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1. Introducao

O manejo de dejetos em fazendas pequenas e médias € realizado com
a adocdo de tecnologias de armazenamento, tratamento, transferéncia e
utilizacdo do resfduo, fatores como tamanho da propriedade, volume de
dejeto gerado e mao-de-obra disponivel, influenciam na escolha das melhores
técnicas e processos a serem utilizados. O manejo inadequado de dejetos
causa danos ambientais, e manejo adequado € uma oportunidade de ganhos
econdmicos para o produtor rural. O manejo adequado desses residuos reduz
0s riscos ambientais, contribui para a producao agricola sustentdvel, aumenta
a produtividade e reduz os custos da fazenda. As tecnologias disponiveis para
0 manejo dos dejetos sdo simples e de facil aplicacdo pelos produtores, ndo
demandam equipamentos sofisticados e possibilitam ganhos econémicos e
sociais.

As cadeias produtivas de bovinos de corte e de leite desempenham
importante papel socioecondmico no Brasil. O pals € o maior produtor
mundial de bovinos de corte, com 224,6 milhdes de bovinos e o terceiro
maior produtor mundial de leite, com mais de 35 bilhdes de litros por ano,
com producgdo em 98% dos municipios brasileiros, com predominancia em
fazendas pequenas e médias (Baumbach et al,, 2023; Oliveira et al., 2022).

Um dos maiores problemas da criacdo de bovinos, em sistemas de
confinamento ou semiconfinamento, € o volume de esterco produzido
diariamente. Esse residuo quando descartado de forma inadequada pode
apresentar efeitos negativos ao ambiente (Pinto et al., 2023). O esterco bovino
contém alta carga de matéria organica e altas concentracdes de nitrogénio,
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fosforo e potassio que se lancados no ambiente sem o devido tratamento,
podem causar a eutrofizacdo de lagos e rios, sobrecarga de nutrientes no solo
e lencgdis fredticos e disseminagdo de micro-organismos patogénicos no solo
(Otenio et al,, 2018; Pinto et al,, 2023).

Apesar do potencial para causar danos ambientais negativos, quando
manejado corretamente o esterco bovino é capaz de reduzir a dependéncia
do uso de fertilizantes quimicos, o que resulta em economia na producdo e
beneficios ao solo (Otenio et al,, 2018).

Agestdodosdejetosanimais,incluindo producéao,recolha,armazenamento,
tratamento, transferéncia e utilizacdo € um fator chave para uma producgéo
sustentdvel (Malomo; Madugu; Bolu, 2018). A gestdo correta dos dejetos
contribui para desenvolvimento sustentavel e beneficios econdmicos e sociais
(Lovarelli; Bacenetti; Guarino, 2020; Rani et al,, 2023; Harrison et al., 2021).

Assim sendo, novas abordagens focadas na recuperacdo e reutilizacdo
dos dejetos animais tém ganhado a atencdo da comunidade cientifica
para o desenvolvimento de pesquisas com o objetivo de protecao do meio
ambiente e beneficios obtidos do tratamento dos dejetos (Kim et al., 2022; De
Mendonca et al.,, 2018).

A gestdo no manejo de dejetos estd relacionada com a capacidade de
inovagdo e adocado de tecnologias. Entretanto, & necessario que os produtores
rurais se tornem mais eficientes, se adaptem a nova realidade de tecnologias,
com melhorias na gestdo dos dejetos com eficiéncia técnica e econdmica,
com informacdo mais qualificada e suficiente para permanecerem no
mercado e desenvolverem seu empreendedorismo e sustentabilidade
produtiva (Oliveira, 2018).

2. Tecnologias de manejo de dejetos

O manejo de dejetos é realizado de acordo com o sistema de producéo,
consisténcia do dejeto (sdlido, liquido e semi-sdélido), tamanho da propriedade
e mao de obra disponivel. A escolha das tecnologias para 0 manejo correto
dos dejetos deve ser de acordo com o objetivo do manejo, como, diminuicao
de carga orgénica, aproveitamento de nutrientes, eliminacédo de micro-
organismos patogénicos, reutilizacdo de dgua e geracdo de energia (Gebler
e Palhares, 2007).

21 Manejo de esterco sélido
Os bovinos confinados produzem cerca de 60 a 85 kg de esterco animal”
dia’e acomposicao dos dejetos varia de acordo com a alimentacao fornecida
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(Quadro 1). A quantidade de esterco produzido depende do tipo de gado,
alimentacao, idade, estacao do ano e condicdes ambientais. O manejo de
dejetos de bovinos criados em sistema de confinamento, deve ser realizado
de forma a nZo prejudicar o estado de saude dos animais e comprometer
a produtividade (Aremanda et al.,, 2023). Levando também em consideracédo
a seguranca e saude do trabalhador e as questdes legais e ambientais nos
ambitos federal, estadual e municipal.

