhos, esperando a hora da morte
(ORTOLANI, 2013).

De acordo com Cardoso (2006), para evitar o risco de contaminacao do
ambiente, por meio de fluidos e das secrecfes excretados pelos cadaveres, as
carcacas de animais, mortos por morte natural ou sacrificados, devem ser
destruidas o mais rapido possivel. Ortolani (2013) apresenta trés possibilidades:
a queima, para eliminar doencas como botulismo, brucelose e carbunculo
hemético, o enterro ou compostagem. Esta Ultima é a mais ecolégica das
técnicas e vem sendo lentamente adotadas pelos produtores rurais. Outro
método comum para descarte de cadaveres € a convenciona, fossa anaerodbica
(BADO,2006).

Figura 11: Preparacdo da compostagem de bovinos
Fonte: EMBRAPA, 2011

3.2.3 Suinos

A producéo nacional de carne suina vem ganhando espago no mercado
internacional. Em 2013, segundos dados da Associacao Brasileira da Industria
Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABPA, 2014), o Brasil era 0 quarto
maior produtor de carne suina no mundo (GARTADELO e MELS, 2014).
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No Brasil a suinocultura industrial (tecnificada), e consequentemente a
sua produtividade tém crescido de forma constante nos ultimos anos (SOUZA et
al., 2013), Este crescimento mencionado, afeta proporcionalmente no aumento
de residuos provenientes da producdo de suinos, uma vez que em funcdo da
alta concentracédo dos rebanhos, os dejetos podem exceder a capacidade de
absorcéo dos ecossistemas locais, tornando uma atividade de grande potencial
poluidor devido aos contaminantes contidos nos seus efluentes que podem

causar degradacéao do ar, dos recursos hidricos e do solo (PEREIRA et al. 2009)

< ¢ - i

Figura 12 - Sistema de suinocultura industrial
Fonte: Leossi (2017)

Ja pode ser considerado como de entendimento generalizado que o
langamento de dejetos e agua residual de suinos em cursos d’agua, sem o
devido tratamento, provoca o processo de eutrofizagao dos corpos d’agua, altera
a biodiversidade aquatica e promove a presenca de organismos prejudiciais ao
ser humano (acarretando problemas como verminoses, alergias e hepatite) e aos
animais (gerando a morte de peixes e aumento a toxidade em plantas) (ITO,
2016). Para Oliveira (1996) os microrganismos presentes nestes residuos
podem causar a poluicdo da 4gua e causar sérios riscos a saude humana e
animal que a consumirem, como leptospirose, tularemia, febre aftosa e peste

suina classica.
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Uma das principais aplicacdes de dejeto suino € a fertilizacdo agricola
solo. Entretanto, ao antes da realizar estas aplicacdes tem que se levar em conta
a distribuicéo e densidade da suinocultura, as areas efetivamente aptas para a
recepcgao dos dejetos e os riscos de poluicdo ambiental(efeitos da infiltragéo do
nitrogénio no solo e do escorrimento superficial do fésforo) (SEGANFREDO;
GIROTTO, 2002).

Segundo Pereira (2006) os dejetos de suinos possuem elevada
concentracdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), solidos em
suspensao e nutrientes (Nitrogénio e Fdsforo). Isto se néo tratado ou néo

manejado, podera representar uma fonte de poluicéo.

Outro impacto ambiental da suinocultura € a missao de gases volateis pela
urina e pelas fezes de suinos, Segundo Lopes, Filho e Alves (2013), citado por
ITO, 2016:

O carbonato de aménia (H2NCOONHj4) € um conjunto presente
nos dejetos suinos, de odor desagradavel e com a capacidade de se
dissociar nos gases de amoénia (NHs) e diéxido de carbono (CO2). A
amobnia € um gas que provoca efeitos adversos ao ser humano, como
irritac@o ocular, nasal e na pele, além de gerar disturbios na condugéo
neural do cérebro. Assim, verifica-se que os dejetos da suinocultura
também tém impacto direto sobre o conforto da populac¢édo, na forma
de maus odores e proliferacdo de inseto. A amdnia ainda pode
provocar a chuva &cida, que tem implicag8es toxicas sobre o solo e a
agua. O diéxido de carbono é um dos gases que causam o efeito

estufa, agravando o aquecimento global (ITO, 2016).

Dejetos

Até a década de 1970, os dejetos da suinocultura ndo apresentavam um
risco aparente ao meio ambiente pois a concentracdo de animais nas
propriedades era pequena. Este cenario comecgou a mudar a partir da década de
1970 pois a modernizacao do sistema de producdo da suinocultura, ao mesmo
tempo que permitiu ganhos de escala e produtividade, resultou em um aumento

consideravel na producéo de dejetos suinos. (ITO at al., 2016)
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De acordo com Rizzoni et al. (2012) a suinocultura é considerada, pelos
orgaos de controle ambiental, a atividade agropecuaria que ocasiona maior
impacto ambiental. Para Konzen (1997) os dejetos suinos sdo constituidos por
fezes, urina, agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizacdo, residuos
de racao, pelos, poeiras e outros materiais decorrentes do processo criatério.
Diesel et al. (2012) afirma que o “esterco por sua vez é constituido pelas fezes
dos animais, que contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas

dietas dos animais”.

A composicao meédia dos dejetos de suinos é apresentada na tabela 08.

Tabela 08- Composi¢do média dos dejetos suinos

Nutrientes Quantidade (kg/m?) Valor / m*(R$)

Nitrc:-génic:- 2,33 1,95
Fosforo 0,66 0,60
Potassio 0,90 0,45

Total 3,89 3,00
Fonte: EMBRAPA Suinos e Aves (1997)

Para a Jorge Junior (2009) a producéo total de dejetos em granjas de
suinos varia principalmente do manejo de limpeza de cada granja. De qualquer
maneira a agua estara sempre presente, diluindo e fazendo parte na geracédo de
residuo final, o que d& aos dejetos de suinos, na maior parte dos sistemas, a
caracteristica de efluente liquido. Ainda segundo o mesmo autor, uma alternativa
para diminuir a quantidade de agua utilizada na higienizacdo é sistemas de
manejo que permitam a coleta dos estrumes antes da utilizacdo da agua,
resultando em um residuo com caracteristica de esterco ou esterco + urina com

variagdes nas quantidades.
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Tabela 09-Caracteristicas quimicas dos efluentes de suinos

Parametros Minimo Maximo Media
(mg L) (mg L") (mg L")
Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO)  11530,2 38448.0 25542 9
Solidos Totais (ST) 12697,0 494320 22399.0
Solidos Volateis (SV) 8429.0 39024.,0 16388.,8
Sdlidos Fixos (SF) 4268,0 10408,0 6010,2
Solidos Sedimentares (SS5) 2200 850,0 428,9
Nitrogénio Total (NT) 1660,0 3710,0 23743
Fosforo Total (PT) 320,0 1180,0 577.8
Potassio Total (KT) 260,0 1140,0 5357

Fonte: Embrapa (1998), adaptado de Tobias (2002).

De acordo com Ensminger (1990) citado por Jorge Janior (2009), quando
comparado com bovinos e considerando a mesma base (450 kg de peso vivo),
0S suinos excretam 1,9 vezes mais dejetos que um bovino de corte e 1,3 vezes
mais que um bovino leiteiro (aproximadamente 16 ton/ano).

A maioria dos artigos relacionados a quantificacao dos dejetos de suinos
utilizam os dados obtidos por Konzen (1983) e Oliveira (1993) para quantificar
os dejetos de suinos. A média destes valores sdo de 8,6 L animal/dia para
dejetos liquidos e 2,35kg animal/dia para dejetos sélidos.

As alternativas aplicaveis para tratamento dos dejetos dos galinaceos e
de bovinos também possiveis de usar para 0os suinos. Assim, alternativas como
a compostagem e biodigestdo anaerdbica se tornam uma saida adequada para
minimizar os impactos desses dejetos no ambiente.

Pereira (2006), aponta outras op¢des de tratamento dos dejetos (sélido e
liquidos) de suinos:

e Decantador de Fluxo Ascendentes: trata-se de um tratamento preliminar
onde ha a separacao da parte solida da parte liquida dos efluentes de
suinos, aumentando a eficiéncia dos processos subsequentes e
valorizando o material resultante (lodo) para uso como adubo organico.

e Lagoas Anaerobias: trata-se de um tratamento primario, cuja principal

fungéo, nessas lagoas, é reduzir a carga organica do efluente.
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e Lagoas Facultativas: fazem parte do tratamento secundario, no qual
funcionam como auxiliares no processo de remoc¢ao da caraga organica
e do nutriente do efluente.

e Lagoas de aguapés: Essas lagoas sdo boas alternativas para remocao
de nitrogénio e fosforo do efluente e fazem parte do tratamento terciério.

Animais mortos

As carcagas de suinos mortos também sao residuos de grande relevancia, visto
gue quanto maior a concentracao de animais devido a expansao do setor, maior

o volume de carcacgas.

A maioria dos estudos que fazem referéncia as taxas de mortalidade sé&o
direcionados para os leitdes. Entretanto, Palomo (2006) afirma que a taxa de
mortalidade total do rebanho de suinos é de 6%, sendo que em rebanhos com
alta taxa de mortalidade este valor pode chegar a 20%. Dentro da mortalidade
total de suinos, 7,19 morrem durante os primeiros 24 dias (recém-nascidos),
sendo que as causas mais frequentes de mortalidade, em relacédo ao total de
nascidos, foram o esmagamento (2,61 %), debilitacdo (1,45 %), sindrome

diarreica (1,10 %) e anomalia genética (0,56%).

Assim como ja mencionado, o Brasil atual ndo conta com a legislacdo
especifica que trate da destinacéo correta de animais mortos e restos de paricao.
Entretanto, existe um projeto de lei (PL) 5851/2016 que trata do aproveitamento
de carcacas de animais de producdo e seus residuos no campo, para fins ndo

comestiveis.

Como ja exposto anteriormente, entre os métodos mais usuais para
descarte de cadaveres se encontra a compostagem convencional, fossa

anaerobica, e aterramento (BADO,2006).
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Figura 13 - Material demonstrativo para disposi¢do do animal para
compostagem: suinos em gesso.

Fonte: Paiva, (2005)

3.2Resto da producdo agricola

Os residuos culturais, sdo compostos pelas partes aérea e raizes das
plantas e sdo compostos basicamente dos mesmos componentes, porém em
proporcdes diferentes, isto €, a proporcdo de compostos organicos como a
celulose, hemicelulose, lignina e polifendis dependem da espécie vegetal e do
estadio fenoldgico em que a planta se encontra (SIMON, 2009).

A utilizacdo de restos culturais na agricultura pode trazer diversos
beneficios como a conservagcdo da umidade do solo e 0 aumento da atividade
microbiana, controle da temperatura da camada do solo mantendo-a em niveis
mais baixos, principalmente nas épocas do ano de maior incidéncia solar
(SARAIVA; TORRES, 1998). Todavia, o acumulo excessivo e mal manejado de
restos culturais agricolas no ambiente pode trazer problemas como o aumento
da relacdo C/N, pelo excesso de matéria organica (principalmente apos
gramineas), o aumento da umidade pode prejudicar as culturas em locais de
clima umido ou em solos de pouca permeabilidade, a facilitacdo de formagéo de

geadas e o enraizamento superficial das plantas (IDO e OLIVEIRA, 2010)
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Além disto, a queima deste material, por sua vez, leva a perda de material

organico e de alguns elementos volateis como é o caso do nitrogénio, causando

0 empobrecimento do solo.

Geragao de matéria organica
(restos culturais)

Geragao de gases

Saturagao do solo

Proliferagao de vetores

Eutrofizagao de
recurso hidricos
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Figura 14 - Rede de impactos decorrentes da geragéo de residuo matéria organica
Fonte: IPEA (2012), modificado

3.3.1 Cana-de-acUcar

A producédo de cana-de-acucar no Brasil iniciou-se no periodo colonial, e

€ uma cultura de grande importancia para o agronegdcio nacional devido a sua

grande producdo. O Brasil destaca-se como o maior exportador de agucar do

mundo, jA em relacdo ao alcool, o Pais também € o maior produtor e exportador

mundial. Além destes produtos, a producdo de cachaca, rapadura, acUcar

mascavo e forragem, também sao feitos a partir da cana de agucar.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a produgé&o

de cana-de-acUcar estimada para a safra 2016/17 € de 657,18 milhdes de

toneladas. A producdo de Piracicaba em 2016 chegou a 3,18 milhdes de

toneladas tornando o municipio o 30° maior produtor do Brasil e 16° maior

produtor do estado neste mesmo ano (IBGE,2016).
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Por muito tempo, a grande maioria da area cultivada com cana-de-agucar
era submetida a queima prévia visando facilitar os procedimentos de corte e
carregamento. Porém, o Decreto n°42.056 056 de 6 de agosto de 1997 do
Governo de S&o Paulo, estabeleceu que a queimada devia ser substituida
gradualmente pela colheita de cana sem despalha a fogo (Pessatte, 2009).

Desta forma, a colheita mecanizada passou a ser mais presentes nos
sistemas de producéo. De acordo com Souza et. al. (2005) e Georges (2011), no
sistema de colheita sem queima, as folhas (lamina foliar e bainha) verdes e
parcialmente secas (folhas mortas) e os ponteiros sao cortadas, triturados e
lancados sobre a superficie do solo, formando uma cobertura de residuo vegetal
denominada palha ou palhada, ou seja, toda parte aérea da planta menos o0s
colmos industrializadveis. A porcentagem das folhas e ponteiras sao

apresentadas na tabela 10.

Tabela 10 — Composicao de palha na cana-de-agucar

COMPONENTES | % NA PALHA | UMIDADE (%)
Ponteiro 27,5 76,9
Folhas verdes 36,8 65,7
Folhas secas 35,2 7,6
Terra 0,5

Fonte: ESALQ-USP

Tabela 15 — Partes da planta de cana de acgUcar
Fonte: Paes e Oliveira (2005)
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Os compostos dos restos culturais sdo compostos basicamente dos
mesmos componentes, porém, em proporcdes diferentes. A tabela 11 apresenta
estes componentes e suas respectivas proporcdes, em diferentes regides do

pais:

Tabela 11: Composi¢céo quimica da palha da cana-de-acgucar em diferentes regiées do Brasil

Celulose Hemicelulose Lignina Cinzas Extrativos Total
Palha de cana =
¢

MG 4530 3151 16,70 5.90 16.10 99.41

Sp 4444 30,70 19,80 3.90 16,70 98.84

PR 4498 3092 18.90 4.80 16.80 99.60

MT 43.57 30,53 19.40 530 16.70 98.80

AL 43,02 31.85 20.20 440 14,10 99.47

Média 4426 = 1.35 31,10+ 0.78 19.01 = 1.95 486=1.10 16,68 = 2.83
Desvio padrao 0,95 0.56 1.38 0.78 201

*Intervalo de confianga calculado das médias para oo = 5%.

