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1. Introducao

De acordo com o artigo 5.° do Decreto-Lei n.° 239/2007 de 19 de Junho, os candidatos
a provas de Agregacdo apresentam um “relatério que inclua o programa, os conteudos € os
métodos do ensino tedrico e pratico da unidade curricular, grupo de unidades curriculares ou
ciclo de estudos, no ambito do ramo de conhecimento ou especialidade em que sdo prestadas
as provas”.

O relatério que se apresenta para a unidade curricular de Qualidade Ambiental do
Curso de Licenciatura (1.° Ciclo) em Ciéncia e Tecnologia Animal (Anexo), ministrado pela
Escola Superior Agraria de Viseu (ESAV) do Instituto Politécnico de Viseu (IPV), foi
elaborado atendendo as modificacdes e reorganizacdes realizadas no plano curricular, devido
a criagdo e reformulacdo de ciclos de estudos na ESAV, desde o ano lectivo 2005/2006, mas
mantendo as matérias de proteccio do meio ambiente na produg¢do animal incluidas na
presente unidade curricular. A escolha desta unidade curricular relaciona-se com a actividade
de ensino e de investigacao que o candidato tem desenvolvido.

Nos capitulos seguintes descrevem-se o enquadramento da unidade curricular no ciclo
de estudos, as normas de funcionamento e avaliagdo, e os objectivos, conteidos

programaticos, métodos de ensino e bibliografia.
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2. Enquadramento

O curso de Licenciatura (1.° Ciclo) em Ciéncia e Tecnologia Animal integra, no seu
2.° ano, 2.° semestre, a disciplina de Qualidade Ambiental como unidade curricular
obrigatdria, de acordo com o plano de estudos (Anexo) constante do Despacho n.° 5449/2014,
publicado em Didrio da Republica, 2.* Série, n.° 76, de 17 de Abril de 2014. Ainda que muito
recente no formato actual, a génese da unidade curricular situa-se no Curso Bietdpico de
Licenciatura (3 + 2 anos lectivos) em Engenharia Agricola variante Zootecnia (Portaria n.°
413-E/98 de 17 de Julho), no ano lectivo 2000/2001 e com a designacdo de Impacte
Ambiental.

Trata-se de uma unidade curricular obrigatéria do plano de estudos, que pertence a
area cientifica de Engenharia Rural e € do tipo semestral, com 5 ECTS (European Credit
Transfer and Accumulation System), correspondendo a um total de 128 horas de tempo de
trabalho, as horas de contacto da referida unidade distribuem-se por sessdes de ensino tedrico
(30 horas) e tedrico-pratico (30 horas), incluindo a avaliagao.

A unidade curricular de Qualidade Ambiental na Licenciatura em Ciéncia e
Tecnologia Animal tem como base a unidade curricular de Instalagdes para Animais do 1.°
semestre do 2.° ano (4,5 ECTS e total de 126 horas de tempo de trabalho) e tem continuidade
na unidade curricular de Projecto do 2.° semestre do 3.° ano (5 ECTS e total de 140 horas de
tempo de trabalho), das quais o candidato € também o docente responsdvel. A unidade
curricular de Instalagdes para Animais apresenta os conhecimentos sobre condicionamento
ambiental e alojamentos para animais, incluindo as solucdes de remogao de dejectos animais.
A unidade curricular de Projecto visa a elaboracdo do plano produtivo, planificagdo das
necessidades de alojamentos e equipamentos, incluindo o plano de gestdo dos efluentes
animais, e viabilidade econémica em diferentes dreas da producao animal.

Na unidade curricular de Qualidade Ambiental aborda-se a principal legislacao
nacional e internacional aplicdvel, caracterizacdo fisica, quimica e bioldgica dos efluentes,
tecnologias de tratamento e valorizacdo de efluentes, e mitigagdo do impacto ambiental sobre

a atmosfera e dguas.
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3. Objectivos

A presente unidade curricular tem como objectivos dotar os alunos de conhecimentos

e competéncias para resolucdo de problemas ambientais, designadamente:

Conhecer as fontes e compreender os mecanismos de poluicdo gerados pelos sistemas
de producao animal;

Implementar procedimentos que contribuam para a sustentabilidade dos sistemas de
producdo animal e o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis;

Compreender os principios de funcionamento das tecnologias de tratamento e
valorizagdo de efluentes;

Seleccionar e aplicar solucdes integradas de tratamento e valorizagdo de efluentes em
exploracdes pecudrias;

Elaborar planos de gestdo de efluentes pecudrios conforme o regime de exercicio da
actividade pecuadria;

Identificar e quantificar os problemas ambientais sobre a atmosfera e dguas e aplicar

técnicas de protec¢ao ambiental.

José Luis da Silva Pereira 3



4. Contetdos programaticos

4.1. Resumo do programa

1. Introdugdo

1.1. Decomposi¢ao dos efluentes animais

1.2. Fontes de polui¢do para a atmosfera, 4guas e solos
1.3. Efeitos da concentragdo e emissdo de poluentes

2. Condicionantes legais a actividade pecudria

2.1. Titulo de utilizac@o dos recursos hidricos

2.2. Regime de exercicio da actividade pecudria

2.3. Normas de gestdo de efluentes pecudrios

2.4. Normas da actividade pecudria

2.5. Licenciamento ambiental de explora¢des pecudrias
2.6. Avaliacao de impacte ambiental

2.7. Programa nacional para as alteragdes climaticas
2.8. Inventariacdo de poluentes atmosféricos

3. Producao de efluentes pecudrios e uso eficiente da dgua
3.1. Consumos de dgua

3.2. Minimizacao da producdo de efluentes

3.3. Reutilizacdo de dguas

3.4. Estimativa da producao de efluentes

4. Caracterizacao fisica, quimica e bioldgica de efluentes
5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecudrios
5.1. Separagdo de solidos-liquidos

5.2. Compostagem

5.3. Digestao anaerdbia

5.4. Tratamento aerébio

5.5. Lagunagem

5.6. Tratamento vegetativo

6. Valorizacao agricola de efluentes pecudrios

6.1. Estruturas de armazenamento de efluentes

6.2. Plano de gestdo de efluentes pecudrios
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7. Impacto ambiental da produ¢do animal
7.1. Emissdo de gases com efeito de estufa e acidificante, matéria particulada e odores
7.2. Metodologias e equipamentos de monitorizacao

7.3. Mitigacao do impacto ambiental sobre a atmosfera e dguas
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4.2. Desenvolvimento dos contetidos programaticos

4.2.1. Contetidos da componente tedrica

Capitulo 1. Introducio

Objectivos:
Conhecer as fontes e compreender os mecanismos de polui¢do gerados pelos sistemas

de producao animal.

Contetdos conceptuais:
1.1. Decomposi¢do dos efluentes animais
1.2. Fontes de polui¢do para a atmosfera, 4guas e solos

1.3. Efeitos da concentracdo e emissao de poluentes

Descric¢io de contetidos procedimentais:

Neste capitulo sdo abordados os conceitos relativos aos processos que conduzem a
emissdo de poluentes para a atmosfera e 4guas com origem nas etapas de gestdo de efluentes
da producdo animal, designadamente instala¢Ges, estruturas de armazenamento, valorizacdo
agricola de efluentes pecudrios e pastoreio.

Em primeiro lugar, sdo descritos os ciclos do carbono e do azoto associados a
decomposi¢cdo dos efluentes animais, depositados nas instalagcdes pecudrias e solos, sendo
estudados o0s seguintes processos: mineralizacdo, imobiliza¢do, hidrélise, nitrificagdo,
desnitrificacdo, lixiviacio e metanogénese. Enumeram-se os factores condicionantes dos
processos anteriormente referidos, tais como condi¢des de aerobiose e anaerobiose,
composi¢ao do efluente e factores climaticos. Em segundo lugar, sdo identificadas as fontes
de emissdo de gases, matéria particulada, odores, contaminagcdo fecal, escorréncias e
lixiviagdo a partir de sistemas liquidos ou sdélidos de producdo, remocdo, recolha,
armazenamento, tratamento e deposicao final de efluentes com origem na produg@o animal.

Por dltimo, apresenta-se o contributo da produ¢do animal nas emissdes totais nacionais
de gases com efeito de estufa e acidificante. Abordam-se as consequéncias da concentracdo e
emissdo de poluentes para a atmosfera (ozono troposférico, deposi¢do via seca e humida,

acidificacdo, eutrofizacdo, camada do ozono, efeito de estufa e alteracdes climdticas) e na
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saide e bem-estar humana e animal (toxicidade, perdas de produtividade, doencas

respiratdrias e oculares, e depreciacdo de carcagas).

