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RESUMO

Os residuos agrossilvopastoris vem se constituindo em um dos maiores problemas ambientais
das ultimas décadas, além disso, seu gerenciamento é uma demanda da Politica Nacional de
Residuos Sélidos que determina que 0s responsaveis por atividades agrossivopastoris estdo
sujeitos a elaboracdo de planos para o gerenciamento de residuos sélidos, portanto o objetivo
do trabalho é apresentar propostas para o gerenciamento dos residuos agrossilvopastoris dos
laboratérios que trabalham com animais do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba. Para atingir este objetivo foi realizado um
diagnostico para identificagdo, classificacdo e caracterizacdo dos residuos agrossilvopastoris.
Em seguida, foi realizada uma revisao bibliografica sobre os mesmos para buscar informac6es
sobre os principais impactos ambientais, além de recomendac®es legais e/ou técnicas para o
tratamento e destino final. Por fim sdo apresentadas propostas para o gerenciamento adequado
dos residuos agrossilvopastoris descritos pelo diagnostico. Espera-se que este trabalho sirva de
base para elaboracdo de um plano de gestdo de residuos que contemple, ndo apenas as

propostas, mas as medidas e condi¢des necessarias para sua execucao.

Palavra-chave: gerenciamento de residuos; residuos agrossilvopastoris.
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1. INTRODUCAO

Os residuos sélidos urbanos (domésticos, industriais ou de servicos) e rurais (de criagcdes
e culturas) vém-se constituindo num dos grandes problemas ambientais das Ultimas décadas no
Brasil, fazendo com que haja a necessidade de participacdo mais efetiva da sociedade no debate
sobre seu destino, como uma forma de estabelecer um conjunto de problemas, objetivos e
solucdes (SPADOTTO & RIBEIRO, 2006).

Embora os residuos de origem urbana sejam o foco principal da maioria dos planos de
gerenciamento elaborados por instituicdes e municipios, € importante destacar que o artigo 20,
inciso V da Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS — determina que 0s responsaveis
por atividades agrossivopastoris estdo sujeitos a elaboracdo de planos para gerenciamento de
residuos solidos, quando exigido por 6rgdo competente do Sistema Nacional de Meio
Ambiente, Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria ou do Sistema Unificado de Atencdo a
Saude Agropecuaria. Neste contexto estdo incluidos os residuos produzidos pelas atividades
pecudrias, ou seja, aqueles produzidos em sistemas de criagdo de animais que incluem residuos

organicos, inorganicos, biologicos, perigosos e liquidos.

O gerenciamento de residuos deve envolver todos os niveis do setor produtivo, inclusive
0 setor agropecuario que, no Brasil, é responsavel pela geracdo de cerca de 2 bilhdes de
toneladas de residuos soélidos organicos e 725,7 milhdes de m? de efluentes, estimados com base
na producdo de 2009. Deste total a maior quantidade dos residuos é gerada pela bovinocultura
(81% do total), principalmente pelos dejetos das criacdes extensivas (61% do total). Ja os
dejetos das criagbes confinadas de bovinos (leite), aves suinos respondem juntas por 18% do
total dos residuos quantificados (IPEA, 2012).

Os residuos agrossilvopastoris sdo tratados pelo Plano Nacional de Residuos Solidos,
2012, que alerta para o crescimento do setor agrossilvopastoril nos ultimos anos e,
consequentemente, aumento da geracdo de residuos, tornando importante seu manejo,
tratamento e disposicdo adequados, ja que estas atividades dependem prioritariamente de
recursos naturais para existirem. Além disso, estabelece algumas estratégias para estimular o
gerenciamento adequando destes residuos, como incentivos financeiros e ficais e apoio a

projetos para aproveitamento destes residuos.

O levantamento de propostas para 0 gerenciamento dos residuos agrossilvopastoris,

torna-se uma ferramenta importante para que pessoas fisicas e juridicas responsaveis pela
1



geracgdo deste tipo de residuo, possam tomar medidas adequadas para seu tratamento e destino
final. Além disso, podem servir de base para elaboracdo de um plano de gestdo de residuos

agrossilvopastoris.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Propor alternativas para o gerenciamento dos residuos agrosilvopastoris dos laboratorios
de animais do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus Ill da

Universidade Federal da Paraiba.

1.1.2. Objetivos especificos
e Realizar diagnostico dos residuos gerados pelos laboratérios de animais;
e Realizar uma revisao da literatura para identificar impactos e recomendacoes relativas
aos residuos agrossilvopastoris;

e Propor alternativas para a destinacéo final dos residuos agrossilvopastoris.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Gerenciamento de residuos

Segundo a PNRS, o gerenciamento de residuos é um conjunto de agdes exercidas direta
ou indiretamente nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final
ambientalmente adequada dos residuos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos

de acordo com um plano de gerenciamento de residuos.

Uma das diretrizes fundamentais estabelecidos pela Lei n° 12.305/2010 é a ordem de
prioridade para o gerenciamento dos residuos, que deixa de ser voluntaria e passa a ser
obrigatoria: ndo geracgdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Para isso, define alguns instrumentos,
tais como (MMA, 2012):

e Coleta seletiva: separacdo prévia dos residuos nos locais onde sdo gerados, conforme
sua constituicdo ou composicao;

e Logistica reversa: coleta e devolucdo dos residuos ao setor empresarial;

e Implantacdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para cooperativas ou
outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda;

e Desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos residuos

solidos.

2.2. Residuos agrossilvopastoris

De modo geral as atividades agrossilvopastoris sdo aquelas relativas a agricultura, a
pecudria, a silvicultura e demais formas de exploracdo e manejo da fauna e da flora, destinadas
ao uso econdmico, a preservacdo e a conservacdo dos recursos naturais renovaveis (MMA,
2014). Assim qualquer residuo gerado pelas atividades agropecuarias e silviculturas, incluidos
os relacionados a insumos utilizados nestas atividades sdo denominados de residuos
agrossilvopastoris (PNRS, 2010). Estas atividades geram tanto residuos soélidos, quanto

liquidos, definidos da seguinte forma:

Residuos sélidos: residuos nos estados sdlido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta
definicéo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacBes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solucBes
técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (BRASIL, Lei 12.305, 2010).



Residuos liquidos: também denominado de efluente que é o termo usado para caracterizar os despejos
liquidos provenientes de diversas atividades ou processos (CONAMA n° 430, 2011).

2.3. Classificacdo dos residuos

Segundo a NBR 10004/2004, a classificacdo dos residuos envolve a identificacdo
criteriosa dos seus constituintes, do processo ou atividade que lhe deu origem, além de
caracteristicas e comparacao destes constituintes com substéncias, cujo impacto a saude e ao
meio ambiente é conhecido. Para efeito da norma os residuos sao classificados em perigosos

(Classe I) e ndo perigosos (Classe 11) que por sua vez sao divididos em Classe I1A e 11B (Quadro
1).

Quadro 1: Classificagdo dos residuos, segundo NBR 10004/04

Residuos Classificacéo Propriedades

Apresentam periculosidade em funcéo de suas caracteristicas fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, podendo apresentar risco a salde publica
ou ao meio ambiente com caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, toxidade e patogenicidade.

Perigosos Classe |

Biodegradabilidade

Classe I1A: nao

inertes Combustibilidade

Solubilidade em agua

Residuos que quando submetidos ao contado dindmico e estatico com a
agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum
Classe 11B: inertes | de seus constituintes solubilizados a concentraces superiores aos padrdes
de potabilidade da &gua, excetuando-se aspectos de cor, turbidez, dureza
e sabor

N&o perigosos

Fonte: NBR 10004/2004

Ja o Artigo 13 da Lei n° 12.305/2010, classifica os residuos quanto a sua origem e
periculosidade (Quadro 2).

Quadro 2: Classificacdo dos residuos, segundo a Lei n® 12.305/2010.

