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Problema proposto

Cooperativa de carnes bovinas no interior do Parana, com os animais oriundos
de um confinamento, onde recebem uma dieta formulada com base em silagem de milho
e concentrado, sendo um total de 100 animais confinados em uma instalagéo coberta e
com piso de concreto.

Os dejetos gerados sdo depositados em esterqueira, porém essas esterqueiras
nédo estdo nas dimensbes adequadas, e acabam enchendo rapidamente, e os dejetos sdo
levados para o campo para serem aproveitados nas areas de agricultura.

Ha intencdo por parte dos produtores de aproveitar esses dejetos dos animais,
como fertilizante, sendo assim 0s mesmos buscam um pouco mais de informacGes a
respeito do assunto.

Demanda

Qual o procedimento padrdo para o calculo do dimensionamento das
esterqueiras para as condi¢bes apresentadas no problema descrito. Determinacdo do
tempo de maturacdo dos dejetos nas esterqueiras para que se possa ter um potencial
fertilizante.

Solucéo
o Dimensionamento das esterqueiras

O primeiro passo para o dimensionamento da esterqueira € a determinacdo da
quantidade de dejetos produzidos. A massa total de dejetos pode ser calculada através
da seguinte equacao:
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(Mst) =N x MW x D [kg] Equacéo (1)

Em que:

N = n° de animais;

MW = massa de esterco produzida diariamente por animal, kg/cab.dia; para gado de
corte em confinamento adota-se um valor de 30kg/cabeca/dia(21 kg fezes+9kg urina);

D = n° de dias de armazenamento

O numero de dias de armazenamento, vai depender das condic¢des climaticas da
regido, em regides de clima mais quente varia de 60 a 90 dias, e em regides de clima
mais frio esse periodo de armazenamento pode chegar a 210 dias.

Ap0s a determinacdo da massa total de dejetos (Mst), o proximo passo € o
calculo do volume requerido para o armazenamento (Vst). O Vst é calculado pela
seguinte equacéo:

Vst = Mst/MD  [m3] Equacéo (2)

Em que:
MD = densidade do esterco, kg.m™ (no caso de bovinos de corte = 960 kg.m™ de acordo
com o Livestock Waste Facilities Handbook, 2011);

Sabendo o volume requerido para o armazenamento, calcula-se entdo a area de
uma cela ou compartimento da esterqueira. Normalmente sdo adotadas trés celas que
sdo utilizadas sequencialmente: enquanto uma estd em carregamento, em outra o dejeto
estard em fermentacdo e em outra estara pronto para descarga. Para o calculo da area de
uma cela da esterqueira pode-se adotar uma altura da massa de dejetos igual a 2,5 m,
sendo assim a area da cela é calculada da seguinte forma:

Acla = Vst/ 2,5 [m?] Equacao (3)

E importante ressaltar que a area da cela deve ser menor ou igual a 20 m2,
caso contrario recomenda-se fazer a subdivisdo da cela da esterqueira.

Ap6s o dimensionamento da esterqueira, deve-se calcular também as
dimensdes do tanque de chorume, que deve estar conectado a esterqueira por meio de
tubulacdo enterrada que conduz o chorume das canaletas construidas nos pisos das celas
até o tanque de chorume. Para esse calculo considera-se uma produgéo de 50 litros de
chorume por metro quadrado da cela em carregamento.

O calculo das dimensdes do tanque de chorume é feito entdo da seguinte
forma:

Quantidade de chorume produzido = 50 (L) X Acea (M?) [L] Equacéo (4)



O volume do tanque de chorume sera dado em funcdo da quantidade de
chorume produzido:

Vianque = Quantidade de chorume produzido/ 1000 [m?] Equacéo (5)

Considerando uma profundidade util de 1 metro e uma margem de seguranca
de 0,2 metros para evitar eventuais transbordamentos, temos que a area do tanque de
chorume sera igual a:

Asanque = Vianque/1,2  [M?] Equacéo (6)

O didmetro do tanque de chorume é dado em funcdo da sua &rea e pode ser
calculado da seguinte forma:

d=./(4*A/n) [m] Equacao (7)

O tanque de chorume pode ser construido com secdo quadrada, bastando
extrair araiz quadrada de Acanque, Para se determinar o lado do quadrado.

o Localizagao e construgéo

A esterqueira deve ter cobertura de telhas para evitar contribuicdes de dgua
de chuva. Pode ser construida utilizando-se tijolos maci¢cos ou blocos de concreto.
Deve ser estruturada com pilares de concreto armado instalados a espacos regulares
de 1,5 a 2,0 m; deve conter cintas de concreto armado na base, na meia altura e no
respaldo. Deve ser revestida com argamassa de cimento e areia, ter piso de concreto
simples revestido com argamassa e ser dotada de abertura frontal onde serdo
instalados pranchGes de madeira sobrepostos que serdo removidos durante a
descarga. O piso da esterqueira deve apresentar um desnivel de 2% entre a traseira e
a abertura frontal fechada com pranchdes. O piso deve contar uma canaleta com
desnivel de 1%, a qual abrange o conjunto de celas para a coleta do chorume
produzido, que chegara ao tanque de chorume.

Recomenda-se a instalacdo do conjunto de celas da esterqueira em locais
com terrenos mais inclinados, onde sera possivel a construcdo de forma semi-
enterrada o que ird reduzir os custos para a sua construcdo e facilitar o transporte
dos dejetos.