Bibliografia seleccionada:

CIGR, 1994. Aerial environment in animal housing. Working Group Report Series No 94.1.
International Commission of Agricultural Engineering (CIGR) and CEMAGREF,
Rennes, France, 116 pp.

CIGR, 2014. The design of dairy cow and replacement heifer housing. Report of the CIGR
Section II Working Group N° 14 Cattle Housing. International Commission of
Agricultural and Biosystems Engineering. ISBN 978-2-9552352-0-1.

Macedo, S.A.N.A., 2013, Avaliacao do impacto ambiental de novas estratégias de gestdo de
chorumes para minimizacao de perdas de nutrientes e aumento da producdo. Dissertacdo
de Mestrado em Engenharia do Ambiente, Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal, 69 pp.

Pereira, J.L..S., Ferreira, S., Garcia, C.S.P., Conde, A., Ferreira, P., Pinheiro, V., Trindade, H.,
2017. Assessment of ammonia and carbon dioxide concentrations in a breeding hen
building under Portuguese winter. International Journal of Food and Biosystems
Engineering 5, 1-6.

Sakadevan, K., Nguyen, M.-L., 2017. Livestock production and its impact on nutrient
pollution and greenhouse gas emissions. Advances in Agronomy 141, 147-184.

Sommer, S.G., Zhang, G.Q., Bannink, A., Chadwick, D., Misselbrook, T., Harrison, R.,
Hutchings, N.J., Menzi, H., Monteny, G.J., Ni, J.Q., Oenema, O., Webb, J., 2006.
Algorithms determining ammonia emission from buildings housing cattle and pigs and
from manure stores. Advances in Agronomy 89, 261-335.

Trindade, H.M.F., 1997. Fluxos e perdas de azoto em exploragdes forrageiras de bovinicultura
leiteira no Noroeste de Portugal. Tese de Doutoramento, Universidade de Trés-os-

Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal, 213 pp.
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Capitulo 2. Condicionantes legais a actividade pecuaria

Objectivos:

Conbhecer a principal legislagdo ambiental aplicdvel a actividade pecuadria.

Contetdos conceptuais:

2.1. Titulo de utilizac@o dos recursos hidricos

2.2. Regime de exercicio da actividade pecudria

2.3. Normas de gestdo de efluentes pecudrios

2.4. Normas da actividade pecudria

2.5. Licenciamento ambiental de explora¢des pecudrias
2.6. Avaliacao de impacte ambiental

2.7. Programa nacional para as alteragdes climaticas

2.8. Inventariacdo de poluentes atmosféricos

Descric¢io de contetidos procedimentais:

Neste capitulo estudam-se os principais regulamentos nacionais € internacionais
necessdarios ao exercicio da actividade pecudria. Em primeiro lugar, aborda-se a obten¢ao do
titulo de utilizac¢do dos recursos hidricos, sendo necessario para a captacgdo de dgua e, também,
para a descarga de dguas residuais tratadas no meio hidrico. O licenciamento das utilizagdes
dos recursos hidricos é regulamentado pela Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da dgua)
e Decreto-Lei n.° 226-A/2007 de 31 de Maio (regime de utilizagao dos recursos hidricos). As
normas de qualidade de descarga no meio hidrico de efluente tratado sdo regulamentadas pelo
Decreto-Lei n.° 152/1997 de 19 de Junho e Decreto-Lei n.® 236/1998 de 1 de Agosto.

Em segundo lugar, apresenta-se o regime de exercicio da actividade pecudria
(Decreto-Lei n.° 81/2013 de 14 de Junho, Declaracdo de Rectificagdo n.® 31/2013 de 24 de
Julho, Decreto-Lei n.° 165/2014 de 5 de Novembro e Portaria n.° 68/2015 de 9 de Marco). Em
terceiro lugar, abordam-se as normas de gestdo de efluentes pecudrios, as quais incluem a
definicdo do plano de gestdo de efluentes pecudrios (Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho e
Portaria n.° 114-A/2011 de 23 de Mar¢o), da delimita¢do das zonas vulnerdveis em Portugal
(Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto), teor de metais pesados em residuos aplicados aos
solos (Decreto-Lei n.° 118/2006 de 21 de Junho), comercializacdo de fertilizantes organicos

em Portugal (Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de Junho), e o Cddigo de Boas Praticas
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Agricolas e o Manual de Fertilizacio das Culturas do Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas.

Em quarto lugar, descrevem-se as normas da actividade pecudria para os equideos
(Portaria n.° 634/2009 de 9 de Junho), coelhos e lebres (Portaria n.° 635/2009 de 9 de Junho),
suinos (Portaria n.® 636/2009 de 9 de Junho), aves (Portaria n.° 637/2009 de 9 de Junho) e
bovinos, ovinos, caprinos e cervideos (Portaria n.° 42/2015 de 19 de Fevereiro). Em quinto
lugar, aborda-se a norma que regulamenta o licenciamento ambiental de exploracdes
pecudrias no ambito da Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicao (PCIP) (Decreto-Lei n.°
173/2008 de 26 de Agosto). Em sexto lugar, descrevem-se as normas para a realizacdo da
Avaliacdo de Impacte Ambiental (Decreto-Lei n.° 69/2000 de 3 de Maio, Portaria n.°
330/2001 de 2 de Abril e Decreto-Lei n.° 197/2005 de 8 de Novembro), incluindo o
Licenciamento Unico de Ambiente (Decreto-Lei n.° 75/2015 de 11 de Maio e Portaria n.°
398/2015 de 5 de Novembro).

Em sétimo lugar, é apresentado o programa nacional para as alteracdes climaticas
(Resolug@o do Conselho de Ministros n.° 56/2015 de 30 de Julho). Por ultimo, é descrita a
regulamentacdo sobre a inventaria¢do nacional de poluentes atmosféricos, incluindo os tectos
de emiss@o nacional de poluentes atmosféricos (Decreto-Lei n.° 193/2003 de 22 de Agosto e
Directiva (UE) 2016/2284 de 14 de Dezembro) e as Institui¢cdes envolvidas no inventdrio
(Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) e Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)).

Bibliografia seleccionada:
Legislacdo ambiental aplicdvel ao sector pecudrio, disponivel em: https://dre.pt/ (Didrio da
Republica Portuguesa) e http://eur-lex.europa.eu/homepage.html?locale=pt (Unido

Europeia).
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Capitulo 3. Producio de efluentes pecuarios e uso eficiente da agua

Objectivos:
Implementar procedimentos que contribuam para a sustentabilidade dos sistemas de

producdo animal e o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis.

Contetdos conceptuais:

3.1. Consumos de dgua

3.2. Minimizacao da producdo de efluentes
3.3. Reutilizac¢do de dguas

3.4. Estimativa da producao de efluentes

Descri¢io de contetidos procedimentais:

Neste capitulo estudam-se técnicas que visem a minimizacdo dos consumos de agua,
reducgdo dos efluentes gerados e reutilizacdo de dguas em exploragcdes pecudrias, no ambito da
Prevengdo e Controlo Integrados da Poluicdo (PCIP) e uso eficiente da dgua. Em primeiro
lugar, apresentam-se procedimentos para estimativa e/ou monitorizagdo dos consumos de
dgua para ingestdo animal e lavagem de instalagcdes na exploracdo, baseados em registos dos
consumos de dgua ou em estimativas com base em valores de referéncia. Sdo apresentadas
solucdes alternativas para abastecimento de dguas, com recurso a sistemas de abastecimento
separativos para abeberamento e lavagens.

Em segundo lugar, abordam-se estratégias para minimizagao da producao de efluentes,
visando a redugdo da ingestdo de dgua pelos animais, dos volumes de dgua para lavagens e
associados a dilui¢do de efluentes. Descrevem-se solu¢des para reducdo da ingestdo de dgua
pelos animais, tendo por base a melhoria da climatizacio das instalacdes pecudrias,
nomeadamente: isolamento térmico da cobertura de edificios, ventilagdo, nebulizacao
(arrefecimento evaporativo) e ventiladores, green roofs e colocagdo de faixas de arvores junto
a instalacdes pecudrias. Apresentam-se solugdes alternativas para o uso eficiente da d4gua em
bebedouros, na lavagem de pavimentos e da sala de ordenha, e para reducdo da entrada de

dguas pluviais ou escorréncias em estruturas de armazenamento de efluentes.
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Em terceiro lugar, abordam-se solucdes técnicas para reutilizagdo de dguas, a partir da
captacdo e armazenamento de dguas pluviais e da utilizacdo de efluente tratado para lavagens
e fertirrigacdo. Por udltimo, descrevem-se os procedimentos para estimativa da producdo de
efluentes em exploracdes pecudrias, com base em valores de referéncia (Portaria n.° 631/2009
de 9 de Junho, Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto e Cddigo de Boas Praticas Agricolas) e

através de registos em exploracdes pecudrias.