Classificacdo Descricao

Atividades domésticas em residéncias urbanas

Varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas urbanas

S6lidos urbanos

Estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos

Servigos publicos de saneamento basico

Origem Processos produtivos e instalacdes industriais

Servicos de salde

Construcdes, reformas, reparos e demolicfes de obras

Atividades agropecudrias e silviculturais

Portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

Atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios

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

Residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados como perigosos

Fonte: Brasil, Lei n® 12.305/2010.



Dentre os residuos agrossilvopastoris gerados pelas atividades pecuérias, estdo aqueles

relacionados aos insumos veterinarios, como embalagens de vacinas, antibiéticos e produtos

para combate de ectoparasitores (IPEA, 2012), além de agulhas de seringas, ldaminas de bisturi

e outros residuos perfurocortatens. Sendo, estes residuos, classificados pela Resolu¢do do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — n° 358/2005 que dispGe sobre o

tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servi¢os de saude, incluindo todos aqueles

resultantes de atividades relacionadas ao atendimento a sadde humana e animal, inclusive dos

servicos de assisténcia realizada no campo. Conforme Anexo | da referida resolucao os residuos

podem ser classificados nos seguinte grupos:

Grupo A: Residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracao, podem apresentar risco de infeccao;
Grupo B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a satde
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade;

Grupo C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
substancia radiativas;

Grupo D: Residuos gue ndo apresentem risco biolégico, quimico ou radioldgico a satde
ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares;

Grupo E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: laminas, agulhas,

ampolas de vidro, laminas de bisturi etc.

Neste contexto é importante destacar alguns residuos de servi¢cos de satde que séo de

interesse para uma proposta de gerenciamento de residuos agrossilvopastoris em atividades

pecudrias, bem como sua classificagdo (Quadro 3).

Quadro 3: Classificacdo de alguns residuos de servicos de sadde

Residuo Classe
Vacinas vencidas ou inutilizadas ou qualquer residuos contaminado por estes materiais Grupo Al
Agulhas, pipetas, ampolas, l[dminas de bisturi e vidros. Grupo E
Carcacas, pegas anatémicas, visceras e outros residuos provenientes de animais submetidos a
processos de experimentagdo com inoculagdo de microorganismos, bem como suas forracoes,
e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de microrganismos de relevancia Grupo A2
epidemioldgica e comrisco de disseminacao, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomo-
patologico ou confirmacdo diagndstica.
Carcagas, pegas anatdémicas, visceras e outros residuos provenientes de animais ndo
submetidos a processos de experimentacdo com inoculagcdo de microorganismos, bem como Grupo Ad
suas forracoes
Medicamentos vencidos, contaminado, interditados ou ndo utilizados Classe B
Produtos hormonais e produtos antimicrobianos Grupo B

Fonte: Resolugéo CONAMA 358/2005




3. METODOLOGIA

Com o intuito de dar fundamento para as propostas de gerenciamento de residuos

agrossilpastoris o trabalho é realizado em trés etapas principais:

e Diagnostico e classificacdo dos residuos;
e Levantamento de impactos e recomendacdes para sua destinacao final;

e Proposicdo de alternativas para gestdo adequada dos residuos.

3.1. Area de estudo

O Campus Il da Universidade Federal da Paraiba — UFPB — esta localizado no
municipio de Bananeiras, PB, (Figura 1) e abriga o Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agréarias — CCHSA — que possui cursos voltados para as areas de agricultura, pecuéria,

agroindustria, gestdo e educacao.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Bananeiras, PB

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Bananeiras

Para dar suporte aos cursos que abordam as atividades pecudrias existem oito

Laboratorios de Animais, 0s quais sdo objeto deste Plano de Gestdo de residuos (Quadro 4).

Quadro 4: Laboratdrios que so objeto do plano de gestdo

N° Laboratérios de Animais Animais estudados
1 Laboratério Apicola Abelhas

2 Laboratério de Aquicultura Peixes e camarfes

3 Laborat6rio de Avicultura Aves

4 Laborat6rio de Bovinocultura Bovinos

5 Laboratério de Caprinocultura Caprinos e ovinos

6 Laboratério de Cunicultura Coelhos

7 Laboratdrio de Suinocultura Suinos

8 Laboratério de Ranicultura e Produtos da Aquicultura Rés

Fonte: http://www.cchsa.ufpb.br/cchsa/contents/paginas/institucional/infraestrutura/laboratorios



Cada um destes laboratérios abriga um sistema de criacdo de animais com as seguintes

caracteristicas:

e Laboratorio apicola: se dedica a produgdo de mel e possui cerca de dez colmeias ativas,
além de estrutura para producao de cera alveolada, extracdo e beneficiamento do mel,;

e Laboratério de Aquicultura: se dedica a producdo e reproducédo de peixes e camardes,
possuindo 31 tanques escavados cujas areas variam entre 500 e 4.000 m? cada.

e Laboratorio de Avicultura: se dedica a producdo de ovos, possuindo um galpdo com
sistema intensivo de criacdo (aves confinadas em gaiolas suspensas) e um segundo
galpdo com sistema semi-intensivo (aves tem acesso a piquetes para pastarem);

e Laboratorio de Bovinocultura: os animais sdo criados no sistema extensivo (soltos no
pasto), porém cerca de oito vacas leiteiras permanecem em sistema semi-intensivo
(presas durante alguns momentos do dia para ordenha e arragoamento, além disso,
possui uma sala de ordenha mecanizada;

e Laboratorio de Caprinocultura: se dedica a producdo de caprinos e ovinos, criados em
sistema intensivo (presos em apriscos) e extensivo, respectivamente. Possui ainda uma
sala de ordenha mecanizada;

e Laboratério de Cunicultura: possui um galpdo, onde os animais séo criados em gaiolas
suspensas;

e Laboratério de suinocultura: se dedica a reproducdo de suinos, contanto com trés
galpdes, onde os animais sdo confinados em baias;

e Laboratério de Ranicultura e Produtos da Aquicultura: se dedica a producdo e
reproducdo de ras. Os girinos sdo criados em quatro tanques que juntos possuem
capacidade para 30 m® de agua, ja as rés sdo criadas em galpdes, onde os animais s&o

confinados em baias.

3.2. Diagnostico do residuos

Um dos requisitos fundamentais para o gerenciamento dos residuos é a sua
identificacdo, quantificacéo e caracterizacdo. Informacdes estas que podem ser obtidas atraves
da aplicacdo de um diagnoéstico na area de abrangéncia do plano que busque informacdes
relativas a geragdo dos residuos. Para isso, pode-se aplicar em cada Laboratério um formulério
para se obter as informacBes necessarias (Figura 2). Um exemplo da aplicacdo deste
diagnostico, consta no Apéndice A, onde pode-se observar que 0s processos estdo relacionados

com alguma etapa de producdo que ocorre em uma determinada estrutura, gerando residuos que
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podem ser descritos quanto a constituicdo, origem, quantidade e frequéncia estimadas. Com
relacdo aplicacdo do diagndstico, € importante que o mesmo seja realizado através de entrevista,
durante visita ao local analisado, observando as estruturas e compreendendo todos 0s processos
relativos ao sistema de criacao.

Figura 2: Modelo de formulario para diagndstico dos residuos

Diagndstico dos residuos gerados nos Laboratdrios de Animais

Descricao da Residuos e ) Quantidade |Frequencia
Processo Descrigcao Origem ) )
estrutura gerados estimada estimada

Apesar da importancia de se estimar uma quantidade e frequéncia de geracdo dos
residuos, muitas vezes estas informag6es ndo sdo exatas, pois 0s processos que ddo origem aos
mesmos sofrem alteracdes bruscas durante 0 ano e, muitas vezes, imprevisiveis. Este é 0 caso
da piscicultura, cuja produtividade depende da disponibilidade de agua que se torna escassa
pela ocorréncia de secas severas na regido onde esta atividade é desenvolvida. Além disso, a
data de coleta das informacGes apresenta apenas uma situacdo momentanea que nao pode ser

tomada como referéncia para outros periodos.