As esterqueiras devem ser construidas respeitando-se uma distancia de 250
metros a 1 km de corpos hidricos além de estarem distantes cerca de 50 metros de
outras instalagGes de produgdo animal e de 200 metros de residéncias.



o Tempo de armazenamento dos dejetos para utilizacdo como fertilizantes

O tempo de armazenamento dos dejetos nas esterqueiras vai depender das
condicdes climéticas da regido. Em regides de clima mais quente esse periodo varia
de 60 a 90 dias, ja em regides de clima mais frio esse periodo pode chegar até a 210
dias.

o Utilizacdo dos dejetos como fertilizante

De acordo com Kiehl (1985), para o dejeto se tornar um fertilizante
organico humificado deve sofrer um processo de fermentacdo microbiolédgica ou
cura, como se diz na pratica. A finalidade da fermentacdo é produzir um material
humificado semelhante a matéria organica natural do solo (MALAVOLTA, 1979).

As vantagens do esterco de bovinos como fertilizantes sdo (Kiehl, 1985;
Malavolta, 1989; Moreira & Siqueira, 2002; Pauletti & Motta, 2004 e Rosa, 2005):

»  melhora da estrutura do solo (tanto para solos arenosos como para solos
argilosos);

diminuicao dos processos de compactagédo do solo;

melhora da aeragéo e da drenagem do solo;

aumento da capacidade de armazenagem de agua no solo;

diminuicao dos efeitos da erosao;

fonte de macros e micronutrientes;

elevacao da CTC do solo;

melhora da condicdo de crescimento de raizes;

contribuicdo para o aumento de pH em solos acidos;

aumento do nimero de microorganismos Uteis no solo, essenciais no
combate de pragas;

traz beneficio por mais tempo, pois fornece lentamente nutrientes,
prolongando os efeitos da adubacao;

»  evitaas perdas de minerais por lixiviacao.
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Muitas destas qualidades ndo podem ser vistas a olho nu pelo produtor.
Contudo, se o valorassemos apenas como fertilizante isso seria mais claro. Segundo
revisdo de Pauletti & Motta (2004), um bovino adulto excreta em média 23,5 kg de
fezes e 9,1 kg de urina por dia. Ainda segundo a revisdo dos mesmos autores, 0
valor em nutrientes de esterco bovino fresco seria: 1,5 % de nitrogénio, 1,4 % de
P,0s, 1,5 % de K,0 e 15 % de matéria seca. J& para micronutrientes: 7,6 mg.kg™ de
zinco, 21 mg.kg-1 de cobre, 105 mg.kg™ de ferro e 2,3 mg.kg™ de manganés.

O mais importante ao se fazer opgéo pelo uso da esterqueira a aplicagéo do
material fermentado em seu interior como fertilizante, € saber sobre as reais
necessidades do solo e/ou cultura para que assim, se possa dosar adequadamente o
referido adubo.



o Dimensionamento da esterqueira para as condigdes propostas no
problema

1.  Esterqueiras para material solido

(Mst)= 100*15 (50% do total produzido é o que se consegue coletar por raspagem do
curral)

(Mst)= 1500 kg.dia™

(Mst)= 1,5 ton.dia™

Vst = 1500 kg
960 kg.m®

Vst = 1,56 m® por dia

* Considerando o numero de dias de armazenamento em fungéo do clima:

Quente — 60 a 90 dias.
Frio — pode chegar a 210 dias

12 Opcéo

Para 120 dias de armazenamento, entdo, sera necessario um compartimento de
187,5 m°.
Adotando-se a altura da massa igual a 2,5 m
A area de uma cela sera:
A= 1875 m’
25 m

A=75m?
Como a area de cada cela deve ser no maximo 20 m?, é recomendado subdividir.
Entao:

A=75
4

A= 18,75 m?
Logo: V18,75=4,33m

Serdo necessarios 4 conjuntos de 3 celas de 4,33m x 4,33m, cada.



Utilizando-se as medidas de 2,5m de altura (+ 0,20m de folga= 2,70m), 4,33m
de largura e 4,33m de comprimento, obtém-se um compartimento necessario para o
periodo de armazenamento (fermentacdo) na esterqueira de 120 dias. Ou seja, cada cela
dimensionada da esterqueira serd capaz de armazenar o total de esterco coletado por
raspagem no curral de confinamento de 100 bovinos de corte por 120 dias.

Tanque de chorume da Esterqueira

Considera-se 50 litros por cada m”de cela em carregamento.
50 litros.m® x 75m*=3.750 L = 3,75 m°

Considerando-se profundidade util de 1m (+0,20m de folga), temos:

A=375m°
10 m

A=3,75 m?

d=2,18 m e profundidade =1,20 m

Esse tanque de chorume atende a todos os quatro conjuntos de trés celas

Obs: O local para sua construcdo deve ficar afastado no minimo 50 m do
estabulo e 200 m de residéncias, para evitar transtornos causados pela proliferagdo de
moscas e pelo mau cheiro.

O planejamento apresentado considerou um total de 100 bois em
confinamento, processo de raspagem do esterco no curral e periodo de armazenagem
nas celas da esterqueira por 120 dias, 0 que originou quatro (04) conjuntos de trés (03)
celas. Pode-se fazer a op¢do por construcdo de apenas um conjunto de trés (03) celas,
nas dimensdes determinadas pelo projeto, o que permitirA o manejo dos dejetos
produzidos por um grupo de 25 bois em confinamento.