Fonte: Santos et al. (2013)

Georges (2011) ainda afirma que, considerando os resultados em base
Umida, a cada 100 toneladas de cana-de-aglcar no campo, aproximadamente
20 toneladas séo formadas de ponteiros e folhas e o restante, 80 toneladas, sédo
de colmos industrializaveis. A palha da cana-de-aclUcar € constituida
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, na proporcdo aproximada de
40, 30 e 25%, respectivamente (SANTOS, 2012).

Umas das alternativas que pode ser feita com este resto cultura € a
utilizacdo do mesmo no sistema de plantio direto. O plantio direto consiste em
utilizar os residuos da cultura anterior e/ou pela palhada formada pelas plantas
de cobertura do solo, fazendo com que 0 mesmo permaneca coberto o tempo
todo, isto €, quando ndo esta coberto com palha esta coberto pelo dossel da
cultura implantada (TRECENTI, 2009).

Para Trecenti (2009) esta forma de utilizacdo da palhada da cana traz

diversas vantagens como:

e Os beneficios econdémicos: que podem ser expressados pela reducédo dos
custos de produgcdo em funcdo da diminuicdo no consumo de
combustiveis, com a eliminacdo das operacfes de preparo do solo, da

reducado do uso de herbicidas, inseticidas e fungicidas e pelo aumento da



47

produtividade das lavouras condicionado pelo aumento na eficiéncia no
uso de fertilizantes e pela disponibilidade de agua no solo.

e Os ganhos ambientais: que podem ser percebidos pela maior infiltracao
da agua das chuvas no solo, reduzindo a eroséo e consequentemente a
contaminagdo dos corpos d’agua, o assoreamento dos rios e
reservatorios de agua, tanto para o abastecimento humano quanto para a
geracdo de energia, aumentando a recarga dos aquiferos, o que auxilia
na regularizacdo da vazéo das nascentes.

¢ Os beneficios sociais: sédo consequéncia dos servicos ambientais gerados
e podem ser notados pela reducao na emisséo de gases de efeito estufa,
em funcdo da diminuicdo no consumo de combustiveis fésseis; pelo
sequestro de carbono na palhada e na matéria organica do solo,
contribuindo para a melhoria das condicdes ambientais e gerando
oportunidade futura de renda extra com a comercializacao de créditos de

carbono, em funcédo da reducéo da emissao e do sequestro.

Outra alternativa para destinacdo destes residuos € a producao de etanol,
mais especificamente o da segunda geracao, isto é, utilizar o bagaco e a palhada
da cana como matéria prima deste combustivel ao invés do utilizar o caldo, que
€ utilizado no sistema tradicional (VIEIRA, 2014). Este tipo de combustivel traz
beneficios como: o aproveitamento da cana-de-acUcar e seus subprodutos; a
utilizacdo de insumos ja disponiveis nas unidades; aproveitando uma vantagem
logistica; o aumento da fabricacdo de etanol em até 50% sem ampliar a area de
cultivo; a producado do biocombustivel mesmo durante a entressafra da cana e a
reducdo da emissao de carbono durante a producao, gerando um combustivel
mais limpo (RAIZEN, 2014).

3.3.2 Laranja

As laranjas foram trazias ao Brasil a partir das grandes navegagdes e a
colonizagéo do portugués. De acordo com o Instituto Observatorio Social — 10S
(2013), a produgéao nacional destes frutos comecgou a ter importéncia nas ultimas
décadas do século XIX e o estado de Sao Paulo passou a ser o maior produtor

devido as condi¢des climaticas favoraveis e a queda na atividade cafeeira.
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Segundo website da Globo (2017) a plantacdo deste fruto no pais tem
como principal finalidade a producéo de suco, tornando o Brasil o maior produtor
e exportador de suco de laranja do mundo, com uma estimativa de cerca de 60% da

producao mundial seja se origem nacional.

Os restos culturais provenientes das laranjeiras sdo as folhas e galhos
retirados durante as podas e os frutos que caem naturalmente. De acordo com a
Fundecitrus (Fundacdo de Defesa da Citricultura) a estimativa de taxa média de
gueda na safra de 2015/16, considerando todas as atividades, foi de 17,62%.

Tabela 16 — Frutos caidos
Fonte: Souza (2013)

As composicg0es fisicas e quimicas dos frutos citricos vao variar de acordo
com seu tamanho. Assim sendo, quanto maior o volume, maior contetdo de
suco, mais baixa a acidez, relacdo solidas soluveis mais elevadas e um maior
concentracdo de acglcares (AGUSTI & ALMELA, 1991 apud SOUSA 2009).

De maneira geral, os componentes principais das laranjas com cascas séo
apresentados na tabela 11:
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Tabela 11 — Relatorio basico dos componentes principais da laranja com casca

Componentes/Unidade |Quantidade em 100 gramas
Agua (g) 82,3

Valor Energético (kcal) 63

Proteinas 1,3

Gorduras Totais (g) 0,3
Carboidratos (g) 15,5

Fibra Alimentar (g) 4,5

Fonte: Departamento em Informética em Saude - Unifesp

A maioria dos estudos na literatura sobre destinagdo deste residuo diz
respeito as cascas e bagacos da laranja oriundos das indastrias de
processamento de laranja para producdo de suco e néctar. Um destes estudos
aponta a opcao da utilizacdo deste residuo, depois de passar por um processo
de secagem, moagem e virar um ingrediente para ragdo animal. A ragao animal
pode ter no maximo 15 % de umidade. Considerando que a racao produzida a
partir desse residuo tenha 12 % de umidade, das 7960 t de residuos solidos sao
obtidas 2388 t de farelo por dia, utilizado como ingrediente para racdo animal
(Rezzadori; Benedetti, 2009).

3.3.3 Milho

O milho apresenta inumeras utilidades, na industria de racbes, na
industria de alimentos, na elaboracéo de produtos finais, intermediarios entres
outros. O Brasil, por sua vez, representa 8% da producdo mundial de milho
ocupando a 32 colocacédo no ranking de maiores produtores que € liderado pelos
EUA com 37% da producdao mundial (FARMNEWS, 2016).

Na colheita do milho quatro tipos de residuos séo gerados: o caule, a
folha, o sabugo e a palha da espiga que, geralmente, sdo deixados no campo
para a ciclagem de nutrientes (VALE, et al. 2013). Porém, o sabugo e a palha da
espiga sdo comumente gerados no processamento industrial quando a finalidade

é a producgéo de milho verde em conserva (VALE, et al. 2013).
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Figura 17 — Palhada d
Fonte: Venturi (2009)

Um estudo realizado por Koopmans e Koppejan (1997) indica que a
geracao de residuo na cultura do milho é da ordem de 2,3 t t-1 de gréos colhidos,
com 15% de teor de umidade. Para Freitas et al. (2005) obteve producdo média
de matéria verde de 41,58t ha* e, com palhada seca, de 12,61t hal. O Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003) aponta que a

producado de palhada do milho tem, em média, de 10 t ha-1 de matéria seca.

Vale et al. (2013) ainda aponta que:

Borghie e Crusciol (2004 apud FREITAS, et al.,, 2005)
encontraram, para o plantio com espagamento entre fileiras de 0,50
cm, producéo de palhada seca coletada em torno de 123 dias de 8,14
t ha-1, e para espacamento entre fileiras de 0,8m, 9,33 t ha-1, coletada
na mesma época. Cruz e Arns (2004) obtiveram producdo de biomassa
(palhada) do milho com produtividade média de 13,45 t ha- 1. Os
autores afirmam ainda que, com espacamento de 0,40 cm entre fileiras
com 50.000 plantas ha-1, obtiveram uma producéo de 14,046 t ha-1, e
com um espagcamento de 0,80 cm entre fileiras com 50.000 plantas ha-
1 obtiveram 13,486 t ha-1 de matéria seca (VALE, 2013).

Portanto, levando em conta todos estes autores citados, a média de
producdo de palhada é de 11,58 t ha'.

Os compostos dos restos culturais sdo compostos basicamente dos
mesmos componentes, porém em proporcdes diferentes. A tabela 12 apresenta

estes componentes e suas respectivas proporgoes:

Tabela 12: Composi¢céo gimica da palhada de milho em porcentagem
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Lignina sol. 5,35
Lignina insol. 8,79
Lignana total 14,14
Holocelulose 57,49
Celulose 41,18
Polioses 16,31
Extrativos 28,53
Cinzas 152
Umidade 12,96

Fonte: Salazar (2005)

Por muito tempo, a palhada de milho era geralmente incinerada ou
utilizada como cama nos criadouros de aves nas propriedades rurais brasileiras
(PAES et al. 2008). Entretanto, atualmente este material esta sendo deixando
solo para a realizacéo do plantio direto para a ciclagem de nutrientes, que traz
diversos beneficios como ja citado anteriormente na caracterizacdo da cana-de-

acucar.

Outra alternativa para utilizacdo do palhada do milho é a producdo de
energia com este material. De acordo com o estudo realizado por Vale (2013) os
residuos da cultura do milho tém potencial para a utilizacdo na geracao de
energia, sendo que o caule e a folha destacam-se entre os residuos da cultura
do milho quanto a producédo de biomassa e estoque de carbono, produzindo
juntos, em torno de 70% da biomassa total e a palha de milho, mesmo tendo um
teor de cinzas maior que o caule e o sabugo, destaca-se no potencial energético
produzindo o dobro da densidade energética do caule e da folha.

3.4 Resto da producéo florestal

Dentro do setor florestal, a silvicultura tem sido um dos setores da
economia brasileira com maior crescimento nos ultimos anos. A atividade da
silvicultura se ocupa do estabelecimento, desenvolvimento e da reproducgéo de
florestas, visando multiplas aplicagbes, tais como a producdo de madeira, 0
carvoejamento, a producdo de resinas, a protecdo ambiental, entre outros.

(IBGE, 2009). Este crescimento pode ser justificado porque a preocupacao com
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0 meio ambiente e as diversas formas de vida vem comecando a tornar-se parte

do cotidiano e atividades das empresas.

O setor florestal, assim como na maioria das atividades produtivas,
apresenta perdas no processo produtivo, desde o corte da arvore até seu
processamento em industrias primarias e secundarias (IBGE, 2009). Grandes
quantidades de sobras de menor valor comercial sdo produzidas, chamados
tradicionalmente de residuos. Residuo florestal é todo e qualquer material
proveniente da colheita ou processamento da madeira e de outros produtos
florestais que permanece sem utilizacdo definida durante o processo, por
limitagBes tecnoldgicas ou de mercados, sendo descartado durante a producao
(NOLASCO, 2000). Os residuos florestais podem ser classificados quanto a
origem em: residuo de colheita florestal, residuo do processamento mecéanico da

madeira, residuo da producao de celulose e papel, entre outros. (IPEA, 2012)

De acordo com Arthur Junior (2008), os residuos florestais, que é todo
material organico que fica pos colheita, sdo: Folhas, galhos finos e grossos,
cascas, sobras de madeira, tocos, raizes, serapilheiras. Por apresentar esta
composic¢éo, os residuos de madeira sdo considerados heterogéneos devido as

variedades em que apresentam.

Arthur Junior (2008) afirma que o total de residuos florestais chega a
aproximadamente 83 toneladas por hectare. Deste total, 8t sdo de galhos, 12t
sdo de cascas, 20t sdo de serapilheira, 40t sdo de raizes, 0,6t toco e 2,3t de

sobras.
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Figura 18- Quantidade de restos da producéo vegetal
Fonte: Arthur Junior (2008)
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O residuo da madeira possui tradicionalmente dois fins principais:

a utilizacdo do material para producao de energia elétrica e térmica, e 0 uso em

granjas como para cama de frango (IPEA, 2012). (tabela 13)

Tabela 13- Uso tradicional dos residuos de madeira

Uso

Residuo

Descrigao

Adubo

Serragem em geral e madeira solida picada

Usada in natura ou apds etapas de compostagem para prote¢ao do
s0lo @ como adubo. Inclui a cama de aviario usada.

Cama de avidrio

Serragem em geral

Serragem macia para contato com animais. Apos o uso, a serragem
suja com dejeto pode ser usada como adubo.

Carvao e combustiveis

Pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos

Processos industriais para producdo de carvdo, dlcool, metanol e
gds combustivel.

Energia elétrica

Pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos,
bem como briguetes de serragem prensada

Usado como lenha em usinas termoelétricas para obtencéo de ener-
gia elétrica. Ha o problema da emissao de poluentes na atmosfera.

Energia térmica

Pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos,
bem como briquetes de serragem prensada

Queima para obtengdo de calor. Uso em fornos de padarias, pizza-
rias, olarias e em caldeiras industriais. Ha o problema da emissao
de poluentes na atmosfera.

Extracdo de dleos e
resinas

Serragem em geral

Extragdo industrial de oleos e resinas para uso como combustivel,
resinas plasticas, colas e esséncias.

Madeira reconstituida | Serragem em geral Fabricagao de chapas de madeira reconstituida.
A utilizagdo da lenha tem larga tradi¢do no Brasil, porém, nos
Lenha Pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos | Gltimos anos, vem sendo diminuida devido & popularizagdo do gas

de cozinha.

Fonte: Teixeira (2005) apud IPEA (2012)

N&o existe, atualmente, uma legislacdo especifica que trate sobre os

restos da producéo florestal. Todavia, o Decreto n° 2.661, de 8 de julho de 1998,
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em seu art. 1° veda o emprego de fogo para queima pura e simples, assim
entendida aquela ndo carbonizavel, de aparas de madeira e residuos florestais
produzidos por serrarias e madeireiras, como forma de descarte desses

materiais.

Em Piracicaba, a silvicultura é representada pela producao de Eucalipto.
Esta producé&o permanece constante, segundo o IBGE (2016), desde de 2014,
que foi ano que os dados deste setor comecaram a serem contabilizados.
Portanto, em 2016 a produgédo de Eucalipto alcancava 3.500ha, deixando o
municipio de 83° colocado do estado e 565° colocado no pais com relacdo a area

plantada de Eucalipto.

Ja em relacdo aos impactos negativos provocados pela geracdo dos
residuos florestais (tabela 14), o diagndstico de residuos agrossilvopastoris
realizado pelo IPEA (2012), apresenta trés tipos de residuos: o residuo lenhoso,
0S metais e 0s compostos organicos persistentes. O primeiro pode causar
impactos como incéndio (influenciando na perda de habitats e alterando ou
reduzindo e substituindo a cadeia trofica), geracéo de gases, saturacao do solo,
proliferacdo de vetores, eutrofizacao de recursos hidricos, contaminagéo do solo
e contaminacgdo das aguas superficiais e subterraneas (IPEA, 2012).