Dentre os residuos gerados em laboratérios de animais, destacam-se os dejetos ou
esterco, cuja quantificacdo pode ser obtida por método tedrico que estima sua producao por
unidade animal, durante certo periodo de tempo (tempo de permanéncia). Esté técnica utiliza
como base, os dados apresentados por ASAE, 2003 (Tabela 1) que associa a quantidade de
dejetos gerados diariamente com o peso do animal vivo. Além disso, deve-se considerar o ganho
de peso do animal durante o tempo de permanéncia que & geralmente descrito por modelos
matematicos ndo lineares, no entanto, com o intuito de facilitar os célculos considera-se um
modelo linear de ganho de peso, permitindo o céalculo de uma taxa de crescimento linear,
descrita pela Equacdo 1 (IPEA, 2012). Com base nisso, pode-se calcular a producéo de dejetos

por unidade animal (Equacéo 2).

peso final—peso inicial

TC (kg/dia) = Equacéo 1

tempo de permanéncia
GD/U.A.= Y- [peso inicial + (n * TC)] * GD /kg. peso vivo Equagao 2

Onde:

TC: Taxa de crescimento;

GD / U.A.: geracdo de dejetos por unidade animal;

n: nimero de dias para se calcula a geragdo de dejetos;

GD / Kg.peso vivo: geracdo de dejetos por kg de peso vivo (Tabela 1)



O célculo da geracdo de dejetos total de um determinado rebanho é dado pela Equacéo
3 (IPEA, 2012).

Geragdo de dejetos total (kg/rebanho) = (GD/U.A.) * rebanho Equacéo 3

Tabela 1: Geragdo diaria de dejetos por kg de peso vivo
Tipos de criacéo
Gado leiteiro  Gado de corte  Suinos Ovinos  Caprino Poedeiras Frango de corte
Kg/dia 0,086 0,058 0,084 0,04 0,041 0,064 0,085
Fonte: Adaptado de ASAE, 2003.

Unidade

3.3. Classificagdo e caracterizacdo dos residuos

Os residuos agrossilvopastoris podem ser liquidos, bioldgicos (carcacas de animais),
organicos, inorganicos e até mesmo perigosos. Portanto, com o intuito de facilitar a analise dos
principais impactos e recomendacdes relativas a cada tipo de residuo, 0s mesmos sdo

classificados em:

v’ Efluentes liquidos;

Carcacas de animais mortos;

v

v Residuos organicos;

v Residuos de Plastico, Borracha, Papel, Vidro, Metal etc;
v

Residuos perigosos.

Portanto os residuos agrossilvopastoris dos laboratorios que trabalham com animais do

CCHSA — UFPB - séo agrupados conforme as classificdes citadas acima.

3.4. Proposta para gerenciamento
Com base nas recomendacdes legais e técnicas para destinacdo adequada dos residuos
agrossilpastoris, propBe-se as alternativas mais viaveis do ponto de vista econdmico e ambiental

para o gerenciamento adequado dos residuos gerados pelos Laboratorios de Animais.

10



4. RESULTADOS
4.1 Diagnéstico dos residuos

4.1.1 Efluentes gerados

Os Laboratdrios de Ranicultura e Aquicultura sdo os maiores geradores de efluentes,
pois ambas as atividades sdo desenvolvidas em ambientes aquéaticos e, com certa frequéncia,
necessitam renovar a agua onde sdo criados 0s animais, gerando residuos que sdo uma mistura

de &gua, racdo, fezes, urina e até mesmo carcagas em decomposicao.

As salas de ordenha dos Laboratérios de Bovinocultura e Caprinocultura geram
efluentes durante sua limpeza que € realizada com agua, produtos de limpeza e de desinfeccao.

Geralmente estes efluentes sdo uma mistura de agua, detergentes, cloro, fezes, urina e leite.

No Laboratorio de Suinocultura e Cunicultura os dejetos sdo misturados com agua
durante o processo de limpeza das baias, gerando um efluente liquido que é canalizado até uma
area de capim. Este mesmo processo ocorre em algumas baias do Laboratério de
Caprinocultura. Ja no Laboratério de Apicultura sao gerados cerca de 100 litros de efluente por
semana, oriundo do resfriamento de uma caldeira para producdo de cera alveolada, sendo
lancado em uma fossa séptica. No Laboratdrio de Avicultura os efluentes sdo gerados apenas
durante a limpeza das calhas que ocorre apenas uma vez a cada seis meses, sendo destinado

para uma fossa.

A maior parte dos efluentes produzidos pelos laboratérios de animais tem sido langadas
diretamente no solo com o intuito de irrigar pastagens para os animais. A Gnica excec¢ao sdo 0s
efluentes do Laboratério de Aquicultura que sdo tratados em uma lagoa estabilizacdo para
posterior reuso no sistema. Os dados referentes aos efluentes gerados, obtidos do diagnostico

realizado no més de abril do ano de 2017, sdo apresentados no Quando 5.

Quadro 5: Quantidade, origem e destino de dejetos liquidos.

Laboratorio Qua_ntldade Origem Destino
estimada
Ranicultura ~4.000 litros/dia Troca da agua das baias com rés Langamento no solo
~30.000 litros/semana | Troca da &gua dos tanques de girinos Lancamento no solo
Aquicultura Sem estimativa Troca da agua dos tanques de recria | Lagoa de estabilizacdo
Bovinocultura ~1.600 litros/dia Limpeza da sala de ordenha Lancamento no solo
. ~1.000 litros/dia Limpeza da sala de ordenha Fossa séptica
Caprinocultura — - - <
Sem estimativa Limpeza de aprisco de producdo Lancamento no solo
Suinocultura ~1000 litros/dia Limpeza de baias Langamento no solo
Cunicultura Sem estimativa Limpeza de calhas Langamento no solo
Apicultura 100 litros/semana Resfriamento de caldeira Fossa séptica
Avicultura Sem estimativa Limpeza das calhas Fossa séptica
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Quanto ao destino e tratamento adequados para os efluentes, a Resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — n° 430/2011 que dispBe sobre as condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes em corpos de agua receptores exclui em seu Artigo 2°
exigéncias para parametros e padrdes de lancamento de efluentes diretamente no solo, no
entanto, acrescenta que estes efluentes ndo podem causar poluigcdo ou contaminacao das aguas
superficiais e subsuperficiais. J& com relagdo ao lancamento de efluentes em corpos hidricos,

sdo estabelecidos padrées de lancamento.

Os efluentes gerados nos laboratoérios que trabalham com animais apresentam diferentes
constituicbes e, consequentemente, diferentes impactos. Portanto, sdo analisados

separadamente:
v" Efluentes da ranicultura

Um estudo realizado por Borges et al, 2012, mostra a variagdo de algumas
caracteristicas fisico-quimicas da agua utilizada para recria de ras touro e do seu respectivo
efluente em baias de crescimento com 12 m? e tanque com 330 litros de dgua, contendo 360 ras
touro (30 rds/m?). Os dados sdo apresentados na Tabela 2 que mostra a média dos pardmetros
de uma série de 5 amostras realizadas a cada 15 dias, durante um periodo de 76 dias, onde se
destaca a elevacdo significativa da DBOs com consequente reducédo do oxigénio dissolvido da
agua, resultado da presenca de matéria organica em decomposi¢do. Outro parametro de
destaque € a elevacdo da concentracdo da bacteria Escherichia Coli no efluente que pode ser
explicada pela contaminacdo prévia das ras e, posterior, proliferacio em funcdo de
contribuicBes externas com matéria organica e nutrientes, criando um ambiente favoravel ao
crescimento bacterioldgico. E importante destacar que tanto o sistema de criacio do Laborat6rio
de Ranicultura, quando a densidade de animais do estudo realizado por Borges et al, 2012, sdo
semelhantes, portanto, espera-se que os efluentes gerados apresentem caracteristicas similares
aos apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Variacdo dos parametros da agua utilizada para criacdo de rés

Parametro  Analise Meédia Variacao Unidade
Agua 8,01
PH Efluente 7,24 0.8 i
Agua 4,89
oD -3,7 mg/L