Bibliografia seleccionada:

Andrews, J., Davison, T., Pereira, J., 2016. Dairy Farm Layout and Design: Building and
Yard Design, Warm Climates. In: Smithers G. (Ed.) Reference Module in Food Science.
Elsevier, UK. doi: 10.1016/B978-0-08-100596-5.00705-8.

MDC, 2007. Effective use of water on dairy farms. Milk Development Council (MDC), Trent
Lodge, UK, 36 pp.

Santonja, G.G., Georgitzikis, K., Scalet, B.M., Montobbio, P., Roudier, S., Sancho, L.D.,
2017. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Intensive Rearing
of Poultry or Pigs. Italy, EUR 28674 EN, 858 pp. doi: 10.2760/020485.
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Capitulo 4. Caracterizacao dos efluentes pecuarios

Objectivos:
Conhecer e interpretar os parametros de caracterizagdo fisica, quimica e bioldgica de

efluentes pecudrios.

Contetdos conceptuais:
4.1. Caracterizagdo fisica de efluentes
4.2. Caracteriza¢do quimica de efluentes

4.3. Caracterizagao bioldgica de efluentes

Descric¢io de contetidos procedimentais:

Neste capitulo sd@o abordados os conceitos relativos a caracterizagdo fisica, quimica e
bioldgica de efluentes pecudrios de acordo com o Decreto-Lei n.° 236/1998 de 1 de Agosto e
Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho. Apresentam-se os procedimentos a seguir para
amostragem, recolha e preservacdo de amostras de efluentes para andlise laboratorial. De
seguida, descrevem-se de forma resumida as metodologias laboratoriais de rotina para
caracterizacdo fisica, quimica e bioldgica de efluentes pecudrios. Os parametros sdo os
seguintes: humidade, matéria organica, massa volimica aparente, pH (H,O), condutividade
eléctrica; carbono (C) e azoto (N) totais; azoto orginico, amoniacal (NH4") e nitrico (NO3);
fosforo (P,0Os), potassio (K,0), cdlcio (CaO), magnésio (MgO) e boro (B) totais; cddmio
(Cd), créomio (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo (Pb), zinco (Zn) e mercurio (Hg) totais;
Oleos e gorduras; sélidos suspensos totais (SST), solidos volateis (SV); Caréncia quimica em
oxigénio (CQO) e caréncia bioquimica em oxigénio (CBOs, 20 °C); Coliformes fecais e totais,

Salmonella spp., e Escherichia coli.

Bibliografia seleccionada:

Decreto-Lei n.° 152/1997 de 19 de Junho.

Decreto-Lei n.° 236/1998 de 1 de Agosto.

Pirra, A.J.D., 2005. Caracterizacdo e tratamento de efluentes vinicolas da regido demarcada
do Douro. Tese de Doutoramento, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila
Real, Portugal, 296 pp.

Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho.
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Capitulo 5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecuarios

Objectivos:
Compreender os principios de funcionamento das tecnologias de tratamento e
valorizacdo de efluentes. Seleccionar e aplicar solucdes integradas de tratamento e

valorizagdo de efluentes em explora¢des pecudrias.

Conteudos conceptuais:

5.1. Separagdo de s6lidos-liquidos
5.2. Compostagem

5.3. Digestao anaerdbia

5.4. Tratamento aerébio

5.5. Lagunagem

5.6. Tratamento vegetativo

Descricio de contetidos procedimentais:

Neste capitulo sdo abordados os conceitos relativos aos principios de funcionamento
das tecnologias de tratamento e valorizacdo de efluentes. Descrevem-se solugdes técnicas de
baixo custo, com potencial utilizacdo em exploragdes pecudrias, nomeadamente: separacio de
sOlidos-liquidos, compostagem, digestdo anaerdbia, tratamento aerdbio, lagunagem e
tratamento vegetativo.

Em primeiro lugar, a separacado de sélidos-liquidos realiza-se por separa¢do mecanica
(com recurso a: grades de retengdo de detritos, tanques de sedimentacdo, tamisadores, filtros
de banda, prensas e centrifugas) e por separacdo quimica (utilizando aditivos inorganicos e
organicos: exemplos, sulfato de aluminio e poliacrilamidas). A selec¢dao da tecnologia de
separacdo de soOlidos-liquidos tem por base os seguintes critérios de seleccdo: eficiéncia de
remog¢do, rendimento e consumo energético. Abordagem a processos combinados de
separacao solidos-liquidos, como por exemplo acidificacio seguida de separacdo mecénica ou
separacdo mecanica seguida de separacdo quimica ou separacdo mecadnica seguida de

inibidores de urease e/ou de nitrificacao.
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Em segundo lugar, apresenta-se a definicio de compostagem de residuos organicos,
descrevem-se as suas fases (mesofila, termofila, arrefecimento e maturagdo) e os factores que
influenciam o processo (estrutura do substracto, arejamento, teor de humidade, razdo C/N,
pH, temperatura, inoculacdo e nutrientes). De seguida, apresentam-se as tecnologias de
compostagem empregando sistemas de compostagem lenta (sistemas abertos) ou acelerada
(sistemas fechados). Os sistemas abertos, dividem-se em sistema de pilhas revolvidas
(windrow) e sistema de pilhas estdticas arejadas, enquanto que os sistemas fechados tém por
base reactores fechados sob condicoes controladas. Descri¢ao técnica das dimensodes da pilha
de compostagem, dos parametros de controlo (humidade, temperatura, granulometria, razao
C/N, inoculacdo e revolvimento) e das condicionantes de utilizacio do composto
(comercializacdo de fertilizantes organicos: Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de Junho).

Em terceiro lugar, aborda-se a digestdo anaerdbia de efluentes ou de lamas resultantes,
a qual é condicionada pelos seguintes factores: temperatura, carga organica, tempo de
retencdo hidrédulica e tempo de retencdo dos sélidos, alcalinidade, valor de pH, razdo F/M,
elementos toxicos, teor de nutrientes (C, N e P) e de NHs. Apresentacdo das fases da digestao
anaerdbia, nomeadamente: hidrélise (solubilizagdo dos compostos organicos), acidogénese
(formacdo de 4cidos gordos voldteis) e metanogénese (formacdo de CHy). De seguida,
apresenta-se a constitui¢ao, funcionamento e eficiéncia de remog¢do de tecnologias de digestao
anaerdbia, designadamente: lagoas anaerdbias cobertas, digestores de fluxo em pistdo e
digestores de mistura completa. Descri¢ao técnica do sistema de aproveitamento de biogas,
nomeadamente: purificacdo do biogds, armazenamento e queima de biogds, aquecimento de
agua e producdo de energia eléctrica.

Em quarto lugar, apresentam-se os sistemas de tratamento aerébio com as seguintes
configuragdes: sistemas de tratamento aerdbio descontinuo, semi-continuo e continuo.
Descrig¢do técnica dos sistemas de arejamento (arejador sub-superficial por injec¢ao de ar,
arejador superficial e do tipo venturi-jet), parametros de controlo (tempo de retencdo
hidrdulica, temperatura e oxigénio dissolvido) e da eficiéncia de remog¢do dos sistemas de
tratamento aerdbio.

Em quinto lugar, abordam-se as caracteristicas técnicas, carga organica e eficiéncia de
remo¢do das lagoas anaerdbias, facultativas e de maturacdo que integram o sistema de

tratamento por lagunagem.
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Por ultimo, apresenta-se a classificagdo, mecanismos de remocdo de contaminantes,
espécies de plantas e caracteristicas técnicas do tratamento vegetativo. As solucdes de
tratamento vegetativo de efluentes classificam-se em leito com fluxo superficial e leito com
fluxo sub-superficial (fluxo horizontal ou fluxo vertical). De seguida descrevem-se o ciclo
vegetativo e pricticas agrondmicas das espécies de plantas enraizadas (cani¢o (Phragmites
spp.), junco (Scirpus spp.) e tibua (Typha spp.), e aqudticas lirio-dos-pantanos ([ris
pseudacorus), que podem ser utilizadas em solucdes de tratmento de efluentes em Portugal.
Descri¢do das caracteristicas técnicas da tecnologia de tratamento vegetativo: carga de
contaminantes (SST, CBOs, N, P e metais pesados), eficiéncia de remogdo, carga hidraulica,
tempo de retencdo hidrdulica, taxa de inundacdo, drea e geometria do leito, configuracdo e

referéncia a aspectos construtivos.

