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RESUMO

Os dejetos de suinos, até a década de 70, ndo constituiam fator preocupante, pois a
concentracdo de animais, mesmo nas areas de pequena propriedade rural, era pe-
quena e o solo das propriedades tinha capacidade para absorvé-los, como adubo
organico. A estrutura atual dos sistemas produtivos de suinos se baseia na concen-
tracdo de animais em pequenas areas, gerando grandes excedentes de dejetos, que
demandam areas relativamente grandes para o seu aproveitamento como fertilizante
em lavouras e pastagens. Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos
ambientais, principalmente sobre o solo e a agua, sado imensos, na medida em que
as praticas produtivas tradicionais tém negligenciado a aplicagcdo de medidas de
conservacao ambiental que a atividade requer. Duas condi¢gdes adversas ampliam o
desgaste ambiental produzido pela suinocultura de grande escala: o fato de a maior
parte do rebanho estar concentrada sobre uma area geografica relativamente pe-
quena da regido sul e oeste do Estado de Santa Catarina onde os impactos ambien-
tais mais severos ocorrem justamente no primeiro elo da cadeia produtiva, a proprie-
dade rural, no ambiente de pequenos produtores rurais, difusamente assentados e
sempre carentes dos recursos necessarios para a introdugao de tecnologias avan-
cadas de conservacao ambiental. O presente trabalho apresenta como questao cen-
tral: O tratamento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos, po-
dendo representar uma alternativa para a solugdo da contaminagdo ambiental nas
regides com problemas de alta concentragdo da producgéo de suinos principalmente
para pequenas propriedades rurais? O objetivo do trabalho € analisar o sistema de
tratamento de residuos pelo método da compostagem de dejetos suinos no Estado
de Santa Catarina. A alternativa de tratamento de dejetos de suinos pelo processo
de compostagem é extremamente importante e segura, pode ser tecnicamente apli-
cada para as regides de pequenas propriedades, com alta concentragdo populacio-
nal de suinos e pouca area agricola disponivel, sendo viavel para a maioria dos pro-
dutores, desde que adequados os dimensionamentos aos volumes de dejetos gera-
dos pela producao.
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1 INTRODUGCAO

A compostagem de residuos organicos €, provavelmente, o mais antigo
sistema de tratamento bioldgico utilizado pelo homem, sendo este processo utilizado
por antigas civilizagdes como um método natural de reciclagem dos nutrientes, co-
mumente presentes, nos residuos resultantes de suas atividades diarias (Kiehl,
1998; Oliveira,1999; Maze et al.,1999; Dai Pra et al., 2005).

Define-se compostagem como sendo um processo controlado de decom-
posicao microbiana de oxidagao e oxigenagao de uma massa heterogénea de maté-
ria organica no estado solido e umido, passando pelas seguintes fases: uma inicial e
rapida de fitotoxidade (composto cru ou imaturo), seguida pela fase de semicura ou
bioestabilizagdo, para atingir finalmente a terceira fase, a cura, maturagdo ou mais
tecnicamente, a humificacdo, acompanhada da mineralizacdo de determinados
componentes da matéria organica, quando pode se dar por encerrada a composta-
gem. Durante todo o processo ocorre producédo de calor e desprendimento, princi-
palmente de gas carbbnico e vapor d’agua (Kiehl, 1998). Este mesmo autor com-
plementa esta definicdo de compostagem dizendo ser este um processo controlado
pelo fato de poder acompanhar e controlar a temperatura, a aeracdo e a umidade,
entre outros fatores.

A compostagem consiste no processo de manejo de residuos solidos on-
de a fragdo organica do mesmo é decomposta biologicamente, sob condigdes con-
troladas, até atingir um estado no qual o material pode ser manuseado, transporta-
do, armazenado e/ou aplicado ao solo sem afetar adversamente o meio ambiente. O
sistema de compostagem dos residuos da suinocultura € uma pratica que vem cres-
cendo entre os criadores de suinos na Europa. Esta técnica foi desenvolvida princi-
palmente para a agricultura bioldgica para evitar ou suprimir o uso de fertilizantes
minerais. Atualmente, ela vem sendo cada vez mais empregada pelos suinocultores
localizados em zonas geograficas cujas aguas estao fortemente poluidas por nitrato
(ITB, 1995; Mazé et al. 1999) .

O grande desafio para a agropecuaria, em especial para a suinocultura, é
o desenvolvimento de sistemas de produgcédo que sejam altamente competitivos sem

afetar adversamente os recursos naturais.
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O crescimento populacional, a urbanizacdo e o aumento da renda nos pa-
ises em desenvolvimento estdo proporcionando um expressivo aumento no consu-
mo de alimentos de origem animal em todo mundo (Steinfeld et al, 1997). Devido a
isso teve um grande crescimento no consumo da carne suina.

A industria suinicola no Brasil, e em muito outros paises representa uma
atividade econdmica importante, tem sofrido profundas transformacdes nas ultimas
trés décadas, e essas tem acelerado continuamente durante a ultima década (Nacif,
1995). Essa transformacgdo acelerada se da devido a globalizagdo da cadeia suini-
cola, por que tornou o mercado mais competitivo.

Uma das modificagdes mais evidentes que esta ocorrendo na suinocultura
brasileira € mundial, € a tendéncia na diminuicdo de criadores de suinos e um au-
mento no numero de suinos (Nacif, 1995). Como consequéncia dessa intensificagao
de concentragdo de suinos, provocou uma forte pressao sobre os recursos naturais
nas regides produtoras. Este cenario fica evidente no Estado de Santa Catarina.

Santa Catarina tem um territério de 95.318,3 km?, representando apenas
1,13% de todo territorio nacional, a suinocultura € uma atividade tradicional do povo
rural Catarinense. Atualmente, além de o Estado ser o maior produtor de suinos &
também o maior exportador de carne suina e o maior produtor de reprodutores sui-
nos do pais (ACCS, 2011).

Estéo instaladas aqui, as quatro maiores agroindustrias do Brasil e parale-
lo a isso, existem aproximadamente oito mil produtores com 420 mil matrizes e um
plantel de 6,2 milhdes de animais (ACCS, 2011).

A atividade suinicola representa grande importancia econémica e social e
a maior parte da produgao suina concentra-se nas regides sul e oeste do estado e
se caracteriza por pequenas propriedades, onde predomina a mao-de-obra familiar
(SILVEIRA et al, 1998, SILVA, 2000; EMBRAPA SUINOS E AVES, 2003).

A pequena area das propriedades e o relevo acidentado da regido fazem
com que haja insuficiéncia de areas agricolas para a aplicagdo agronémica de todo
o residuo gerado pela suinocultura nessas propriedades (BERTO, 2004). O desen-
volvimento da suinocultura intensiva trouxe a produgao de grandes quantidades de
dejetos que sdo langados ao solo, na maioria das vezes, sem critério e sem trata-
mento prévio, transformando-se em uma grande fonte poluidora dos mananciais de
agua (Oliveira, 2002; Oliveira, 2004).
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Os criadores de suinos destinam grandes volumes de recursos com o in-
tuito de melhorar a producdo e a produtividade, mas muitas vezes nio investem no
controle da emissao de poluentes e na utilizagdo agronédmica dos dejetos. De acordo
com (Konzen, 1998;2000) os dejetos de suinos podem se constituir em fertilizantes
eficientes na producgao de graos e de forragens, desde que adequadamente dosados
e estabilizados antes de sua utilizagao.

Os alarmantes indices de contaminacao dos recursos naturais e deterio-
racdo da qualidade de vida nos grandes centros de produgdo de suinos sinalizam
que a otica de armazenagem e distribuicdo de dejetos liquidos no solo utilizados
como estratégia de tratamento de dejetos, ndo atende adequadamente os interesses
dos criadores e a exigéncia da Legislacao Ambiental (Oliveira, 2002).

O sistema tradicional de manejo de dejetos utilizado na Regido Sul do Pa-
is (esterqueiras, bioesterqueiras e decantacéo), se baseia em conduzir os dejetos da
area de criagao dos animais, através de tubulagdes ou canaletas para um depdsito.
Nesse local, os dejetos permanecem por determinado tempo para fermentacgao, para
depois serem transportados com maquinas até as lavouras. Esse sistema, adequa-
damente instalado e manejado, apresenta bons resultados, desde que na proprieda-
de exista area agricola suficiente para absorver a quantidade de residuo gerada.