Segundo este mesmo diagndéstico, o segundo residuo mencionado resulta
na contaminacao do solo e contaminacao das aguas superficiais e subterraneas
e selecdo de espécies de fauna e flora. O terceiro por sua vez, influéncia
negativamente na contaminacdo dos solos e na contaminacdo das aguas

superficiais e subterraneas (IPEA, 2012).
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Intensificacdo do efeito estufa

)

Incéndio/

Autocombustao Toxicidade

I

Emissdo de particulados

Geracdo de gases

Reslduo lenhoso

Comprometimento da
fertilidade dos solos

Geracao de residuos

Saturagao do solo
Risco a saude amblental

Proliferacao

Aumento de custos a saude publica |

organicos persistentes

de vetores
Aumento dos custos com
Eutrofizacao de tratamento de agua
Metais recursos hidricos
Alteracdo ou reducdo e
Contaminacio substituicdo da cadela tréfica
dos solos
{ Impacto no fluxo de energia
\ Contaminacao das e na ciclagem de nutrientes
) aguas superficials Perda de habitats |
e subterraneas
Compostos

\ S e //__4 Perda da biodiversidade

de fauna e flora 1 Blomagnificagio

Figura 19 - Rede de impactos decorrentes da geracéo de residuo florestal
Fonte: IPEA (2012)

3.5 Embalagens de produtos fitossanitarios

A Lei Federal n°® 7.802 de 11 de julho 89, regulamentada através do

Decreto 98.816, no seu Artigo 2°, Inciso |, define o termo Agrotdxicos da seguinte

forma:

Os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou
biolégicos destinados ao uso nos setores de producéo,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecéo de florestas nativas ou implantadas e de outros
ecossistemas e também em ambientes urbanos, hidricos e industriais,
cuja finalidade seja alterar a composicéo da flora e da fauna, a fim de
preservéa-la da a¢@o danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como substéncias e produtos empregados como desfolhantes,
dessecantes, estimuladores e inibidores do crescimento. (BRASIL,
1989).

Todo defensivo agricola no Brasil exibe no rotulo sua classificacédo

toxicoldgica (potencial de risco a saude humana) e sua classificagdo ambiental

(potencial de risco ao meio ambiente). Deste modo, a Secretaria Nacional de

Vigilancia Sanitaria, do Ministério do Meio Ambiente, através do anexo Il da



56

Portaria n° 03 de janeiro de 1992, apresenta as seguintes classes toxicologicas

destes produtos:

Classe I - Faixa Vermelha - Extremamente Téxico

Classe II - Faixa Amarela - Altamente Toxico

Classe III - Faixa Azul - Mediamente Toxico

Classe 1V - Faixa Verde - Pouco Toxico

Figura 20: Classes toxicolégicas de agrotéxicos

Fonte: Ministério do Meio Ambiente

Ja, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
(IBAMA), por meio da Portaria Normativa IBAMA n° 84, de 15 de outubro de
1996, informa a classificacdo quanto ao Potencial de Periculosidade Ambiental,
que séo:

Classe | - Produto Altamente Perigoso;
Classe Il - Produto Muito Perigoso;

Classe lll - Produto Perigoso (medianamente);
Classe IV - Produto Pouco Perigoso.

Os agrotoxicos podem ser definidos como quaisquer produtos de natureza
bioldgica, fisica ou quimica que tém a finalidade de exterminar pragas ou
doencas que ataquem as culturas agricolas (IPAM, 2012). Entre os defensivos
agricolas ou agrotéxicos sao encontrados produtos que controlam plantas
invasoras (herbicidas), insetos (inseticidas), fungos (fungicidas), bactérias
(bactericidas), acaros (acaricidas) e ratos (rodenticidas). Também sao
considerados defensivos agricolas os reguladores de crescimento, que aceleram
o amadurecimento e floracdo de plantas, por exemplo (IPAM, 2012).

Isto posto, Barreira (2002, p.2) afirma que os residuos de embalagens de
agrotoxicos sdo caracterizados como residuos perigosos (classe 1), de acordo
com a classificacdo defina pela norma NBR10004:2004. Pois, contém
substancias quimicas que modificam o ambiente nas suas mais diferentes

formas de vida.
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Segundo o site Mundo Estranho da Editora Abril apresenta os trés
defensivos mais nocivos para 0 Nn0Sso organismo, que Sao

- Inseticidas: pode apresentar compostos organicos como 0S
organoclorados (muito perigosos) que deixam residuos permanentes nos tecidos
gordurosos de mamiferos peixes e aves. Quem comer a carne de um desses
animais contaminados, sera igualmente afetado. O veneno também permanece
no meio ambiente por mais de 100 anos. Outros compostos presentes nos
inseticidas, porém, com menos grau de periculosidade séo os organofosforados
e 0s carbamatos.

- Herbicidas: os compostos que sdo mais perigosos sao paraquat. Esse
tipo de produto ataca gravemente todos os tecidos do organismo. A intoxicacdo
pode se dar por inalagdo ou ingestao. Se consumido acidentalmente em estado
puro, basta uma simples colher de ch& para matar. Em seguida s&o citados os
glifosate e os clorofenoxicos.

- Rodenticidas: sdo mencionados os fluoracetato de sodio, o fosfeto e
hidroxicumarinicos. Entretanto, a categoria dos rodenticidas é a mais venenosa
de todas. Desta maneira, 0 seu uso € proibido no Brasil.

Para acondicionar estes produtos sd8o necessarias embalagens
adequadas. De acordo com o Cantos et al. (2008, p.10), atualmente os
agrotoxicos sao colocados no mercado em diferentes tipos de embalagens:

e Embalagens rigidas lavaveis: sdo as embalagens plasticas,
metalicas e de vidro que acondicionam formulacdes liquidas de

agrotoxicos para serem diluidas em 4gua (Tabela 14);



Tabela 14: Tipo de Embalagem Rigida Quanto a Matéria Prima

TIPO COMPOSICAO DESTINO
Aco Tarugo de aco
Metal Folha de Flandres VergalhGes
Aluminio Aluminio Reciclado
s
Plastico COEX** Fi
PE T+ ios para escovas e
carpetes
Vidro Vidro Vidro
Fibrolata | Aparas de madeira Queima

*Polietileno de alta densidade

**Polietileno coextrudado multicamada

***Polientileno tereftalato

Fonte: MACEDO (2002) (8)
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Embalagens rigidas ndo lavaveis: sdo as que néo utilizam agua

como veiculo de pulverizacdo: embalagens de produtos para

tratamento de sementes, Ultrabaixo Volume (UBV) e formulacdes

oleosas;

Embalagens flexiveis: sdo os sacos ou saquinhos plasticos, de

papel, as metalizadas, mistas ou de outro material flexivel, todas

ndo sao lavaveis (Quadros 15 e 16);

Tabela 15: Embalagem Rigida Quanto & Matéria Prima

TIPO COMPOSICAO | DESTINO
Papeléo Celulose Queima
Papel . .

Multifoliado Celulose Incineragéo

Tabela 16: Tipo de Embalagem Rigida Quanto a Matéria Prima

Fonte: MACEDO (2002) (8)

TIPO COMPOSICAO DESTINO
Cartolina Celulose Queima
I PEBD* Incineragéo
Plastico o . . ~
Papel + plastico metalizado Incineragéo
Papel + aluminio - .
Mista plastificado Aluminio reciclado

Papel plastificado

Incineracao

*Polietileno de baixa densidade

Fonte: MACEDO (2002) (8)
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e Embalagens secundarias: sao rigidas ou flexiveis e acondicionam
embalagens priméarias, ndo entram em contato direto com as
formulacfes de agrotdxicos e sdo consideradas embalagens nao
contaminadas e nao perigosas, tais como caixas coletivas de
papeldo, cartuchos de cartolina, fibrolatas e as embalagens

termomoldaveis.

Rigidas lavaveis Rigidas nao-lavaveis Secundarias Flexiveis

Figura 21: Diferentes tipos de embalagens
Fonte: INPEV

le Classificacao de Embalagens Vazias
oxicos (PEAD MONO e COEX)

Figura 22: Placa de classificacdo de embalagens vazias de agrotéxicos instalada na central
de recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos
Fonte: COPLACANA

As embalagens vazias de agrotoxicos, quando abandonadas no ambiente
ou descartadas em aterros e lixdes levam centenas de anos para se decompor.
O vidro por exemplo, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente demora em

média 1000 anos. Se estiverem com resto de agrotoxicos, estas embalagens
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aumentam seu potencial de contaminagdo j& que alguns tipos de inseticida,
fungicida e herbicidas permanecem no ambiente por muito tempo.

Outro impacto negativo de grande relevancia mencionado por Barreira &
Philippi (2002) citado por Cantos (2008) é causado pelos residuos quimicos
toxicos contidos nas embalagens, uma vez que, sob acdo da chuva, podem
migrar para o solo e para as aguas subterraneas, sendo este tipo de transporte
dos agrotéxicos denominado de lixiviacdo. Outro tipo importante de transporte
ocorre quando este ocorre na superficie do solo juntamente com a 4gua das
enxurradas, sendo denominado de escoamento superficial. Vale destacar que o
primeiro tipo de transporte mencionado € a principal forma de contaminacao das
aguas subterraneas enquanto o segundo tem papel fundamental na
contaminacdo das &guas superficiais (rios, lagos, corregos, acudes, etc.).
(BARREIRA & PHILIPPI, 2002 apud CANTOS et al. 2008, p.10).

Além destes problemas causados diretamente ao ambiente € valido
destacar aqueles que de alguma forma interferem na salude da populacéo pois,
alguns destes produtos séo cancerigenos, séo toxicos ao sistema reprodutivo ou
ao desenvolvimento de fetos, sdo tdéxicos ao sistema nervoso e prejudiciais ao
sistema hormonal (IPAM, 2012).

Isto posto, é valido afirmar que todos os defensivos sao téxicos a saude
humana e ao meio ambiente. Assim, um defensivo de classe toxicoldgica | traz
risco mesmo quando a exposicdo € pequena, ou seja, mesmo se 0 organismo &
exposto a ele por pouco tempo ou a baixas doses. No entanto, um defensivo de
classe toxicologica IV também traz risco se a exposicao a ele for grande, isto €,
se 0 organismo for exposto a ele por longo tempo, ou a altas doses.

Desta forma, devido a toxidades dos produtos guardados por estas
embalagens e da utilizacdo dos mesmos em grande escala no pais a partir de
1960, diversos setores envolvidos na cadeia agricola buscaram solu¢des que
envolvia o descarte adequado das embalagens de defensivos agricolas (SILVA
et al., 2016).

Com inicio da década de 1980, algumas legislacbes mais especificas
comecaram a ser criadas. A Lei 7.802/89 é uma delas. Conhecida como Lei dos
Agrotoxicos ela regulamenta a pesquisa, a experimentagdo, a producdo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a

propaganda comercial, a utilizacdo, a importacéo, a exportacéo, o destino final
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dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecéo e
a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins e da outras
providéncias. Assim como o Decreto 4.074/02. A Resolucéo n° 334 de 3 de abril
de 2003, por sua vez, dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental
de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias de
agrotoxicos.

Em 2000 foi promulgada a Lei Federal n® 9.974, que altera a Lei 7.802/89.
Além disto, ela disciplina o recolhimento e a destinacéo final das embalagens
vazias de agrotoxicos. A partir dessa lei, foi criado o programa de destinacao
final de embalagens vazias de agrotoxicos, de grande importancia para a saude
e 0 meio ambiente.

Esta mesma lei atribui aos usuéarios de defensivos agricolas a
responsabilidade de devolver as embalagens vazias ap0s ser realizado a triplice
lavagem ou lavagem sob pressédo aos comerciantes. Os comerciantes, por sua
vez, teriam de disponibilizar e gerenciar as unidades de recebimento das
embalagens vazias, informar aos agricultores sobre os procedimentos de
lavagem das embalagens e, no ato da venda, informar o enderego da unidade
de recebimento mais proxima para as devolucdes. Ja em relacdo aos
fabricantes, cabe a responsabilidade de recolher as embalagens devolvidas
pelos agricultores, dar um destino adequado a elas e, em colaboracdo com o
poder publico, implementar programas educativos de controle e estimulo a

lavagem e a devolucao.

Postos de
Recebimento
Estabelecimentos
Comerciais
Agricultor Recebimento e
armazenamento
Revendedores Triplice lavagem; lavagem sob
(Estabelecimentos pressio e armazenamento
Comerciais) temporario
Centrais de
Recebimento
Recebimento e Triagem
> Incineragao
Indistria de Reciclagem (recuperagao
agrotoxicos energética)
Novos -
rodutos im0 jei
i Sanitario Rejeito

Figura 23: Fluxo de Logistica Reversa de Embalagens Vazias de Agrotoxicos
Fonte: InPEV (2014) apud Silva (2016)
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Assim, em 2001, foi fundado o Instituto Nacional de Procedimento de
Embalagens Vazias (InpEV), entidade sem fins lucrativos que representa a
industria dos fabricantes de agrotdéxicos em sua responsabilidade de conferir a
correta destinacao final as embalagens vazias daqueles produtos e tem como
objetivo gerir o processo de destinacdo final das embalagens vazias de
agrotoxicos, estabelecido pela Lei 9.974/00 (CANTOS, et al. 2008)

O Art. 56 da Lei 9.605/98 dispbe que produzir, processar, embalar,
importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter
em depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a saude
humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou nos seus regulamentos, podem resultar em pena de reclusdo de 1 a
4 anos e multa.

Para o transporte de Agrotéxicos e afins, conforme o Decreto 4.074/02,
Art. 63, esta sujeito as regras e os procedimentos estabelecidos na legislacéo
especifica. O transporte deve ser realizado por um condutor habilitado pelo
SENAI ou SENAT. Quanto a comercializagdo, conforme Art. 7 da Lei 7.802/89,
que para serem vendidos ou expostos a venda em todo o territério nacional os
agrotoxicos e afins sdo obrigados a exibir rétulos préprios e bulas redigidas em
portugués, e devem acompanhar segundo Art. 64 do Decreto 4.074/02 a emissao
e apresentacdo de um receituario préprio de agrotoxicos, por um profissional
legalmente habilitado.

A destinacao final de residuos ou embalagens vazias de agrotéxicos deve
corresponder, aos critérios previstos nos Art. 51 a 60 do Decreto 4.074/02, e a
Portaria Normativa do IBAMA n° 84 de 15 de outubro de 1996.

Diante do exposto, observar-se que ha uma forte legislacdo que
estabelece critérios e parametros, desde a fabricacdo, comercializacdo, uso e
descarte dos agrotoxicos e afins com o objetivo de que tais substancias néo
afetem o meio ambiente e/ou a saude humana.

Conforme dados do InpEV, em 2011, o Brasil tinha 94% de suas
embalagens plasticas destinadas corretamente, tornando o pais lider e
referéncia mundial no assunto. Em segundo lugar vem a Franca, com 77%,
seguida pelo Canada, com 73%. Os Estados Unidos vém em 9° lugar, com 33%.

Em 2016, o volume total de embalagens vazias chegou a 44.528
toneladas. Ja no municipio de Piracicaba, de acordo com a COPLANA,
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anualmente é recebido em torno de 300 toneladas de embalagens vazias por

ano, ou seja, 0,67% do total nacional.