Bibliografia seleccionada:

Andrews, J., Davison, T., Pereira, J., 2016. Dairy Farm Layout and Design: Building and
Yard Design, Warm Climates. In: Smithers G. (Ed.) Reference Module in Food Science.
Elsevier, UK. doi: 10.1016/B978-0-08-100596-5.00705-8.

Burton, C.H., Turner, C., 2003. Manure management. Treatment strategies for sustainable
agriculture. 2nd edition, Silsoe Research Institute, Silsoe, UK, 451 pp.

Pereira, J.L.S., 2005. Manipulacdo de efluentes de bovinicultura: pré-tratamento e aplicagdo
ao solo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Sanitdria, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal, 152 pp.

Ribeiro, R., 2003. Contribui¢do para o estudo do tratamento de efluentes de suinicultura em
lagoas de estabilizacdo. Teses de Mestrado LNEC, TM 10, Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, Lisboa, Portugal, 105 pp.

Sommer, S.G., Christensen, M.L., Schmidt, T., Jensen, L.S., 2013. Animal Manure
Recycling: Treatment and Management. Wiley, UK, 384 pp.

USDA, 2010. Part 637 Environmental Engineering. National Engineering Handbook. Natural
Resources Conservation Service, United States Department of Agriculture (USDA),
Washington DC, USA. http://directives.sc.egov.usda.gov/

USDA, 2012. Part 651 Agricultural Waste Management Field Handbook. Natural Resources
Conservation Service, United States Department of Agriculture (USDA), Washington
DC, USA. http://directives.sc.egov.usda.gov/
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Capitulo 6. Valorizacao agricola de efluentes pecuarios

Objectivos:
Elaborar planos de gestdo de efluentes pecudrios conforme o regime de exercicio da

actividade pecudria.

Contetdos conceptuais:
6.1. Estruturas de armazenamento de efluentes

6.2. Plano de gestdo de efluentes pecudrios

Descricao de contetidos procedimentais:

Neste capitulo s@o abordados os conceitos sobre planos de gestio de efluentes
pecudrios (Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho, Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto,
Cdédigo de Boas Praticas Agricolas e Directiva (UE) 2016/2284 de 14 de Dezembro).
Descri¢do dos materiais, caracteristicas técnicas e método de célculo da capacidade de
armazenamento de efluentes na exploracdo pecudria.

Por dltimo, abordam-se os aspectos associados ao planeamento da aplicacdo de
efluentes aos solos, nomeadamente: quantificacdo do valor fertilizante dos efluentes (N, P e
K), épocas e doses de efluente a aplicar aos solos, fluxos e perdas de azoto associados a
aplicacdo de efluentes aos solos, estratégias para minimizagcdo de perdas, equipamentos de
transporte, de espalhamento e de incorporacdo de efluentes nos solos e planos de fertilizagdao

(contabiliza¢ao do valor fertilizante dos efluentes para as culturas agricolas).

Bibliografia seleccionada:

MWPS, 1998. Liquid Manure Application Systems Design Manual. NRAES-89, Midwest
Plan Service, Ames, USA, 168 pp.

USDA, 2012. Part 651 Agricultural Waste Management Field Handbook. Natural Resources
Conservation Service, United States Department of Agriculture (USDA), Washington
DC, USA. http://directives.sc.egov.usda.gov/
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Capitulo 7. Impacto ambiental da producao animal

Objectivos:

Conhecer as fontes e compreender os mecanismos de polui¢do gerados pelos sistemas
de producdo animal. Identificar e quantificar os problemas ambientais sobre a atmosfera e
aguas e aplicar técnicas de protec¢do ambiental. Implementar procedimentos que contribuam
para a sustentabilidade dos sistemas de producdo animal e o cumprimento dos requisitos

legais aplicéveis.

Conteudos conceptuais:
7.1. Emissdo de gases com efeito de estufa e acidificante, matéria particulada e odores
7.2. Metodologias e equipamentos de monitorizagado

7.3. Mitigacao do impacto ambiental sobre a atmosfera e dguas

Descricao dos contetidos procedimentais:

Neste capitulo sd@o abordados os conceitos relativos as emissdes gasosas, matéria
particulada, odores, métodos de monitorizagdo e mitigacdo do impacto ambiental. Em
primeiro lugar, descrevem-se os processos de formacdo e emissdo de gases com efeito de
estufa (N,O, CO, e CH,) e acidificante (NHsz e NO), H,S, odores (unidade de odor,
concentracdo, emissao média e factor de emissdo de odores) e matéria particulada (PM2.5 um
e PM10.0 um) com origem nos sistemas de produ¢do animal e das diferentes etapas da gestdo
dos efluentes produzidos (fermentagdao entérica, instalagdes, estruturas de armazenamento,
aplicacdo de efluentes ao solo e pastoreio).

Em segundo lugar, apresentam-se as principais metodologias e equipamentos de
medicao de gases (armadilhas 4cidas, analisador de quimioluminescéncia, tubos de detec¢dao
de gases, analisador foto-acustico de gases e cromatografia gasosa), odores (cromatografia
gasosa e olfatometro de campo), matéria particulada (sistemas de amostragem para PM2.5 um
e PM10.0 um) e lixivia¢do de nutrientes (capsulas de suc¢do e métodos lisimétricos).

Em terceiro lugar, abordam-se as técnicas de mitigagdo do impacto ambiental sobre a
atmosfera (gases com efeito de estufa e acidificante, odores e matéria particulada) e dguas
(azoto, fosforo e contaminacdo fecal). Descricao das melhores técnicas disponiveis (MTD) na
gestdo de efluentes animais, nos termos do documento de referéncia [BREF - Best Available

Tecnhiques (BAT) REFerence], Directiva (UE) 2016/2284 de 14 de Dezembro e Portaria n.°
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631/2009 de 9 de Junho. Referéncia a técnicas mitigacio do impacto ambiental sobre a
atmosfera e dguas descritas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) e Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) (fermentacdo entérica, instalagdes, estruturas

de armazenamento, aplicacdo de efluentes ao solo e pastoreio).

Bibliografia seleccionada:

Cambra-Lépez, M., Aarnink, A.J.A., Zhao, Y., Calvet, S., Torres, A.G., 2010. Airborne
particulate matter from livestock production systems: A review of an air pollution
problem. Environmental Pollution 158, 1-17.

CIGR, 1994. Aerial environment in animal housing. Working Group Report Series No 94.1.
International Commission of Agricultural Engineering (CIGR) and CEMAGREEF,
Rennes, France, 116 pp.

CIGR, 2014. The design of dairy cow and replacement heifer housing. Report of the CIGR
Section II Working Group N° 14 Cattle Housing. International Commission of
Agricultural and Biosystems Engineering. ISBN 978-2-9552352-0-1.

Hassouna, M., Eglin, T., (Eds), 2016. Measuring emissions from livestock farming:
greenhouse gases, ammonia and nitrogen oxides. INRA-ADEME, France, 220 pp, ISBN
2-7380-1392-9.

Hristov, A.N., Hanigan, M., Cole, A., Todd, R., Mcallister, T.A., Ndegwa, P.M., Rotz, A.,
2011. Review: Ammonia emissions from dairy farms and beef feedlots. Canadian
Journal of Animal Science 91, 1-35.

Hristov, A.N., Oh, J., Firkins, J., Dijkstra, J., Kebreab, E., Waghorn, G., Adesogan, A., Yang,
W., Tricarico, J., Lee, C., Gerber, P.J., Henderson, B., Makkar, H.P.S., 2013. Mitigation
of methane and nitrous oxide emissions from animal operations: I. A review of enteric
methane mitigation options. Journal of Animal Science 91, 5045-5069.

