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Apresentacao

Atividades agroindustriais geram variados residuos, os quais, na fonte e no
estado de origem, se constituem em potenciais poluentes, mas que, se
adequadamente caracterizados e destinados, podem ser transformados em
importantes insumos agricolas.

A reciclagem dos nutrientes contidos em residuos organicos provenientes das
atividades agroindustriais tem sido um imperativo, seja por conta de diminuir
os impactos ambientais de seu descarte, ou como forma de diminuir a
dependéncia das fontes minerais de fertilizantes. Esses nutrientes ndo podem
ser desprezados, mas seu uso depende do conhecimento da composigédo dos
residuos, proporcionando seguranca no planejamento da substituicdo de parte
da fertilizagdo mineral.

Este trabalho traz informacdes atualizadas sobre a caracterizagéo e
composicao dos principais residuos soélidos de origem agroindustrial
encontrados na regido Centro-Oeste do Brasil.

Entendendo que os resultados apresentados criam oportunidades para a
mitigagéo de passivos ambientais de atividades agroindustriais, com potenciais
ganhos econémicos por meio do uso de residuos como fonte de insumos
agricolas, a Embrapa Agropecuaria Oeste e seus parceiros esperam, com
essa iniciativa, contribuir para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio
da sociedade.iedade.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral
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Caracterizacao de

Residuos Organicos de Cadeias
Produtivas da Agropecuaria na
Regidao Centro-Oeste do Brasil

Walder Antonio Gomes de Albuquerque Nunes
Sérgio Araudjo de Lima Junior
Fabio Franco Guimaraes

Resumo

Aregido Centro-Oeste do Brasil tem se desenvolvido em forte ritmo nas
ultimas décadas, notadamente na area agropecuaria. Em poucos anos, a
regido experimentou intensa expanséo na produgao de gréaos, bovinos,
aves, suinos e, mais recentemente, no cultivo de cana-de-agucar voltada
a producéo de etanol e agucar. Em todos os casos, as cadeias
produtivas tém-se instalado completamente, incluindo também as
industrias de transformacé&o dos produtos agricolas e pecuarios, que
geram quantidades elevadas de residuos orgéanicos, com alto potencial
poluente. Caso nao tratados, todos esses materiais representariam sério
risco de poluicdo ambiental, em func&o de sua alta carga orgénica e
presenga de nutrientes. O tratamento desses residuos vem sendo
exigido ndo somente pela sociedade local e pelo poder publico, mas
também, indiretamente, pelo proprio mercado, por meio da certificacao
ambiental de produtos. O tratamento convencional desses residuos
envolve, geralmente, processos extremamente onerosos, exigindo
grandes estruturas como lagoas de decantacgéo e valas
impermeabilizadas, no caso de efluentes organicos liquidos ou pastosos,
ou de aterros sanitarios industriais, para residuos sélidos. No entanto, a
forma mais generalizadamente recomendada para a destinagéo de
diversos residuos consiste na disposi¢céo sobre o solo, apés sofrer
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estabilizac&o, proporcionando o aproveitamento dos nutrientes na
producéo agropecuaria, transformando uma fonte potencial de polui¢gdo
em insumo agricola. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
caracterizar alguns residuos de origem agropecuaria e agroindustrial
gerados na regido Centro-Oeste, visando seu uso agricola como
substituto de fertilizantes quimicos tradicionais. Em algumas atividades,
a caréncia de coeficientes técnicos relativos a produgéo de residuos
ainda impede o correto dimensionamento das quantidades geradas. E o
caso dos residuos de frigorificos e de curtumes, assim como dos
residuos de incubatorio, o que se constitui em oportunidades de
pesquisa. Alguns dos residuos estudados ja sdo amplamente utilizados
como parte da fertilizagdo de culturas, como é o caso da cama de aviario
e da torta de filtro. Os residuos da avicultura foram, na média, os mais
ricos em macronutrientes, destacando-se nitrogénio e fésforo na cama
de aviario e no esterco de poedeiras, além dos micronutrientes; os teores
de calcio no residuo de incubatério foram elevados, mas néao
prontamente disponiveis. Somente os teores de potassio e carbono
organico foram considerados elevados na palha de café. O lodo de
caleiro destacou-se pelo seu alto pH, bem como pelos elevados teores
de calcio. Seu baixo teor de micronutrientes, aliado ao elevado pH,
podem induzir deficiéncias de ferro, manganés e zinco, principalmente. O
excesso de sédio € um problema desse residuo, motivo pelo qual ele
deveria ser utilizado preferencialmente durante os periodos chuvosos.
Ha grande potencial de reciclagem de nutrientes contidos nos residuos
de origem agropecuaria e da agroindustria, embora algumas dificuldades
devam ser superadas.

Termos para indexagao: reciclagem de nutrientes, fertilizagdo organica,
lodo de caleiro, torta de filtro, bagaco de cana, cama de aviario, esterco
de poedeiras, residuo de incubatorio.
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Introducao

Aregido Centro-Oeste do Brasil tem se desenvolvido em forte ritmo nas
ultimas décadas, notadamente na area agropecuaria. Em poucos anos, a
regido experimentou intensa expansao na produgéo de gréos, bovinos,
aves, suinos e, mais recentemente, no cultivo de cana-de-agucar voltada
a producéo de etanol e acucar. Em todos os casos, as cadeias produtivas
tém-se instalado completamente, incluindo também as industrias de
transformacao dos produtos agricolas e pecuarios.