A questdo maior passa a ser a existéncia de area adequada na proprie-
dade, tanto para as constru¢des dos sistemas de armazenamento de residuos como
para a sua aplicagao como fertilizante. Este problema é agravado pela ocorréncia da
incorporagao de grandes volumes de agua proveniente de bebedouros mal regula-
dos, lavagem inadequadas das construgdes e agua da chuva. Os dejetos de suinos
podem apresentar grandes variagbes em seus componentes, dependendo do siste-
ma de manejo utilizado e principalmente da quantidade de agua em sua composigao
(Oliveira, 2004). De acordo com (Gosmann, 1997), a esterqueira e a bioesterqueira
sao formas adequadas para armazenamento, ndo podendo ser consideradas siste-

mas de tratamento de dejetos.

2 MATERIAL E METODOS

Desenvolver um modo de manejo e tratamento dos dejetos liquidos de su-

inos via processos de compostagem € uma alternativa promissora para assegurar a
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manutencdo das zonas de produgao intensiva, em razdo da distribuicdo espacial,
dos riscos de poluigdo causados pelo manejo liquido dos dejetos as aguas superfici-
ais e subterraneas por nitratos, fosforo e outros elementos minerais ou organicos e
do ar pelas emissdes de NH3, CO2, N20 e H2S e, de outra parte, em fungdo dos
custos e dificuldades de tratamento de armazenamento, de transporte, de distribui-
¢ao e de utilizagdo na agricultura dos residuos liquidos (Oliveira, 1999; Kermarrec,
1999, Oliveira et al., 2003a; Paillat et al., 2005; Oliveira, 2004).

Segundo (Oliveira et al, 2003 apud (Oliveira et al, 2006 p.15), composta-
gem de dejetos suinos, consiste na transformacao dos dejetos liquidos em composto
so6lido, com maior valor nutricional agregado.

Para a compostagem sugerem-se os sistemas automatizados em grandes
unidades produtoras de suinos que poderiam produzir € comercializar os fertilizantes
organicos gerados. Ja pequenas unidades produtoras podem implantar estruturas
mais simples como a compostagem em leiras montadas manualmente (OLIVEIRA,
2004 apud OLIVEIRA et al, 2006).

O grande desafio, consiste na definicdo de um sistema sustentavel que
seja capaz de harmonizar a continuidade das atividades desta importante cadeia
produtiva com o uso racional dos recursos naturais e a preservacdo da qualidade
ambiental nas regides de maior concentragao de suinos.

Com isso o presente trabalho apresenta como questdo central: o trata-
mento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos, pode represen-
tar uma solugéo efetiva para regides com problemas de alta concentragdo da produ-

¢ao de suinos e principalmente para pequenas propriedades?

O objetivo do trabalho € analisar o sistema de tratamento de residuos pe-
lo método da compostagem de dejetos suinos no Estado de Santa Catarina. Além
de descrever sistemas manuais e automatizados de tratamento de residuos pelo
método da compostagem de dejetos suinos; apresentar cuidados e parametros im-
portantes para o bom funcionamento deste; analisar e avaliar a viabilidade da im-
plantagcdo de uma Unidade de Compostagem; apresentar vantagens e desvantagens

no tratamento dos residuos sélidos por compostagem;
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2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho sera uma pesquisa na forma de um estudo de caso descriti-
vo, Rauen (2002) define estudo de caso como um estudo profundo de um ou de
poucos objetos, que busca retratar a realidade de forma completa e profunda, de
modo a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento.

A instrumentacao para coleta de dados escolhida, foi a da Observagao Indire-
ta com a coleta de depoimentos de suinocultores do Estado de Santa Catarina que
usam a compostagem como alternativa, depoimentos de profissionais e técnicos da
area que operam e implantam o sistema de compostagem, analise de documentos
técnicos da EMBRAPA, entrevistas com o pesquisador Paulo Armando de Oliveira
da Embrapa Suinos e Aves. Foi realizada a coleta de depoimentos de suinocultores
do Oeste de Estado de Santa Catarina que usam a compostagem como alternativa,
além disso, foi coletado depoimento de um técnico da Seara alimentos S.A., profis-
sional que acompanha na regido oeste de SC a implantagédo do sistema de compos-
tagem mecanizado. Além disso, foi realizada uma entrevista com o pesquisador Pau-
lo Armando de Oliveira, da Embrapa Suinos e Aves.

Tal levantamento objetivou verificar e comprovar se o tratamento dos dejetos
suinos por compostagem representa uma solugao efetiva, para regides com proble-
mas de alta concentragdo da produgao de suinos, principalmente para pequenas
propriedades.

2.4 CONTEXTO HISTORICO

Os dejetos de suinos, até a década de 70, nao constituiam fator preocu-
pante, pois a concentragdo de animais, mesmo nas areas de pequena propriedade
rural, era pequena e o solo das propriedades tinha capacidade para absorvé-los,
como adubo organico.

A estrutura atual dos sistemas produtivos de suinos se baseia na concentracido de
animais em pequenas areas, gerando grandes excedentes de dejetos, que deman-
dam areas relativamente grandes para o seu aproveitamento agronémico.

Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos ambientais,
principalmente sobre o solo e a agua, sdo imensos, na medida em que as praticas
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produtivas tradicionais tém negligenciado a aplicagdo de medidas de conservagao
ambiental que a atividade requer. Duas condi¢des adversas ampliam o desgaste
ambiental produzido pela suinocultura de grande escala: o fato de a maior parte do
rebanho estar concentrada sobre uma area geografica relativamente pequena da
regido sul e oeste do Estado de Santa Catarina e, que os impactos ambientais mais
severos ocorrem justamente no primeiro elo da cadeia produtiva, a fazenda, e no
ambiente de pequenos produtores rurais, difusamente assentados e sempre caren-
tes dos recursos necessarios para a introdugcédo de tecnologias avangadas de con-
servagao ambiental.

A integracao técnica e economicamente viavel de agbes produtivas e de
conservagao ambiental € sempre um desafio. No caso da produgdo suinicola, confi-
gurasse um desafio ainda maior, devido as circunstancias ja apontadas.

A produgao de suinos é uma das atividades de maior impacto ambiental,
considerada pelos 6rgdos de controle ambiental, como potencialmente e causadora
de degradagcdo ambiental, sendo enquadrado como tendo “grande potencial polui-
dor”.

Os residuos da suinocultura, em geral, sdo utilizados como adubo orgéni-
co de forma inadequada, o que gera grande risco de poluicdo ambiental, em regides
de producgao intensiva devido, principalmente, a infiltragdo do nitrogénio no solo e ao
escorrimento superficial do fésforo, e muitas vezes, dando o langamento direto dos
dejetos nos cursos d’agua. Esse fato, somado aos custos relativamente altos da
aplicacdo desse residuo nas lavouras, torna indispensavel o desenvolvimento de
técnicas de manejo economicamente viaveis e que nao oferegam riscos potenciais,
principalmente de poluicido hidrica.

Em Santa Catarina, estado com alta concentracdo de suinos e com sis-
tema de captagdo de agua baseado em mananciais superficiais e lengois subterra-
neos, o nivel de contaminagao destes recursos hidricos é considerado alarmante.
Dentro das circunstancias e do nivel tecnolégico em que operam os suinocultores,
as agodes para a melhoria da qualidade da agua, do ar e a redugao do poder poluen-
te dos dejetos suinos a niveis aceitaveis pela legislagdo vigente, requerem investi-
mentos significativos, normalmente acima da capacidade dos pequenos produtores
e, muitas vezes, sem a garantia de atendimento das exigéncias de saude publica e

da preservacao do meio ambiente.
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O langamento de efluentes suinos ndo tratados no solo, rios e lagos,
constituem risco potencial para o aparecimento de doengas (verminoses, alergias,
hepatites, hipertensao, cancer de estdbmago), desconforto na populagao (proliferagao
de moscas, borrachudos, maus odores) e degradagao dos recursos naturais (morte
de peixes e animais, toxicidade em plantas, eutrofizagdo de recursos hidricos). A
preservacdo do meio ambiente, passa a adquirir uma relevancia econdmica inques-
tionavel.

A estratégia da armazenagem e distribuigdo, como controle da poluigao,
nao tem sido totalmente correta, pois revela um distanciamento da realidade, da ne-
cessidade e do interesse dos produtores. O grande desafio, sob estas condigdes,
consiste na definicdo de um sistema que seja capaz de harmonizar a continuidade
das atividades desta importante cadeia produtiva com o uso racional dos recursos
naturais e a preservacgao da qualidade ambiental nas regides de maior concentragao
de suinos.

A analise do sistema de tratamento de residuos pelo método da compos-

tagem de dejetos suinos esta localizada no estado de Santa Catarina.