Montes, F., Meinen, R., Dell, C., Rotz, A., Hristov, A.N., Oh, J., Waghorn, G., Gerber, P.J.,
Henderson, B., Makkar, H.P.S., 2013. Mitigation of methane and nitrous oxide
emissions from animal operations: II. A review of manure management options. Journal
of Animal Science 91, 5070-5094.

O'Neill, D.H., Phillips, V.R., 1991. A review of the control of odour nuisance from livestock
buildings: Part 1, Influence of the techniques for managing waste within the building.

Journal of Agricultural Engineering Research 50, 1-10.
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O'Neill, D.H., Stewart, . W., Phillips, V.R., 1992. A review of the control of odour nuisance
from livestock buildings: Part 2, The costs of odour abatement systems as predicted
from ventilation requirements. Journal of Agricultural Engineering Research 51, 157-
165.

Pereira, J.L.S., 2010. Emissdes de amoniaco e de gases com efeito de estufa em instalacdes e
gestdo de efluentes de bovinicultura no NW de Portugal. Tese de Doutoramento em
Engenharia Rural, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal,
193 pp.

Pereira, J., Trindade, H., 2014. Control of ammonia emissions in naturally ventilated dairy
cattle facilities in Portugal. Engenharia Agricola 34 (3), 600-609.

Pereira, J., Trindade, H., 2015. Impact of the intensity of milk production on ammonia and
greenhouse gas emissions in Portuguese cattle farms. Spanish Journal of Agricultural
Research, Volume 13 (4), e06SCO05.

Rotz, C.A., 2004. Management to reduce nitrogen losses in animal production. Journal of
Animal Science 82, E119-E137.

Sakadevan, K., Nguyen, M.-L., 2017. Livestock production and its impact on nutrient
pollution and greenhouse gas emissions. Advances in Agronomy 141, 147-184.

Santonja, G.G., Georgitzikis, K., Scalet, B.M., Montobbio, P., Roudier, S., Sancho, L.D.,
2017. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Intensive Rearing
of Poultry or Pigs. Italy, EUR 28674 EN, 858 pp. doi: 10.2760/020485.

Schlegelmilch, M., Streese, J., Stegmann, R., 2005. Odour management and treatment
technologies: An overview. Waste Management 25, 928-939.

Sommer, S.G., Zhang, G.Q., Bannink, A., Chadwick, D., Misselbrook, T., Harrison, R.,
Hutchings, N.J., Menzi, H., Monteny, G.J., Ni, J.Q., Oenema, O., Webb, J., 2006.
Algorithms determining ammonia emission from buildings housing cattle and pigs and
from manure stores. Advances in Agronomy 89, 261-335.

Sommer, S.G., Christensen, M.L., Schmidt, T., Jensen, L.S., 2013. Animal Manure
Recycling: Treatment and Management. Wiley, UK, 384 pp.

José Luis da Silva Pereira 19



4.2.2. Contetidos da componente practica

O ensino prético incluido na unidade curricular permite um contacto de maior
proximidade com as matérias lecionadas nas aulas tedricas, mas que pela sua complexidade
por vezes ndo sio apreendidas de imediato. Pretende-se desenvolver uma maior capacidade de

aplicagdo dos conceitos tedricos a resolugdo de problemas concretos.

Trabalho 1. Regime juridico do exercicio da actividade pecuaria

Objectivo: Conhecer as normas de exercicio da actividade pecudria.

Procedimento:

Regime juridico do exercicio da actividade pecudria nas exploracdes pecudrias,
entrepostos e centros de agrupamento, bem como as normas a aplicar as actividades de gestao,
por valorizagdo ou eliminagdo, dos efluentes pecudrios, anexas a exploracdes pecudrias ou
autébnomas, isto €, as unidades intermédias, aos entrepostos de fertilizantes organicos,
unidades de compostagem e de producdo de biogés.

Sera disponibilizado na plataforma e-Learning da ESAV (http://moodle.esav.ipv.pt/)
toda a legislacdo ambiental aplicdvel ao sector pecudrio, conjuntamento com uma cépia da
apresentacdo, em formato MS PowerPoint, dos conteidos da componente tedrica ‘2.
Condicionantes legais a actividade pecudria”.

Na primeira parte da aula, os alunos farao pesquisa em grupo (de trés elementos) sobre
o tema atribuido (por exemplo: licenca ambiental ou plano de gestdo de efluentes pecudrios).
Na segunda parte da aula, os alunos responderdo a perguntas, dirigidas por elementos de

outros grupos, acerca do tema atribuido. No final da aula, o docente fard uma sintese dos

aspectos chave descritos nas normas de exercicio da actividade pecudria.

Questoes:
Requisitos legais necessdrios para o licenciamento da actividade pecudria?
Gestdo de efluentes pecudrios e normas técnicas a observar no ambito do licenciamento das

actividades de valorizacdo agricola ou de transformacdo dos efluentes pecuérios?
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Condi¢des de producgdo, recolha, armazenamento, transporte, valorizacdo, transformacdo,
tratamento e destino final dos efluentes pecuarios?
Condic¢des aplicdveis a outros fertilizantes organicos, nomeadamente os produtos derivados de

subprodutos de origem animal transformados?

Bibliografia:

Declaracao de Rectificac@o n.° 31/2013 de 24 de Julho
Decreto-Lei n.° 152/1997 de 19 de Junho
Decreto-Lei n.° 236/1998 de 1 de Agosto
Decreto-Lei n.° 69/2000 de 3 de Maio
Decreto-Lei n.° 193/2003 de 22 de Agosto
Decreto-Lei n.° 197/2005 de 8 de Novembro
Decreto-Lei n.° 118/2006 de 21 de Junho
Decreto-Lei n.° 226-A/2007 de 31 de Maio
Decreto-Lei n.° 173/2008 de 26 de Agosto
Decreto-Lei n.° 81/2013 de 14 de Junho
Decreto-Lei n.° 165/2014 de 5 de Novembro
Decreto-Lei n.° 75/2015 de 11 de Maio
Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de Junho
Directiva (UE) 2016/2284 de 14 de Dezembro
Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro

Portaria n.° 330/2001 de 2 de Abril

Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho

Portaria n.° 634/2009 de 9 de Junho

Portaria n.° 635/2009 de 9 de Junho

Portaria n.° 636/2009 de 9 de Junho

Portaria n.° 637/2009 de 9 de Junho

Portaria n.° 114-A/2011 de 23 de Marco
Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto
Portaria n.° 42/2015 de 19 de Fevereiro
Portaria n.° 68/2015 de 9 de Mar¢o

Portaria n.° 398/2015 de 5 de Novembro
Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 56/2015 de 30 de Julho.
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Trabalho 2. Volume e composicao de efluentes animais

Objectivo: Seleccionar valores de referéncia do volume e composi¢ao de efluentes animais.

Procedimento:

O célculo da capacidade de armazenamento e o tratamento/valorizagdo de efluentes
tem por base o conhecimento da composicdo e volume dos efluentes gerados, sendo obtido
com recurso a andlises laboratoriais ou valores de referéncia da quantidade e composi¢dao
média de efluentes ndo diluidos produzidos anualmente por diferentes espécies animais.

Sera disponibilizado na plataforma e-Learning da ESAV (http://moodle.esav.ipv.pt/)
cOpias de andlises de chorumes e estrumes animais com e sem tratamento, assim como dos
valores de referéncia do volume e composicdo de efluentes pecudrios (Codigo de Boas
Praticas Agricolas, Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto e Portaria n.° 631/2009 de 9 de
Junho).

Na primeira parte da aula, os alunos farao pesquisa em grupo (de trés elementos) sobre
a composicdo e volume do efluente que lhe for atribuido (por exemplo: chorumes de vacas
leiteiras ou estrumes de frangos de engorda). Na segunda parte da aula, os alunos responderdao
a perguntas, dirigidas por elementos de outros grupos, acerca do tema atribuido. No final da
aula, o docente fard uma sintese sobre a composi¢do de diferentes efluentes e residuos

animais.

Questoes:

Expressar os teores de N e P em peso seco e peso fresco e calcular as doses de efluente a
aplicar aos solos?

Comparar a composi¢do de diferentes efluentes e residuos animais com e sem tratamento?
Quantidade de efluentes produzidos anualmente por diferentes espécies animais e sistemas de

alojamento?

Bibliografia:

Decreto-Lei n.° 152/1997 de 19 de Junho
Decreto-Lei n.° 236/1998 de 1 de Agosto
Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho
Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto.
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Trabalho 3. Exercicios sobre compostagem e aplicaciao ao solo

Objectivo: Elaborar planos de compostagem e de aplicag¢do aos solos de efluentes animais.