Atendéncia de migracao da cadeia produtiva de gréos e proteina animal
para a regido Centro-Oeste tem trazido grandes industrias de
processamento de produtos animais, destacando-se as cadeias de carne
bovina, couro, suinos e aves. Em 2016, os frigorificos da regido
abateram 11 milhdes de bovinos, 6 milhées de suinos e 850 milhdes de
aves (IBGE, 2017).

Arecente instalagédo de diversas usinas de processamento de cana-de-
agucar para a produgéo de etanol e agucar, na regido Centro-Oeste, com
destaque para Mato Grosso do Sul e Goias, ocasionou grande geragéo
de residuos. Segundo a Unido da Industria de Cana-de-Acgucar (2017),
na safra 2016/2017 as usinas da regido Centro-Oeste moeram mais de
134 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, correspondendo a mais de
20% da producéo total do Pais.

Essas atividades produtivas geram grandes quantidades de residuos
organicos, com elevado risco de contaminag¢do ambiental. Caso n&o
tratados, todos esses materiais representariam sério risco de poluigao,
em funcgéo de sua alta demanda bioquimica de oxigénio proporcionada
pela elevada carga organica e presenca de nutrientes. Sendo assim, o
tratamento desses residuos vem sendo exigido ndo somente pela
sociedade local e pelo poder publico, mas também, indiretamente, pelo
préprio mercado, por meio da certificagdo ambiental de produtos.
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Nesse cenario, o uso de residuos organicos como fonte de nutrientes as
culturas agricolas é uma soluc¢ado que alia o destino correto desses
materiais, proporcionando, ainda, a reciclagem de nutrientes neles
contidos. Porém, embora a pratica de transformar residuos em novos
insumos possa gerar ganhos ecolégicos e econémicos, é imprescindivel
conhecer sua composic¢éo, de forma a planejar seu uso.

Dessa forma, com o intuito de gerar informagdes que possibilitem o
correto uso de residuos organicos, foram caracterizadas a geragéo e
composicao de diversos residuos soélidos de origem agroindustrial
encontrados na regido Centro-Oeste do Brasil.

Foram realizadas amostragens em diferentes fontes de cada um dos
residuos estudados, obtidos nas principais regides produtoras do Centro-
Oeste brasileiro, em viagens de coletas em Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso e Goias.

Para a analise dos minerais totais de residuos orgéanicos realizaram-se
duas aberturas das amostras, incluindo a nitrico-perclérica em chapa
aquecedora, para posterior determinacéo, utilizando-se os seguintes
meétodos: Espectrofotométricos de Absorgédo Atémica (Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn), de Absorgéo Molecular ( P ), Fotometria de Emisséo (K, Na ) e
Turbidimetria (S). Para o nitrogénio foi utilizada a digestao sulfdrica com
sais catalisadores em bloco-digestor, Destilacdo Semi-micro-Kjeldahl
(RAIJ et al., 2001).

As amostras destinadas as analises de nitrogénio foram mantidas em
caixas resfriadas, imediatamente apds as coletas, e posteriormente
acondicionadas em freezer até o momento das analises.
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Residuos de frigorifico

Conteudo ruminal

Aregido Centro-Oeste do Brasil respondeu, em 2016, por 36% do total
de abates de bovinos (Tabela 1), com quase 11 milhdes de cabecgas
abatidas (IBGE, 2017), observando-se apenas pequenas variacbes nas
quantidades de abates ao longo do ano.

Tabela 1. Abates de bovinos no ano de 2016, por trimestre, no Brasil, na regido
Centro-Oeste e nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.

Ano 2016

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

Brasil 7.319.737 7.654.362 7.321.596 7.406.353 29.702.048
Centro-Oeste 2.628.292 2.816.930 2.645.042 2.603.750 10.694.014
Mato Grosso 1.117.319 1.154.018 1.152.162 1.153.960 4.577.459
Mato Grosso do Sul 861.912 879.412 750.930 800.025 3.292.279
Goias 649.061 783.500 741.950 649.765 2.824.276

Os trabalhos de campo evidenciaram grande heterogeneidade nas
instalagdes dos frigorificos, nos aspectos relativos ao manejo e
tratamento de residuos, associados ao abate dos bovinos. Isto se reflete
notadamente no principal residuo gerado, que € o conteudo ruminal,
constituido pelo material presente no rumem do animal no momento do
abate, acrescidos involuntariamente de eventuais pequenos retalhos de
couro e do préprio rumem, de sangue ou outros materiais carneos. E
bastante comum que ao contetddo ruminal sejam misturados os dejetos
(fezes e urina) provenientes do curral de espera, o que, em conjunto é
comumente chamado de residuo da “linha verde” (Figura 1). A limpeza
das instalagdes da sala de abate e do curral de espera é realizada por
lavagem, razao pela qual esses residuos chegam as estagdes de
tratamento com grandes quantidades de agua.