Tabela 15 — Quantidade de embalagens vazias de agrotoxicos (EVAs) devolvidas por ano no

Brasil
2010 2011 2012 2013 2014
Embalagens destinadas (mil t) 312 342 372 404 426
% de embalagens primarias destinadas 94 94 94 94 94
% de embalagens secundarias destinadas 80 80 80 80 80

Fonte: inpEV (2013; 2014; 2015) apud Silva (2016)

A tabela a baixo (tabela 16) mostra dados estatisticos de recolhimento de
embalagens vazias no estado de Sao Paulo, onde é possivel observar que o

namero de recolhimento de embalagens vem crescendo nos anos apresentados.

Tabela 16- Destinacdo Final Acumulado Janeiro a Dezembro anos 2006/2009.
Base: Dezembro 2009 (Kg)

Anos
2006 2007 2008 2009

Sao Paulo 2.905.402 | 3.063.805 | 3.036.029 | 3.598.033
Fonte: InpEV, 2009

Estado

4. Material e Métodos

4.1Local de estudo
Piracicaba é um municipio brasileiro situado no estado de S&ao Paulo que
possui as cidades de Rio das Pedras e Saltinho como municipios vizinhos.
Apresenta altitude de 540m e esta entre os meridianos de 47°30’ e 48°10° W.G.
A sede do Municipio se encontra a 22°42’30” de latitude sul e a 47°38'01” de
longitude WG. (RANZANI, Guido. Subsidios a Geografia de Piracicaba.
Piracicaba: IHGP, 1976, p.13). Apresenta ainda, clima subtropical umido de

acordo com a classificagéo climatica de Koppen-Geiger: Cfa.
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Figura 23: Mapa de localizacdo do municipio de Piracicaba-SP
Fonte: ABREU, 2006

Ha uma grande diversidade de solos, com boa fertilidade em
determinadas areas, o que acaba favorecendo a agricultura no municipio. Os
principais solos sao os do tipo latossolo, que tém textura média ou argilosa,
densos e aptos para reter agua. A fertilidade ¢é variavel, sendo
predominantemente baixa, necessitando de adubacdo e adequacdo para que
atinja bons niveis de produtividade.

O municipio de Piracicaba, possui uma populagédo estimada em 394.419
habitantes. Sua é&rea total é de 1.376,91 km?: sendo que 1.147,25 km? ¢é
referente a area urbana e o0s outros 229,66 km? referente a area rural. E 0 19°
municipio do Estado em extensédo (IBGE, 2016), estando a uma distancia de
152km da capital do Estado de Sao Paulo.

Piracicaba se encontra na 34° posi¢cédo das cidades com maior Produto
Interno Bruto no Brasil apresentando um valor total de R$20.273.704.000,00
(IBGE, 2013). Deste total 0 setor que mais gerou riqueza no municipio foi o setor
de servicos que movimentou mais de R$ 8,6 bilhdes, o que correspondeu a
42,5% do PIB piracicabano naquele ano. Ja a industria contribuiu com 5,9

bilhdes, ou seja, 29,55% do produto interno bruto.

Com base nos dados fornecidos pelo Instituto de Pesquisa e
Planejamento de Piracicaba (IPPLAP, 2016), desde o ano de 2013 a Balanca
Comercial do municipio vem sendo negativa, ou seja, o valor da importagcédo é
maior do que o valor das exportacfes. No ano de 2016 este valor foi de US$-
198.787.396.

Na agricultura, o cultivo de laranja destaca-se entre as culturas

permanente com uma producdo em 2016 de 66.780t, toneladas seguidas da
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producdo de tangerina com 1.800 toneladas e, da de banana, com 1.500
toneladas. Enquanto, o cultivo de cana de aclUcar, com uma producdo de
3.185.500 toneladas, o milho produzindo 11.150 toneladas e a melancia 9.000
toneladas, destacaram-se nas culturas temporéarias, no mesmo ano. A pecuaria
também é representativa, com quase dois milhdes de cabecas, destacando-se o
rebanho de 50 mil cabecas de gado e 4 milhées de aves (IBGE, 2015).

4.2 Identificagéo e quantificacao dos tipos de atividades
agropecuaria e florestal no municipio;

Através de informacbes coletadas no IBGE e IPPLAP (Instituto de
Pesquisa e Planejamento de Piracicaba), foi realizado um levantamento do que
foi produzido na agricultura, na pecuéria e na silvicultura no ano de 2016 no
municipio de Piracicaba. Identificou-se, também, qual a quantidade produzida de

cada produto.

4.3 Elaboracdo de um mapa da localizagcéo destas atividades

na area rural de Piracicaba;;

Com apoio do Sema (Secretaria Municipal de Agricultura e
Abastecimento) e com base no ultimo Censo Agropecuario do municipio do ano
de 2006, foi definido o numero total de propriedades rurais e o porte das

mesmas.

4.4l1dentificacéo, caracterizacao, classificacédo e quantificagéo
dos tipos de residuos gerados pelas atividades

agrossilvipastoris no municipio de Piracicaba;

Foram levantados os tipos de residuos gerados em cada tipo de
produto/atividade agrossilvopastoril atravées de revisdo de literatura e das
informagdes coletadas no IBGE e IPPLAP do ano de 2016 e foram definidos os
indices de geracado por quantidade de produto, através da revisao de literatura.
Com base nestes dados secundarios coletados, foram estimados os indices de

geracdo de residuo para cada tipo de produto. Identificou-se também na
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literatura a composi¢cao quimica e as caracteristicas fisicas e biologicas de cada
residuo. A partir dessa caracterizagao, foi realizado a classificacdo baseada na

NBR 10004, através de busca em fontes conhecidas e nao conhecidas.

4.5ldentificagdo dos impactos ambientais negativos
potenciais dos residuos gerados e demonstracdo dos

principais problemas relacionados a eles;

O conceito de impacto ambiental de acordo com a Resolugdo CONAMA
n°001/86 (Brasil,1986) se configura em:

qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| — a saude, a seguranga e o bem-estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econémicas;

Il — a biota;

IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986)

Através da revisdo de literatura, foram identificados estes possiveis
impactos negativos causados pela disposicédo, manejo e tratamento inadequado
dos residuos da agropecuaria e silvicultura, apontando os problemas recorrentes
atuais e desdobramentos que poderédo acontecer, caso nao haja um controle
apropriado. Isto posto, serd possivel difundir um alerta para a sociedade
agrossilvopastoril piracicabana.

Através de entrevista com os técnicos da SEMA, SEDEMA e CETESB,
identificou-se se tem ocorrido impactos negativos e em que tipo de atividade e

em que regides do municipio.

4.6Levantamento e avaliacdo de solucdes adequadas ao
gerenciamento dos residuos agrossilvopastoris gerados

no municipio.

Com base na revisao de literatura e na analise de estudos de caso, foram

identificadas acdes que ja vem sendo feitas para o gerenciamento adequado dos
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residuos deste setor, objetivando a recuperacdo de matérias-primas, a
reciclagem da matéria organica, a geracdo de energia e a minimizacdo dos
impactos ambientais decorrentes destas atividades.

Desta forma, os dados agrupados serdo uma ferramenta que facilitara a
escolha de métodos adequados de gerenciamento para cada residuo, auxiliando
na elaboracdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos (PGRS) pelos

geradores e na revisdo do PMGIRS.

5. Resultados e Discussoes

5.1Residuos da produc¢éo animal

Os dados do IBGE (2016), mostram que a pecudria no ano de 2016 no
municipio de Piracicaba foi representada pela criacdo de bovinos, bubalinos,
caprinos, codornas, equinos, galinaceos, ovinos e suinos, além da producéo
de leite de vaca, ovos de codornas, ovos de galinhas, mel de abelha e I&. A
tabela 17 apresenta o rebanho total para cada tipo de criagéo e, a tabela 18

apresenta a quantidade produzida de cada produto.

Tabela 17 — Producgéo da Pecuaria Municipal (Animais) —2016

Rebanho | Efetivo do Rebanho em cabegas

Bovino 55.226

Bubalino 411

Caprino 258

Codorna 510

Equino 910

Galinaceo 4.580.000

Ovino 1.437

Suino 6.280

Fonte: IBGE (2016)
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Tabela 18- Produgéo da Pecuaria Municipal (Produtos) —2016

Produto

Quantidade Produzida

Leite de Vaca

4.250.000 litros

Ovos de Codorna 7.000 duzias
Ovos de Galinhas 1.113.000 duzias
Mel de Abelha 11.550 kg

La 615 kg

Fonte: IBGE (2016)

Para desenvolvimento deste trabalho, serdo analisados os dados das trés

maiores criagbes de animais da pecuaria, que foram: galinaceos, bovinos e

suinos.

5.1.1 Galinaceos

A) Producéo de galindceos no municipio

De acordo com dados obtidos no IBGE (2016), desde de 2013 a producao

de galinaceos caiu aproximadamente 4,6%. Apesar desta queda, o efetivo do

rebanho destas aves € de grande significancia no municipio de Piracicaba por

isto, h4 a necessidade do gerenciamento adequado dos residuos desta

atividade.

Em 2016 Piracicaba ocupava a 82 colocacao entre as cidades do estado

de Sao Paulo com maior quantidade de galinaceos e o 402 colocacdo no Brasil.

5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

[ g

Grafico 1 — Efetivo do Rebanho — Galinaceos (Unidades: cabecas)
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Fonte: IBGE (2016)
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B) Numero de estabelecimento pecuarios

Em 2006, quando foi realizado o ultimo censo agropecuario do municipio,
0 numero de estabelecimentos de criacdo de galinaceos era igual a 559

unidades, deste total 393 eram destinados a producéo de ovos.

C) Quantificagdo e classificacado dos residuos gerados
DEJETOS

Para quantificar os dejetos de galinhas poedeiras foi utilizado os dados
apresentados por Augusto (2007). Estes dados foram escolhidos pois
apresentam uma classificagéo detalhada sobre os sistemas convencionais e 0s
sistemas automatizados e suas respectivas MS e MN. Para este autor, os dejetos
provenientes de sistemas automatizados foi de 0,10kg ave-1 dia-1 de matéria
natural (MN) e 0,03kg ave-1 dia-1 de matéria seca (MS), para dejetos
provenientes de sistemas convencionais este valor foi de 0,05kg ave-1 dia-1
(MN) e 0,02kg ave-1 dia-1 (MS).

Portanto, se a producdo efetiva do rebanho de galindceos de 2016,
segundo o IBGE, foi de 4.580.000 cabecas, sendo que 86.300 sdo galinhas,
pode-se quantificar a producao diaria, mensal e anual de dejetos de galinhas no

ano de 2016 no municipio de Piracicaba, apresentada nas tabelas abaixo:

Tabela 19 — Estimativa da producdo de dejetos de galinhas poedeiras no sistema

automatizado, no ano de 2016 em Piracicaba-SP.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
Dejetos MS MN MS MN MS MN
(sistema automatizado) | 2,6t 8,6t 78t 258t | 936t |3.096t

Tabela 20 — Estimativa da producdo de dejetos de galinhas poedeiras no sistema

convencional, no ano de 2016 em Piracicaba-SP.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
Dejetos MS MN MS MN MS MN
(sistema convencional) | 1,7t 4,3t 51t 129t 612t 1.548t




70

Assim, foi possivel concluir que a cada 10.000 aves serdo produzidos
diariamente, aproximadamente, 0,3t de MS e 1t de MN no sistema automatizado
e 0,2t de MS e 0,5t de MN no sistema convencional.

Em relacéo a classificacdo, de acordo com STEIL (2001), os dejetos de
poedeiras apresentam alta concentracdo de microrganismos patogénicos. A
partir desta informacéo, pode-se classificar os dejetos de acordo com a NBR
10004/04 da ABNT que, dispbe sobre a classificacdo dos residuos sélidos
guanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude, os dejetos de
galinhas poedeiras podem ser considerados como um residuo classe |
(Perigoso), pois podem apresentar risco a salude publica e ao meio ambiente ou
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou
patogenicidade. No caso de dejetos de poedeiras, 0 residuo apresenta

patogenicidade.

De acordo com a NBR 100004/04 da ABNT, os dejetos de poedeiras
podem ser classificados como residuos classe IlIA, pois podem apresentar
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua. Entretanto, para este tipo de residuo deve-se fazer a destinacéo e o
tratamento adequado jA que o mesmo apresentam alta concentracdo de
microrganismos (STEIL, 2001).

CASCAS DE OVOS

Segundo Almeida (2010), o peso do ovo tipo médio pesa
aproximadamente 52¢g, que esta entre os 50g a 55g o que Moraes et al. (2007)

também afirma.

Assim, pode-se concluir que para este tipo de ovo séao produzidos 5,29 de
cascas. Portanto, a cada 12.000 unidades de ovos, ou seja, 1.000 duzias séo
gerados cerca de 62,4 kg de casca. A partir disto, pode-se estimar que a

quantidade de cascas produzidas em Piracicaba no ano de 2016 foi de


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936
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aproximadamente 69,4 t, jA que a producédo total de ovos para 0 mesmo ano,
segundo o IBGE (2016), foi de 1.113.000 duzias.

As cascas de ovos ndo séo consideradas residuos classe IIA pois podem
apresentar propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua.

CAMA DE FRANGO

Para quantificacdo da cama de frango em Piracicaba foi utilizado o valor
estipulado por Bratti (2,19kg/ave), por ser mais recente, para estimar a MN e

1,75kg/ave, defendido por Fukayama (2008), para quantificar a MS.

Com base nisto, levando em conta que o tempo de vida de um frango até
0 seu abate sdo de 50 dias, pode-se calcular a producéo diaria e mensal de cama

de frango, apresentados na tabela 21 abaixo:

Tabela 21 — Quantidade de cama de frango produzida por frango

QUANTIDADE
Residuo Dia Més
Cama de frango 0,03kg | 0,04kg | 1,05kg | 1,2kg

Pode-se concluir, portanto, que a cada 10.000 aves sao produzidos 0,3t
de MS e 0,4t de MN diariamente e 10,5t de MS e 12t de MN. Além disto, levando
em conta os dados do IBGE (2016) sobre a quantidade de frango de corte no
municipio, que é 4.580.000 cabecas menos 86.300 galinhas poedeiras, ou seja,
4.493.700 aves de corte, foi possivel calcular a producéo de cama de frango MS
e MN no ano de 2016 em Piracicaba, apresentado na tabela 22.

Tabela 22 — Quantidade de cama de frango em MS e MN, no ano de 2016 em Piracicaba
QUANTIDADE

Residuo MS MN
Cama de frango | 1.769,4t | 53.083,3t

De acordo com a NBR 100004/04 da ABNT, a cama de frango pode ser
classificada como residuos classe IlA, pois pode apresentar propriedades, tais

como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.
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Entretanto, para este tipo de residuo, assim como para os dejetos, deve-se fazer
a destinacao e o tratamento adequado ja que a mesma pode ter a presenca de
enteropatdogenos, como a Salmonella, que podem contaminar o solo e a agua

por serem excretados nas fezes de animais e homens (GUEL, 2010).