Exercicio 1:

Residuos florestais (RF), com uma razdo C/N de 60, sio misturados com residuos
organicos de avicultura (AV) (razdo C/N = 10). A composi¢ao dos residuos € a seguinte:
- Teor de humidade nos residuos: Hay = 60%; Hrg = 35%;
- Teor de N total nos residuos: Nay = 9,1%; Nrr = 0,5%;
- Peso especifico dos residuos = 1200 kg m™.

Responda as seguintes questdes, apresentando os calculos para o efeito.
a) Determine a propor¢do dos componentes na mistura de residuos a compostar para que a
razdo C/N inicial na mistura seja 25. Expresse os resultados obtidos com base no peso fresco
de residuos.
b) Verifique o resultado obtido e determine teor de humidade da mistura de residuos a
compostar.
¢) Se um avicultor tiver 100 m® de camas para serem compostadas nas condi¢gdes anteriores,
indique a quantidade de residuos florestais, expressa em camides de 10 toneladas, necessarios
para realizar a compostagem.
d) Elabore o plano da compostagem, considerando que serd realizada em pilhas estaticas
revolvidas periodicamente e durante 5 meses. Inclua todos os meios necessdrios € o

rendimento esperado de residuo compostado.

Exercicio 2:

Um Bovinicultor pretende aplicar 170 kg N total ha” sob a forma de chorume 2
sementeira da cultura de milho silagem. O teor em nutrientes no chorume fresco é o seguinte:
- Teor de N total =4 g kg™;

- Teor de N mineral =2 g kg;

-TeordeP=04¢g kg'l;

- A mineralizagdo do N organico proveniente do chorume durante esta cultura forrageira é
60% do N organico aplicado;

- As emissdes gasosas durante o espalhamento do chorume e durante o ciclo da cultura

forrageira representam 12% do N total aplicado sob a forma de chorume;
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- A exportagdo de nutrientes pela cultura de milho silagem € de 280 kg N ha™' e 100 kg P ha™.
Responda as seguintes questdes, apresentando os calculos para o efeito.

a) Quantas cisternas de chorume, com 4 m’ de capacidade, o Bovinicultor deverd aplicar de

forma a aplicar a dose pretendida?

b) Determine a velocidade de trabalho no espalhamento do chorume aos solos, considerando

que o débito da cisterna é de 60 t h™ e a largura de trabalho de 4 m.

¢) Qual a quantidade de N e P por hectare que serd disponibilizada pelo chorume durante o

ciclo da cultura forrageira?

d) Que quantidade de N e P na forma de adubo mineral serd necessério aplicar de forma a

satisfazer as necessidades totais de exportacdo pela cultura forrageira?

e) Que técnica recomendaria ao Bovinicultor de forma a reduzir as emissdes gasosas e de

odores devido a aplica¢do do chorume a sementeira da cultura forrageira?

Bibliografia:

Pereira, J.L.S., 2005. Manipulacdo de efluentes de bovinicultura: pré-tratamento e aplicacao
ao solo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Sanitdria, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal, 152 pp.

Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho.

Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, S.A., 1993. Integrated Solid Waste Management.
Engineering Principles and Management Issues. International Edition, MacGraw-Hill,

USA, 978 pp.
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Trabalho 4. Plano de gestao de efluentes pecuarios

Objectivo: Elaborar o plano de gestdo de efluentes pecudrios.

Procedimento:

A elaboracdo do plano de gestdo de efluentes pecudrios constituiu uma pecga
fundamental para a apreciagdo e decisao de aprovacao do processo de licenciamento.

Serd disponibilizada na plataforma e-Learning da ESAV (http://moodle.esav.ipv.pt/)
uma copia da Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho, assim como a Norma Técnica para
elaboracdo do plano de gestdo dos efluentes pecudrios do Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas.

Os alunos elaboram, ao longo do semestre, o plano de gestdo de efluentes pecudrios
em grupo (de dois elementos) para uma exploracdo pecudria concreta, incluindo o seguinte:

a) Descricao pormenorizada da exploracdo: localiza¢dao das estruturas, estdbulos e afins, que
servem de suporte a actividade, parcelas de terreno onde serd realizada a valorizagdo agricola
do efluente pecudrio.

b) Composicao pormenorizada dos efectivos animais e composi¢do e volume dos efluentes
produzidos.

c) Descricdo pormenorizada dos processos e das estruturas de recolha, redugdo,
armazenamento, transporte, tratamento e transformacdo ou eliminacdo dos efluentes
pecudrios.

d) Descricdo pormenorizada do encaminhamento ou destino dos efluentes pecudrios
produzidos (valorizacdo agricola na exploracdo ou por terceiros ou encaminhamento para
outros destinos).

Na dltima aula do semestre, os alunos apresentam (10 minutos) o trabalho
desenvolvido, respondendo a perguntas, dirigidas por elementos de outros grupos e pelo

docente.

Bibliografia:
MWPS, 1998. Liquid Manure Application Systems Design Manual. NRAES-89, Midwest
Plan Service, Ames, USA, 168 pp.
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Pereira, J.L.S., 2005. Manipulacdo de efluentes de bovinicultura: pré-tratamento e aplicagcdao
ao solo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Sanitaria, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, Portugal, 152 pp.

Portaria n.° 631/2009 de 9 de Junho.

Portaria n.° 259/2012 de 28 de Agosto.

USDA, 2012. Part 651 Agricultural Waste Management Field Handbook. Natural Resources
Conservation Service, United States Department of Agriculture (USDA), Washington
DC, USA. http://directives.sc.egov.usda.gov/
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Trabalho 5. Monitorizacao de gases em instalacoes pecuarias

Objectivo: Conhecer os procedimentos de utilizagdo de instrumentos de monitorizacdo de

gases em instalacdes pecuadrias.

Procedimento:

A monitorizacdo das concentragcdes e emissdes de gases é um aspecto fundamental na
saude e bem-estar animal e humana e no exercicio da actividade pecudria.

Na primeira parte da aula, os alunos terdo contacto com os equipamentos disponiveis
no laboratério de engenharia rural da ESAV. O docente demonstrard os procedimentos de
utilizacdo dos seguintes instrumentos e respectivos softwares:

a) Analisador foto-acustico (NH3, N,O, CO, e CH4) INNOVA 1412i-5 da marca Lumasense
Technologies.

b) Amostrador multiponto INNOVA 1409-12 da marca Lumasense Technologies.

¢) Micrologger CR3000 da marca Campbell Scientific.

d) Sensores de temperatura e humidade relativa CS215 da marca Campbell Scientific.

e) Sensor de diéxido de carbono GM222 da marca Vaisala.

f) Anemdémetro ultra-sénico Windmaster Pro 3D da marca GILL.

g) Registador de pressao estatica KP320 da marca KIMO.

Na segunda parte da aula, serd realizada a monitorizagdao das concentracOes de gases
nas instalagdes para ovinos/caprinos, coelhos e aves da ESAV. Serdo colocadas tubagens em
Teflon (3 mm de didmetro interno) para conducdo de amostras gasosas para um analisador
foto-actstico de gases (INNOVA 1412i-5, LumaSense Technologies), controlado por um

amostrador multiponto (INNOVA 1409-12, Lumasense Technologies).

Bibliografia:

Alberdi, O., Arriaga, H., Calvet, S., Estellés, F., Merino, P., 2016. Ammonia and greenhouse
gas emissions from an enriched cage laying hen facility. Biosystems Engineering 144,
1-12.

Hassouna, M., Eglin, T., (Eds), 2016. Measuring emissions from livestock farming:
greenhouse gases, ammonia and nitrogen oxides. INRA-ADEME, France, 220 pp, ISBN
2-7380-1392-9.
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Pereira, J.L.S., 2017. Assessment of ammonia and greenhouse gas emissions from broiler
houses in Portugal. Atmospheric Pollution Research 8, 949-955.

Pereira, J.LL.S., Ferreira, S., Garcia, C.S.P., Conde, A., Ferreira, P., Pinheiro, V., Trindade, H.,
2017. Assessment of ammonia and carbon dioxide concentrations in a breeding hen
building under Portuguese winter. International Journal of Food and Biosystems
Engineering 5, 1-6.

Saha, C.K., Ammon, C., Berg, W., Fiedler, M., Loebsin, C., Sanftleben, P., Brunsch, R.,
Amon, T., 2014. Seasonal and diel variations of ammonia and methane emissions from
a naturally ventilated dairy building and the associated factors influencing emissions.