13
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 1. Patio de coleta de residuos da “linha verde”, em frigorifico de
abate de bovinos.
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Ha divergéncias a respeito da quantidade média desse residuo, pois
foram relatados valores que variaram entre 20 e 50 kg/cabeca abatida.
Tal variagcédo pode ser explicada em funcéo de diferenca de porte dos
animais abatidos, da raca deles e de eventuais periodos de restrigcdo
alimentar impostos aos animais antes do abate. Para efeito deste
trabalho, no entanto, adotou-se o valor de 30 kg/cabeca abatida, o que
geraria, na regido Centro-Oeste, cerca de 321 mil toneladas anuais
desse residuo.

Nas estacdes de tratamento visitadas os procedimentos s&o variaveis,
sendo que o tratamento mais completo encontrado inclui peneiramento
com duas malhas (Figura 2), seguido por centrifugagcédo ou prensagem
dos sdlidos resultantes desse processo, o que gera um material mais
grosseiro e outro mais fino. O liquido filtrado é encaminhado para
tanques de flotac&o, o que permite a retirada de mais material s6lido
flotante (Figura 3), melhorando o processo de depuragao a ser realizado
nas lagoas aerobicas e anaerébicas (Figura 4). Aimensa maioria dos
frigorificos visitados, no entanto, apresentou apenas peneiramento de um
estagio, sem centrifugagao ou prensagem dos solidos.

Os sélidos resultantes, chamados genericamente de “rumem”, no jargéo
da atividade frigorifica, sdo frequentemente langcados diretamente ao
solo, em areas de fazendas vizinhas; por causa dessa pratica foram
relatados problemas de infestagcdo com gramineas forrageiras cujas
sementes ainda se mantém viaveis apos passar pelo trato digestivo dos
animais, principalmente quando aplicados em area n&o utilizada como
pastagem.

Em alguns frigorificos, esse material é cedido a terceiros, que o utilizam
em processos de compostagem para produzir fertilizante organico,
visando a comercializagéo local. Sao raros os empreendimentos que
processam seus proprios residuos para esse fim e, quando isso acontece
em regido de concentragao de frigorificos, tais empreendimentos acabam
sendo polo de recebimento dos mesmos, que sao transportados as
custas de seus geradores, sem dnus para quem os recebe, constituindo-
se em insumo gratuito para a fabricacao de fertilizante organico.
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 2. Peneiramento primario de residuos provenientes da linha
verde, em frigorifico de abate de bovinos.

Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 3. Tanque de flotagao evidenciando acumulo de material sélido
flotante proveniente da linha verde de frigorifico de abate de bovinos.
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 4. Associagao de lagoas aerdbicas e anaerébicas para
depuracéo dos residuos liquidos gerados em frigorificos.

Em duas das unidades visitadas, o “rumem” é enviado para enterrio em
lix6es e em outra esse material é seco e queimado em caldeiras para a
geracgéo de vapor.

A Instrugdo Normativa n° 25/ 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) restringe o uso de residuos de origem animal
em pastagens, obrigando a incorporagéo dos mesmos, assim como a
observancia de quarentena para a entrada de animais, o que torna viavel
0 uso desses residuos apenas na implantacéo ou reforma de pastagens.

Nao foi encontrado, na literatura, trabalho descrevendo a composigéo do
conteudo ruminal na forma como ele é produzido. Costa et al. (2009) e
Nunes (2008) mostram, no entanto, resultados de compostos organicos
elaborados a partir desses residuos, com concentragdes de nutrientes
bem mais elevadas que o residuo bruto aqui apresentado.

17
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As amostras coletadas apresentaram pH médio de 6,6, proximo da
neutralidade, embora a amplitude de variagéo tenha sido grande
(Tabela 2). Dessa forma, ndo se esperam grandes variagdes do pH do
solo, quando esse residuo é utilizado como fertilizante em sua forma
natural.

Em relagdo a composigéo, as amostras de conteudo ruminal coletadas
apresentaram elevada umidade, como decorréncia dos processos de
limpeza das salas de abate e curral de espera (Tabela 2). A natureza
fibrosa desse residuo, constituido por partes parcialmente decompostas
de gramineas, acarreta os elevados teores de carbono organico, proximo
de 50% na massa seca.

Os teores médios de N encontrado nas amostras permitem que se atinja
uma relagédo C/N de 35, um pouco acima daquela considerada de
equilibrio, indicando que né&o se trata de material muito recalcitrante.

Valores considerados de médios a baixos de P, K, Ca e Mg foram
encontrados no contetdo ruminal (Tabela 2). O P extraido com citrato,
um pouco abaixo do teor de P total, indica que a disponibilidade desse
elemento no residuo n&o é muito comprometida.

Em relagdo aos micronutrientes, somente o ferro merece algum
destaque, provavelmente em fungéo da contaminagéo do conteudo
ruminal com eventuais quantidades de sangue, que possui esse
elemento na hemoglobina.
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Residuos da avicultura

A regido Centro-Oeste do Brasil respondeu, em 2016, por pouco mais de
14% do total de abates de aves (Tabela 3), com cerca de 850 milhdes de
cabegas abatidas (IBGE, 2017), observando-se apenas pequenas
variagdes nas quantidades de abates ao longo do ano.