ESLAI DE SANLA CALARINA - MESORIEGITES

Ao LT

FIGURA 1 — ESTADO DE SANTA CATARINA - MESORREGIOES

Fonte: http://www.baixarmapas.com.br/mapa-de-santa-catarina-mesorregioes/

A coleta de depoimentos dos suinocultores Evaristo Téfoli e Gilson Nardi
que usam a compostagem como alternativa, o depoimento do técnico da Seara Nil-
son do Amaral profissional que acompanha a implantagcdo do sistema de composta-
gem mecanizado, e comentarios do pesquisador Paulo Armando de Oliveira da Em-
brapa Suinos e Aves, aconteceu no Oeste do Estado de Santa Catarina por meio da

reportagem de Lucas Scherer (Dia de Campo na TV) em 2011.
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3 RESULTADOS

3.1 SISTEMA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS PELO METODO DA

COMPOSTAGEM

A compostagem de residuos organicos €, provavelmente, o mais antigo
sistema de tratamento bioldgico utilizado pelo homem, tendo sido utilizado pelas an-
tigas civilizagées como um método natural de reciclagem dos nutrientes, comumente
presentes, nos residuos resultantes de suas atividades diarias (Kiehl, 1998; Olivei-
ra,1999; Mazé et al.,1999; Dai Pra et al., 2005).

A compostagem é definida como a decomposi¢ao bioldgica e a estabiliza-
¢ao das substancias organicas sob condi¢gées que permitam o desenvolvimento de
temperaturas como resultado da producgéao bioldgica de calor pelas bactérias termofi-
licas, resultando em um produto final suficientemente estavel para a estocagem e
aplicacdo agricola, sem com isso gerar efeitos adversos ao meio ambiente.

Ela é considerada um processo controlado de decomposi¢do microbiana
de oxidacao e oxigenagao de uma massa heterogénea de matéria organica no esta-
do sélido e umido, passando pelas seguintes fases: uma inicial do composto cru ou
imaturo, seguida de uma fase de semicura ou bioestabilizagdo, para atingir finalmen-
te a cura, maturacdo ou mais tecnicamente, a humificacdo, acompanhada da mine-
ralizagdo de determinados componentes da matéria orgénica, quando pode se con-
siderar finalizada a compostagem. Durante o processo ocorre a produgao de calor e
o desprendimento, principalmente de gas carbdnico e vapor d’agua (Kiehl, 1998).

O sistema de tratamento via compostagem dos residuos da suinocultura é
uma pratica que vem crescendo entre os criadores de suinos na Europa (Paillat et
al., 2005). Atualmente, ela vem sendo empregada pelos suinocultores localizados
em zonas geograficas cujas aguas estao fortemente poluidas por nitrato e, por de-
terminacdo da legislagao, torna-se impossivel a ampliacdo de novas criagées (Mazé
et al. 1999).
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Esta técnica foi desenvolvida como um método alternativo de manejo dos
dejetos oriundos desta atividade e visa modificar as caracteristicas quimicas e fisi-
cas dos dejetos, dando origem a um produto final de alto valor agronémico. Ela pode
representar uma solugao efetiva para regides com problemas de alta concentragao
da producdo de suinos, pois permite transferir os residuos na forma de composto
para outras regides que demandam este tipo de adubo (Paillat et al., 2005).

O tratamento dos dejetos via sistema de compostagem consiste, basica-
mente, na mistura dos dejetos brutos oriundos das edificagbes convencionais de
producao de suinos, em unidades de compostagem constituidas por leitos formados
por maravalha, serragem ou palha. Os residuos s&o langados fracionadamente so-
bre o leito da unidade de compostagem até a saturagao liquida do substrato usado.
A mistura permanece na unidade de compostagem por um periodo compreendido
entre 2 a 3 meses, até sua maturagao total (relagdo C/N < 20) (Oliveira, 2003).

Esse procedimento ndo exige estruturas sofisticadas para a mistura (liqui-
do/sdlido) e estabilizagdo, sendo sua limitagao imposta pela disponibilidade dos re-
siduos (maravalha, serragem, palha ou qualquer outro substrato rico em carbono
disponivel na regido) a serem usados como suporte na mistura com os dejetos.

Os modelos de unidades de compostagem, podem ser das mais simples
até as automatizadas, dependendo da escala na qual o processo sera implantado.
As mais sofisticadas podem ser utilizadas por grandes produgdes ou empresas que
poderiam produzir e comercializar o fertilizante organico gerado. Pequenas produ-
¢des podem implantar estruturas mais simples como a compostagem em leiras mon-
tadas manualmente, em procedimento descrito em diversas publicagdes técnicas
(Oliveira, 2004).

O produto final gerado na unidade de compostagem, constitui-se de com-
posto organico de excelente qualidade, ndo exigindo equipamento especial para
transporte e distribuicdo nas lavouras (Oliveira, 2004; Dai Pra et al., 2005). Os odo-
res sao fortemente reduzidos pelo processo de compostagem, constituindo-se em
uma das vantagens deste tratamento sobre os tratamentos convencionais que utili-
zam lagoas anaerobias e facultativas (Paillat et al., 2005). Esses autores, estudando
as emissdes de gases em sistema de tratamento dos dejetos de suinos via compos-

tagem, concluiram que:
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o 65% do total de carbono inicial é perdido, sendo 57% perdido
sob a forma de CO2, 6% sob a forma de CH4 e 2% como Composto Organico Vola-
til;

o do total inicial de nitrogénio 60% é perdido, sendo 10% perdido
sob a forma de NH3, 6% sob a forma de N20 e 44% sob a forma de N2.

Estudos conduzidos por (Mazé et al. 1999), demonstraram a viabilidade
do uso de sistemas de compostagem para o tratamento dos dejetos liquidos de sui-
nos. Os resultados observados, demonstraram que € possivel atingir uma absorgao
entre 8 e 14 litros de dejetos liquido para cada kg da mistura de maravalha e palha,
respectivamente.

Estudos conduzidos na regido do Oeste da Franga, com o uso de com-
postagem (maravalha e palha) para o tratamento de dejetos, demonstraram a viabili-
dade do sistema para tratar 6.000 m*/ano de dejetos (Vaulx, 1999).

Trabalhos realizados na Embrapa Suinos e Aves, demonstram a possibili-
dade do uso da compostagem para tratar os dejetos de suino, utilizando-se marava-
lha ou serragem como fonte de carbono. Os resultados demonstraram acumulo de
nutrientes no composto e evaporagao d’agua contida nos dejetos, obtendo-se uma
taxa de incorporagao (kg esterco bruto por kg MS no substrato) de 1:8 a 9 para a
maravalha e serragem (Oliveira et al., 2003a; Nunes, 2003).

A compostagem deve ser utilizada em propriedades que produzem um vo-
lume de dejetos muito superior ao volume que pode ser aplicado em suas areas cul-
tivadas e que nao possa ser exportado na forma liquida, para lavouras vizinhas, de

forma economicamente viavel.
3.2 UNIDADES DE COMPOSTAGEM

Uma unidade de tratamento dos dejetos liquidos de suinos via composta-
gem para operar em escala real, deve construir uma sequencia de depdsitos dimen-
sionados para receber o volume diario de dejetos de suinos produzidos na granja
(Oliveira, 2004; Dai Pra et al. 2005).

As unidades de compostagem, também chamadas de Plataformas de
Compostagem, podem ser das mais simples até as automatizadas, dependendo da

finalidade e da escala na qual o processo sera implantado. As mais sofisticadas po-
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dem ser utilizadas por grandes produgbes ou empresas que poderiam produzir e
comercializar o fertilizante organico gerado. Pequenas produgbdes podem implantar
estruturas mais simples, com solo compactado e compostagem em leiras montadas
manualmente, em procedimento descrito por (Oliveira, 2000).

As plataformas de compostagem propostas (Figura 2) consistem de estru-
turas com cobertura de PVC transparente com o objetivo de utilizar a radiagédo solar
incidente para aumentar a evaporagdo da agua contida nos dejetos e aumentar a
temperatura no processo de compostagem, com as laterais abertas para garantir a
ventilagdo necessaria para remover o vapor de agua gerado pela compostagem e
piso preferencialmente em concreto, algumas plataformas possuem piso em solo
compactado, com drenagem para um depésito onde o chorume filtrado no leito de
compostagem é coletado e recirculado na plataforma. A asperséao e recirculagédo do
dejeto sobre o substrato sdo obtidas através de bombas e o revolvimento é feito ma-

nualmente ou com o auxilio de trator equipado com enxada rotativa ou disco grade-

ador.