Efluente 1,23
Condutividade  AQua 201,64
elétrica Efluente 248,92
Agua 0,42

Turbidez Efluente 66,14 +65,7 NTU

Escherichia Agua 1,19

+47,3 puS/cm

+10,8 MPN 100MI*

coli Efluente 11,95
Agua 0,07

Fosforo  —sene 600~ 00 mo/L
Agua 0,04

Amobnia Efluente  6.94 +6,9 mg/L
Agua 0,14

Nitrato Efluente 2,37 +2,2 mg/L
Agua 0,94

DBO Effvene 7408 ot mo/L

Agua
DQO +368,4 mg/L

Efluente 378,36
Fonte: Adaptado de Borges et al, 2012

Com base nos dados apresentados é possivel concluir que o manejo realizado na fase de
engorda de ra-touro deteriora a qualidade da agua utilizada, aumentando as concentracdes de
nutrientes dissolvidos e o nimero de coliformes termotolerantes. Além disso, as concentraces
de amonia e fosforo, provenientes de restos de racdo, peles e excretas, podem acelerar o
processo de eutrofizacdo do corpo d’agua receptor, sendo necessario estudos sobre tratamentos

desse tipo de efluente (BORGES et al, 2012).
v' Efluentes da piscicultura

Os efluentes da piscicultura apresentam material organico e inorganico, devido a adi¢ao
de fezes, excrecdo, racdo ndo consumida, descamacédo, muco, vitaminas e agentes terapéuticos
na agua (SIPAUBA-TAVARES et al, 1999). Apesar de conter baixas concentracbes de
Nitrogénio e Fosforo, quando comparadas com efluentes de origem domestica, seu lancamento
direto e continuo nos ambientes aquéaticos pode resultar em uma bioacumulacdo crénica e,

posteriormente, provocar eutrofizacdo (NELI, 2007).
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v" Efluentes da pecuéria leiteira

A producdo de leite é responsavel pela geracdo de grande volume de aguas residuais que
apresentam potencial para a polui¢do, de forma que a simples disposi¢do destes efluentes no
solo sem tratamento adequado - pratica muito utilizada quando se tem disponibilidade de area
- pode causar grande impacto por sobrecarga de nutrientes no solo, podendo até mesmo

ocasionar a eutrofizacdo dos cursos de &gua (DECEZARO, 2013).

As aguas de lavagem produzidas nas salas de ordenha contém dejetos de animais, leite,
produtos utilizados na limpeza, restos de animais como células mortas e pelos, elevando as
concentragOes de contaminantes presentes nestes efluentes (HEALY et al, 2007). Na Tabela 3,
é apresentada uma comparacdo fisico-quimica entre efluentes da bovinocultura de leite e
domeésticos. Apesar da grande variacdo entre os dados é possivel concluir que os efluentes
gerados nas salas de ordenha possuem maior potencial poluidor que os esgotos domésticos
(PELISSARI, 2013).

Tabela 3: Comparacéo fisico quimica entre efluentes de salas de ordenha e esgoto doméstico.

DBO DQO NTK N-NH P SST
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgL)

- - - - - 3585 SILVA & ROSTON (2010)

Efluente Autores

Produzido em 2811 6144 - 366 893 6144 WOOD et al (2007)
instalacdes de 1200 - - 52 44 26 MUNOZ et al (2006)
bovinocultura =564, ] 102 7.8 257 1284 NEWMAN et al (2000)
2300 - - 36 15 921 DUNNE et al (2005)
Doméstico 350 700 - 30 14 1000  VON SPERLING (1995)

Fonte: Adaptado de Pelissari, 2013.

v’ Efluentes da suinocultura, cunicultura e caprinocultura

Os efluentes suinos sdo considerados residuos poluentes quando dispostos na natureza
sem 0 necessario cuidado, pois podem causar o acumulo de metais pesados no solo,
contaminacdo da agua subsuperficial através da lixiviacdo de elementos provenientes da sua
decomposicéo e odores desagradaveis oriundos da volatizacdo dos compostos (KOZEN, 2005).
Além disso, a aplicacdo de aguas residuais da suinocultura diretamente no solo, com o intuito
de fertilizar solos cultivados, pode contaminar recursos hidricos superficiais e subsuperficiais,
quando a demanda por nutrientes neste cultivos é insuficiente, causando percolacgdo e lixiviacao
dos contaminantes (KAMIMURA et al, 2015). Por serem oriundos da limpeza de dejetos, 0s

impactos dos efluentes da cunicultura e caprinocultura sdo similares aos da suinocultura.
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4.1.2. Carcacgas de animais mortos
Em sistemas de criacdo de animais deve-se sempre levar em considerag¢do o risco de
mortalidade dos mesmos que é bastante variavel dependendo da fase de desenvolvimento,

sistemas de criacdo e outros fatores especificos de cada atividade.

O diagnostico, realizado no més de abril do ano de 2017, mostra que em praticamente
todos os laboratdrios que trabalham com animais, com exce¢do do Laboratorio de Apicultura,
existe a geracdo deste residuo (Foto 1), cuja quantidade é varidvel dependendo de condicGes
especificas e, principalmente, da quantidade de animais alojados em cada setor, no entanto €
apresentada uma estimativa obtida de planilhas de controle de mortalidade ou de informacGes

fornecidas pelos técnicos e/ou professores dos laboratérios (Quadro 6).

Fonte: Fabiano Queiroga, 2017

Quadro 6: Quantidade, origem e destino das carcacas

Laboratério Quantidade estimada Destino atual
Ranicultura ~14 kg/més Fosso
Aquicultura Sem estimativa Enterrados
Bovinocultura | =5 cabecas/ano Enterrados
Caprinocultura | =30 cabegas/ano Enterrados
Avicultura ~4 cabegas/semana Fosso
Cunicultura ~10 kg/més Fosso
Suinocultura ~7 cabegas/més Enterrados

Um dos principais destinos para as carcacas sao estruturas conhecidas como fosso (Foto
2) que consistem em um buraco escavado no solo contendo uma tampa em alvenaria ou madeira
com uma abertura central que permite a introdugéo de carcagas, cuja decomposi¢cdo em meio
anaerobico produz chorume, metano e outros gases que provocam maus odores (BADO, 2006).
Estas estruturas potencializam o risco de contaminacdo do lencol freatico, portanto devem ser

evitadas. Outro destino bastante comum é o enterramento das carcacas em valas comuns.

15



Foto 2: Vista externa do fosso (A) e vi

J

sta interna do fosso (B)

&7
X

Fonte: Fabiano Queiroga, 2017

Dentre as a¢Oes que sdo necessarias para a melhoria de condi¢des ambientais e sanitarias
na producdo pecuaria, a correta destruicdo das carcacgas de animais que morrem por diferentes

causas na propriedade rural ¢ uma medida de grande importancia (VESCHI et al, 2010).

No caso destes residuos serem considerados como oriundos de servigos de salde sao
classificados nos Grupo A2 ou A4, conforme resolugdo CONAMA n° 358, de 29 de abril de
2005, estando sujeitas as seguintes recomendacoes:

v' Grupo A2: devem ser submetidos a processo de tratamento para reducdo de carga
microbiana para entdo serem destinados para aterros sanitarios ou sepultamento em
cemitérios de animais;

v' Grupo A4: ndo podem ser reciclados, reutilizados ou reaproveitados, inclusive para
alimentacdo animal. Além disso, é dispensada a necessidade de tratamento prévio
antes da destinacao final que deve ocorrer em local devidamente licenciado para esta
finalidade.

Com relacdo aos impactos ao meio ambiente, a decomposicdo de cadaveres de animais
realizada de maneira inadequada coloca em risco a saude animal e favorece a intensificacdo da
contaminacdo ambiental por microrganismos potencialmente patogénicos (VESCHI et al,
2010). Desta forma podem contaminar a superficie e as aguas subterraneas com esporos de
bactérias mesofilas aerdbias e anaerdbias, representando grande risco a salde publica, sendo
agravado pela possibilidade destes contaminantes serem transportados a distancias
consideraveis, muito além da area de sepultamento de cadaveres e partes de animais, devido a
atividade de vetores locais (formigas, animais silvestres, passaros etc) e ao fluxo hidrico
subterraneo (FIGUEIREDO FILHO, 2011).
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4.1.3. Residuos organicos

A maior parte dos residuos gerados pelas atividades pecudrias séo organicos, na maioria
das vezes, reciclaveis, ou seja, podem passar por um processo de transformacdo em um novo
produto ou insumo. Segundo a NBR 10.004/04 estes residuos podem ser classificados como da
Classe I1A, pois sdo néo inerte e ndo perigosos.