Ha que se ressaltar que as mesmas restricdes impostas pela Instrugéo
Normativa n°® 25/ 2009 do Mapa, também valem para os residuos de
aviarios, diminuindo a possibilidade de uso em pastagens.

Tabela 3. Abates de aves no ano de 2016, por trimestre, no Brasil, na regiéo
Centro Oeste e nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e
Distrito Federal.

Ano 2016
1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre Total
Brasil 1.480.424.292 1.494.206.165 1.472.269.097 1.413.417.055 5.860.316.609
Centro-Oeste 226.104.961 209.289.360 212.649.996 194.056.059 842.100.376
MT 62.930.116 60.788.985 62.958.306 56.070.870 242.748.277
MS 41.563.253 42.254.324 41.742.633 39.632.690 165.192.900
GO 100.778.561 85.599.357 88.491.562 83.535.819  358.405.299
DF 20.833.031 20.646.694 19.457.495 14.816.680 75.753.900

Cama de aviario

Na avicultura de corte as aves sao alojadas em aviarios por periodos que
variam, principalmente, entre 32 e 40 dias, sendo que ao longo do ano,
costumeiramente, se alojam entre 8 e 10 lotes. Durante o periodo em que
permanecem alojadas, as aves sao mantidas sobre materiais que
permitem a absorcao dos fluidos de seus excrementos, resultando em
um material chamado “cama”. As camas podem ser feitas a partir de
diversos materiais, sendo mais comuns a casca de arroz e a maravalha.
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Sordi et al. (2005) relatam que em uma granja de frangos de corte sédo
gerados cerca de 3.100 g de cama por ave (2.600 g de excrementos e
500 g de substrato absorvente). Dessa forma, estima-se que, em 2016,
foram geradas 2,6 milhdes de toneladas de cama de aviario na regiao
Centro-Oeste (IBGE, 2017; SORDI et al., 2005).

Anualmente, a cama dos aviarios é retirada, sendo feita a limpeza e
desinfecgéo dos galpdes, operagdes que frequentemente ocorrem entre
0s meses de maio e setembro, o que pode variar em funcéo da regiédo e
do escalonamento dessas operagdes. ApoOs a retirada dos aviarios a
cama é amontoada, enquanto aguarda o uso na propriedade ou a venda
a terceiros. Durante o armazenamento a cama deveria permanecer
coberta, o que nem sempre foi verificado nas propriedades visitadas.

Merece destaque a presenca generalizada do inseto conhecido como
cascudinho (Alphitobius diaperinus) nas camas coletadas e que, segundo
Alves et al. (2006), constitui-se em problema sanitario avicola por ser
veiculo de doengas as aves. Nao ha relatos de problemas fitossanitarios
causados por esse inseto em culturas que recebem fertilizagdes com a
cama de aviario.

Com a proibigdo de uso da cama de aviario na alimentagéo de
ruminantes, esse residuo tem sido tradicionalmente utilizado como
fertilizante organico em culturas anuais e perenes, existindo grande
procura por esse produto. Embora a comercializagao se faca,
normalmente, com a cama in natura, é possivel encontrar a cama
compostada (Figura 5) no mercado, a qual vem ganhando destaque.

Tém sido comuns os empreendimentos que utilizam a cama de aviario
como insumo para a elaboracéo de fertilizantes organominerais farelados
ou granulados, frequentemente enriquecidos com fontes minerais de
macro e micronutrientes.

Constatou-se a pratica de utilizar a cama em biodigestor, o que requer a
incorporacao de grande quantidade de agua ao processo, sendo viavel
apenas quando se objetiva, além do uso do biogas, utilizar o efluente
para fertirrigagéo.
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes
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Figura 5. Patios de compostagem de cama de aviério.
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As camas de aviario amostradas apresentaram, na média, baixos valores
de umidade (11,6 %), embora com ampla faixa de variagdo. E comum,
em regides de clima mais seco, o uso de nebulizagédo de agua para
melhorar o conforto das aves dentro do aviario, o que justifica a
amplitude da umidade das amostras coletadas.

As fezes das aves tornam a cama alcalina, com pH médio de 8,5

(Tabela 4), semelhante ao encontrado por Avila et al. (2008) e maior que
o verificado por Luz et al. (2009). O pH elevado, aliado a teores
relativamente elevados de nitrogénio (3,2 dag/kg de matéria seca),
favorece a volatilizagdo de amdnia, razdo pela qual o material exala forte
odor desse composto, principalmente quando umido e sob temperaturas
elevadas.

Arelagdo C/N é baixa (10,7), o que favorece a rapida mineralizagcao no
campo, quando as condi¢gdes de umidade e de aeragao assim o
permitirem.