Tabela 1- Quantidades de esterco e de nutrientes produzidos por bovinos no decorrer de um ano.

Componente Kg/cabega/ano

Agua 13145
Matéria seca 2.039
Volume Total 15184
L s
N 789
PO, 206
K,O 936
Ca0+MgO 359

Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).

O manejo do esterco sdlido é realizado a partir da raspagem diaria do
curral e outras dependéncias, de forma manual ou mecanica e este deve ser
transportado ao local de armazenamento para escoamento do excesso de
umidade e para posterior distribuicdo nas dreas de cultivo para producio
vegetal de alimentos para os animais (Genedy; Ogejo, 2023; El Mashad et al,
2023).

O amontoamento do esterco sdlido é umatécnica simples, de facil manejo
e baixo custo operacional, realizada de forma gradual, na qual o material
permanece amontoado até que seja retirado para o uso como fertilizante. A
drea para a realizacdo do amontoamento deve ser coberta para evitar que
a agua da chuva escoe pelos dejetos, contaminando o solo; sem acesso de
humanos e animais e distante de fontes de dgua (nascentes, pocos, lagoas e
acudes), de modo que n&o haja risco ambiental para a qualidade do solo e das
aguas (Palhares, 2021).
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O emprego da técnica de raspagem dos estercos solidos ndo isenta da
necessidade da lavagem periddica dos pisos. A dgua de limpeza resultante
desse processo é destinada a lagoa de esterco liquido (chorumeira) e
posteriormente utilizada para fertirrigacdo em areas de cultura (Palhares,
2021).

Para o manejo de esterco liquido proveniente da limpeza hidraulica dos
pisos & necessdrio a construcdo de tanques (lagoa) para coleta, tratamento
e homogeneizacdo do material (Sgrensen et al, 2013; Akbulut et al., 2021). A
limpeza hidrdulica dos pisos é realizada com volume de agua suficiente para
a higienizagao.

As lagoas séo revestidas para impedir o contato do esterco liquido com
o solo e possuem capacidade para armazenar todo o esterco liquido
produzido, sem risco de vazamento (Sgrensen et al, 2013). No mercado
existem diversas solucdes de preco acessivel para revestimento de lagoas e
sistemas de manejo e tratamento de dejetos animais, por exemplo as lonas
de revestimento, geomembrana, em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ou
vinil.

A capacidade de armazenamento das lagoas € em funcao do tamanho do
rebanho, sistema de confinamento, diluicdo de dejetos, tempo de retencdo
hidraulica, tipo de solo, manejo adotado para o sistema de fertirrigacéo e
quantidade de aguas pluviais que o sistema pode suportar. O esterco liquido
& geralmente homogeneizado nas lagoas antes da aplicacdo nas areas de
culturas. Se nao forhomogeneizado, os sedimentos se acumulam, alagoa deve
ser esvaziada periodicamente para evitar a deposicao de lodo ou precipitado
que pode com o tempo diminuir a capacidade de armazenamento € o
funcionamento adequado do sistema de tratamento planejado (Sgrensen et
al., 2013).

As fazendas que possuem baixo volume de esterco liquido a utilizacdo
de um sistema de fertirrigacdo € uma boa opcédo e de facil manejo. Ja para
fazendas maiores e consequentemente com maiores volumes de dejetos,
para além e antes da fertirrigacdo, o reuso desta dgua residuéria na limpeza
dos pisos do free-stall € um grande ganho em economia de dgua e energia,
com ganho ambiental com a economia de dgua “nova” (Nestlé e Embrapa,
2022).



2.3 Manejo de esterco semi-sdélido

O manejo de esterco semi-sélido é realizado por meio da limpeza
hidraulica dos pisos com dgua o suficiente para a remocédo do esterco (Brasil,
2018). O armazenamento deste efluente pode ser realizado em chorumeiras
(lagoas de esterco liquido) abaixo do nivel do solo para facilitar sua conducéo
e com volume suficiente para armazenamento permitindo flexibilidade ao
manejo (De Campos, 2021).

A técnica para o manejo de esterco semi-sdlido & pratica, porém pode
gerar grandes volumes de residuos semi-sdlidos para serem manejados.
Assim sendo, para fazendas com grande nimero de animais e pequena area
de aplicacao, a separacéo da parte sdlida do volume total se torna importante
por remover particulas e areia que podem entupir e danificar tubulacdes e
equipamentos de fertirrigacdo, reduzindo a carga organica dos volumes
armazenados nas lagoas de tratamento, pela separacdo dos sdlidos fibrosos
com conteldo organico remanescente que podem ser destinados para
compostagem e posteriormente aplicados na lavoura (Machete e Chabo,
2020).