AVES MORTAS

A mortalidade natural de um ciclo de producéo de frangos de corte esta
em torno de 3% a 5% (VALENTE et al., 2007 apud CHRISTOFOL et al. 2014,
p.2). Isto é, a cada 10.000 aves cerca de 300 a 500 aves tém morte natural. A
partir desta informacao juntamente com o total de efetivo do rebanho de 2016
(4.580.000 aves), pode-se estimar a quantidade de perda por mortalidade natural
no ano, por més e por dia, apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 23— Estimativa da mortalidade natural de aves no ano de 2016.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
382 11.450 137.400
Aves mortas a a a
830 aves 24.917 aves 299.000 aves

Para Cardoso (2006) “toda e qualquer carcaca, esteja ela contaminada ou
nao, é considerada residuo sélido, classificado como Grupo A, de acordo com a
legislacdo em vigor em nosso pais, expressa através da Resolucdo n° 5, de
agosto de 1993.”

De acordo com Resolu¢cdo Conama n° 358, de 29 de abril de 2005, que
dispde sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servigos de
saude e da outras providéncias, e da e RDC Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA 306/2004, as carcacas pertencem ao Grupa A, pois sao
residuos com a possivel presenca de agentes bioldégicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo, podem apresentar risco de

infeccéo.

Assim, séo classificadas no grupo A2:



E no grupo A4:
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Carcagas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais submetidos a processos de experimentagéo
com inoculacdo de microrganismos, bem como suas forracdes, e 0s
cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemiolégica e com risco de
disseminacdo, que foram submetidos ou ndo a estudo

anatomopatolégico ou confirmacao diagnéstica (BRASIL, 2005).

Carcagas, pecas anatbmicas, visceras e outros residuos
provenientes de animais ndo submetidos a processos de
experimentacdo com inoculagdo de microrganismos, bem como suas
forragbes (BRASIL, 2005).

5.1.2 Bovinos

A) Producéo de bovinos no municipio

Desde o ano de 2014, a producao de bovinos cresceu, segundo dados do

IBGE referentes ao ano de 2016, um pouco mais que 11%. Neste mesmo ano,

0 municipio ocupava o 32° lugar entre as cidades do estado de Sdo Paulo com

maior quantidade de bovinos e o0 859° lugar no Brasil.
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Grafico 2 — Efetivo do Rebanho — Bovinos (Unidades: cabecas)
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Em 2006, quando foi realizado o ultimo censo agropecuario do municipio,

0 numero de estabelecimentos de criacdo de bovinos era igual a 672 unidades,

deste total 342 eram destinados a producéo de leite.

D) Quantificacéo e classificacdo dos residuos gerados

ESTERCO

Existe uma grande variedade de estudos relacionados com a geracéo de

dejeto. Estes valores podem variar devido ao clima, tipo e tamanho do animal,

dieta alimentar e sistema de manejo dos animais. Porém, de maneira geral os

dados apresentados pelos autores ficam entre 29,7 kg esterco animal/dia para

bovinos de corte e 43,5 kg de esterco animal/dia para bovinos de leite.

Assim, utilizando estas informacdes e o total de bovinos no ano de 2016

no municipio que foi de 55.226 animais (2.315 gado leiteiro e 52.911 gado de

corte), estimou-se a quantidade de esterco gerado por dia més e ano,

apresentados na tabela a seguir:

Tabela 24 — Estimativa da quantidade de esterco bovino gerado ano de 2016, em Piracicaba

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano

BL* BC** BL BC BL BC
Esterco 101t 1.571t 3.030t | 47.144t | 36.360t |565.728t

*BL- Bovino Leiteiro
**BC- Bovino de Corte

Portanto, a cada 1.000 animais, sao gerados 29,7t esterco animal/dia para

bovino de corte e 43,5t esterco animal/dia para bovino leiteiro.

Os dejetos dos animais podem ser classificados de acordo com a NBR

10004/04 da ABNT, como residuo Classe IIA, com as mesmas ressalvas ja

apresentadas nos dejetos de galinaceos.
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AGUA RESIDUAL

Para se quantificar a agua residual, sera utilizado o total de vacas
ordenhadas obtido a partir de dados do IBGE para o ano de 2016. Nao sera feito
a quantificacéo a partir do rebanho total, porque 0 mesmo apresenta maioria de

bovinos presentes no sistema extensivo.

Portanto, de acordo com o IBGE (2016), o total de vagas ordenhadas foi
de 2.315. Assim, usando os dados de Mantovi (2003) citado por Pelissari (2013)
de 25 a 40L de agua residual diariamente por vaca ordenhada, foi possivel
calcular uma estimativa de agua residual gerada no ano de 2016 no municipio

exposto na tabela 25.

Tabela 25 — Estimativa da quantidade de agua residual gerada ano de 2016, em Piracicaba

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
57.875 1.736.250 20.835.000
Agua residual a a a
92.600L 2.778.000L 33.336.000L

A agua residual pode ser classificada de acordo com a NBR 10004/04 da

ABNT, como residuo Classe 1A, com as mesmas ressalvas ja apresentadas nos

dejetos de galinaceos.

ANIMAIS MORTOS

A maioria dos estudos que fazem referéncia as taxas de mortalidade séo
direcionados para os bezerro. Entretanto, Corréa et al. (2000) afirma que a taxa
de mortalidade total do rebanho é de 2,2%, e segundo Ortolani (2013) o indice
“aceitavel é de até 7% ao ano, sendo a taxa de mortalidade de bezerros
representada por 53,7% da mortalidade total do rebanho. Estudos de
mortalidade em fazendas de cria, recria e engorda indicam que 40% das mortes
ocorrem até a desmama, incluindo os abortos; 25% da desmama até os 3 anos;
15% dos 3 aos 7 anos, e 20% nos mais velhos, esperando a hora da morte
(ORTOLANI, 2013).
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A partir destas informacdes e dos dados obtidos do IBGE é possivel
estimar a quantidade de perda de bovinos no ano de 2016 no municipio de
Piracicaba, estipulando ainda, ndo so6 a perda anual, mas também a mensal e a

diaria, apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 26— Estimativa de bovinos mortos no ano de 2016 em Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
Animais mortos 3 101 1215

Além disto, € possivel fazer uma estimativa de que para cada 1.000

bovinos 22 podem morrer, sendo que 12 sédo bezerros.

Assim como as carcacas de galinaceos e suinos as carcacas de bovinos
também sdo consideradas residuos classe A, de acordo com Resolucao
Conama n° 358, de 29 de abril de 2005, que dispbe sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude e d& outras providéncias, e
da e RDC Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA 306/2004, as
carcacas pertencem ao Grupa A, pois sao residuos com a possivel presenca de
agentes bioldégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou

concentracéo, podem apresentar risco de infecgao.

5.1.3 Suinos

A) Producéo de suinos no municipio

A quantidade de suinos produzidos no municipio, de acordo com o IBGE
(2016), vem apresentando uma queda nos ultimos anos. Desde 2011 esta queda
foi de aproximadamente 16%. No ano de 2016 Piracicaba se encontrava na 45°
posicdo dos maiores produtores de suinos no estado de S&éo Paulo e na 1.049°

em ambito nacional.
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Grafico 3 — Efetivo do Rebanho — Suinos (Unidades: cabegas)
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Fonte: IBGE (2016)

B) Numero de estabelecimento pecuarios

Em 2006, quando foi realizado o ultimo censo agropecuario do municipio,

0 numero de estabelecimentos de criacdo de bovinos era igual a 237 unidades.

C) Quantificacdo e classificacdo dos residuos gerados
DEJETOS

A maioria dos artigos relacionados a quantificacdo dos dejetos de suinos
utilizam os dados obtidos por Konzen (1983) e Oliveira (1993) para quantificar
os dejetos de suinos. A média destes valores sdo de 8,6 L animal/dia para
dejetos liquidos e 2,35kg animal/dia para dejetos sélidos.

A partir disto, e do total efetivo do rebanho de suinos de Piracicaba no ano
de 2016 (6.750 cabecas), pode-se calcular a estimativa de dejetos gerados no

mesmo ano, apresentado nas tabelas a baixo:

Tabela 27— Estimativa de dejetos liquidos no ano de 2016 em Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano

Dejetos liquido

gerado 58.050L |1.741.500L | 20.898.000L
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Tabela 28— Estimativa de dejetos sélidos no ano de 2016 em Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano

Dejetos sélido 15,0t 475,09t 5.710,5t
gerado

Para Oliveira (1996) os microrganismos presentes nos dejetos podem
causar a poluicdo da 4gua e causar sérios riscos a saude humana e animal que
a consumirem, como leptospirose, tularemia, febre aftosa e peste suina classica.
A partir desta informacéo, pode-se classificar os dejetos de acordo com a NBR
10004/04 da ABNT como residuos classe | (Perigoso). Diferentemente do que
acontece com os dejetos/estercos dos galinAdceos e bovinos, os dejetos de
suinos podem entrar em uma classificacdo diferente, pois apresentam
patdgenos que estdo muitas vezes presentes nos patdégenos dos humanos,

trazendo portanto, uma especificidade relevante.

ANIMAIS MORTOS

A maioria dos estudos que fazem referéncia as taxas de mortalidade séo
direcionados para os leitdes. Entretanto, Palomo (2006) afirma que a taxa de
mortalidade total do rebanho de suinos é de 6%, sendo que em rebanhos com
alta taxa de mortalidade este valor pode chegar a 20%. Dentro da mortalidade
total de suinos, 7,19 morrem durante os primeiros 24 dias (recém-nascidos),
sendo que as causas mais frequentes de mortalidade, em relacdo ao total de
nascidos, foram o esmagamento (2,61 %), debilitacdo (1,45 %), sindrome

diarreica (1,10 %) e anomalia genética (0,56%).

A partir destas informacdes e dos dados obtidos do IBGE é possivel
estimar a quantidade de perda de bovinos no ano de 2016 no municipio de

Piracicaba em 2016:

Tabela 29— Estimativa de suinos mortos no ano de 2016 em Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Meés Ano
Animais mortos 1 31 377
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Além disto, é possivel fazer uma estimativa de que para cada 1.000

bovinos 60 podem morrer.

Assim como as carcacas de galinaceos e bovinos as carcacgas de suinos
também s&o consideradas residuos classe A, de acordo com Resolucao
Conama n° 358, de 29 de abril de 2005, que dispbe sobre o tratamento e a
disposicao final dos residuos dos servigos de saude e da outras providéncias, e
da e RDC Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA 306/2004, as
carcagas pertencem ao Grupa A, pois séo residuos com a possivel presenca de
agentes biologicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou

concentracdo, podem apresentar risco de infecgao.

5.2Restos da producéao agricola

De acordo com o IBGE (2016), a producdo agricola das culturas
permanentes no ano de 2016 em Piracicaba foi: banana, café, coco-da-baia,
laranja, lim&o, maracuja, tangerina e uva. Ja a producédo agricola das culturas
temporarias foram: arroz, batata doce, cana-de-acUcar, feijdo, mandioca,
melancia, milho, soja e trigo. As tabelas 30 e 31 apresentaram a quantidade
produzida e a area plantada da cultura permanente e temporaria,

respectivamente.

Tabela 30 — Produc¢édo Agricola Municipal — Lavouras Permanentes — 2016

Quantidade Produzida Area Plantada (2016)
Produto (2016) ,
em toneladas (t) em hectares (ha)
Banana 1.500t 50ha
Café 9t 9ha
Coco-da-baia 35t 3ha
Laranja 66.780t 2.100ha
Limao 240t 12ha
Maracuja 60t 3ha
Tangerina 1.800t 90ha
Uva 15t 1lha

Fonte: IBGE (2016)




Tabela 31 — Produgédo Agricola Municipal — Lavouras Temporarias — 2016

Quantidade Produzida Area Plantada (2016)
Produto (2016) p
em toneladas (t) em hectares (ha)

Arroz 9t 4ha
Batata-doce 1.088t 68ha
Cana-de-agucar 3.185.000t 49000ha
Feijao 160t 140ha
Mandioca 3.300t 150ha
Melancia 9.000t 300ha
Milho 10.920t 1720ha
Soja 1.200t 500ha
Trigo 48t 20ha

Fonte: IBGE (2016)

De todas estas culturas, a que serdo analisadas neste trabalho serao
aquelas que apresentam mais de 1.000ha de é&rea plantada. A tabela 32

apresenta quais sdo estas culturas mais relevantes, a quantidade de producao

e area ocupada por cada cultura.

Tabela 32 — Principais Producgfes Agricolas de Piracicaba 2016

Quantidade Produzida (2016)

Area Plantada (2016)

Produto em toneladas (t) em hectares (ha)
Cana-de-acgucar 3.185.000 t 49.000 ha
Laranja 66.780 t 2.100 ha
Milho 10.920 t 1720 ha

Fonte: IBGE (2016)

Em relacdo a classificacdo, de acordo com a NBR 10004/04 da ABNT

que, dispbe sobre a classificacdo dos residuos sélidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude, os restos agricolas sdo considerados
como um residuo classe Il A (ndo inerte), ou seja, residuo ndo perigoso que pode
ter tais como: combustibilidade ou

propriedades, biodegradabilidade,

solubilidade em agua.

5.2.1 Cana-de-agUcar

A) Producéo de cana-de-acucar no municipio
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Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a producéo
de cana-de-acucar estimada para a safra 2016/17 é de 657,18 milhdes de
toneladas. A producdo de Piracicaba em 2016 chegou a 3,18 milhGes de
toneladas tornando o municipio o 30° maior produtor do Brasil e 16° maior
produtor do estado neste mesmo ano (IBGE,2016).

Grafico 4 — Quantidade Produzida — Cana-de-agucar (Unidades: t)
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Fonte: IBGE (2016)

B) Numero de estabelecimentos agricolas

Em 2006, quando foi realizado o ultimo censo agropecuario do municipio,
0 numero de estabelecimentos de producéo de cana-de-agUcar era igual a 369
unidades, sendo que o total de niumero de estabelecimentos que produzem

culturas temporérias, a qual se encontra a cana, era de 509 unidades.
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Figura 24: Porcentagem de ocupacdo em relacédo a area da unidade de producgéo
agricola — Cana-de-agucar
Fonte: IPEF (2006)

A tabela abaixo (tabela 32), mostra o percentual da area terrirorial com
plantacdo de cana-de-agucar no municipio de Piraciaba e a média nacional:

Tabela 32 - Percentual da area territorial com plantacdo de cana-de-acUcar, em Piracicaba

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 36,51% 1,01%
2009 36,51% 1,01%
2008 36,51% 0,96%
2007 35,05% 0,83%
2006 35,05% 0,75%

Fonte: Deepask (2010)

Ja a tebala abaixo (tabela 33), apresenta o percentual da participacéo da
cana-de-acucar no total da producao agricola municipal e no Pais:

Tabela 33 - Participacdo da cana-de-agUcar no total da produgédo agricola municipal e no Pais

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 89,33% 18,40%
2009 87,66% 17,44%
2008 84,56% 13,90%
2007 82,21% 16,35%
2006 83,54% 17,84%

Fonte: Deepask (2010)
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C) Quantificacdo dos residuos gerados

Georges (2011) afirma que, considerando os resultados em base Umida,
a cada 100 toneladas de cana-de-aglUcar no campo, aproximadamente 20
toneladas sao formadas de ponteiros e folhas e o restante, 80 toneladas, séo de
colmos industrializaveis. Isto €, 20 toneladas sé@o consideradas palhada (resto

de cultura).