Em média, as camas amostradas mostraram-se com maiores teores de
nutrientes que aqueles encontrados por Avila et al. (2008) e Luz et al.
(2009), possivelmente em virtude do aumento do numero de lotes
alojados, que tém sido cada vez mais numerosos, de forma a otimizar o
uso do substrato. Os teores de P total das camas sdo medianos, e
aproximadamente 2/3 desse montante s&o prontamente disponiveis,
medidos pelo P citrato. Ja os teores de K, Ca e Mg séo considerados
elevados, o que justifica sua grande procura no mercado. Os teores de
micronutrientes também podem ser considerados elevados, aumentando
o valor das camas de aviario como fertilizante organico.
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Esterco de poedeira

A produgéo de ovos € normalmente realizada com as aves alojadas em
gaiolas suspensas dispostas em diferentes niveis em um barracao, onde
as fezes caem no piso térreo, formando montes chamados “castelos”,
dada a sua forma caracteristica. Em granjas mais modernas e de grande
porte, as fezes podem ser recolhidas por esteiras instaladas sob cada
nivel de gaiolas, o que facilita o trabalho de recolhimento e limpeza
(Figura 6), gerando um material mais fresco e Umido em fun¢ao da maior
frequéncia de coleta.

As fezes possuem consisténcia pastosa, com elevada umidade, em torno
de 60%, portanto bem mais elevada que as camas de aviario (Tabela 4).
Dessa forma, embora quando analisada na base de matéria seca o
esterco de poedeira seja mais concentrado em nutrientes que a cama de
aviario, na comparacgao dos residuos in natura o esterco de poedeira
sera menos concentrado que a cama. No entanto, ela também se
constitui em boa fonte orgénica de nutrientes para a agricultura, sendo
relatados usos com e sem a compostagem, embora esta ultima forma de
uso apresente alguma dificuldade de distribuicdo no campo, em funcéo
da consisténcia pastosa desse residuo.

Santos (2007) encontrou teores de N e Ca bem mais elevados que os
deste trabalho, embora para P, K e Mg os valores encontrados sejam
menores.

No entanto, houve concordéncia no valor da relagdo C/N, muito baixa
(7,9), o que, assim como na cama de aviario, facilita a perda de N por
volatilizagao, principalmente por efeito do pH elevado. Dessa forma, o
esterco de poedeiras também exala um forte cheiro de aménia.

Os teores de Ca sao muito elevados (Tabela 4), provavelmente em razdo
da presenca de restos de cascas de ovos. Menos da metade do P total
esta disponivel, quando avaliado pelo P soluvel em citrato, pois é
possivel que uma parte desse elemento esteja precipitando na forma de
fosfato de calcio.
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 6. Formacao de “castelos” de esterco de poedeira sob

aviario (A) e coleta de esterco com esteiras rolantes (B).



Caracterizagdo de Residuos Orgénicos de Cadeias Produtivas da Agropecudria na Regido Centro-Oeste do Brasil

26

9% e 8jusjeainbe o B3 Bep spepiun e :ejoN
"809S BlLI9IeW e oede|al Wa sossaldxe salojep (,

L'6Y L've 8've v'¥GL  9€8'6 665°8 ZLlL'9L 0688 9ve'8l  Sl¥'Sy 69v'Lz  LL'6L 9'glL 8'cl 44 %N
G'l6 ¥'s 9'LeT L'ze 062°0 1G€°0 08€‘0 0,9°€€ 1820 §9Z°0 9z€e'0 Ge'e 6'cc €Ly 9', OWIXe\
€'6Z 9C 0'6L 00 oLz'o 1820 LL1°0 ¥80'9C 6910 050°0 S.1°0 08k (A L'Ge L2 OWIUIN
9'0¢ z'e z'90l Ll ove'o L0€°0 8Le0 vv.'82  88L°0 LELO 80Z'0 69 vl  §'ze ¥'L  euelpap
0'2€ s'e 6'cel A4 v¥e'o 90€‘0 GLED 66882 2020 SeEL'0 9€Z'0 29 9'cc  L'le v'L BIpAN

oLIojeqnoul ap onpisay

g'ce  ¥le Sl 8'ce €€G°0C 289'8lL  S0L'0L cvle 99°ze zLL'eT Gv6'gl  €L'0¢ 8'lz 8¢l STl %ND
Z6L9 0/2. 6'0LLLL  PLOL  SLS0 0vso 06.°L 06°CL el'e 0S¥l €L 16'S z'.e  L'0L €'6 OwIXe
9'60C 8'€6Z  E€'6¥E g'6C €020 Lsz'o 9ze'0 25'9 2z 089°0 9L 20'e z'h 6'ev 0'9 OWIUIN
6'Cly 685y S'8€8 L'2G 88€°0 €€€°0 9zv'o 9€'6 vv'e S6.°0 6€8°) 6Ly L'ee 9'19 ] BUBIPS\
G'oly 268y L2091 0'09 16€0 65€°0 ZiLso L0014 9eC 6¥8°0 0€6'} Lz 2'0e 109 6'L BIpaN

eqjapaod ap 0249)s3

6'cc  8lE 6'c0l 0§ 006'%C 006°2Z 00€¥E€ OL'G9  00°€Z  006°C9 00v'vy  0G'8L 0'bL 6'€S ] %NO
Z'089 0°SS8 L'lesCL L€y 0€6°0 86.°0 v6C'L GL0L 8’y 0z8’L 91T 90'Y 6'8€  6CC L'6 OWIXe
Z'sye  9'Lle  vee ¥'19  8Z€0 00€°0 80€°0 0L'L €9°'L 0500 S¥r'0  €LC SvZ 8¢ 6'9 OWIUIN
€29% 005 9'9€92 9'l0€  00£°0 €L¥'0 1850 05z 00‘€ 00S°0 ¥98°0  ZZ'€ o've 90l 9's  BuBIPAN
0Z9% 6006  L0¥SE €95¢ 8190 8150 229'0 00°€ €0'€ zL9'0 1960  0C'€ Zve 9L G'8 BIPON

olIBIAR 9p Bwe)