Science of The Total Environment 468-469, 53-62.
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Trabalho 6. Exercicio sobre emissoes gasosas de pavimentos

Objectivo: Conhecer os procedimentos de tratamento de dados de emissdes gasosas.

Exercicio:

Sera disponibilizado na plataforma e-Learning da ESAV (http://moodle.esav.ipv.pt/)
uma cépia do ficheiro, em formato MS Excel, com os dados originais da medi¢do das
concentracdoes de NHj, N,O, CO, e CHy de dois tipos de pavimentos de instalagdes para
bovinos, publicados no artigo: Pereira, J., Fangueiro, D., Misselbrook, T.H., Chadwick, D.R.,
Coutinho, J., Trindade, H., 2011. Ammonia and greenhouse gas emissions from slatted and
solid floors in dairy cattle houses: A scale model study. Biosystems Engineering 109, 148-
157.

Nestas aulas com exercicios que requerem a implementagdo de féormulas em folhas de
calculo, o inicio da resolugdo é demonstrada para todos os alunos, de modo a que os menos
familiarizados com folhas de calculo possam acompanhar o ritmo da turma.

Os alunos realizam algumas etapas do tratamento dos dados, conforme aparece no
artigo, incluindo o seguinte:

a) Determinacdo dos fluxos de gases expressos em mg N ou C m~h™.
b) Determinacio das emissdes acumuladas expressas em g m~, % N ou C aplicado, e g CO,-
eq. m?>.

c) Apresentagdo de figuras e tabelas.

Bibliografia:
Pereira, J., Fangueiro, D., Misselbrook, T.H., Chadwick, D.R., Coutinho, J., Trindade, H.,
2011. Ammonia and greenhouse gas emissions from slatted and solid floors in dairy

cattle houses: A scale model study. Biosystems Engineering 109, 148-157.
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5. Metodologia de ensino e avaliacao

5.1. Planeamento

Semana Duracio (h) | Contetdo programatico
1 2hT Apresentagdo dos conteddos programaticos da unidade curricular. Meios de apoio
as aulas, bibliografia e acesso a plataforma informética. Normas de avaliacdo das
matérias leccionadas.
Capitulo 1. Introducio.
2h TP Capitulo 1. Introducio.
2 2hT Capitulo 2. Condicionantes legais a actividade pecudria.
2h TP Trabalho 1. Regime juridico do exercicio da actividade pecudria.
3 2hT Capitulo 3. Producdo de efluentes pecudrios e uso eficiente da dgua.
2h TP Trabalho 1. Regime juridico do exercicio da actividade pecudria.
4 2hT Capitulo 4. Caracterizagao fisica, quimica e bioldgica de efluentes.
2hTP Trabalho 2. Volume e composi¢do de efluentes animais.
5 2hT Capitulo 5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecudrios.
2h TP Trabalho 3. Exercicios sobre compostagem e aplica¢do ao solo.
6 2hT Capitulo 5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecudrios.
2h TP Trabalho 3. Exercicios sobre compostagem e aplica¢do ao solo.
7 2hT Capitulo 5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecudrios.
2hTP Trabalho 4. Plano de gestdo de efluentes pecudrios.
8 2hT Capitulo 5. Tecnologias de tratamento de efluentes pecudrios.
2hTP Trabalho 4. Plano de gestdo de efluentes pecudrios.
9 2hT Capitulo 6. Valorizacdo agricola de efluentes pecudrios.
2h TP Trabalho 4. Plano de gestdo de efluentes pecudrios.
10 2hT Capitulo 6. Valorizag@o agricola de efluentes pecudrios.
2h TP Trabalho 4. Plano de gestdo de efluentes pecudrios.
11 2hT Capitulo 7. Impacto ambiental da produg@o animal.
2h TP Trabalho 5. Monitorizagdo de gases em instalagdes pecudrias.
12 2hT Capitulo 7. Impacto ambiental da produg@o animal.
2h TP Trabalho 5. Monitorizagdo de gases em instalacdes pecudrias.
13 2hT Capitulo 7. Impacto ambiental da produg@o animal.
2h TP Trabalho 6. Exercicio sobre emissdes gasosas de pavimentos.
14 2hT Capitulo 7. Impacto ambiental da produg@o animal.
2h TP Trabalho 6. Exercicio sobre emissdes gasosas de pavimentos.
15 2hT Avaliacio tedrica.
2hTP Avaliacdo prética.

T - Téorica; TP - téorico-prética.
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5.2. Organizacao das aulas e metodologia

A unidade curricular de Qualidade Ambiental pertence ao 1.° Ciclo de estudos da
Licenciatura em Ciéncia e Tecnologia Animal da ESAV, do 1.° semestre do 2.° ano e tem 5
ECTS obrigatérios e um total de 128 horas de tempo de trabalho (60 horas de contacto: 30
horas tedricas e 30 horas tedrico-praticas). A carga hordria da unidade curricular € de 4 horas
semanais (2 horas/semana tedricas e 2 horas/semana tedrico-praticas), num semestre com 15
semanas de duragdo na ESAV.

O programa da unidade curricular estd dividido em duas partes, leccionadas nas aulas
tedricas e praticas. As aulas presenciais incluem aulas tedrico-priticas em sala de aula
convencional, laboratério de engenharia rural e laboratério de informadtica. As aulas de
cardcter tedrico iniciam-se com a apresentacdo aos alunos de um plano da li¢do e dos
objectivos pretendidos. A exposi¢do dos contetdos programéticos realiza-se em formato MS
PowerPoint, com recurso a esquemas, figuras, grificos e quadros de sistematizacdo de
informacdo para uma melhor compreensdo dos assuntos. A organizacdo de actividades de
ensino e aprendizagem centradas em contextos reais, com significado para os alunos,
facilitam o desenvolvimento integrado de competéncias de natureza conceptual e
procedimental. Nas aulas com cardcter pratico, é fornecido ao aluno um protocolo contendo
os objectivos, a descricdo dos procedimentos e a bibliografia a consultar. A actividade a
desenvolver é apresentada aos alunos através de uma breve exposi¢ao oral no inicio.

A unidade curricular terd horas de trabalho de caricter expositivo e de discuss@ao em
grupo relativamente aos principais conceitos leccionados. O ensino tedrico tem como base a
exposicdo dos conteidos programdticos em sala de aula e orientacdo dos alunos para a
elaboracdo do trabalho pratico, que consiste na elabora¢do do plano de gestdo de efluentes
pecudrios conforme o regime de exercicio da actividade pecudria. As aulas praticas decorrem
em sala de aula ou em laboratério. Uma vez que as apresentacoes das aulas sdo
disponibilizadas no inicio do semestre, os alunos podem ter um primeiro contacto com o0s
assuntos antes da aula, ou entdo usar algum tempo do periodo de aula tedrico-pratica para
rever os slides apresentados. Como 0s recursos necessarios para os exercicios praticos podem
ser usados fora da sala de aula, os alunos poderdo sempre acabar de resolver exercicios fora

do tempo de aula.
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Na unidade curricular s@o identificadas as principais fontes de emissao de poluentes
gerados pelos sistemas de producdo animal. Posteriormente identificam-se e caracterizam-se
os efluentes gerados e explicam-se as tecnologias que podem ser empregues no tratamento e
valoriza¢do. Por ultimo, os alunos devem ser capazes de aplicar técnicas de proteccdo
ambiental para mitigagdo do impacto ambiental sobre a atmosfera e d4guas. Com a abordagem
anteriormente descrita, pretende-se que os alunos consigam identificar as fontes de emissao de
poluentes, mas também que desenvolvam capacidades na gestdo de solucdes integradas de
tratamento e valorizacdo de efluentes e de mitigacio do impacto ambiental. Estas
competéncias serdao potenciadas com a andlise de casos de estudo nas aulas tedrico-praticas e

com a realizacdo de trabalhos préticos a desenvolver autonomamente pelos alunos.

5.3. Avaliacao

A avaliagdo da unidade curricular de Qualidade Ambiental € realizada através de um
exame escrito tedrico-pratico, englobando os conhecimentos adquiridos nas vertentes tedrica e
tedrico-pratica, e de um trabalho sobre o plano de gestdao de efluentes pecudrios para um caso
concreto. O aluno obtera aprovagdo a unidade curricular se a sua classifica¢do final for igual
ou superior a 10 valores (0 - 20).