Aplicando deste dado apresentado por Georges (2011) no total de cana
produzido no municipio em 2016, foi possivel quantificar a geracao de palhada

no mesmo ano. (tabela 34)

Tabela 34— Estimativa da quantidade de palhada de cana-de-acglcar gerada no ano de

2016 em Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano

Palhada

i 1.769,4t 53.083,3t 637.000t
(cana-de-agucar)

Assim, se o total de palhada neste ano foi de 637.000 toneladas é possivel
estimar que foram geradas 13t de palhada por hectare.

5.2.2 Laranja

A) Producéo de cana-de-acucar no municipio

Em Piracicaba a producao de laranja caiu aproximadamente 16,6% de 2015
para 2016 (IBGE, 2016). Mesmo assim, com um total produzido de 66.780 toneladas
no ano de 2016 com um rendimento médio de 31,8 toneladas por hectare, o
municipio se encontrava na posi¢cao 56° com maior producédo de laranja do estado
de S&o Paulo e 68° no Brasil (IBGE, 2016).

Grafico 5 — Quantidade Produzida — Laranja (Unidades: t)
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B) Numero de estabelecimento agricolas

Em 2006, quando foi realizado o ultimo censo agropecuario do municipio,
0 numero de estabelecimentos com mais de 50 pés laranjeiras era igual a 41
unidades, sendo que o total de numero de estabelecimentos que produzem

culturas permanentes, a qual se encontra a laranjeira, era de 449 unidades.
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Figura 25: Porcentagem de ocupacgéo em relacdo a area da unidade de producgédo
agricola -Laranja
Fonte: IPEF (2006)
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A tabela abaixo (tabela 34), mostra o percentual da area terrirorial com
plantacao de laranja no municipio de Piraciaba e a média nacional:

Tabela 34 - Percentual da area territorial com plantacao de laranja, em Piracicaba

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 1,51% 0,09%
2009 1,51% 0,09%
2008 1,51% 0,10%
2007 1,68% 0,10%
2006 1,44% 0,09%

Fonte: Deepask (2010)

J& a tebala abaixo (tabela 35), apresenta o percentual da participacdo da
laranja no total da produc¢é&o agricola municipal e no Pais:

Tabela 35 - Participacéo da laranja no total da produgéo agricola municipal e no Pais

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 5,27% 3,92%
2009 7,04% 3,33%
2008 9,67% 3,44%
2007 10,90% 4,47%
2006 9,99% 5,40%

Fonte: Deepask (2010)

C) Quantificacdo dos residuos gerados

Com os dados do IBGE (2016) e com a estimativa da taxa média de queda
na safra de 2015/16 pode-se concluir que, se nado fosse a queda dos frutos, o
total produzido seria de 78.547 tonelada. Porém com a taxa de queda em 17,62%
foi possivel calcular a estimativa da quantidade em toneladas de frutos perdidos
em 2016. (tabela 36)

Tabela 36 — Estimativa da quantidade de frutos caidos das laranjeiras no ano de 2016 em
Piracicaba.

QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
Frutos caidos | 50 1153t | 11.767t
(laranja)

Ou seja, com uma taxa de queda de 17,62% foram perdidas cerca de
11.767 toneladas de frutos de laranja no ano de 2016, o que equivale a

aproximadamente 5,6 toneladas de laranjas perdidas por hectare.
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5.2.3 Milho

A) Producéo de cana-de-acucar ho municipio

A producao de milho no municipio em 2016 chegou a 10.920t, a quarta
maior quantidade produzida desde de 2004. Assim, em 2016 Piracicaba ocupava
a posicao 86° maior produtor de milho no estado e a 941° no Brasil (IBGE,2016).

Os dados do IBGE (2016) mostram que do ano de 2015 para 2016 houve
uma pequena queda na producdo o milho no municipio de Piracicaba de um
pouco mais de 2%, passando de 11.150 toneladas para 10.920 toneladas.
Entretanto, esta queda também foi registrada em ambito nacional devido as
grandes estiagens.

Gréfico 6 — Quantidade Produzida — Milho (Unidades: t). A
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Fonte: IBGE (2016)

B) Numero de estabelecimentos agricolas

Em 2006, quando foi realizado o Gltimo censo agropecuario do municipio,
0 numero de estabelecimentos de producao de milho era igual a 57 unidades,
sendo que o total de numero de estabelecimentos que produzem culturas

temporarias, a qual se encontra o milho, era de 509 unidades.
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Figura 26: Porcentagem de ocupacéo em relacdo a area da unidade de producéo
agricola - Milho
Fonte: IPEF (2006)

A tabela abaixo (tabela 37), mostra o percentual da area terrirorial com
plantacdo de milho no municipio de Piraciaba e a média nacional:

Tabela 37 - Percentual da &rea territorial com plantagdo de milho, em Piracicaba

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 1,12% 1,60%
2009 1,12% 1,60%
2008 1,12% 1,70%
2007 1,04% 1,62%
2006 1,17% 1,48%

Fonte: Deepask (2010)

Ja a tebala abaixo (tabela 38), apresenta o percentual da participacdo da
milho no total da producédo agricola municipal e no Pais:

Tabela 38 - Participacdo da milho no total da produgao agricola municipal e no Pais

ANO PIRACICABA-SP | MEDIA NACIONAL
2010 1,84% 9,91%
2009 2,40% 10,64%
2008 1,98% 13,95%
2007 1,89% 13,39%
2006 1,64% 10,06%

Fonte: Deepask (2010)

C) Quantificacdo dos residuos gerados
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Utilizando a média de producéo de palhada de milho de 11,58 t hat, e os
dados do IBGE (2016) que afirmam que a quantidade de milho em 2016 foi de
10.920t com uma utilizacdo de 1.720ha, foi possivel calcular a geracdo de

palhada de milho no mesmo ano, apresentada na tabela a baixo:

Tabela 39 - Estimativa da quantidade de palhada de milho gerada no ano de 2016 em

Piracicaba.
QUANTIDADE
Residuo Dia Més Ano
Palhada 55,32t 1.659,8t |19.917,6t
(milho)

5.3Restos da producao florestal

A) Producédo de Eucalipto no municipio

Em Piracicaba, a silvicultura é representada pela producao de Eucalipto.
Esta producéo permanece constante, segundo o IBGE (2016), desde de 2014,
que foi ano que os dados deste setor comecaram a serem contabilizados.
Portanto, em 2016 a producdo de Eucalipto alcancava 3.500ha, deixando o
municipio de 83° colocado do estado e 565° colocado no pais com relacao a area

plantada de Eucalipto.

Gréfico 7 — Silvicultura/Area — Eucalipto (Unidades: ha)
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B) Quantificacdo e classificacdo dos residuos gerados

Arthur Junior (2008) afirma que o total de residuos florestais chega a
aproximadamente 83 toneladas por hectare. Deste total, 8t sdo de galhos, 12t
sdo de cascas, 20t sdo de serapilheira, 40t sdo de raizes, 0,6t toco e 2,3t de

sobras.

Assim sendo, se no ano de 2016, segundo dados do IGBE (2016), o total
de hectares plantados com eucalipto foi de 3.500ha, pode-se estimar que o
somatorio dos restos culturais florestais desta cultura foi de 290.500t. A tabela
13 apresenta a quantidade produzida de cada tipo de resto florestal por hectare

no municipio de Piracicaba e sua porcentagem.

Tabela 30 — Quantidade de cada tipo de resto florestal no municipio de Piracicaba em 2016

Restos Florestais Quantidade produzida %

Galhos 28.178,5t 9,7
Cascas 42.212,5t 14,5
Serapilheiras 70010,5t 24,1
Raizes 140.021t 48,2
Tocos 2.033,5t 0,7
Sobras 8.134t 2,8
TOTAL 290.500t 100

Segundo a NBR 10004/04 da ABNT que, dispde sobre a classificacdo dos
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude,

0s restos culturais florestais sédo considerados como um residuo classe Il A (n&o
inerte), ou seja, residuo ndo perigoso que pode ter propriedades, tais como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

5.4Embalagens de produtos fitossanitarios

A) Quantificacdo e classificacdo dos residuos gerados

Em 2016, o volume total de embalagens vazias chegou a 44.528
toneladas. JA& no municipio de Piracicaba, de acordo com a COPLANA,
anualmente é recebido em torno de 300 toneladas de embalagens vazias por
ano, ou seja, 0,67% do total nacional. Relacionando este total recolhido com o


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936

90

total de hectares utilizado pela agricultura e silvicultura, resultando em 57.670
hectares, pode-se concluir que, aproximadamente, a cada 1 hectare sdo
recebidos 5,2 Kg de embalagens vazias na COPLACANA.

Barreira (2002, p.2) afirma que os residuos de embalagens de agrotoxicos
sdo caracterizados como residuos perigosos (classe ), de acordo com a
classificacdo defina pela norma NBR10004:2004. Pois, contém substancias

qguimicas que modificam o ambiente nas suas mais diferentes formas de vida.



5.5 Tabela resumo final

Tabela 31 - Tabela resumo final, do total de residuos agrossilvopastoris do municipio de

Piracicaba no ano de 2016.

CRIACAO/PRODUCAO RESIDUO QUANTIDADE
. Ms. MN-
Dejetos 1.548t 4.644t
Cascas de ovos 69,4t
Galinaceos MS. VN~
Camadefrango | 1 7694t | 53.083,3t
Aves mortas 137.000 a 299.000 aves
BL. BCeres
Esterco 36.360t 565.728t
Bovinos Agua residual | 20.835.000 a 33.336.000L
Animais mortos 1.215 animais
. DLeeres DSereere
Dejetos 20.898.000L | 5.710,5t
Suinos
Animais mortos 377 animais
Cana-de-aglicar Palhada 637.000t
Laranja Frutos caidos 11.767t
Milho Palhada 19.917,6t
Eucalipto Restos florestais 290.500t
Embalagens produtos Embalagens 300t

fitossanitarios

*MS- Matéria Seca
**MN- Matéria Natural
***BL- Bovino Leiteiro
****BC- Bovino de Corte
***++D| - Dejetos Liquidos

e DS- Dejetos Solidos
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6. Conclusdes

Pode-se concluir que a geracdo de residuos agrossilvopastoris
produzidos no municipio de Piracicaba é muito alta. A maioria destes residuos
foram classificados como residuo classe Il A, de acordo com a NBR 10004:2004,
pois podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade
ou solubilidade em agua.

Os residuos que destoam desta classificagdo sdo os dejetos de suinos,
pois apresentam agentes patogénicos muito parecidos com os dos humanos, e
as embalagens de produtos fitossanitarios pois armazenam produtos toxicos.
Desta forma, estes dois ultimos residuos citados foram classificados como
residuo classe |, pois podem apresentar risco a saude publica e ao meio
ambiente ou caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade ou patogenicidade.

Nos residuos da pecuéria, as destinacfes e tratamentos adequados
encontrados na literatura para os dejetos sdlidos e esterco foram a
compostagem, a biodigestdo anaerdbica e as lagoas anaerdébicas, no caso da
agua residual e dejetos liquidos foram a fertirrigacéo e tratamento em sistemas,

e para 0s animais mortos a compostagem acelerada, inceneradores, trituradores.

J& os restos de culturas agricolas e de producéo florestal, podem muitas
vezes ser utilizados para o sistema de plantio direto e geracdo de energia e
combustivel, como é o caso da palhada da cana-de-acUcar que juntamente com
0 bagaco pode se tornar etanol de 22 geracgéao.

A geracao das embalagens de produtos fitossanitarios também é elevada.
Todavia, para este tipo de residuo existe uma legislacdo especifica que
determina a logistica reversa das embalagens, tornando o Brasil o pais que mais
recolhe embalagens plasticas de agroquimicos no mundo.

Os impactos causados pelos residuos agrossilvopastoris, caso néao
adequados ou tratados de maneira adequada, podem acarretar problemas como
a geracdo de gases, a saturacdo do solo, a contaminacao recursos hidricos, e
uma série de outros impactos negativos.

Mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores mundiais de agricultura

e pecuaria, poucas legislagbes, normas e acordos setoriais sdo existentes no
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pais atualmente.Sem uma legislacdo e 6rgdos fiscalizadores, estes residuos,
muitas vezes, podem ser lancados nos solos ou em cursos d’agua causando

graves danos a saude ambiental e humana.

7. Referéncias

ABRAFRIGO - Associacdo Brasileira de Frigorificos, 2017. Disponivel em: <
http://www.abrafrigo.com.br/index.php/2017/03/15/falta-de-regulamentacao-para-descarte-de-
animais-mortos-traz-riscos-a-agropecuaria/> Acesso em: 15 de outubro de 2017.

ALMEIDA, D. T. Ovos e derivados. Anexo VlllI-Nomenclaturas de ovos. UFBA (Universidade
Federal da Bahia), 2010. Disponivel em: <
http://lwww.dieteticai.ufba.br/Temas/OVOS/NOMENCLATURA%20DE%200VOS.pdf>. Acesso
em: 26 de outubro de 2017.

ARTHUR JUNIOR, J. C. A., Manejo de Residuos Florestais. Encontro Brasileiro de Silvicultura.
Disponivel em: http://www.ipef.br/eventos/2008/ebs2008/03-arthur.pdf. Acesso em: 25 de
outubro de 2017.

AUGUSTO, K. V. Z, Caracteriza¢do quantitativa e qualitativa dos residuos em sistemas de
producdo de ovos: compostagem e biodigestdo anaerdbica. Dissertacdo apresentada a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de Mestre em Zootecnia (Produgdo Animal), 2007.
Disponivel em: http://javali.fcav.unesp.br/sgcd/Home/download/pgtrabs/zoo/m/3036.pdf
Acesso: 18 de outubro de 2017.

AUGUSTO, K. V. Z.; KUNZ, A., Tratamento de dejetos de aves poedeiras comerciais —
Manejo Ambiental da Avicultura, Embrapa, 2011. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/920821/1/tratamentodedejetosdeaves.pdf.
Acesso: 18 de outubro de 2017

AUGUSTO, Z. V. K. Caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos residuos em sistemas de
producdo de ovos: compostagem e biodigestdo anaerdbia. Tese (Mestrado em Zootecnia).
Jaboticabal - SP, 2007. Disponivel em: <
http://javali.fcav.unesp.br/sgcd/Home/download/pgtrabs/zoo/m/3036.pdf> Acesso em: 01 de
outubro de 2017.