.6y bw ,-B Bep

,0101BgNOUI Bp ONpisal @ ellopaod ap 02)Se ‘OLBIA.
ap BWED 8p SEJISOWe ap U7 8 U ‘84 ‘N ‘eN ‘S ‘BN ‘BD M ‘d op SIejo) salos) & 0jeljio Jod opjelixe 01ojso} ‘olugboiiu
‘oolueblio ouogies ‘epepiwn ‘Hd ap oedelieA ap S}USIOIS00 & OWIXEW & OWIUIW S8I0[BA ‘eueIpaW ‘BIPSIA " e|aqel



Caracterizagdo de Residuos Organicos de Cadeias Produtivas da Agropecuéria na Regido Centro-Oeste do Brasil 27

Residuo de incubatoério

A especializagao da atividade avicola faz com que a producao de
pintainhos seja executada separadamente dos locais de engorda das
aves, em incubatérios de grande porte. Embora n&o haja estudos
especificos que quantifiquem as perdas nesse processo, delas resulta
um residuo de odor repugnante, que é normalmente descartado por meio
de enterrio.

O residuo de incubatoério € constituido por ovos quebrados, em varios
estagios do processo de incubacéo, assim como por pintainhos mortos,
eclodidos ou ndo. Esse residuo possui pH préoximo da neutralidade
(Tabela 4) e umidade ndo muito elevada.

Com cerca de 2,6% de N e 22,6% de carbono organico, a relagédo C/N
média encontrada foi de 7,9, proxima a encontrada por Aires (2010), o
que favorece a rapida decomposicéo desse residuo.

Chama a atengéo o teor total de Ca, préximo de 29%, extremamente
elevado, em funcéo da grande quantidade de cascas de ovos presentes
nesse residuo. Presume-se, porém, que apenas uma pequena parte
desse elemento esteja disponivel, ja que ele se encontra na forma de
carbonato de calcio nas cascas de ovos. Em relagédo a P e K os valores
séo relativamente modestos, quando comparados a cama de aviario e ao
esterco de poedeira. Quanto aos micronutrientes, os teores encontrados
foram muito baixos.

Verificou-se uso de residuo de incubatério em processo de
compostagem, em conjunto com a cama de aviario (Figura 7).



28 Caracterizagdo de Residuos Orgénicos de Cadeias Produtivas da Agropecudria na Regido Centro-Oeste do Brasil

Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Foto: \_Nalder Antonio G. de A. Nunes

Figura 7. Formacgao de medas de compostagem com uso de cama de

aviario e residuo de incubatério, este ultimo transportado em tonéis
plasticos (A); detalhe do residuo de incubatoério (B).
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Residuos da agroindustria
sucroenergética

Torta de filtro

Na safra 2016/2017, a regido Centro-Oeste foi responsavel por 20% dos
quase 621 milhdes de toneladas de cana-de-agucar moidas para a
producédo de alcool e agucar, sendo 10,4% em Goias, 7,7 % em Mato
Grosso do Sul e 2,5 % em Mato Grosso (UNIAO DA INDUSTRIA DE
CANA-DE-ACUCAR, 2017). No total da regido foram produzidos 4,2
milhdes de toneladas de agucar e 8,3 milhdes de metros cubicos de
etanol.

A torta de filtro, gerada na produgao de agucar, resulta da filiragem do
caldo da cana moida em filtros de tambor rotativo, e contém pequenos
pedacos de bagaco e lodo de decantagéo do caldo (Figura 8). Sua
producédo € na ordem de 2,5% a 3,5% da cana moida e, na safra
2016/2017, estimou-se cerca de 1,5 milhdo de toneladas produzidas.

Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes

Figura 8. Torta de filtro sendo extraida em filtro de tambor rotativo no
processo de fabricagédo de agucar.

29
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Houve baixa variabilidade na composi¢céo das amostras analisadas,
indicando homogeneidade nas diferentes fontes (Tabela 5).

Os resultados obtidos neste trabalho para a torta de filtro estdo na
mesma ordem de grandeza que os encontrados por Pires et al. (2008),
cujos valores foram maiores para N e K e menores para P, Ca, Mg e S,
embora esses teores ainda sejam expressivos para uso como fertilizante
orgéanico.