'l : i mﬂ}ﬂl \ i ;

FIGURA 2 - VISTA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DOS DEJETOS DE SUINOS EM PLATAFOR-
MA DE COMPOSTAGEM, REVOLVIMENTO COM O USO DE TRATOR E REVOLVIMENTO MECA-
NICO
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Fonte: www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf _doc/doc_pnma.pdf;
http://hotsites.sct.embrapa.br/diacampo/programacao/2011/compostagem-mecanica-de-dejetos-
suinos

A Tabela 1 apresenta os custos comparativos na implantacdo de trata-
mento de dejetos em sistema convencional (separagédo de fase, compostagem e la-
goas com e sem aeragao) e em sistema de plataforma de compostagem (capacida-

de para tratar 3.000 m® de dejeto/ ano).

Sistema de tratamento de dejeto Custo de implantagao (Dados coleta-
dos em 2004)

Sistema de lagoas com separagdao de 93.000,00

fase*

Plataforma de compostagem (revolvimen- 36.500,00

to manual)

Plataforma de compostagem (revolvimen- 56.500,00

to mecanico)

TABELA 1 - CUSTOS COMPARATIVOS NA IMPLANTACAO DE TRATAMENTO DE
DEJETOS.

Fonte: www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnma.pdf

* Observacgao: o residuo liquido tratado no sistema deve ser totalmente utilizado na
propriedade, pois a reducado da DBO e da DQO dificiimente atingira os niveis exigi-
dos pela legislagdo para o langamento em rios de classe Il e, mesmo que estes ni-
veis sejam atendidos, deve ser feito um estudo para determinar se o rio tem capaci-
dade para receber este residuo final.

Na Tabela 1 podemos observar que os custos de implantagao do sistema
convencional de tratamento dos dejetos liquidos sdo mais elevados que o sistema
de tratamento por compostagem em plataformas. Porém, devemos considerar que
os dejetos tratados por compostagem geram um adubo de excelente qualidade sen-
do facilmente comercializado, enquanto que no tratamento convencional (sistemas
de lagoas) € muito dificil reduzir a carga organica a niveis aceitaveis pela legislagéo
para seu langamento em cursos d’agua e, além de n&o gerar receita para o produtor,
exige despesas de operagao, de manutengao do sistema e de transporte.

Em sistemas de produgao de suinos, nos estados de SC, RS e MG, de-
senvolveu-se um sistema de compostagem dos dejetos liquidos com o objetivo de
substituir os sistemas convencionais de armazenamento e tratamento, reduzindo-se

os custos de implantagao e de utilizagdo do composto final como fertilizante organi-
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co. A seguir sdo apresentados estes sistemas de compostagem bem como a orien-
tacao para a construgdo e o manejo adequado.

Na definicdo do local de construgao, obrigatoriamente, deve-se pensar em
um local onde os dejetos sejam conduzidos por gravidade, portanto deve ser em um
patamar mais baixo que a edificagdo usada na criagdo dos animais. Outro fator a ser
levado em consideragao é que o local deve ser bastante ensolarado, pois isso facili-
ta a evaporacao da agua, acelerando o processo, reduzindo o tamanho das constru-
¢des e tornando-o mais eficiente.

O método desenvolvido para a compostagem de dejetos liquidos de sui-
nos se divide em duas fases:

Na Fase 1 ou de Absorcao os dejetos liquidos sdo misturados a um
substrato que pode ser serragem, maravalha ou palha, ou a mistura dos substratos,
com no minimo meio metro de espessura (no primeiro processo), onde ocorre em
um primeiro momento a absorcdo do liquido pelo leito formado e posteriormente
ocorre a evaporacgao do excedente.

Na fase 2 ou de Compostagem ocorre a compostagem dos dejetos, que
permite a maturagado do material e a eliminagdo dos micro-organismos patogénicos e
a concentragao de nutrientes para o posterior uso como adubo organico.

O sistema consiste em duas fases e em ambas sdo necessarios deposi-
tos. Na fase 1 os depdsitos sdo menores e devem prever sistemas de drenagem pa-
ra a reutilizagdo dos dejetos. O numero de depdsitos varia de acordo com o volume
de dejetos produzidos pelo sistema de produgao de suinos, sendo que no minimo
sao necessarios dois depdsitos. Na fase 2 os depdsitos sdo maiores, necessitando-
se, para cada dois depésitos da fase 1, um depdsito na fase 2. Os depdsitos nao
precisam ser impermeaveis, porém, a impermeabilizagao representa um fator de se-
guranga ambiental, evitando-se qualquer risco de infiltracdo de residuo liquido gera-
do no sistema.

Fase 1 — A fase consiste na estruturagao de uma sequéncia de depdsitos
ou tanques dimensionados para receber dejetos liquidos até a saturagédo substrato.
Os dejetos sao conduzidos através de tubos de PVC (150 mm) do local de produgao
até os tanques onde sao misturados, no leito de serragem ou maravalha. Um metro
cubico de leito (tem seu peso especifico, com substrato de maravalha de aproxima-

damente 250 kg/m®), formado com residuos novos e secos, tem capacidade para
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absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos, na primeira incorporagéo
de dejetos. Apés a incorporagao no primeiro tanque os dejetos devem ser conduzi-
dos para o tanque subsequente e assim sucessivamente até o ultimo tanque. Com a
incorporacao finalizada no ultimo tanque o processo € reiniciado, sendo que cada
tanque primario pode receber de 4 a 5 saturagbes de dejetos liquidos, sempre se
levando em conta que apds cada incorporagao a capacidade de absorgao do leito,
reduz-se em torno de 25 % (passando de 800 para 600 litros; de 600 para 400 litros
e de 400 para 200 litros, completando assim 2.000 litros para cada m3 de substrato
seco, ou seja, para o caso da maravalha uma relacéo de 1:8, 1 kg de maravalha pa-
ra 8 litros de dejetos). O leito apds cada incorporagao de dejetos deve ficar em des-
canso por um periodo aproximado de 15 dias, tempo suficiente para que ocorra a
elevagado de temperatura e a evaporagao parcial da agua contida nos dejetos. Este
processo reduz consideravelmente o teor de umidade do material. Apds esse tempo
0 substrato (leito) esta apto para receber novamente mais uma incorporagao de de-
jetos liquidos.

Fase 2 — Esta fase consiste em uma sequencia de depdsitos maiores do
que os existentes na fase 1. Cada depdsito da fase 2 deve comportar o recebimento
do material de dois depdsitos da fase 1. Estes depdsitos recebem um composto nao
estabilizado que provém da fase 1. Neste local, ocorre a compostagem do material.
O material deve permanecer em processo de compostagem por um periodo nao in-
ferior a 45 dias. Com isso, realiza-se a maturagdo dos dejetos para posterior uso

como adubo organico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIMENSIONAMENTO DE UNIDADES DE COMPOSTAGEM PARA O TRATA-
MENTO DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS

Como exemplo sera utilizado um sistema de produg¢ao de suinos que pro-
duz aproximadamente 2.000 litros de dejetos por dia. Como um metro cubico de ma-
ravalha ou serragem seca tem capacidade para absorver aproximadamente 800 li-
tros de dejetos liquidos, na primeira incorporacéo (relagao kg substrato : litro dejetos;

1:3,2) dimensiona-se um depdsito com as dimensdes de 3,0 m x 3,0 m x 0,7 m de
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altura, totalizando um volume de 6,3 m3. A espessura do leito deve ser de no minimo
0,50 m de altura, com isso teremos um volume minimo do leito de 4,5 m?3.

Obs.: 800 litros x 4,6 m® = 3.600 litros (relagdo maxima recomendada que deve ser
mantida na primeira aplicagdo; 1:3,2 - kg substrato:kg dejetos).

Um depdsito com estas dimensdes tem capacidade de absorver aproxi-
madamente 3.600 litros de dejetos, ou seja, a produgdo de mais de dois dias do sis-
tema de producdo de suinos. Neste caso, podemos considerar que a cada dois dias
ter-se-a um depdsito saturado. Para que o depdsito permanecga 15 dias em descan-
so sem receber dejetos sdo necessarios oito tanques primarios (1 a 8) e quatro tan-
ques secundarios (11-14) (Figura 3).

< .
1 25,80 m " |

3,00 m.

4,90m.