BARREIRA, Pranzetti Luciana. A problematica dos residuos de embalagens de agrotéxicos
no Brasil. XXVIII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitdria e Ambiental, 2002.
Disponivel em: < http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/mexico26/iv-001.pdf> Acesso em: 19 de
setembro de 2017.

BRAGATTO, J. Avaliacdo do potencial da casca de Eucalyptus spp. para a producéo de
bioetanol. Tese apresentada para a obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncias. Area de
concentracdo: Fisiologia e Bioquimica de Plantas, 2010. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11144/tde-13122010-104913/pt-br.php . Acesso
em: 25 de outubro de 2017.

BRASIL. (2010). N° 12.305, De 02/08/2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos;
altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Politica Nacional de


http://www.ipef.br/eventos/2008/ebs2008/03-arthur.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/augusto-k-v-z?p_auth=ZJ606FYE
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/920821/1/tratamentodedejetosdeaves.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11144/tde-13122010-104913/pt-br.php

94

Residuos Sélidos. Brasilia,: Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm> . Acesso em: 15 de fevereiro de 2017

BRASIL. Decreto n. 2.661, de 8 de julho de 1998. Brasilia, DF, julho 1998. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2661.htm> Acesso em: 8 de outubrode 2017.

BRASIL. Lei n. 12.689, de 19 de julho de 2012, Brasilia, DF, julho 2012. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2011-2014/2012/Lei/L12689.htm#artl> Acesso em: 26
de setembro de 2017.

BRASIL. Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989. Lei dos Agrotéxicos, Brasilia, DF, julho 1989.
Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7802.htm> Acesso em: 8 de setembro
de 2017.

BRASIL. Ministério da Salde, a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, Resolucdo RDC
n°306, de 7 de dezembro de 2004. Disponivel em: <
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0306_07_12 2004.pdf/95eac678-
d441-4033-ab5ab-f0276d56aaa6> Acesso em: 27 de setembro de 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. Manual de gerenciamento de residuos de servigos de saude,
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. — Brasilia : Ministério da Saude, 2006. Disponivel em:
< http://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pdf>
Acesso em: 27 de setembro de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitéria, Portaria no
03, de 16 de janeiro de 1992. Disponivel em: <
http://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/JOAQUIMGONCALVESMACHAD
ONETO/port_%200392_anvisa_class_toxicol.pdf> Acesso em: 19 de setembro de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, Resolucé&o
CONAMA n°358, de 29 de abril de 2005. Publicada no DOU no 84, de 4 de maio de 2005, Secédo
1, paginas 63-65. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=462> Acesso em: 27 de setembro de
2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA.
Resolugdo Conama n°l, de 23 de janeiro de 1986. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html> Acesso em: 20 de fevereiro de
2017.

BRATTI, F. C., Uso da Cama de Aviario Como Fertilizante Na Produ¢do De Aveia Preta e
Milho, Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-graduagéo em Zootecnia da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, 2013. Disponivel em:
http://www.utfpr.edu.br/doisvizinhos/cursos/mestrados-doutorados/Ofertados-neste-
Campus/mestrado-em-zootecnia/dissertacoes-e-
teses/2013/DV_PPGZO_M_BrattiFabio _2013.pdf. Acesso em: 18 de outubro de 2017.

CANTOS, C. et al. Contribuicbes para a gestdo das embalagens vazias de agrotoxicos. Revista
de Gestao Integrada em Saude do Trabalho e Meio Ambiente - v.3, n.2, Secao Interfacehs 1,
abr./ agosto 2008. Disponivel em: < http://www3.sp.senac.br/hotsites/blogs/InterfacEHS/wp-
content/uploads/2013/07/inter-1-2008-2.pdf> Acesso em: 22 de setembro de 2017.

CARDOSO, C. V. P., Animais de laboratério: criacdo e experimentacdo, Descarte de Carcacas,
2006. Disponivel em: http://books.scielo.org/id/sfwtj/pdf/andrade-9788575413869-33.pdf.
Acesso em: 07 de novembro de 2017.

CARVALHO M. M. S. et al. Residuos da producédo de frangos de corte: incubatério. Il
Simpésio internacional sobre gerenciamento de residuos agropecuarios e agroindustriais. Sao


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html
http://www.utfpr.edu.br/doisvizinhos/cursos/mestrados-doutorados/Ofertados-neste-Campus/mestrado-em-zootecnia/dissertacoes-e-teses/2013/DV_PPGZO_M_BrattiFabio_2013.pdf
http://www.utfpr.edu.br/doisvizinhos/cursos/mestrados-doutorados/Ofertados-neste-Campus/mestrado-em-zootecnia/dissertacoes-e-teses/2013/DV_PPGZO_M_BrattiFabio_2013.pdf
http://www.utfpr.edu.br/doisvizinhos/cursos/mestrados-doutorados/Ofertados-neste-Campus/mestrado-em-zootecnia/dissertacoes-e-teses/2013/DV_PPGZO_M_BrattiFabio_2013.pdf
http://books.scielo.org/id/sfwtj/pdf/andrade-9788575413869-33.pdf

95

Pedro-SP, 2013. Disponivel em: <
http://www.sbera.org.br/3sigera/obras/ag_tec_04_SabrinaCarvalho.PDF> Acesso em: 01 de
outubro de 2017.

CASTRO, L.S.; BARANANO, A. G., Caracterizagdo do catalisador e da casca de ovo in
natura pelo método do indicador de Hammett. V Semana de engenharia quimica UFES -
Blucher  Proceedings, 2016. Disponivel em: http:/pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-
1.amazonaws.com/chemicalengineeringproceedings/vsequfes2016/017.pdf. Acesso em: 03 de
novembro de 2017.

CEZAR, I.M; QUEIROZ, H. P.; THIAGO, L.R.L. S.; CASSALES, F. L. G.; COSTA, F. P. Sistemas
de producédo de gado de corte no Brasil: uma descricdo com énfase no regime alimentar e no
abate. Campo Grande: EMBRAPA, 2005 (Documentos, n° 151). Disponivel em:
http://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc_pdf/doc151.pdf. Acesso: 10 de outubro de
2017

CHRISTOFOL, G. et al. Caracterizacdo dos principais problemas observados na
compostagem de aves mortas. VIl Mostra Interna de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2014.
Disponivel em: <
http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/mostras/sete_mostra/gabriela_christofoli_1.pdf>
Acesso em: 01 de outubro de 2017.

CHRISTOFOL, G. et al. Caracterizacdo dos principais problemas observados na
compostagem de aves mortas. VIl Mostra Interna de Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2014.
Disponivel em: <
http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/mostras/sete_mostra/gabriela_christofoli_1.pdf>
Acesso em: 01 de outubro de 2017.

Composicdo quimica de varios autores Pag 44 http://uenf.br/posgraduacao/engenharia-de-
materiais/wp-content/uploads/sites/2/2013/07/disserta%C3%A7%C3%A30-completal.pdf

CONAMA- Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolu¢gdo Conama n° 358, de 29 de abril
de 2005. Disponivel em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=462>
Acesso em: 02 de outubro de 2017.

CURCI, V. C. L. M, et al. Pré-compostagem de cadaveres de bovinos acometidos pelo
botulismo. Pesquisa Vet. Brasil 27(4):157-161, abril 2007. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/pvb/v27n4/a05v27n4.pdf. Acesso em: 08 de novembro de 2017.

DA PRAI e MAONEZI, Compostagem de carcagas de aves. Ano 03, n.22, 2005. Disponivel
em: http://file.biovet.com.br/Informativo/Avic/22.pdf . Acesso em: 23 de outubro de 2017

DIESEL, R.; MIRANDA, C. R.; PERDOMO, C. C.. Coletanea de tecnologias sobre dejetos de
suinos. Concérdia: EMBRAPA - CNPSA /EMATER/RS, 2002. 30 p. EMBRAPA. Embrapa suinos
e aves. 1996. Disponivel em: <http://docsagencia.cnptia.embrapa.br/suino/bipers/bipers14.pdf>
. Acesso em: 04 de outubro de 2017

Disponivel em <
http://www.jornaldepiracicaba.com.br/cidade/2015/12/pib_de_piracicaba_chega_a_r_20_2_bilh
oes>. Acesso em: 02 de maio de 2017

Disponivel em <
http:/Mww.jornaldepiracicaba.com.br/economia_negocios/2016/05/producao_agropecuaria_da_regiao
_chega a r 1 5 bilhao>. Acesso em: 21 de marco de 2017.


http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-1.amazonaws.com/chemicalengineeringproceedings/vsequfes2016/017.pdf
http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-1.amazonaws.com/chemicalengineeringproceedings/vsequfes2016/017.pdf
http://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc_pdf/doc151.pdf
http://uenf.br/posgraduacao/engenharia-de-materiais/wp-content/uploads/sites/2/2013/07/disserta%C3%A7%C3%A3o-completa1.pdf
http://uenf.br/posgraduacao/engenharia-de-materiais/wp-content/uploads/sites/2/2013/07/disserta%C3%A7%C3%A3o-completa1.pdf
http://www.scielo.br/pdf/pvb/v27n4/a05v27n4.pdf
http://file.biovet.com.br/Informativo/Avic/22.pdf
http://www.jornaldepiracicaba.com.br/cidade/2015/12/pib_de_piracicaba_chega_a_r_20_2_bilhoes
http://www.jornaldepiracicaba.com.br/cidade/2015/12/pib_de_piracicaba_chega_a_r_20_2_bilhoes
http://www.jornaldepiracicaba.com.br/economia_negocios/2016/05/producao_agropecuaria_da_regiao_chega_a_r_1_5_bilhao
http://www.jornaldepiracicaba.com.br/economia_negocios/2016/05/producao_agropecuaria_da_regiao_chega_a_r_1_5_bilhao

96

FARMNEWS, O Farmnews apresenta os numeros que mostram a evolugdo da producao de milho
no mundo e dos principais paises produtores nos Ultimos anos, segundo dados do USDA, 2016.
Disponivel em: http://www.farmnews.com.br/analises-mercado/producao-de-milho-no-mundo/.
Acesso em 23 de outubro de 2017

FERNANDES, D. M. Biomassa e bhiogas da suinocultura. 209 p. Dissertacdo (Mestrado em
Energia na Agricultura) — Programa de Pds-Graduag&@o em Energia na Agricultura, Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, Parana, 2012. Disponivel em:
<tede.unioeste.br/tede/tde_busca/processaArquivo.phd?codArquivo=950>. Acesso em: 05 de
outubro de 2017

FUKAYAMA, E. H., Caracteristica Quantitativa e Qualitativa da Cama de Frango Sob
Diferentes Reutilizagdes: Efeitos na Producdo de Biogas e Biofertilizante. Tese
apresentada a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias do Campus de Jaboticabal, Unesp,
como parte das exigéncias para a obtencdo do titulo de Doutor em Zootecnia, 2008. Disponivel
em: http://javali.fcav.unesp.br/sgcd/Home/download/pgtrabs/zoo/d/2833.pdf. Acesso em: 18 de
outubro de 2017.

G1 — Globo.com - Brasil € o maior produtor e exportador mundial de suco de laranja - Produgéo
emprega mais de 200 mil brasileiros no campo e na industria, 2016. Disponivel em:
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/agro-a-industria-riqueza-do-brasil/noticia/2016/09/brasil-
e-0-maior-produtor-e-exportador-mundial-de-suco-de-laranja.html. Acesso em 20 de outubro de
2017

GEORGES, F. Caracterizacdo da palha da cana-de-agUcar do Rio Grande do Sul e de seus
produtos de pirdlise Dissertacdo (Dissertacdo de mestrado em Ciéncia dos Materiais) —
UFRGR, Porto Alegre. 2011. Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/30864>.
Acesso em 15 de outubro de 2017

HALASZ, et al. Utilizacdo da casca de eucalipto na adsor¢do de cromo hexavalente — Anais do
Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica, vol. 1, 2016. Disponivel em:
https://proceedings.galoa.com.br/cobeg/cobeq-2016/trabalhos/utilizacao-da-casca-de-
eucalipto-na-adsorcao-de-cromo-hexavalente?lang=pt-br. Acesso e: 25 de outubro de 2017.
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Portaria
Normativa IBAMA N° 84, DE 15 DE OUTUBRO DE 1996. Disponivel em: <
https://servicos.ibama.gov.br/ctf/manual/html/Portaria_84.pdf> Acesso em: 19 de setembro de
2017.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Pecuaria Municipal. Disponivel
em <http://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/quadros/brasil/2015>. Acesso em: 20 de fevereiro de
2017.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sdo Paulo, Piracicaba. Disponivel em
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=353870> Acesso em: 20 de fevereiro de
20175

IDO e OLIVEIRA. Sistema de Cultivo, Universidade Federal do Parana. Departamento
Fitotecnica e Fitossanitarismo, 2010. Disponivel em:
http://www.agriculturageral.ufpr.br/bibliografia/aula3.pdf. Acesso: 20 de outubro de 2017.

IOS - Instituto Observatério Social. Cultivo de laranja e producao de suco: indicativos de
déficit de trabalho decente na Citrosuco S/A Agroinduastria Sucocitrico Cutrale Ltda. Séo
Paulo, 2013. Disponivel em:
<http://www.reformaagrariaemdados.org.br/sites/default/files/Cultivo%20de%?20laranja%20e%?2
Oprodu%C3%A7%C3%A30%20de%20suc0%20-
%20indicativos%20de%20d%C3%A9ficit%20de%20trabalho%20decente%20n>. Acesso em 20
de outubro de 2017


http://javali.fcav.unesp.br/sgcd/Home/download/pgtrabs/zoo/d/2833.pdf
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/agro-a-industria-riqueza-do-brasil/noticia/2016/09/brasil-e-o-maior-produtor-e-exportador-mundial-de-suco-de-laranja.html
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/agro-a-industria-riqueza-do-brasil/noticia/2016/09/brasil-e-o-maior-produtor-e-exportador-mundial-de-suco-de-laranja.html
https://proceedings.galoa.com.br/cobeq/cobeq-2016/trabalhos/utilizacao-da-casca-de-eucalipto-na-adsorcao-de-cromo-hexavalente?lang=pt-br
https://proceedings.galoa.com.br/cobeq/cobeq-2016/trabalhos/utilizacao-da-casca-de-eucalipto-na-adsorcao-de-cromo-hexavalente?lang=pt-br
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=353870
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=353870
http://www.agriculturageral.ufpr.br/bibliografia/aula3.pdf

97

IPAM — Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia. Defensivos Agricolas - Série Boas
Praticas. Vol. 8, como evitar danos a salude e ao meio ambiente Disponivel em: <
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/4a761f00437b4db7b3afbbh869243d457/IPAM_Dell5+ Agr
ochemical+booklet.pdf?MOD=AJPERES> Acesso em: 19 de setembro de 2017.

IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Diagnoéstico dos Residuos Organicos do
Setor Agrossilvopastoril e Agroindlstrias Associadas. 2012. Disponivel em
<http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120917_relatorio_resid
uos_organicos.pdf>. Acesso em: 11 de fevereiro de 2017

IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Diagndstico dos Residuos Sélidos do Setor
Agrossilvopastoril - Residuos sélidos inorgéanicos. Disponivel em <
http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/130531_relatorio_diagno
stico_residuos_agrossilvopastoril.pdf>. Acesso em: 27 de setembro de 2017

IPPLAP — Instituto de Pesquisa e Planejamento de Piracicaba. Disponivel em: <http://pt.db-
city.com/Brasil--S%C3%A30-Paulo--Piracicaba>. Acesso em: 02 de maio de 2017

IPPLAP — Instituto de Pesquisa e Planejamento de Piracicaba. Disponivel em:
<http://ipplad.com.br/docs/Balanca%20Comercial%20do%Municipio%20-
%201997%20a%202017.pdf>. Acesso em: 19 de fevereiro de 2017

ITO et. al, Impactos ambientais da suinocultura: desafios e oportunidades. BNDES Setorial,
Rio de Janeiro, n. 44 |, p. [125]-156, set. 2016 Disponivel em: <
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/9974/1/BS%2044%20Impactos%20ambientai
s%20da%20suinocultura_P.pdf> . Acesso em: 05 de outubro de 2017

JACOVINE, L. A. G. Gestéo da qualidade na colheita de madeira em povoamento eqlianeos.
Vicosa, 2000. 136 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 2000. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books/about/Gest%C3%A30_da_qualidade_na_colheita_de_made.
htmI?id=2g4hHQAACAAJ&redir_esc=y. Acesso em: 01 de novembro de 2017.

LISBOA, M. N. T. S. Patologia e controle de natimortos. Suinocultura Industrial, v. 10, n. 125,
p. 18-24, 1996.

LOPES, C. R. M et al. Impactos ambientais e sociais causados por volateis emanados por
excretos de suinos. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhece, Goiania, v.9, n17, p.3556-
3565, 2013. Disponivel em: <
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2013b/MULTIDISCIPLINAR/IMPACTOS%20AMBIENTAIS.
pdf> . Acesso em: 06 de outubro de 2017

MACEDO, Jorge Antdnio Barros de. Introducdo a quimica ambiental: Quimica & Meio
Ambiente & Sociedade. 12. ed. Juiz de Fora: O Lutador, 2002;

Medeiros, F. M.; Alves, M. G. M. Qualidade de ovos comerciais. Revista Eletrénica Nutritime
2014, 11, 3515. Disponivel em:
http://www.nutritime.com.br/arquivos_internos/artigos/ARTIGO257.pdf. Acesso: 03 de novembro
de 2017.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos
Soélidos. Disponivel em <http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-
solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-
de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos/itemlist/tag/pmgirs>. Acesso em: 15 de fevereiro de 2017
MORAES, I.A.; MANO, S.; BAPTISTA, R.F. Analise da rotulagem de ovos comercializados na
cidade do Rio de Janeiro - Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia Veterinéria, v.14, n.1, p.7-11,
2007. Disponivel em: http://www.rbcv.uff.br/rbcv/article/view/401. Acesso: 02 de novembro de
2017.


http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120917_relatorio_residuos_organicos.pdf
http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120917_relatorio_residuos_organicos.pdf
http://pt.db-city.com/Brasil--S%C3%A3o-Paulo--Piracicaba
http://pt.db-city.com/Brasil--S%C3%A3o-Paulo--Piracicaba
http://ipplad.com.br/docs/Balanca%20Comercial%20do%25Municipio%20-%201997%20a%202017.pdf
http://ipplad.com.br/docs/Balanca%20Comercial%20do%25Municipio%20-%201997%20a%202017.pdf
https://books.google.com.br/books/about/Gest%C3%A3o_da_qualidade_na_colheita_de_made.html?id=2g4hHQAACAAJ&redir_esc=y
https://books.google.com.br/books/about/Gest%C3%A3o_da_qualidade_na_colheita_de_made.html?id=2g4hHQAACAAJ&redir_esc=y
http://www.nutritime.com.br/arquivos_internos/artigos/ARTIGO257.pdf
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos/itemlist/tag/pmgirs
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos/itemlist/tag/pmgirs
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/instrumentos-da-politica-de-residuos/planos-municipais-de-gest%C3%A3o-integrada-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos/itemlist/tag/pmgirs
http://www.rbcv.uff.br/rbcv/article/view/401

98

MORES, N. Morte de matrizes em granjas de suinos. Informativo Técnico n° 160. EMBRAPA
suinos e aves, 2008. Disponivel em: http://www.sossuinos.com.br/Tecnicos/info160.htm Acesso:
01 de novembro de 2017.

NOLASCO, A. M. Residuos da colheita e beneficiamento da caixeta — Tabebuia cassinoides
(Lam.) DC.: caracterizacdo e perspectivas. 2000. Tese (Doutorado) — Universidade de S&o
Paulo, Sao Paulo, 2000.

OLIVEIRA, D. A. et. al., Valorizacdo de Residuos Sélidos: Casca de Ovos como Matéria-
Prima no Desenvolvimento de Novos Produtos, Internacional Workshop Advances In Cleaner
Production, 2009. Disponivel em:
<http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/6a/l/e.%20r.%20amante%?2
0-%20resumo0%20exp%20-%206a-1.pdf>. Acesso em: 26 de outubro de 2017.

ORTOLANI, E., Morreu. O que faco agora? Website portal DBO, 6 de setembro de 2013.
Disponivel em: http://www.portaldbo.com.br/Portal/Artigos/Morreu.-O-que-faco-agora/7782.
Acesso em: 08 de novembro de 2017.

OTENIO, M. H, Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
desafios e perspectivas, cap. 7 - EMBRAPA. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1021927/1/Cap7Lv2015Sustentabilidad
eReaproveitamento.pdf. ACESSO EM: 02 de novembro de 2017.

OVIEDO-RONDON, E.O. Tecnologias para mitigar o impacto ambiental da producéo de
frangos de corte. R. Bras. Zootec., v.37, suplemento especial p.239-252, 2008. Disponivel em:
< http://www.scielo.br/pdfirbz/v37nspe/a28v37nsp.pdf> Acesso em: 01 de outubro de 2017.

PAGANINI, F. J. Manejo da cama. In: MENDES, A.; NAAS, I.A.; MACARI, M. Producdo de
frangos de corte. Campinas: FACTA, 2004. p.107-116.

PELISSARI, C. Tratamento de efluente proveniente da bovinocultura de leite empregando
wetlands construidos de escoamento subsuperficial. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pos-
Graduacédo em Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de Santa Maria. Santa
Maria, 2013. Disponivel em X
http://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/7812/PELISSARI%2c%20CATIANE.pdf?sequence
=1&isAllowed=y. Acesso em: 02 de novembro de 2017

PESSATTE, A. C. Efeitos do manejo da palha no rendimento da soqueira e na qualidade de
cana-de-aguUcar. Dissertacdo (Dissertacdo de mestrado em Agronomia) — UFLA, Lavras. 2009.
Disponivel em:
<http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/3947/1/DISSERTA%C3%87%C3%830 _Efeitos%20d0%20
manejo%20da%20palha%20n0%20rendimento%20da%20soqueira%20e%20na%20qualidade
%20da%20cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar.pdf>. Acesso em 15 de outubro de 2017

PIRES, P. G. S. et. al., Caracteristicas da cama de aviario e sua reutilizagdo. Il Simpdsio de
Sustentabilidade & Ciéncia Anima, 2013. Disponivel em:
http://www.sisca.com.br/resumos/SISCA_2013 041.pdf. Acesso em: 02 de novembro de 20017.

POHLMANN, M. Levantamento de técnicas de manejo de residuos da bovinocultura leiteira no
estado de S&o Paulo. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2000. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/257617/1/Pohimann_Marcelo_M.pdf.Ace
sso em: 15 de outubro de 2017.

QUEIROZ, P. P., Caracteristicas de cama aviaria de casca de café submetida a diferentes
condi¢cBes ambientais e a influéncia no potencial de emissdo de am6nia e em lesdes do
coxim plantar de frangos de corte. Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de Vigosa,


http://www.sossuinos.com.br/Tecnicos/info160.htm
http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/6a/1/e.%20r.%20amante%20-%20resumo%20exp%20-%206a-1.pdf
http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/6a/1/e.%20r.%20amante%20-%20resumo%20exp%20-%206a-1.pdf
http://www.portaldbo.com.br/Portal/Artigos/Morreu.-O-que-faco-agora/7782
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1021927/1/Cap7Lv2015SustentabilidadeReaproveitamento.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1021927/1/Cap7Lv2015SustentabilidadeReaproveitamento.pdf
http://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/7812/PELISSARI%2c%20CATIANE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/7812/PELISSARI%2c%20CATIANE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/3947/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Efeitos%20do%20manejo%20da%20palha%20no%20rendimento%20da%20soqueira%20e%20na%20qualidade%20da%20cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar.pdf
http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/3947/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Efeitos%20do%20manejo%20da%20palha%20no%20rendimento%20da%20soqueira%20e%20na%20qualidade%20da%20cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar.pdf
http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/3947/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Efeitos%20do%20manejo%20da%20palha%20no%20rendimento%20da%20soqueira%20e%20na%20qualidade%20da%20cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar.pdf
http://www.sisca.com.br/resumos/SISCA_2013_041.pdf
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/257617/1/Pohlmann_Marcelo_M.pdf

99

como parte das exigéncias do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola, para
obtencdo do titulo de Magister Scientiae, Minas Gerais, 20015. Disponivel em:
http://arquivo.ufv.br/dea/ambiagro/gallery/publica%C3%A7%C3%B5es/tesepatriciams.pdf.
Acesso em: 01 de novembro de 2017.

RIZZONI, L.B.; TOBIAS, A.C.T.; DEL BIANCHI, M.; GARCIA, J. A. D. Biodigestao anaerdbia no
tratamento de dejetos de suinos. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, v.9,
n.18, p.1-20, 2012. Disponivel em: <
http://faef.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/W34ebZOEZuzvEvG_2013-6-28-
18-12-37.pdf> Acesso em: 01 de outubro de 2017.

RODRIGUES, A.S.; AVILA, S.G., Caracterizacio Fisico-Quimica da Casca de Ovo de Galinha e
Utilizacdo como Fonte para Producao Compostos de Calcio, Revista Virtual de Quimica, 6 de
jan. de 2017. Disponivel em: http://rvg.sbg.org.br/imagebank/pdf/SantosNoPrelo.pdf. Acesso em:
03 de novembro de 2017.

RODRIGUES, Blanski Regins Carla. Aspectos legais e ambientais do descarte de residuos
de medicamentos. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producdo. Ponta Grossa, 2009.
Disponivel em: <
http://www.pg.utfpr.edu.br/dirppg/ppgep/dissertacoes/arquivos/121/Dissertacao.pdf> Acesso
em: 27 de setembro de 2017.

SANTOS, F. A. et. al. Potencial da palha de cana-de-aglcar para producéo de etanol. Quim.
Nova [online]. 2012, vol.35, n.5, pp.1004-1010. ISSN 0100-4042. Disponivel
em:<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-40422012000500025>. Acesso em 15 de outubro de 2017

SARAIVA O.F. e TORRES E. Degradacéao de restos de culturas de soja, milho, trigo e aveia
preta, sob cultivo convencional e plantio direto. EMBRAPA N° 20, p.1-4. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/461384/1/pesqAnd020.pdf. Acesso em:
01 de novembro de 2017.

SARCINELLI, M. F., et al. Caracteristica do Ovo. Boletim Técnico - PIE-UFES:00707 — UFES,
2007. Disponivel em: http://www.agais.com/telomc/b00707 caracteristicas ovos.pdf. Acesso
em: 03 de novembro de 2017.

SEDEMA - Secretaria de Defesa do Meio Ambiente de Piracicaba - SP. Revisdo do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Piracicaba. Disponivel em <
http://media.wix.com/ugd/9804b1_0613906824474ba29c5d8e84acf8299e.pdf>. Acesso em: 21
de marc¢o de 2017

SILVA, M. S., Composic¢ao quimica e valor protéico do residuo de soja em relacdo ao gréo
de soja. Universidade Federal de Goids - Goiania, 2006. Disponivel
em:http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612006000300014. Acesso
em: 18 de outubro de 2017.

SOBER - Sociedade Brasileira de Economia Administracdo e Sociologia Rural. Residuos
gerados em atividades agropecuérias e de turismo rural: uma investigacdo na fazenda
tropeiro camponés. Disponivel em

SOUZA, Z. M. et. al, Sistemas de colheita e manejo da palhada de cana-de-agUcar. Pesquisa
Agropecuéaria  brasileira, Brasilia, v.40, n.3, p.271-278, 2005. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/113880/sistemas-de-colheita-e-
manejo-da-palhada-de-cana-de-acucar>. Acesso em 15 de outubro de 2017

STEIL, L. Avaliacdo do uso de in6culos na biodigestao anaerdbia de residuos de aves de
postura, frangos de corte e suinos. 2001. 109f. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia) -
Instituto de Quimica, Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2001. STEIL, L.; LUCAS
JUNIOR, J.; OLIVEIRA, R. A. Avaliagéo do uso de in6culos na digestdo anaerdbia de residuos


http://arquivo.ufv.br/dea/ambiagro/gallery/publica%C3%A7%C3%B5es/tesepatriciams.pdf
http://rvq.sbq.org.br/imagebank/pdf/SantosNoPrelo.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/461384/1/pesqAnd020.pdf
http://www.agais.com/telomc/b00707_caracteristicas_ovos.pdf
http://media.wix.com/ugd/9804b1_0613906824474ba29c5d8e84acf8299e.pdf

100

de aves de postura, frangos de corte e suinos. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 22, n. 2, p.
146-149, 2002.

TESSARO, Amarildo A. Potencial energético da cama de aviario produzida no sudoeste do
parand utilizada como substrato para producéo de biogas. 2011. 78 f. Dissertagdo (Mestrado em
Desenvolvimento de Tecnologia) — Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC),
Curitiba, 2011. Disponivel em:
http://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/rama/article/view/3105. Acesso em: 03 de
novembro de 2017.

Website da Globo. PIB do Brasil cai 3,8% em 2015 e tem pior resultado em 25 anos: Apenas
a agropecuaria cresceu; industria recuou 6,2% e servigos, 2,7%. Em valores correntes PIB
chegou a R$5,9 trilndes. (20186). Disponivel em
<http://g1l.globo.com/economia/noticia/2016/03/pib-do-brasil-cai-38-em-2015.htmI>. Acesso em:
20 de fevereiro de 2017

Website Jornal de Piracicaba. Pib de Piracicaba chega a R$20,2 bilhodes.

Website Jornal de Piracicaba. Producéo agropecuéria daregido chega a R$ 1,5 bilh&o.


http://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/rama/article/view/3105
http://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2015/06/levantamento-aponta-que-74-das-empresas-de-piracicaba-sao-mpes.html