Os sistemas mais comuns de separacdo de solidos sdo os separadores
mecanicos e 0s decantadores. Separadores mecanicos tipo peneira prensa
contém tecnologia que apresenta boa eficiéncia de separacdo, utilizada
para separacao de sdlidos de dejetos bovinos, desde que o dejeto ndo tenha
granulometria muito fina (Ogejo et al., 2018).

Os efluentes resultantes do manejo de esterco semi-sélido devem ser
destinados para a lagoa e posteriormente utilizado como fertirrigacédo em
dreas de cultura (Gongalves et al, 2021; Guido et al,, 2020). Os efluentes
permanecem na lagoa por 15 a 20 dias, para que ocorra uma estabilizacao,
ainda ndo completa, da matéria organica (Gongalves et al., 2021).

2.4 Reaproveitamento de agua residuaria

Agua residuéria é a dgua descartada da utilizacdo em diversas etapas do
processo de manejo de dejetos. Esta agua contém materiais poluentes que,
se ndo tratados antes da disposicao final, podem comprometer a qualidade
da dgua e do solo (Otenio, 2017; Nascimento et al., 2020).

O reaproveitamento de dgua residuaria faz parte do planejamento e da
gestdo sustentavel dos recursos hidricos das fazendas, para limpezas menos
exigentes, como limpeza do curral e fertirrigacdo (Otenio, 2017). Diante do
exposto, este processo € considerado uma solucdo sustentdvel que contribui
para uso racional da agua, além de ser considerado uma alternativa e
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oportunidade para conservacédo da dgua de qualidade disponivel; aumento
da disponibilidade de fonte hidrica; possibilidade de adicdo e reciclagem de
nutrientes, diminuindo o uso de fertilizantes quimicos; e contribuicdo para a
preservacdo do meio ambiente (Otenio, 2017; Erthal et al., 2010).

A compostagem € uma técnica controlada e acelerada de decomposicao
bioguimica aerdbia de residuos sdlidos, realizada em leiras/pilhas. O
revolvimento do residuo é realizado de forma frequente para misturar e
fornecer aeragdo para garantir a sobrevivéncia dos micro-organismos,
responsaveis pela decomposicdo da matéria organica (Malomo; Madugu;
Bolu, 2018; Wagas et al,, 2023). O perfodo de duracdo da compostagem
ocorre entre 60 e 120 dias e depende das caracteristicas do material organico
utilizado e da eficiéncia do processo (Orrico Junior et al., 2012; (Malomo;
Madugu; Bolu, 2018; Wagas et al., 2023).

Apesar de ser uma técnica pratica e econdmica para o tratamento de
residuos agricolas, processos caros e inovadores de compostagem foram
desenvolvidos e utilizados em fazendas grandes e médias, por serem técnicas
gue necessitam da utilizacdo de equipamentos de alta tecnologia (Wagas et
al., 2023).

O produto final do processo de compostagem possui caracteristicas e
potencial para ser utilizado como fertilizante, o que agrega valor ao sistema
produtivo (Orrico Junior et al.,, 2012). Visto que, a aplicacdo do produto final do
processo de compostagem melhora a fertilidade, capacidade de retencdo de
dgua e propriedades bioldgicas do solo, neste caso o composto atua como
condicionante do solo (Malomo; Madugu; Bolu, 2018).

Acbes sustentdveis como acondicionamento do dejeto para utilizacéo
posterior em lavouras e pastagens sdo praticas aplicadas em fazendas,
seguido pela geracdo e utilizacdo de energias renovaveis, por meio do uso de
biodigestores anaerdbios, reatores operados sob condicdes controladas de
temperatura, pH e alcalinidade (Rehagro, 2023; Maciel et al.,, 2019).

A biodigestdo anaerdbia, € um bioprocesso sustentdvel de baixo custo
operacional com recuperacdo de energia, utilizada para tratamento de
residuos organicos complexos, como dejetos bovinos, reciclagem do efluente
e reducédo do potencial poluidor e dos riscos sanitarios dos dejetos (Wang et
al, 2019; De Mendonca et al., 2018).



Os produtos resultantes do bioprocesso de biodigestdo anaerdbia sdo
biogas e o digestato. O biogds € composto por metano, didéxido de carbono
e gases residuais. O metano produzido a partir deste bioprocesso é utilizado
como fonte de energia renovavel e o digestato € utilizado como biofertilizante
(Atelge et al,, 2020; Jin et al., 2021).