3,00 m
| ~

FIGURA 3 - PLANTA BAIXA E CORTE DAS CONSTRUCOES DAS CAMARAS DE INCORPORA-
CAO E COMPOSTAGEM.
Fonte: www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnma.pdf

Os dep0dsitos devem ser cobertos com material de PVC transparente, com
objetivo de evitar a entrada da agua da chuva e permitir a incidéncia solar sobre o
leito. Como cobertura pode-se usar o mesmo plastico (ou telhas transparentes) usa-
do em cobertura de estufas na produgao de hortaligas (filme agricola), que permite a
passagem do sol, fator fundamental para o aquecimento do ar sobre os tanques,
facilitando a evaporagéo da agua e a secagem do material.

Outro fator importante a ser observado, quando se opta por esse sistema
de tratamento de dejetos, consiste em evitar o desperdicio de agua nos bebedouros
dos animais e nas tarefas de higiene e limpeza das constru¢des, bem como evitar a

incorporagao das aguas de chuva nos dejetos.
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A passagem dos dejetos dos depdsitos primarios para os secundarios é
feita de forma manual e em funcio disso ndo se deve construir tanques com dimen-
s6es muito grandes para facilitar o trabalho de manejo do composto.

A seguir apresenta-se uma sequéncia de fotos (Figuras 4 e 5) de um sis-
tema de tratamento de dejetos de um pequeno sistema de producéo de suinos. Nas
figuras observa-se o local de construgao, os tanques de incorporagéo e composta-
gem (Figura 4, quatro tanques primarios e dois secundarios), o tipo de cobertura da
instalacao (Figura 4), a condugao dos dejetos através de tubulagdes de PVC até os

tanques e a passagem dos dejetos para os tanques secundarios (Figuras 4 e 5).

FIGURA 4 - LpCALIZAQAO DAS CAMARAS IN- FIGURA 5 - TIPO DE COBERTURA DAS CA-
CORPORACAO E COMPOSTAGEM DE DEJE- MARAS DE INCORPORACAO E COMPOSTA-

TOS. GEM.

Fonte: Fonte:
www.cnhpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnma. www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnm
pdf a.pdf

Sera usado um sistema de producao de suinos de terminacao, que pro-
duz aproximadamente 5.400 litros de dejetos por dia (1.200 animais em terminagéo).
O caélculo da capacidade de absorgdo de um metro cubico de serragem ou marava-
Iha seca (peso especifico, aproximadamente, 250 kg/m3) € o mesmo do que no
exemplo anterior. O substrato seco tem capacidade para absorver aproximadamente
800 litros de dejetos liquidos na primeira incorporacgéo; 600 litros na segunda incor-
poracao; 400 litros na terceira incorporacédo e 200 litros na quarta incorporagao. O
tempo de espagamento entre uma e outra incorporacdo € de aproximadamente 15
dias, dependendo da taxa de evaporagao da umidade dos depdsitos (agua contida
nos dejetos). Para um depdsito com as dimensdes de 5,0 m x 8,0 m x 0,85 m de al-
tura, totalizando 34 m?3, (Figuras 6 e 7), recomenda-se que a espessura da camada
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de substrato deve ter no minimo 0,80 m de altura. Cada camara de 34 m3 absorvera
os dejetos de 5 dias (27 m®). Com cinco cadmaras consegue-se fechar o ciclo de 25
dias, o suficiente para a fase de incorporacdo. O adequado funcionamento do siste-
ma, além de um substrato de alta capacidade de absorgao, depende igualmente de
alguns fatores de manejo da agua e dos dejetos dentro de um sistema de produgao
de suinos.

A utilizacdo de bebedouros apropriados, o cuidado redobrado com os va-
zamentos e a protegcdo contra as chuvas das canaletas de coleta dos dejetos s&o
fatores preponderantes para o bom funcionamento do sistema. O beiral do telhado
das constru¢des de criagdo devem ultrapassar as canaletas, propiciando o escoa-
mento da agua de chuva, sem incorporagéo no sistema de manejo e tratamento dos
dejetos e recomenda-se sempre que possivel cobrir as canaletas.

A operagéao de raspagem dos dejetos nas baias, ao invés da limpeza com
agua, contribui significativamente para reduzir o volume de dejetos produzido. Na
Figura 7, pode se observar o trabalho de manejo e revolvimento do substrato, com o

uso de um trator agricola composto.

iy

FIGURA 6 - CAMARAS DE INCORPORAGAO FIGURA 7 - MANEJO DO COMPOSTO COM O

DE DEJETOS EM LEITO DE MARAVALHA. USO DE PA CARREGADEIRA ACOPLADO AO
Fonte: TRATOR. Fonte:
www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnm  www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnm
a.pdf a.pdf

4.2 CUIDADOS E PARAMETROS IMPORTANTES PARA O BOM FUNCIONAMEN-
TO DA COMPOSTAGEM DE DEJETOS DE SUINOS

As unidades de compostagem podem consistir de estruturas com cobertura

de PVC transparente com o objetivo de utilizar a radiagao solar incidente para au-
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mentar a evaporagdo da agua contida nos dejetos e aumentar a temperatura no pro-
cesso de compostagem. As paredes devem ser abertas para garantir a ventilagéo
necessaria para remover o vapor de agua gerado e o piso pode ser concreto ou solo
compactado, sendo que as unidades devem prever sistema de drenagem e um de-
posito para o chorume filtrado pelo leito de compostagem, para a coleta e recircula-
¢ao do mesmo dentro da unidade.

ApOs a asperséo e recirculagéo do dejeto sobre o substrato, o revolvimen-
to pode ser feito manualmente ou com o auxilio de maquinas do tipo enxada rotativa
ou disco gradeador (Oliveira, 2004; Dai Pra et al. 2005, Paillat et al., 2005).

Segundo (Merkel 1981), revolver a pilha de composto é essencial para o
desenvolvimento da compostagem de forma rapida e sem a emissdo de odores in-
desejaveis, caracteristicas estas comuns em processos anaerébios e termofilicos.

Desta forma, promove-se no leito de compostagem, a decomposi¢éo rapi-
da e uniforme da matéria organica. O revolvimento também é eficiente na redugao
da umidade e no fornecimento de oxigénio para a biomassa.

Se a umidade estiver entre 50 e 60%, a pilha devera ser revolvida em in-
tervalos de 3 dias. Quando este teor ultrapassar o valor de 60%, recomenda-se esta
pratica com intervalos de 2 dias. Durante o revolvimento, o calor € liberado para o
meio ambiente na forma de calor latente (vapor de agua).

(Kiehl ,1998) relata que o revolvimento do composto, ao mesmo tempo
em que introduz ar novo, rico em oxigénio, libera o ar contido na leira, saturado de
gas carbbnico gerado pela respiragao dos organismos. Na compostagem aerobia, a
temperatura se eleva devido ao metabolismo exotérmico dos micro-organismos,
ocorrendo rapido aquecimento da massa com a multiplicacdo da populacdo microbi-
ana.

A faixa de temperatura considerada mesofila situa-se de 45 a 55°C. Acima
de 55°C, o processo é classificado como termdfilo. Quando a matéria prima é de-
composta em pequeno volume o calor criado pelo metabolismo dos micro-
organismos se dissipa e o material acaba nao se aquecendo (Kiehl, 1998; Paillat et
al., 2005).

O desenvolvimento da temperatura € um bom indicativo da performance
do processo de compostagem, variando significativamente no interior da pilha de

compostagem, de acordo com as condigdes de aeragido. A temperatura é o fator
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mais importante para determinar se a operagao do sistema se processa como dese-
javel. A producéo de calor em um material € um indicativo da ocorréncia de atividade
biolégica neste material e, por isso, indiretamente, do seu grau de decomposigao
(Oliveira, 1993c).

Os organismos envolvidos no processo de compostagem possuem uma
faixa de temperatura 6tima, na qual a atividade metabdlica € maximizada. Uma vari-
acao na temperatura, provoca uma reducao da populagao e da atividade metabdlica
dos micro-organismos envolvidos, com consequente variagdo do tempo de decom-
posicdo da matéria organica.

No final do processo de compostagem, ndo ocorre mais a elevagédo da
temperatura, estando as propriedades quimicas do composto estabilizadas, sendo
que a temperatura tende a se igualar com o ambiente.

Outra questdo bastante importante relacionada com a temperatura de-
senvolvida nos processos de compostagem € a inativagdo de micro-organismos pa-
togénicos presentes na biomassa. De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos da América (Envionmental Protection Agency - EPA, 1985), o
tempo e a temperatura minimos para a compostagem em leiras estaticas aeradas e
em reatores é de 55°C por 3 dias consecutivos. Para pilhas de compostagem revol-
vidas, um minimo de 55°C deve ser mantido por 15 dias consecutivos, sendo o ma-
terial revolvido pelo menos 5 vezes neste periodo.