Entre os micronutrientes, apenas o ferro tem destaque, com altos teores.
Foram encontrados teores medianos de cobre. Os valores encontrados
por Pires et al. (2008) para Fe, Mn e Zn foram expressivamente mais
elevados que aqueles deste trabalho, o que ndo ocorreu para o cobre.
Apesar disso, houve aumento expressivo dos teores de Zn nos solos
apos a incubagao com a torta de filtro.
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Figura 9. Composto organico elaborado a partir de torta de filtro
aplicado na soqueira da cana-de-agucar.
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A torta de filtro € amplamente utilizada por diversas usinas na elaboragao
de composto orgénico, frequentemente enriquecido com fontes minerais
de N, P e K. O fertilizante organico resultante € utilizado na renovacao de
canaviais ou na adubacgéo de soqueiras (Figura 9).

Bagaco

Os processos de producgédo de agucar e de etanol geram o bagacgo da
cana, na proporg¢éo de 30% a 35% da massa de cana moida, tendo
gerado, na safra 2016/2017, na regiao Centro-Oeste, cerca de 40
milhdes de toneladas. Embora o bagaco seja amplamente utilizado na
cogeracao de energia elétrica, é possivel utiliza-lo em mix com outros
residuos em processos de compostagem, como fonte de carbono (46%)
para equilibrar a relagdo C/N de misturas com outros materiais ricos em
N.

As amostras analisadas mostraram umidade média em torno de 40%
(Tabela 5) ao sair das moendas e pH indicando leve acidez. De forma
generalizada, é um residuo extremamente pobre em nutrientes

(Tabela 5), com relagéo C/N atingindo 160. No entanto, pode ser util na
composigdo de mix de residuos, de forma a ajustar a relacdo C/N para se
aproximar de 30, valor recomendado para a otimizag&o do processo de
compostagem.

Processamento de couro

Lodo de caleiro

O processamento de couros bovinos na regiao Centro-Oeste € uma
decorréncia do grande niumero de abates, gerando residuos com elevado
potencial poluidor (CLASS; MAIA, 1994), com destaque para o lodo de
caleiro e o lodo primario de estacéo de tratamento de efluentes (Figura
10), este ultimo apresentando elevados teores de cromo trivalente.
Embora os dois tipos de lodo gerados no processamento de couros
apresentem elevados teores de compostos organicos e de nutrientes
minerais, o lodo primario representa risco de poluigdo ambiental mais
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Foto: Walder Antonio G. de A. Nunes
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Figura 10. Tanques de lodo de caleiro (A) e de lodo primario de estagéo
de tratamento de efluentes (B), este ultimo com coloragéo azulada em
consequéncia da presenca de cromo.
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grave em fungéo da presencga de cromo, o que restringe muito seu uso e
suas formas de disposi¢do segura no ambiente (KONRAD; CASTILHOS,
2001; MARTINES, 2005).

O processamento de um unico couro gera cerca de 12 kg de lodos, sem
diferenciar, todavia, qual o percentual de cada um deles (CLASS; MAIA,
1994). O lodo de caleiro é proveniente do processo de depilagdo do
couro com compostos alcalinos, principalmente hidréxido de calcio,
sendo retirado do fundo dos decantadores em que essas solugdes sao
depuradas, visando ao seu reaproveitamento. Nao ha trabalhos que
quantifiquem a geracao desse residuo, tampouco os operadores de
curtume tém essa informacao, constituindo-se, assim, oportunidade de
pesquisa posterior.

Os principais aspectos que chamam a atenc¢éo para o lodo de caleiro séo
o elevado pH, em torno de 12, e os elevadissimos teores de Ca

(Tabela 6), ambos como resultados do uso de hidroxido de célcio na
depilacao dos couros, concordando com resultados obtidos por Konrad e
Castilhos (2002).

Os teores de carbono organico contidos no lodo de caleiro séo
relativamente baixos, possivelmente como efeito de oxidag&o provocada
pelo meio fortemente alcalino. Ha que se considerar que uma parte
desse carbono orgénico esteja na forma de queratina, proveniente dos
pelos, constituindo-se em material de elevada recalcitrancia. O teor
elevado de N, aliado ao alto pH, possivelmente provocam grandes
perdas desses elementos na forma de aménia.

Os teores de micronutrientes do lodo de caleiro sdo de medianos a
baixos, o que, aliado aos elevados indices de pH do residuo e do solo,
apos recebé-lo, poderia ocasionar precipitagdo desses elementos no
solo, diminuindo expressivamente sua disponibilidade as plantas.

O lodo de caleiro veicula quantidades expressivas de sodio, o que
poderia causar a elevacao do teor desse elemento no solo, efeito
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verificado por Aquino Neto e Camargo (2000). Dessa forma, deve-se
evitar a aplicagdo desse residuo em periodos de estiagem, pois haveria o
risco de causar desequilibrio osmético nas culturas, em funcéo da
salinizag&o do solo.

Esse residuo é bastante evitado pelos agricultores em funcgéo de seu
forte odor putrido e, dessa maneira, nao ha comercializagdo desse
residuo. Por este motivo, os curtumes despendem recursos em sistemas
de tratamento que visam a diminuir a carga organica dos lodos, que séo,
em geral, enviados para aterros sanitarios industriais, gerando custos
adicionais aos empreendimentos.