O biofertilizante € uma matéria organica rica em elementos organicos
e minerais, como nitrogénio e fdsforo, dentre outros, com capacidade de
recuperacao de solos degradados. Sua composicao varia de acordo com a
matéria-prima a ser fermentada. Quando aplicado no solo, o biofertilizante
promove o saneamento ambiental e restitui parte dos nutrientes consumidos
pelas culturas, atuando como fertilizante e condicionador do solo (Nascimento
etal, 2020).

Antes de ser aplicado nas culturas o biofertilizante permanece na lagoa
por 30 a 45 dias (Otenio, 2015). A aplicacdo do biofertilizante é realizada por
aspersao, na regido foliar ou aplicado em sulcos, na linha do solo. Hg também
a aplicacao com a aplicacédo dentro do solo com equipamentos mais
especializados, que aplicam o biofertilizante minimizando a perda atmosférica.
A frequéncia e época de adubacéo é de acordo com cada espécie (Barros,
2021). A quantidade de biofertilizante aplicada nas culturas varia de acordo
com as concentragdes de nutrientes e caracteristicas do solo (De Mendonca
etal, 2018).

O biofertilizante pode substituir parcialmente os adubos quimicos e obter
bons resultados no cultivo de cana de acUcar, capim elefante (BRS capiacu)
e milho (Nascimento et al., 2020; Maciel et al, 2019; De Mendonca et al,
2018). No Brasil, a aplicagdo de fertilizante proveniente de dejetos animais em
hortalicas que s&o ingeridas cruas € proibido (Barros, 2021).

Afertirrigacdo € umatécnica que prioriza o aproveitamento dos nutrientes
dos efluentes, com o objetivo de fornecer a quantidade de nitrogénio, fésforo
e matéria organica necessarios para as culturas vegetais, tanto via solo
quanto via foliar. Esta técnica é recomendada para aplicacdo em culturas de
rapido crescimento e grande capacidade de absor¢io de nitrogénio (Otenio,
2017).

Afertirrigacéo é aplicada nas culturas de forma localizada ou por superficie,
por meio da irrigacédo por aspersao. No entanto, cuidados como evitar dias
com ventos e aplicar agua limpa apds a fertirrigacéo, com o objetivo de lavar
as folhas da cultura para evitar a queima devem ser tomados (Otenio, 2017).



2.8 Cama de compostagem (Compost Barn)

A cama de compostagem & um sistema de alojamento de gado de leite
que busca melhorar o conforto das vacas com um custo menor, sendo um
sistema de alojamento para os bovinos composto poruma cama de maravalha
que, a0 mesmo tempo, incorpora principios de compostagem para gerenciar
as fezes bovinas (SEDOON, 2021). O funcionamento do sistema consiste em
ter uma fonte de carbono, a maravalha, e uma fonte de nitrogénio, o esterco
bovino. Amaravalha é colocada no piso do estdbulo para formar a cama inicial,
com uma altura de aproximadamente 60 centimetros, sendo adicionado mais
maravalha, quando necessario, mantendo assim, o equilibrio da relacao entre
o carbono e o nitrogénio (C/N) para o correto funcionamento da cama de
compostagem (PETZEN et al., 2009).

O sistema de cama de compostagem como pratica de manejo dos
dejetos bovinos possui diversas vantagens, pois além de promoverem a
correta gestdo destes residuos organicos, também proporciona um melhor
conforto e bem-estar do gado leiteiro, permitindo ganhos em produtividade e
salde, além da reducéo dos custos de producéo (PEIXOTO et al,, 2019; SILVA
etal, 2020).

3. Conclusoes

A escolha da adocédo de tecnologias para o correto manejo de dejetos
estd relacionada com o sistema produtivo da fazenda. As fazendas pequenas e
médias devem adequar-se as suas necessidades de modo a contribufrem com
o desenvolvimento sustentavel, de forma que os pilares da sustentabilidade,
social, econdmico e ambiental interajam entre si.

De modo, a prevenir impactos ambientais negativos, aumentar as
oportunidades de negdcios por meio de atividades de recuperacdo e/ou
reciclagem proporcionando economia as fazendas; e criar empregos de
baixa, média e alta qualificacao.

E possivelcomomanejocorretoatenderaos Objetivosdo Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), com ganhos de produtividade, onde especificamente nos
ODS 2: Fome zero e agricultura sustentdvel; 6: Agua limpa e saneamento, e
7: Energia limpa e acessivel pode-se verificar ganhos oriundos do adequado
manejo dos dejetos da producio (Medeiros 2018).
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