No entanto, (Turner , 2002), ap6s experimento avaliando a inativacéo de
organismos patogénicos na compostagem de dejeto de suino com o uso de palha,
relata que a inativagdo destes micro-organismos n&do € meramente dependente da
temperatura, sendo influenciada também por outros fatores, como umidade e natu-
reza das matérias-primas.

O teor de umidade € um dos principais fatores ambientais de interesse pa-
ra o fornecimento de um meio de transporte de nutrientes dissolvidos para a ativida-
de metabdlica e fisiolégica dos micro-organismos. Além disso, a disponibilidade de
agua esta diretamente relacionada ao suprimento de oxigénio, o que também afeta a
atividade microbiana. Valores baixos de umidade podem causar a desidratagdo no
interior da pilha de compostagem, o que inibe o processo bioldgico, trazendo a esta-
bilidade fisica, porém instabilidade bioldgica. Por outro lado, umidade alta pode pro-

mover condi¢cdes de anaerobiose no interior das pilhas.
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(Barrington et al. 2003), estudando o efeito da aerag&o passiva e ativa na
compostagem de dejeto de suino com 3 substratos diferentes (maravalha, palha e
feno) em umidades de 60, 65 e 70%, concluiram ser a umidade um fator determinan-
te nos padroes de temperatura alcangcados, principalmente, no caso dos substratos
maravalha e palha. No caso da maravalha, a umidade de 65% produziu temperatu-
ras altas para ambos os regimes de temperaturas adotados (ativo e passivo). No
caso da palha, a umidade mais alta (70%) proporcionou as temperaturas mais altas
também para ambos os regimes de aeragao. No entanto, neste mesmo trabalho, os
autores concluiram que o fator umidade apenas teve efeito sobre a temperatura en-
tre os dias 2 e 6.

O crescimento e diversidade da populagdo microbiolégica na massa de
compostagem, relacionam-se diretamente com a concentracdo de nutrientes. Estes
fornecem material para a sintese protoplasmatica e energia necessaria para o cres-
cimento celular, entre outras fungdes (Kiehl, 1998; Paillat et al., 2005).

O equilibrio da relagao carbono/nitrogénio (C/N) € um fator de importancia
fundamental na compostagem, ja que o principal objetivo do processo € criar condi-
¢des para fixar nutrientes, para que possam ser posteriormente reciclados, quando
da utilizagdo do composto orgénico. Segundo (Kiehl, 1998) e Pereira Neto (1996), a
relagdo C/N satisfatéria, para a obtencdo de uma alta eficiéncia nos processos de
tratamento bioldgico dos residuos sdlidos organicos, deve se situar em torno de
30:1.

Varios trabalhos de pesquisa neste ambito especifico, tendem a demons-
trar que esta taxa influencia positivamente a atividade biolégica, diminuindo o perio-
do de compostagem.

(Kiehl, 1998) recomenda a faixa de 25:1 a 35:1, como ideal para a relagao
C/N dos residuos em processo de compostagem. Este mesmo autor classifica como
fundamental a adigdo de materiais, quando necessario para corrigir esta relagao.

Durante a compostagem, o conteudo de matéria organica sofre uma dimi-
nuigao, o que leva a uma redugao do carbono organico. Dados obtidos por (Kermar-
rec, 1999), confirmaram que a relagdo C/N diminui com o processo de compostagem
ocorrido nas camas de suinos, sendo diferente conforme o tipo de aeragéo.

Outro fator importante a ser observado, quando se opta por esse sistema

de compostagem para o tratamento de dejetos, consiste em evitar o desperdicio de

135
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 1, p. 115 — 150. abr.2014/set.2014.



agua nos bebedouros dos animais e nas tarefas de limpeza das edificagdes, bem
como a incorporagao das aguas de chuva aos dejetos.

A passagem da biomassa dos depésitos primarios para os secundarios, é
realizada de forma manual, sendo assim ndo se recomenda a construcdo de tan-

ques com dimensdes muito grandes, pois dificulta o trabalho de transporte.

4.3 VIABILIDADE ECONOMICA DA UNIDADE DE COMPOSTAGEM DE DEJETOS
SUINOS REALIZADA EM 2011

O custo para a construgdo do galpdo do leito de compostagem foi de R$
65,00/m? e a construgao do piso em concreto de 8 cm para impermeabilizar o solo
custou R$ 437,50 m3. Na tabela 2 é apresentado o resultado da simulagdo de uma
unidade de terminacao de suinos com 1.000 animais que permanece na propriedade
por 120 dias e com produc¢ao diaria de 7,5 litros de dejetos por suino alojado.

Coeficientes Técnicos Valores
Dimensdes do Galpao (m?) 533,75
Maravalha Inicial (m?) 457,50
Lotes de Composto por ano 4,00
Energia Elétrica KWH 13,23
Total de Composto Gerado (kg) 104.975,45
Revolvedor (un) 45.000,00
Valor das instalacoes 63.516,25
Demais equipamentos (termo-higrémetro, 1.034,00
termdmetros)

TABELA 2- ITENS DE CUSTO PARA PRODUGCAO DE COMPOSTO.

Fonte: ainfo.cnptia.embrapa.br/.../viabilidade-economica-da-unidade-de-compo.

Existem diversos tipos e pregcos de maquinas que realizam o revolvimento
da maravalha. Optou- se neste trabalho em utilizar uma maquina que melhor repre-
sentasse o preco médio praticado no mercado.

Como o volume de maravalha esta diretamente relacionada ao volume de
efluentes liquidos gerados, manejos que diminuam o mesmo tem impacto direto so-

bre o tamanho da construcdo e da demanda por maravalha.
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O resumo do custo de producédo do composto esta apresentado na Tabela
3. Os resultados mostram a grande importancia da maravalha no resultado final do
custo de producdo. Para os valores da maravalha de R$ 38,00 ela representou, na
simulacao apresentada, 77,80% dos custos variaveis e 66,53% dos custos totais. O
custo fixo, representado pela depreciagdo e juros sobre o capital representam so-
mente 14,49% dos custos totais. Também merece destaque o custo com energia

elétrica, que representou 11,46% dos custos totais.

Itens de custo Maravalha Mistura Maravalha Maravalha
Comprada (R$) Serragem (R$) Produzida
(R$)

Depreciagao 2.671,33 2.671,33 2.671,33
Juros sobre capital inves- 1.113,76 1.113,76 1.113,76
tido
Maravalha 17.385,00 8.006,25 6.348,35
Energia Elétrica 2.994,92 2.994,92 2.994,92
Mao de obra com encar- 475,05 475,05 475,05
gos
Manutengéo 468,01 468,01 468,01
Seguro 371,25 371,25 371,25
Outros 650,83 650,83 319,73
Total 26.130,15 16.751,40 14.762,40
Custo por tonelada 248,92 159,57 140,63

TABELA 3- CUSTO DE PRODUGCAO DO COMPOSTO DE EFLUENTES LIQUIDOS DE SUINOS

Fonte: ainfo.cnptia.embrapa.br/.../viabilidade-economica-da-unidade-de-compo.

A receita bruta é calculada através do peso final do composto, conside-
rando a matéria seca (MS) para o composto, maravalha e dejetos liquidos de res-
pectivamente 45%, 88% e 6% respectivamente, e considerando o fato de, segundo
(Higarashi, 2006), 30% do total de maravalha e 95% dejetos secos misturados na
leira sdo consumidos durante o processo de compostagem, portanto ha uma redu-
¢ao consideravel no peso do composto final gerado. Ainda ndo existe um mercado

consolidado para o composto originario da suinocultura. Mesmo os compostos orga-
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nicos de forma geral apresentam pregos bastante variaveis, mostrando que este ain-
da € um mercado em fase de consolidagdo. Na regido oeste catarinense existem
experiéncias comerciais envolvendo compostos organicos com pregos variando en-
tre R$ 250,00 e R$ 700,00 por tonelada.

A compostagem é uma proposta tecnoldgica promissora e agdes de pes-
quisa que aumente o seu valor como adubo podera torna-la ainda mais atrativa.
Além do valor de venda do composto, a sua viabilidade dependera da escala de

producao e do custo de obtengéo da fonte de carbono (maravalha).

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma questao central: o tratamento de residuos
pelo método de compostagem de dejetos suinos pode representar uma solugao efe-
tiva para regides com problemas de alta concentragdo da produgéo de suinos princi-
palmente para pequenas propriedades?