O principal residuo desta classificacdo gerado nas atividades pecuarias é o esterco ou,
simplesmente, os dejetos gerados nas criacBes animais. Dentre os laboratorios analisados,
apenas os de bovinocultura, caprinocultura, avicultura, e ovinocultura sdo geradores de dejetos
passiveis de serem recolhidos e reciclados, pois nos Laboratorios de Aquicultura, Ranicultura,
Apicultura, Suinocultura e Cunicultura os dejetos sdo misturados com agua, tornando-se
efluentes. Por ndo haver nenhuma mensuracdo pratica da quantidade produzida, torna-se
necessario estimar matematicamente a quantidade de dejetos através das EquacBes 1, 2 e 3. Para
isso, foram adotados os parametros da Tabela 4 para estimar a quantidade total de dejetos
produzidos por cada segmento (Quadro 7).

Tabela 4: Parametros adotados para calculo e quantidade de dejetos estimado pelo método.

Parametros Quantidade
Laboratério Estrutura N° de P;-PsP TP ¢ .
oo estimada
animais @ (kg)
. Cocheiras de :
Bovinocultura arracoamento 10 500 -500 61 dias/ano 26 toneladas/ano
Aprisco de experimento 40 25-30 60 dias/ano 3 toneladas/ano
Aprisco de cabritos 60 4-18 . 120 3 toneladas/ano
. dias/ano
Caprinocultura 365
Baias de reprodutores 4 40 - 60 . 3 toneladas/ano
dias/ano
Gaiolas experimentais 14 45— 45 40 dias/ano 1 tonelada/ano
Avicultura Galpao com gaiolas 400 15-19 .365 16 toneladas/ano
suspensas dias/ano
2 NUmero de animais em abril de 2017
bp; - Pr: peso inicial e peso final considerados no céalculo
¢TP: tempo de permanéncia
Quadro 7: Quantidade total e destino dos dejetos.
Laboratorio Quantidade anual estimada Local de acumulagéo
Bovinocultura ~ 26 toneladas / ano A céu aberto (Foto 3)
Caprinocultura ~ 3 toneladas / ano A céu aberto (Foto 4)
P ~ 10 toneladas / ano Sob os apriscos (Foto 5)
Awvicultura intensiva ~ 16 toneladas / ano Sob as gaiolas (Foto 6)
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Foto 3: Dejetos bovinos acumulados a céu aberto Foto 5: Dejetos caprinos acumulados sob o aprisco

b — g
Fonte: Autoria propria, 2017

Foto 4: Dejetos caprinos acumulados a céu aberto

= a5 - 4
Fonte: Autoria propria, 2017

Fonte: Autoria propria, 2017
E importante destacar que estes residuos s&o uma fonte importante de matéria organica

e nutrientes, sendo amplamente utilizados como fertilizantes. Portanto sdo destinados a

adubacdo de pastagens e outros cultivos agricolas.

No Laboratério de Ranicultura sdo produzidos diariamente residuos organicos
reciclaveis como os restos de racéo para peixes carnivoros, recolhidos dos comedouros das ras
e cuja quantidade varia de 1 a 2 kg por dia, além de 9 a 12 kg do substrato utilizado para o
desenvolvimento de larvas de mosca que € uma mistura de trigo e racdo em po para peixe. Ja
no Laboratério de Apicultura sdo recolhidos quinzenalmente, durante o manejo do apiario, uma
pequena quantidade de favos estragados. Todos estes residuos tem sido destinados como lixo

comum e encaminhados para um lix&o localizado no municipio de Bananeiras, PB.

No Laboratorio de avicultura existe a geracdo de cama de galinha oriunda de um galpéo
com cerca de 400 aves criadas em sistema semi-intensivo e cuja quantidade gerada é estimada

em duas toneladas por ano, sendo destinada para adubacéo e processos de compostagem.

Outros residuos organicos que sao gerados nos laboratorios, porém em pequenas
quantidades e que muitas vezes sdo misturados ao esterco dos animais séo 0s restos de capim
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oriundos da bovinocultura e caprinocultura, os restos de ragdo oriundos da cunicultura e ovos

quebrados oriundos da avicultura de postura.

A destinacdo adequada destes residuos € objeto da PNRS (Lei n° 12.305, 2010) que no
artigo 36, inciso V, disciplina a necessidade de implantar sistema de compostagem para estes
residuos com articulacao, junto aos agentes econdémicos e sociais, para utilizacdo do composto

produzido.

Com relacéo aos impactos ao meio ambiente, os dejetos animais, quando dispostos ou
utilizados de forma inadequada, podem causar impactos ambientais significativos ao meio
ambiente, pois contém excesso de nutriente, produtos quimicos e microrganismos com
potencial para contaminar rios, lagos, lengois freaticos, solo e, até mesmo, o ar, contribuindo
para uma carga excessiva de nutrientes no meio ambiente e, em ultima instancia, eutrofizacdo
das &guas superficiais. Estes residuos também podem conter: antibiéticos e hormonios
utilizados no tratamento de doengas e como promotores de crescimento dos animais; metais
pesados, especialmente zinco e cobre, que sdo adicionados como nutrientes da dieta animal; e
pesticidas utilizados para controlar infestacfes de insetos e desenvolvimento de fungos
(PCIFAP, 2008). Além disso, 0 manejo dos dejetos animais € considerada como fonte geradora
de gases do efeito estufa, representando, do total das emissdes da agropecuaria brasileira, cerca
de 4% das emissdes de CO,, 5% das emissGes de CHa e 3% das emissdes de N.O (MCTIC,
2016).

4.1.4. Residuos de Plastico, Borracha, Papel, Vidro, Metal etc

Os principais residuos que se enquadram nesta classificacdo sdo 0s sacos de
polipropileno, material das embalagens de racdo, cujo destino é a reutilizagdo como embalagem
de outros materiais e até mesmo de lixo. Outro residuo frequente é a borracha, material das
luvas descartaveis, que € utilizada como um equipamento de protecdo individual no manejo dos
animais e que, quando néo estdo contaminados, podem ser reciclados. Entretanto, tem sido
destinados como residuo comum e enviados para um lixdo localizado no municipio de
Bananeiras, PB. Além disso, é importante destacar que existem Vvarios outros residuos
enquadrados nesta classificacdo, porém em quantidades pequenas, como papel, plasticos, aco,
vidro etc, cujo destino atual é o lixo, embora existam coletores especificos para sua coleta (Foto
7).
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Foto 7: Coletores de residuos reciclaveis

Fonte: Autoria propria, 2017

Segundo a PNRS, a gestdo de residuos deve seguir a seguintes ondem de prioridade:
ndo geracgdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos. Portanto, desde que ndo seja possivel sua
reutilizacdo, estes residuos devem ser disponibilizados adequadamente para a coleta em

coletores com cores determinadas pela Resolugdo CONAMA n° 275/2001:

v Azul: papel/papelao;
v" Vermelho: plastico;
v" Verde: vidro;

v Amarelo: metal.

O destino inadequado destes residuos consiste em um dos maiores problemas ambientais
da sociedade contemporanea, pois quando ndo sdo devidamente separados e ndo sdo
encaminhados para reciclagem, acabam poluindo o solo e recursos hidricos. Além disso, seu
lancamento em lixdes favorece a proliferacdo de vetores transmissores de doencas, pois a
maioria destes residuos pode acumular dgua parada, favorecendo a proliferacdo de mosquitos,

ou até mesmo servindo de abrigo para baratas, ratos e outros animais indesejaveis.