As normas de avalia¢do da unidade curricular s@o as seguintes:

A. Condi¢des de admissdo a avaliacao:

- Assistir a 75% das horas de contacto da unidade curricular (alunos do regime normal);

- Realizar e entregar nos prazos definidos os trabalhos e/ou relatorios escritos;

- Aos alunos com o estatuto de trabalhador-estudante aplica-se o Regulamento n.° 465/2008

de 18 de Agosto (Didrio da Republica n.° 158 - 2.* série).

B. Normas de avaliacdo:
Os alunos sdo avaliados por:
- Prova escrita (PE) tedrico-pratica .................o...... 65%

- Trabalho pratico (TP) ........cooviiiiiiiii i, 35%
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Os alunos terdo que realizar o trabalho préitico proposto na componente pratica (trabalho 4:
Plano de gestdo de efluentes pecudrios), em grupos de 2 elementos. A ndo obtengdo de
classificacdes minimas (> 8 valores) a cada uma das componentes de avaliacdo conduz a nao

aprovac¢ao na unidade curricular.

C. Classificacao final a unidade curricular:
A classificacao final (> 10,0 valores) € obtida a partir das seguintes avaliacdes parciais:

Classificagdo final (> 10 valores) = (0,65 * PE) + (0,35 * TP).

D. Exame final nas épocas de avaliacdo da ESAV:
Elaboragado e entrega do trabalho prético e realizagao da prova escrita. A classificacao final a

unidade curricular € obtida conforme anteriormente descrito.

E. Os restantes aspectos relativos a avaliacdo da unidade curricular seguem as normas gerais
de avaliacdo de unidades curriculares da ESAV, descritas no Regulamento de Avaliacdo do
Aproveitamento dos Estudantes da ESAV (Regulamento n.° 88/2015, Diério da Republica, 2.*
série - n.° 40 de 26-02-2015).
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6. Material fornecido aos alunos

No inicio do semestre, os alunos tém acesso aos seguintes documentos a partir da
plataforma e-Learning da ESAV (http://moodle.esav.ipv.pt/), nomeadamente:
1. Programa da unidade curricular no formato em vigor na ESAV, incluindo os objectivos,
competéncias, conteidos programaticos das componentes tedrica e pratica, metodologias de
ensino e aprendizagem, bibliografia e sistema de avaliagao.
2. Protocolos dos trabalhos praticos a desenvolver.
3. Apresentacdes dos conteidos de cada capitulo do programa.

4. Legislacdo ambiental aplicavel ao sector pecudrio.
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Plano de estudos da Licenciatura em Ciéncia e Tecnologia Animal

(Despacho n.° 5449/2014, Diario da Republica, 2.* Série, n.° 76, de 17 de Abril de 2014)

Instituicao: Escola Superior Agraria de Viseu, Instituto Politécnico de Viseu

Area de formacdo: 621 - Producio Agricola e Animal

Grau conferido: Licenciatura - 1° Ciclo

Cédigo do estabelecimento/curso: 3185/9818

1° Ano
1.° Semestre
Area Horas Horas
[Unidades curriculares . g Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
[Biomatematica Matemafl.ca © Semestral 138 T-30, TP 5,0
Informatica -30
[Biofisica Cl,er.101as Semestral 138 T-30, TP 5,0
Fisicas -30
Ciénci T-30; P -
Biologia Celular e Histologia Animal 1er.101,a.s Semestral 132 5,0
Veterinarias 30
iénci T-30; P -
[Anatomia e Fisiologia Animal I Cler‘1(:1/a.s Semestral 132 30; 5,0
Veterinarias 30
Ciénci T -30; P -
Genética Molecular e Biotecnologia . 1er/10?as Semestral 154 5,5
Bioldgicas 45
‘ ‘ ‘ MlCI‘Obl(ilOgla T30 P-
[Microbiologia e Protecao de | Semestral 126 30 4,5
Plantas
2.° Semestre
Area Horas | Horas
[Unidades curriculares . g Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
BIOCS.tAatIS.tlca e. Tecnologias de Informagao Matemafl.ca e Semestral 138 T -30; TP 5.0
em Ciéncia Animal Informatica -30
Intr‘odugao as Tecnologias de Producdo Cle.n(na Semestral 138 T -30; TP 5.0
Animal Animal -30
Ciénci T -30; P -
[Bioquimica Qlllfl’:;ll?ciss Semestral 132 30 5,0
iénci T-30; P -
[Anatomia e Fisiologia Animal II Cler‘1(:1/a.s Semestral 154 30; 5,5
Veterinarias 45
. . . Engenharia T-30; P -
Agroclimatologia e Pedologia Rural Semestral 126 30 4,5
Fi )
. 1tote?nia e T 30: P -
[Agroecossistemas Nutricdo | Semestral 138 30 5,0
Vegetal
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2° Ano
1.° Semestre

Area Horas Horas
Unidades curriculares . e Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
Mellflo‘rament(.) e conservagao dos Recursos Cle‘n01a Semestral 126 T -30; P - 45
Genéticos Animais Animal 30
Fitotecnia e
Tecnologias da Produgdo Vegetal Nutricdo | Semestral 108 TP -45 4,0
Vegetal
. Engenharia T -30; P -
Instalaco A S tral 126 4.5
nstalagcdes para Animais Rural emestra 30
Zootecnia de Precisao Engenharia Semestral 126 T-30;P- 4,5
Rural 30
Ciénci T -30; P -
Infecciologia e Imunologia 1er.101,a‘s Semestral 126 4.5
Veterinarias 30
Economia
Aordri
Gestao da Exploragdo Animal gfarla .e Semestral 108 TP -45 4,0
Sociologia
Rural
Citnei
Nutricdo Animal 1e.n01a Semestral 108 TP -45 4,0
Animal
2.° Semestre
Area Horas Horas
Unidades curriculares . e Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
Ciéncias T-30; P -
R ducdo Animal S tral 132 ; 5,0
eproducdo Anima Veterindrias emestra 30 ,
E hari T-30; TP
Qualidade Ambiental NECINATa | oo mestral | 138 5,0
Rural -30
AplCl:llt.uI'a, Espécies Alternativas e Parques Cle.n01a Semestral 138 T -30;T P 5.0
Z0016gicos Animal -30
Ciéncia e T 30: P
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal | Tecnologia de| Semestral 132 3 0’ 5,0
Alimentos
Controlo e Profilaxia de Parasitoses C1erI101,a.s Semestral 132 T-30;P- 5,0
Veterinarias 30
Economia
Agrari T -30; P -
Empreendedorismo em Ciéncia Animal gfarla .e Semestral 138 5,0
Sociologia 30
Rural
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3° Ano
1.° Semestre

Area Horas | Horas
[Unidades curriculares . g Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
iénci T -30;P -
Produgdo de Ruminantes Cle.n(na Semestral 154 30; 5,5
Animal 45
Ahment.aga(‘) e Tecnologia dos Alimentos Cle.n(na Semestral 126 T-30; P - 45
ara Animais Animal 30
Ciéncia T-30; P -
icult Espéci inegéti tral 14
Cunicultura e Espécies Cinegéticas Animal Semestra 0 45 5,0
Ciénci T -30; P -
Aquacultura e Recursos Piscicolas 1e.n01a Semestral 132 5,0
Animal 30
Ciénci T -30; P -
Avicultura e Suinicultura 1e.n01a Semestral 165 ’ 6,0
Animal 45
Cienci
[Bem-Estar Animal 1e.n01a Semestral 108 TP -45 4,0
Animal
2.° Semestre
Area Horas | Horas
[Unidades curriculares . g Duracao de de ECTS
cientifica
trabalho | contacto
Ciéncia
L. N ) Animal /
[aboratério em Ciéncia Animal . Modular 140 0 -60 5,0
Ciéncias
Veterinarias
Ciéncia
p . Animal /
Métodos de Investigacdo . Modular 140 0-60 5,0
Ciéncias
Veterinarias
Ciéncia
Animal /
Projeto AT Modular | 140 0-60 | 50
Engenharia
Rural
Cienci
Estdgio em Contexto Empresarial 1e.n01a Modular 405 E -180 15,0
Animal

T - Tedrica; TP - Tedrico-Prética; PL - Pratica Laboratorial; S - Semindrios; E - Estdgios; TU - Tutoriais; O -
Outras (Avaliagdes); ECTS - European Credit Transfer and Accumulation System.
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