Com a implantacdo do tratamento de residuos pelo método de composta-
gem de dejetos suinos € recomendado para qualquer sistema de producgéo de sui-
nos, sendo também recomendado principalmente para produtores que ndo possuem
area agricola suficiente para o uso do adubo liquido e necessitam transferir o adubo
organico excedente, para outras propriedades ou para fora dos limites da bacia hi-

drogréfica.

Os resultados obtidos demonstram a possibilidade do uso da composta-
gem para tratar os dejetos de suinos gerando fertilizante organico, que pode ser
usado na propriedade, transferido para terceiros ou comercializado. A atividade sui-
nicola representa grande importancia econémica e social € fundamental o compro-
metimento do setor em desenvolver a producao suinicola de maneira consciente pa-
ra a protegcao do meio ambiente.

Com a implantagédo do tratamento de residuos pelo método de composta-
gem de dejetos suinos os resultados esperados sdo: Redugéo do impacto ambiental,
pois o sistema de compostagem atua diretamente no volume total dos dejetos pro-
duzidos no sistema, reduzindo-os consideravelmente, agindo também na maturagéo
dos mesmos, tornando-0os menos agressivos em termos de contaminagdo microbia-
na.
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Na fase 1, ocorre a absorgéo dos dejetos liquidos no leito do substrato e a
posterior evaporagdo da agua contida nos mesmos. Ha, por conseguinte, uma redu-
¢éo no volume de dejetos na ordem de 50 a 70 %.

Na fase 2, ocorre a maturagao onde o potencial poluente é reduzido pela
compostagem aerobia do material, eliminando grande parte dos micro-organismos e
estabilizando a matéria organica. Além disso, o nitrogénio é fixado no composto n&o
sofrendo os efeitos da lixiviagdo, quando utilizado em adubacao de culturas, redu-
zindo os riscos de percolagao do nitrogénio quando comparado aos dejetos liquidos,
que sao os grandes causadores de polui¢cdo do lencol freatico.

Como no sistema de producdo de suinos em cama sobreposta, as bacté-
rias presentes nos dejetos degradam a matéria organica através de reacgdes aeré-
bias acompanhadas da producéo de calor. Estudo desenvolvido por (Lau, 1992) e
(Mazé et al. ,1999) demonstraram que no processo de compostagem desenvolvido,
em plataformas de compostagem, a agua contida nos dejetos € praticamente toda
eliminada na forma de vapor.

Resultado obtido em sistema de compostagem com ar forgado, em plata-
formas mecanizadas ou n&o para o tratamento dos dejetos de suinos, concluiu que é
possivel atingir absorgéo entre 8 a 12 toneladas de dejetos liquidos para cada tone-
lada da mistura de maravalha e palha, reduzindo significativamente os riscos ambi-
entais.

Desta forma conclui-se que ha uma reducéo significativa de odores e na
emissdo dos gases de efeito estufa (CH4, N20) no processo de compostagem,
quando comparado ao sistema convencional de tratamento liquido. Conclui-se ainda
que o tratamento dos dejetos por compostagem reduz significativamente o impacto
ambiental causado pela producao de suinos, reduzindo o odor e o potencial de risco
de poluigao, caracteristico dos dejetos liquidos.

O produtor podera estocar o composto para ser utilizado no momento
mais oportuno, conforme a sua necessidade, fato que n&o ocorre no sistema de tra-
tamento na forma liquida convencional, onde o produtor necessariamente tem que
distribuir os dejetos na lavoura, mesmo que o0 momento ndo seja o mais adequado.
Além disso, permite que o produtor aumente 0 numero de animais em seu sistema
de produgao de suinos pela redugdo no volume de dejetos e melhor maturagéao e

aproveitamento.
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Ocorre uma reducio na ordem de 35% no custo de implantagao do siste-
ma de tratamento na forma de compostagem em relagdo ao tratamento na forma
liquida. Além da reducgao do custo de implantacido do sistema, ocorre uma racionali-
zagao e maximizagdo da mao-de-obra envolvida no processo de manejo dos dejetos
liquidos de suinos.

O nitrogénio presente nos dejetos liquidos de suinos esta na forma mine-
ralizada, isto €, prontamente disponivel para ser utilizado pelas plantas. Quando nao
ocorre a absorcao pelas plantas, a tendéncia € que ocorra a lixiviagao deste nutrien-
te para as camadas mais profundas do solo podendo atingir eventualmente o lencgol
freatico, provocando sérios problemas de contaminacao.

No sistema de compostagem de dejetos, o nitrogénio em boa parte na
forma organica precisa passar pelo processo de mineralizagao para ser utilizado pe-
las plantas. A passagem do nitrogénio da forma organica para a forma mineral é len-
ta, sendo isso bastante benéfico para as plantas, pois receberdo o nitrogénio, grada-
tivamente, conforme as necessidades. A oportunidade de extragao deste nitrogénio
na forma organica € bem maior do que quando na forma mineral, minimizando desta
forma a possibilidade de lixiviagdo para as aguas subterrédneas. A quantidade dos
trés elementos principais, o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K), presente
nos dejetos constitui fator determinantes para uma boa adubacdo. Na Tabela 4, po-
de-se observar a concentragcao de nutrientes nos residuos final de dois sistemas de

manejo dos dejetos de suinos.

Componentes Dejetos Liquidos® Composto de Dejetos
2

Nitrogénio 3,18 kg/m3 11,60 Kg/m3

Fosforo 5,40 kg/m3 9,30 Kg/m3

Potassio 1,38 kg/m3 7,80 Kg/m3

TABELA 4 - CONCENTRAGAO DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO EM KG/M? DOS DEJE-
TOS LIQUIDOS E DO COMPOSTO DE DEJETOS DE SUINOS.

Fonte: www.cnpsa.embrapa.br/pnma/pdf_doc/doc_pnma.pdf

' Andlises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da EMBRAPA-CNPMS, (Sete Lagoas —
MG).

2 Andlises realizadas pelo Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia e Veterinaria da Univer-
sidade de Passo Fundo, RS.
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A instalacdo de um sistema de manejo e tratamento de dejetos liquidos
na forma de compostagem, em um sistema de produgéo de suinos, beneficia o pro-
dutor com a redugdo no custo de implantagdo e na melhor qualidade agronémica
dos dejetos para uso como adubagao organica e menor custo de transporte e distri-
buicdo como fertilizante organico.

Destaca-se como o grande beneficio € para o meio ambiente, pois ha

uma reducgéao significativa do impacto ambiental causado por essa importante ativi-
dade agropecuaria, sob o ponto de vista econémico e social, que em sistemas de
produgao convencionais geram grandes impactos ao meio ambiente.
A alternativa de manejo e tratamento de dejetos liquidos de suinos pelo processo de
compostagem € extremamente importante e absolutamente segura, e é indicada pa-
ra as regides de pequenas propriedades com alta concentragédo populacional de sui-
nos e pouca area agricola disponivel.

O manejo e tratamento dos dejetos de suinos em sistema de composta-
gem sao viaveis para a maioria dos produtores de suinos, desde que adequados os
dimensionamentos para cada volume de dejetos gerados pela produgao.

A partir da situagao analisada, observaram-se vantagens e desvantagens
no tratamento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos:

5.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DE UNIDADES DE COMPOSTAGEM
FRENTE A OUTRAS ALTERNATIVAS DE MANEJO/TRATAMENTO

5.1.1 VANTAGENS:

v Viabilizacdo de sistema de producdo de suinos que ndo possuem area de la-
voura para o uso dos dejetos como fertilizante orgénico;

v' Geragao de adubo organico de melhor qualidade;

v' Possibilidade de exportar o composto para maiores distancias que o liquido;

v" Redugéao no nivel de odor gerado na propriedade e redugédo da emissao dos
gases nocivos e de efeito estufa;

v" Reducao significativa dos riscos ambientais;
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v" Menor custo de tratamento quando comparado com os sistemas de tratamen-
to de dejeto liquido convencionais;

v" Agregacéao de valor aos dejetos, pois a venda de adubo organico pode gerar
uma receita extra ao produtor;

v" A compostagem tem sido considerada como uma tecnologia alternativa para
destinagdo segura e agregacgao de valor a diversos residuos altamente impac-
tantes que se acumulam em regides especificas, tais como: bagaco de cana
em usinas de alcool, lixo doméstico organico, lodo de estagdes de tratamento
de esgoto, residuos de laranja em industrias de suco, entre outros;

v' A produgdo de composto em pequena escala ja € bastante difundida em
areas rurais, entretanto a otimizacdo do processo em maior escala poderia
possibilitar a abertura de mercados de produgao organica e novas alternativas
de renda para regides de alta concentracdo suinicola, além de reduzir os pro-

blemas ambientais decorrentes do manejo de dejetos liquidos;

5.1.2 DESVANTAGENS:

v" Requer monitoramento do processo;

v Disponibilidade de residuo (maravalha, palha, serragem) para o uso na com-
postagem na plataforma;

v" Mao-de-obra empregada no manejo dos dejetos e no processo de composta-

gem na plataforma.