4.1.5. Residuos Perigosos

Alguns residuos dos laboratorios que trabalham com animais podem conter ou apenas
serem suspeitos de conter substéncias patogénicas capazes de produzir doencas em homens,
animais ou vegetais; sendo considerados perigosos (Classe 1), segundo a NBR 10.004/04.
Portanto, luvas descartaveis, laminas, seringas, agulhas e embalagens de medicamentos
veterinarios sdo incluidos nesta classificacao, necessitando de cuidados quanto ao seu destino
final. Além disso, os residuos que contém substancias quimicas toxicas ou com efeitos

teratogénico, carcinogénico, mutagénico ou ecotdxico também séo considerados perigosos.
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Um exemplo deste tipo de residuo é o Acetato de Etilamida Hidratado, horménio

utilizado no manejo reprodutivo das ras, que é carcinogénico e pode provocar mutagenicidade

em células germinativas (SIGMA-ALDRICH, 2017). Portanto é conveniente classificar os

residuos gerados durante a manipulacao desta substancia como perigosos.

A gquantidade de residuos perigosos em cada laboratorio é bastante variavel por ser

dependente de diversas condic¢Bes, tornando dificil sua estimativa, no entanto, é possivel

descrevé-los e classifica-los conforme Resolugdo CONAMA n° 358/2005 que trata de residuos

oriundos de servicos de saude (Quadro 8).

Quadro 8: Descrigdo e classificacdo dos residuos perigosos gerados nos laboratérios

Embalagem de hormdnio

Contém residuos de hormdnio sintético

Laboratério Residuo OBS Grupo
Luvas e mascaras Manipulagdo ou aplicagéo de vacinas Grupo Al
descartaveis Manipulagdo ou aplicagdo de substancias toxicas Grupo B
Embalagem de vacinas Contém residuos Grupo Al
BO\_/lnocuItura Serlnggs, _agulhas € Aplicacdo de medicamentos / cirurgias Grupo E
Suinocultura l1aminas
Caprl_nocultura Emb_alagem de Contém residuos Grupo B
Avicultura medicamentos
Cunicultura Vacinas vencidas - Grupo Al
Medicamentos vencidos - Grupo B
Embalaggm e Contém residuos Grupo B
praguicidas
. Luvas e mascaras Manipulacéo ou aplicacdo de hormdnio sintético
Ranicultura descartaveis Grno B
Aquicultura Seringas e agulhas Manipulagdo ou aplicagdo de horménio sintético P

E importante destacar a observagdo do Plano Nacional de Residuos Sélido, 2012, sobre

a regulamentacdo para destinacdo das embalagens de medicamento veterinarios no Brasil:

... Ndo ha mencdes sobre normas e/ou regras para o destino das embalagens vazias. Isso é
um fato preocupante, pois os praguicidas de uso veterinario e de uso agricola tém semelhancas
guimicas e/ou estruturais, sendo assim razoavel esperar que 0s antiparasitarios veterinarios
recebessem aten¢do semelhante aos agrotdxicos, o que ainda ndo se observa atualmente.
Tramitam no congresso dois projetos de lei (PLS 134/2007 e PLS 718/2007) que propbem a
alteracdo do Decreto-lei 467/1969, com a ideia central de seguir a regulamentacéo aplicavel ao
setor de agrotoxicos, de forma a reproduzir, para os produtos de uso veterinario, um modelo
similar de logistica reversa das embalagens.

Os residuos considerados perigosos, apresentados pelo diagndstico, sdo oriundos de

servigos de saude, portanto estdo sujeitos as determinacGes da Resolugdo CONAMA n°

358/2005 que, de acordo com a classificagdo, apresenta as seguintes recomendacoes:

v Os residuos do Grupo Al devem ser submetidos a processos de tratamento em

equipamento que promova reducao de carga microbiana, devendo ser encaminhados
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para aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para disposicdo
final de residuos dos servicgos de salde;

v Os residuos pertencentes ao Grupo B e com caracteristicas de periculosidade devem
ser submetidos a tratamento e disposicao final especificos, sendo proibido o envio
de residuos no estado liquido para aterros. Ja os residuos sélidos, quando nédo
tratados, podem ser dispostos em aterros de residuos perigosos;

v" Os residuos do grupo E devem ser apresentados para coleta acondicionados em
coletores estanques, rigidos e higidos, resistentes a ruptura, a punctura, ao corte ou
a escarificagdo. Seu tratamento deve ser especifico de acordo com sua contaminacao
quimica ou bioldgica, podendo ser destinado para aterros de residuos perigosos

(residuos sdlidos).

Com relacdo aos impactos, os residuos de servigos de salde, apesar de representarem
uma pequena parcela em relacdo ao total de residuos gerados, sdo fontes potenciais de
propagacdo de doengas e apresentam um risco adicional aos trabalhadores dos servicos de salde
e a comunidade em geral, quando gerenciados de forma inadequada (SILVA & HOPPE, 2005)

4.2. Propostas para 0 gerenciamento dos residuos

4.2.1. Gerenciamento dos efluentes

O lancamento de efluente em corpos hidricos deve atender as exigéncias da resolucéo
CONAMA 430/2011 quanto aos seguintes parametros: PH, temperatura, materiais
sedimentaveis, 6leos, DBOs e concentracdo maxima de pardmetros inorganicos que constam na
Tabela | da referida resolucdo. Portanto é fundamental que sejam realizadas analises dos
efluentes para dimensionamento dos sistemas de tratamento adequados. Ja o lancamento de
efluente diretamente no solo s6 pode ser realizado quando ndo ha risco de contaminacdo de

aguas superficiais e subsuperficiais.

E importante que as agua residuais passem por um sistema de tratamento afim de
proporcionar uma melhor garantia e seguranga na sua aplicagcdo (OTENIO, 2015). Tendo em
vista que um tratamento adequado propiciara a estabilizacdo do efluente liquido antes do
lancamento no solo, permitindo um melhor dimensionamento das quantidades a serem langadas

em determinada area.

Dentre os sistemas utilizados para tratamento de efluentes destacam-se as lagoas de
estabilizacdo que sdo reservatérios construidos em taludes de terras compactadas para

manutencdo do efluente por um determinado periodo de tempo para que ocorra tratamento
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através de processos naturais, conhecidos como autodepuracdo ou estabilizacdo (SABESP,
2009).

Outro sistema de tratamento € conhecido como tanque séptico (Figura 3) que é uma
unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal para tratamento de esgotos por
processos de sedimentacdo, flotacdo e digestio (ABNT, 1993). Esta estrutura também é
conhecida como fossa séptica e podem ser utilizadas quando a vazdo do esgoto € pequena,
proporcionando um grau de tratamento compativel com sua simplicidade e custo (AVILA,
2005).

Figura 3: Estrutura e funcionamento de um tanque séptico
7 Acumu e osCuUma (frocac emersa

—Acumulagdo de escuma (fragdo submersa)

Entrodao }—J

esgoto b

bruto

Saida
g —

efivente

Liquido em
sedimentagdo

r Q I § {Particulas pesadaos sadimentam)

? 1/ J
(] “.! (Desprendimento de gases
“ it borbuthamento)

Lado em digestdo /

Lodo digerido /

Fonte: NBR 7229/1993

O tanque septico ndo deve ser instalado isoladamente, devendo ser precedido por grade
para remocdo de solidos grosseiros em suspensao e caixa de areia para remocédo de particulas
mais densas. Além disso, antes da destinacdo final, os efluentes que saem do tanque séptico
devem ser canalizados até um reservatério ou, até mesmo, uma wetland para que ocorra reducéo

de nitratos, fosforo e metais pesados.