Em um dos curtumes visitados para a realizagao de coletas, existe a
pratica de uso de lodo de caleiro como fertilizante/corretivo em
pastagens de fazenda proépria, sem, no entanto, dar vazao a totalidade
do lodo gerado ao longo do ano.

Residuos da cafeicultura

Palha ou casca de café

Embora a participacéo da regido Centro-Oeste na produgéo brasileira de
café néo seja muito expressiva (0,5% de Coffea arabica e 5% de C.
canephora), em algumas regides localizadas ha concentragdo de plantio,
havendo, entdo, acumulo de residuos originados na atividade de
processamento do gréo.

A palha ou casca de café é o principal residuo da atividade cafeeira e é
originaria do pericarpo seco dos frutos e do pergaminho que envolve as
sementes, ambos retirados mecanicamente apés secagem em terreiro
aberto, seguido de secagem, que é realizada em secador. As analises
das amostras de palha de café mostraram baixa umidade, considerando
que sdo previamente secas para o processamento, o que uniformiza
essa caracteristica e explica sua baixa variabilidade (Tabela 7).
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O pH das amostras ficou levemente abaixo da neutralidade, indicando
baixa acidez. Em termos de composigéo, destacam-se os elevados
teores de carbono organico e de potassio e médios de N, o que leva a
uma relagéo C/N em torno de 40, indicando dificuldade de decomposicao
e provavel imobilizag&o temporaria do nitrogénio do solo durante esse
processo. Caracteristicas semelhantes foram encontradas por Sediyama
et al. (2000), que encontraram relagéo C/N de 36, para esse tipo de
material.

Os niveis de P, Ca, Mg, Na, S e micronutrientes foram considerados
baixos a muito baixos, sendo necessaria complementacédo quando se
utiliza a palha de café como fertilizante de culturas. Os niveis desses
elementos foram mais baixos que aqueles encontrados por Sediyama et
al. (2000).

E comum o uso desse residuo como parte da adubac&o da prépria
cultura de café, que é aplicada nas ruas da cultura. E raro haver
comercializagédo da palha de café, razdo pela qual esse residuo nao &
precificado no mercado e, frequentemente, é deixado a se decompor
junto aos barracdes de beneficiamento.

Por se constituir em boa fonte de matéria organica de K e,
secundariamente, de N, ha potencial de uso também em forma de
misturas com outros residuos para processos de compostagem, ou para
uso associado a fertilizagdo mineral, em conformidade com Viana e
Miguel (1992).

N&o foi encontrada informagéo disponivel sobre a geragéo de palha de
café, o que suscita a necessidade de pesquisas na area.
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Consideracoes finais

O conteudo ruminal, a cama de aviario, a torta de filtro e o bagaco de
cana-de-agucar séo residuos gerados em grandes quantidades, com
estimativas anuais de 321 mil toneladas, 2,6 milhdes de toneladas,

1,5 milh&do de toneladas e 40 milhdes de toneladas, respectivamente. Em
algumas atividades a caréncia de coeficientes técnicos relativos a
producéo de residuos ainda impede o correto dimensionamento das
quantidades geradas. E o caso dos residuos de frigorificos e de curtume,
da palha de café e dos residuos de incubatério, que se constituem em
boas oportunidades de pesquisa.

Alguns dos residuos estudados ja sdo amplamente utilizados como parte
da fertilizag&o de culturas, como é o caso da cama de aviario e da torta
de filtro.

No entanto, a Instrugdo Normativa n°® 25/ 2009 do Mapa restringe, por
razdes sanitarias, no caso de pastagens, o uso de residuos da produgéo
animal, como conteudo ruminal, cama de aviario, esterco de poedeiras e
residuos de incubatorio, exigindo a incorpora¢cdo dos mesmos € a
observancia de quarentena. Essa proibigédo, ainda controversa, merece
estudos para verificar sua pertinéncia ou para flexibilizar o uso desses
residuos.

Os residuos da avicultura foram, na média, os mais ricos em nutrientes,
destacando-se N e P na cama de aviario e no esterco de poedeiras, além
dos micronutrientes; os teores de Ca no residuo de incubatério foram
elevados, mas néo estdo prontamente disponiveis. Neste ultimo residuo,
o forte odor caracteristico € um grande impedimento para seu uso mais
amplo, o que mereceria trabalho especifico para sanar esse problema.
Sendo residuos caracteristicamente ricos em N, sdo necessarias ag¢des
com o objetivo de diminuir as perdas desse elemento, principalmente,
quando tais teores estdo associados a pHs elevados.

Somente os teores de potassio e carbono organico foram considerados
elevados na palha de café.
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O lodo de caleiro destacou-se pelo seu alto pH e elevados teores de
calcio, sendo eficiente em elevar o pH do solo quando utilizado como
fertilizante. Seus baixos teores de micronutrientes, aliados ao elevado
pH, podem induzir deficiéncias desses elementos nas culturas. O
excesso de sodio € um problema desse residuo, motivo pelo qual ele
deveria ser utilizado, preferencialmente, durante os periodos chuvosos.

Ha grande potencial de reciclagem de nutrientes contidos nos residuos
de origem agropecuaria e da agroindustria, embora algumas dificuldades
devam ser superadas.
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