5.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA COMPOSTAGEM

5.2.1 VANTAGENS:

v" A compostagem atua diretamente no volume total dos dejetos produzidos no
sistema de producédo de suinos, reduzindo-os consideravelmente, e age
também na maturagdo dos mesmos tornando-os menos agressivos em ter-
mos de contaminagdo microbiana. Na fase impregnag¢ao ocorre a absorgéo
dos dejetos liquidos pelo substrato e a posterior evaporacédo da agua contida

nos mesmos, em fungdo do calor gerado pelo processo de compostagem,
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reduzindo o volume de dejetos na ordem de 50 a 70%. Na fase de matura-
¢ao o potencial de risco de poluigdo é reduzido pela compostagem aerobia
da biomassa, eliminando grande parte dos micro-organismos e estabilizando
a matéria organica;

v" O nitrogénio é fixado no composto ndo sofrendo os efeitos da lixiviagao,
quando utilizado como adubo orgéanico, em lavouras. No caso do adubo li-
quido o nitrogénio se infiltra no solo podendo atingir mais facilmente o lencol
freatico provocando sua contaminagao. O nitrogénio presente nos dejetos li-
quidos de suinos esta na forma mineralizada, isto é prontamente disponivel
para ser utilizado pelas plantas. Quando a lavoura nao estiver estabelecida
no local, a tendéncia é que ocorra a lixiviacdo deste nutriente para as cama-
das mais profundas do solo podendo atingir eventualmente o lengol freatico,
provocando sérios problemas de contaminacdo. No sistema de composta-
gem de dejetos, o nitrogénio esta em boa parte na forma orgénica, ou seja
precisa passar pelo processo de mineralizagao para ser utilizado pelas plan-
tas. A passagem do nitrogénio da forma organica para a forma mineral é len-
ta, sendo isso bastante benéfico para as plantas, pois receberéo o nitrogénio
gradativamente conforme as necessidades. A oportunidade de extragdo des-
te nitrogénio na forma organica € bem maior do que quando na forma mine-
ral, minimizando desta forma a possibilidade de lixiviagdo para as aguas
subterraneas (Konzen, 2000).

v" No tratamento de dejetos na forma liquida em lagoas ou estagbes de trata-
mento a fermentacdo € anaerdbia, gerando odores bastante desagradaveis,
porém no tratamento na forma de compostagem sodlida a fermentagao ¢ ae-
rébia, reduzindo consideravelmente a emissao desses odores.

v" A compostagem permite ao produtor estocar o composto, para ser utilizado
no momento mais oportuno, conforme a sua necessidade, fato que n&o ocor-
re no sistema de tratamento na forma liquida normal, onde o produtor ne-
cessariamente tem que distribuir os dejetos na lavoura, mesmo que o mo-
mento n&o seja 0 mais adequado, caso contrario, o produtor tem de prever
um numero consideravel de lagoas para armazenagem dos dejetos;

v" No sistema convencional de produgédo de suinos os dejetos sdo manejados

gerando fertilizante na forma liquida, ndo sendo economicamente viavel o
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transporte das regides com excesso de nutrientes, para regides com falta de
fertilizante organico. Entretanto a transformagéo dos dejetos em composto
so6lido viabiliza esta transferéncia. Além disso, permite ao produtor aumentar
0 numero de animais em seu sistema de producdo de suinos pela redugao
no volume de dejetos, melhor maturagdo do mesmo e possibilidade de ex-

portar nutrientes na forma de composto organico.
DESVANTAGENS

v Necessidade de previsdo de substrato para a utilizacdo no leito de compos-
tagem;

v Custo do substrato (maravalha, palha, serragem);

v Exigéncia de um monitoramento constante para a avaliagdo da evolugao do
processo de compostagem;

v" Necessidade de uma instalacao coberta para operagao do sistema;

v' Maior necessidade de mao de obra em sistema de compostagem manual.

Estudos conduzidos por (Mazé et al., 1999), demonstraram a viabilidade
do uso de sistemas de compostagem para o tratamento dos dejetos liquidos de sui-
nos. Os resultados observados, demonstraram que € possivel atingir uma absorgao
entre 8 e 14L de dejetos liquido para cada kg da mistura de maravalha e palha, res-
pectivamente.

Estudos conduzidos na regido do Oeste da Franga, com o uso de com-
postagem (maravalha e palha) para o tratamento de dejetos, demonstraram a viabili-
dade do sistema para tratar 6.000 m*/ano de dejetos (Vaulx, 1999).

Trabalhos realizados na Embrapa Suinos e Aves, demonstram a possibili-
dade do uso da compostagem para tratar os dejetos de suino, utilizando-se marava-
lha ou serragem como fonte de carbono. Os resultados demonstraram acumulo de
nutrientes no composto e evaporagao d’agua contida nos dejetos, obtendo-se uma
taxa de incorporagao (kg esterco bruto por kg MS no substrato) de 1:8 a 9 para a
maravalha e serragem (Oliveira et al., 2003a; Nunes, 2003).

A alternativa de tratamento de dejetos de suinos pelo processo de com-

postagem € extremamente importante e absolutamente segura para as regides de
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pequenas propriedades, com alta concentragcao populacional de suinos e pouca area
agricola disponivel, sendo viavel para a maioria dos produtores, desde que adequa-
dos os dimensionamentos para cada volume de dejetos gerados pela produgao (Oli-
veira, 2004; Dai Pra et al. 2005, Paillat et al., 2005).

A instalagdo de um sistema de compostagem para o tratamento de deje-
tos liquidos de suinos em um sistema de produc¢ao beneficia o produtor com a redu-
¢ao no custo de implantagdo da estrutura, melhor qualidade agronémica do adubo
organico produzido, menor custo de transporte e distribuigéo.

O tratamento dos dejetos via fermentagdo aerdbia em unidades de com-
postagem, reduz significativamente o risco de impacto ambiental e os odores gera-
dos quando comparado aos processos anaerobios.

A alternativa de manejo e tratamento de dejetos liquidos de suinos pelo
processo de compostagem é extremamente importante e absolutamente seguro para
as regides de pequenas propriedades com alta concentragdo populacional de suinos
€ pouca area agricola disponivel.

A implantacédo de unidades de compostagem é viavel para a maioria dos
produtores de suinos, desde que, projetada adequadamente para o volume de deje-
tos gerado no sistema de producao.

O volume de dejetos de suinos a ser tratado por ano determinara se o sis-

tema de compostagem para o tratamento deve ser manual ou automatizado.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN SWINE LIQUID WASTE
TREATMENT SYSTEM COMPOSTING PLANT

ABSTRACT

The pig manure, until the 70, did not constitute worrying factor, because the concen-
tration of animals, even in small rural property, was small and the soil of the proper-
ties had the capacity to absorb them, as organic fertilizer. The current structure of pig
production systems is based on the concentration of animals in small areas, generat-
ing waste large surpluses, which require relatively large areas for their use as fertiliz-
er on crops and pastures. However, the impacts of pig farming on the environmental
resources, especially on the soil and water, are immense, as far as traditional pro-
duction practices have neglected the environmental conservation measures that the
activity requires. Two adverse conditions extend environmental wear produced by
large-scale swine: the fact that the majority of the herd be concentrated on a relative-
ly small geographical area of the region South and West of the State of Santa Catari-
na where the most severe environmental impacts occur on the very first link in the
production chain, the Homestead, in the small rural producers, and always needy
settlers of diffusely resources needed for the introduction of advanced technologies
of environmental conservation. The present work presents as central issue: treatment
of waste by composting swine waste method, and may represent an alternative to the
solution of environmental contamination in regions with high concentration of pig pro-
duction mainly for small rural properties? The objective of this work is to analyze the
waste treatment system by the method of composting of pig manure in the State of
Santa Catarina. The alternative treatment of pig manure composting process is ex-
tremely important and safe, can be technically applied to small farms, regions with
high concentration of pigs and little agricultural area available and feasible for the
majority of producers, since the appropriate dimensioning the volumes of waste gen-
erated by production.
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Key words: environmental management in swine liquid waste treatment system

composting plant.
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