Com relacdo ao sistema de tratamento adequado para cada laboratério, € importante
levar em consideracdo a vazdo dos efluentes produzidos, recomendando-se lagoas de
estabilizacdo quando o volume de efluentes é grande, ndo permitindo seu despejo em pequenos
tanques, ou tanques sépticos para pequenos volumes de efluentes que podem ser contidos em
estruturas menores por um periodo que permita o tratamento requerido. E importante destacar
que a escolha e dimensionamento dos sistemas deve seguir normas estabelecidas, tais como a

NBR 7229 que trata do projeto, construcao e operacdo de sistemas de tanques sépticos.
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Para minimizar o langamento de efluentes, mesmo quando tratados, no meio ambiente
devem ser adotadas medidas que visem sua reutilizacdo no préprio sistema de criacdo
(dependendo da atividade) ou para outros fins, como a irrigacdo de pastagens e outras culturas
agricolas. Portanto é recomendavel que todos os efluentes produzidos pelos Laboratérios que
trabalham com animais passem por sistema de tratamento adequado, permitindo assim sua
reutilizagéo e, consequentemente, evidenciando o compromisso do Campus |11 da UFPB com

a preservacao dos recursos hidricos e, principalmente, do meio ambiente.

O maior volume de efluentes é gerado pelos Laboratorios de Aquicultura e Ranicultura,
pois ambos trabalham com sistemas de criacdo de animais aquaticos. Portanto é conveniente
que o tratamento seja realizado em lagoas de estabilizacdo por permitirem o tratamento de

grandes volumes destes residuos.

Os tanques septicos podem ser adotados como sistema de tratamento dos Laboratorios
de Bovinocultura, Suinocultura, Cunicultura e Caprinocultura, pois o volume diario de

efluentes é reduzido.

O Quadro 9, apresenta resumo das propostas para o gerenciamento destes residuos:

Quadro 9: Propostas para gerenciamento de efluentes:
Laboratdrio Origem Tratamento Destino final
Substituicdo de dgua do galpéo de recria

Reuso no sistema,

Ranicultura . - — Lagoa de L
Substituicdo de dgua dos tanques de girinos estabilizacio irrigacdo ou langcamento

Aquicultura Substituicdo da 4gua dos tanques em corpo hidrico

Bovinocultura Limpeza da sala de ordenha
. Limpeza da sala de ordenha
Caprinocultura - - - - -
Limpeza do aprisco de producéo Tanque séptico Irrigacdo de pastagem
Suinocultura Limpeza de baias
Cunicultura Limpeza de calhas

E importante destacar que o Laboratério de Aquicultura possui uma lagoa de
estabilizacdo para tratamento de seus efluentes que poderia vir a receber os efluentes do
Laboratorio de Ranicultura, pois este esta localizado nas proximidades desta lagoa e em cota

topogréfica superior, sendo apenas necessaria a canalizacdo dos seus efluentes.

4.2.2. Gerenciamento das carcagas de animais mortos

Dentro dos limites da propriedade, as carcagas de animais mortos podem ser tratadas
através de compostagem, biodigestdo ou incineracdo, podendo haver a necessidade de pré-

processamento (trituracao ou esquartejamento e desidratacdo ou tratamento térmico). Na Figura
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4 ¢ apresentado esquema com recomendagOes técnicas para o tratamento adequado das
carcacas, sendo importante destacar que a incineragdo é uma tecnologia recomendada
especialmente para residuos de alto riso sanitario; e que a biodigestao so pode ser realizada apés

um tratamento térmico de no minimo 70° por duas horas (NICOLOSO et al, 2017).

Figura 4: Etapas de pré-processamento e tratamento de carcagas. As caixas delimitadas por linha tracejada
indicam etapas que sdo opcionais e indicadas de acordo com a tecnologia de tratamento a ser empregada
posteriormente

Compostagem
Recepgdo da |—Tritu racao ouT B Desitratagéo ou | Biodiqestdo
carcacga |esqu atejamentOJ Ltratamento térmiCOJ 9
T Residuos de alto risco sanitario ] ~
Incineragao

Fonte: Adaptado de Nicoloso et al, 2017.

A compostagem de carcacas oferece inUmeras vantagens, pois além de ndo causar
poluicdo do solo e do ar, é economicamente viavel, evita a formacdo de odores, destroi 0s
agentes causadores de doengas, ndo contamina o lencol freatico, pode ser feito em qualquer
época do ano e disponibiliza ao solo nutrientes que podem ser usados em manejos de adubacéo.
Uma das técnicas utilizadas para compostagem de animais de grande porte se caracteriza pela
disposicao da carcaca sobre uma cama de aparas madeira grossa, cerca de 60 cm de altura, que
em seguida é coberta com material seco de alto teor de carbono (Figura 5). Neste processo, 0

tempo para degradacdo da carcaca é de 4 a 6 meses (OTENIO et al, 2010).

Para compostagem de animais de pequeno porte, podem ser construidas composteiras
de alvenaria (Figura 6), onde os animais sdo dispostos em camadas intercaladas com material
organico vegetal. Estas estruturas deve possuir piso de concreto impermeabilizado e sistema de
captacdo de chorume (PAIVA et al, 2011).

Figura 5: Compostagem de grandes animais Figura 6: Estrutura para compostagem de pequenos
animais

Fonte: Oténio et al, 2010 Fonte: Paiva et al, 2011
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O destino adequado para este tipo de residuos é ainda pouco regulamentado, havendo
autores que recomendam, até mesmo, o enterramento no solo seguindo os cuidados técnicos e
ambientais necessario, com profundidade suficiente para impedir que animais cheguem ao local
e em terreno adequado (geoldgica, pedoldgica, hidrogeoldgica e geotecnicamente) afim de
evitar a contaminacdo do aquifero freatico ou qualquer prejuizo para o ambiente e salde
publica, até que se estabelecam normas adequadas para este fim (FIGUEIREDO FILHO, 2011).
Neste contexto a Resolugdo CONAMA n° 335/2003 que dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios determina, em seu artigo 5°, que deverdo ser atendidas as seguintes

exigéncias para operacao de um cemitério:

v A éarea de fundo das sepulturas deve manter uma distancia minima de um metro e meio
do nivel maximo do aquifero freético;

v" Nos terrenos onde a condicdo prevista no inciso anterior ndo puder ser atendida, 0s
sepultamentos devem ser feitos acima do nivel natural do terreno;

v Adotar-se-do técnicas e praticas que permitam a troca gasosa, proporcionando, assim,
as condicBes adequadas a decomposicdo dos corpos, exceto nos casos especificos
previstos na legislagéo;

v" A area de sepultamento devera manter um recuo minimo de cinco metros em relacéo ao
perimetro do cemitério, recuo que devera ser ampliado, caso necessario, em funcéo da
caracterizacdo hidrogeoldgica da area.

A maioria das carcacas geradas nos laboratorios que trabalham com animais podem ser
classificadas como residuos organicos ndo perigosos (Classe Il), portanto podem ser tratadas
dentro dos limites do Campus Il1 através de processos de compostagem, gerando um composto
que pode ser utilizado na adubacdo de pastagens e outros cultivos agricolas. No entanto, as
carcagas que, eventualmente, representarem risco sanitirio devem ser consideradas como
residuos oriundos de servi¢os de saude classificadas no Grupo A2, conforme Resolucéo
CONAMA n° 358/2005, portanto devem ser encaminhadas para tratamento (incineracao) antes

de serem destinadas para aterros sanitarios (Quadro 10).

Quadro 10: propostas para o gerenciamento de carcagas

Destino das carcacas quanto o risco sanitario
Laboratorio Sem risco sanitario Com risco sanitario
Tratamento Destino Tratamento Destino
Todos os x .
Laboratorios de Compostagem Adubagdo de pgstagem e cultivos Incineracéo Aterro sanitario
Animais agricolas
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Na impossibilidade de realizar a compostagem das carcagas, 0 enterramento em um

cemitério de animais se torna uma opcao viavel.

Portanto, para efetivacdo do plano, € importante que sejam implantadas: unidades de
compostagem de residuos organicos e cemitério de animais que atenda as recomendacdes da
Resolucdo CONAMA n° 335/2003.

4.2.3. Gerenciamento dos residuos organicos
Todos estes residuos podem ser reciclados através de processos de compostagem,
transformando-se em fertilizantes orgénicos que podem ser destinados para adubagdo de

pastagens e outros cultivos agricolas.

Para a compostagem dos dejetos bovinos e caprinos que estdo sendo disposto a céu
aberto, recomenda-se 0 uso de esterqueiras (Foto 8) construidas em concreto armado e tijolo de

cimento com as seguintes caracteristicas (FREITAS, 2008):

v’ Paredes feitas com tijolos de cimento de 20 cm de largura e revestidas com
argamassa de impermeabilizacao;

v Os pilares pré-moldados das divisorias frontais podem ser semelhantes aqueles
usados nos muros de placas de concreto, e as ranhuras laterais servem para encaixar
as tabuas de fechamento;

v' A érea pode ser coberta com telhas de fibrocimento ou outro material disponivel
para proteger o esterco da agua da chuva e do sol;

v" O chorume (liquido que escorre do esterco) deve ser conduzido para um tanque,
evitando-se, assim, 0 seu escorrimento, infiltracdo e proliferacdo de moscas;

v" Respeitar caimento do piso em 2% em direcdo a uma calha coletora de chorume

localizada na parte frontal.

Fonte: httris'://s-media-'cache-akO.pi‘nimg.com/originals/49
/35/4f149354f5baabda2838171ch4f24f65b87.jpg
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Outra alternativa tecnoldgica para tratamento dos dejetos animais é a biodigestao
anaerdbica em estruturas conhecidas como biodigestores, onde ocorre a geracao de biogas,
utilizado como fonte de energia renovavel, e efluente liquido rico em nutrientes, utilizado como
biofertilizante (BLEY JUNIOR et al, 2009). Existem varios tipos de biodigestores, dentre os
quais se destacam 0s modelos continuos, ou seja, aqueles em que o substrato (dejetos) sdo
fornecidos de forma continua. Os principais sdo (DEGANUTTI et al, 2002):

v" Modelo chinés: construido quase totalmente em alvenaria, ndo possui campanula moével,
propiciado vazamentos em virtude da elevacao da presséao interna (Figura 7);
v" Modelo indiano: possui uma campanula mével utilizada como gasémetro que propicia

uma pressao de operacao constante (Figura 8).

Figura 7: Modelo chinés Figura 8: Modelo indiano

"B\
AvY Sup. do sols rﬁ
\

[

Fonte: Deganuitti et al, 2002 Fonte: Deganutti et al, 2002

Os dejetos de aves poedeiras podem permanecer por longos periodos sob as gaiolas até
que sejam recolhidos, permitindo a obtencdo de dejetos mais secos, em menor quantidade e
volume, do que os frescos e, em alguns casos, em fase de decomposic¢ao avangada (AUGUSTO
& KUNZ, 2012).

Outros residuos organicos reciclaveis, como cama de galinha, favos estragados da
apicultura, além de restos de racéo e substrato da ranicultura devem ser encaminhados para uma

area destinada a compostagem de residuos organicos.

O Quadro 11, apresenta resumo das propostas para o gerenciamento destes residuos:
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Quadro 11: Propostas para gestdo de residuos inertes reciclaveis

i . . Local de disposicédo / .
Laboratorio Tipo de residuo POSIG Destino
compostagem
Bovinocultura Esterqueira
Caprinocultura Dejetos Sob os apriscos / esterqueira .
Avicultura® Sob as gaiolas suspensas Adubagdo de
Avicultura® Cama aviéria < pastagens e gutros
; = Area destinada a compostagem cultivos agricolas
Ranicultura Restos de ragao e substrato . Al
- de residuos organicos
Apicultura Favos estragados

@ Aves criadas em gaiolas suspensas
b Aves criadas no sistema semi-intensivo

4.2.4. Gerenciamento dos residuos de Plastico, Borracha, Papel, Vidro, Metal etc
Caso estes residuos ndo possam ser reutilizados para outros fins, devem ser separados,
quanto ao tipo de material, nos laboratérios onde sdo produzidos e dispostos em coletores

especifico para este fim, conforme Resolucdo CONAMA n° 275/2001.

Além disso devem ser objeto de coleta seletiva que consiste no recolhimento dos
residuos solidos conforme sua constituicdo ou composicéo, podendo ser implantada em parceria
com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e

reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

4.2.5. Gerenciamento dos residuos perigosos

E importante destacar que, atualmente, os residuos considerados perigosos tem sido
acondicionados em coletores especiais com 0s devidos refor¢os para manuseio e transporte
(Foto 9). Enquanto, o recolhimento é realizado uma vez por semana por uma empresa chamada
Stericycle Brasil que possui atuagdo internacional e oferece servigos de coleta, transporte,

tratamento e destinacdo final de residuos perigosos.

Foto 9: Coletor de residuos perigosos

Fonte: Autoria propria, 2017
Como os residuos perigosos gerados pelo laboratorios que trabalham com animais séo
considerados residuos de servi¢o de saude, devem ser tratados e destinados adequadamente,

30



conforme recomendac¢fes da Resolu¢gdo CONAMA n° 358/2005. Neste sentido, é importante
que a direcdo do CCHSA — UFPB - se certifique que a empresa responsavel pela coleta e

destinacao final destes residuos esta adotando as medidas corretas.
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5. CONSIDERAQ@ES FINAIS

O objetivo principal do trabalho de propor alternativas para o gerenciamento dos
residuos agrosilvopastoris dos laboratérios de animais do CCHSA, Campus Ill da UFPB, foi
atendido pelas propostas apresentadas que sdo baseadas em diagnostico dos residuos e
levantamento dos seus impactos e aspectos legais relacionados ao tratamento e destinacéo final.
Portanto este trabalho apresenta contribuicdes para o gerenciamento adequado dos residuos
agrossilvopastoris, além disso, pode servir de base para elaboracdo de um plano de gestdo que

contemple medidas para efetivacdo das suas propostas.

E importante destacar a busca por alternativas ambientalmente corretas e de acordo com
normas vigentes para o gerenciamento dos residuos, mas que sejam viaveis do ponto de vista
econdmico e, principalmente, de méo de obra de operacdo e manutencao. Pois as universidades
federais do pais, de um modo geral, tem sofrido com problemas financeiros e com a escassez

de mé&o de obra para execucgdo de suas atividade béasicas.
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APENDICE A - Exemplo de diagnostico realizado no Laboratério de Caprinocultura

Diagnéstico dos residuos gerados no Laboratoério de Caprinocultura

_— Residuos . . Quantidade | Frequéncia
Processo Descrigdo da estrutura Descricao Origem - :
gerados estimada estimada
Sala de ordenha com Efluente liquido fgug + detergentes + fezes Lertl)pezta de maquinas e do ~1000 litros Diario
Ordenha capacidade para 12 matrizes urina ambiente
mecanizada (atualmente so ordenhadas | Papel Papel toalha Limpeza de equipamentos Variavel Diario
26 matrizes diariamente) | Restos de capim | Ragdo triturada Restos que caem do cocho Indeterminado | Diario
- ()%
Ca_rca(;as de Ovinos mortos Mortalidade dos animais (=25% ao 17 cabecas Anual
ovinos ano)
- (o 1F0
Carc_a(;as de Caprinos mortos Mortalidade dos animais (<16% ao 13 cabecas Anual
caprinos ano)
Manejo sanitario Rebanho d? aproxmad_amente Latex Luvas de latex Man_lpulagao € apl_lca(;e}o de Variavel Mensal
80 caprinos e 70 ovinos medicamentos / Cirurgias
Serlnga,e a}gulhas - Aplicacdo de medicamentos Varidvel Mensal
descartaveis
Emb_alagem de Embalagem de plastico Controle de parasitas Varidvel Mensal
medicamentos
Manejo do aprisco Aprisco de experimento com | Esterco fresco Fezes e urina Excretas dos animais ~3 toneladas / ano | Anual
de experimento media de 49 animals por ano Restos de capim | Racéo triturada Restos que caem do cocho Indeterminado Diario
(peso médio de 30 kg) P & q
Seis baias de produgdo com | Efluente liquido | Agua + fezes + urina Limpeza das baias Sem estimativa | Diario
Manejo do aprisco médias de 30 animais por
de produgao semestre (Variacao do peso: | Efluente liquido | Fezes + urina Limpeza de maquinas e ambiente | Sem estimativa | Diario

18 até 50 kg)
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