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Unidade de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos

1 INTRODUCAO

O Brasil € o Unico pais da América Latina incluido na lista dos 10 maiores
produtores mundiais de carne suina, sendo responsavel por 7,5% das exportagdes
mundiais. O rebanho suino nacional em 2005 foi estimado em 32.396.439 cabecas,
concentrando na regido Sul cerca de 13.889.514 cabecas (42,87% do rebanho
nacional) (Miele, 2006).

O Sul do pais, por se constituir na regido mais tradicional e sede das empresas
lideres de mercado, tem uma participacdo ainda maior no alojamento de matrizes
industriais (rebanho tecnificado), nos abates sob o Sistema de Inspegéo Federal (SIF) e
nas exportagdes. A regido tem mais de 80% dos estabelecimentos suinicolas
tecnificados, tanto pela sua importancia nos abates totais, mas sobretudo por ter uma
escala de producdo menor comparado as regides Sudeste e Centro-Oeste, com
presenca predominante da agricultura familiar.

Em termos de dinamica espacial, a regido Sul manteve nos ultimos sete anos
sua participacdo no rebanho e aumentou sua participagao nas exportacdes, enquanto
ocorreu aumento dos abates inspecionados nas regides Sudeste e Centro-Oeste,
sendo que esta ultima também apresentou crescimento na sua participacdo no rebanho
suino nacional (Miele, 2006).

Santa Catarina destaca-se pela grande tecnificacdo de sua producéo, sendo a
suinocultura uma atividade importante do ponto de vista econémico e social, uma vez
que se constitui em ferramenta de fixacdo do homem no campo e meio de geracao de
empregos diretos e indiretos em toda a cadeia produtiva (Miele, 2006).

Os dejetos de suinos, até a década de 70, nao constituiam fator preocupante,
pois a concentracdo de animais era pequena e o solo das propriedades tinha
capacidade para absorvé-los, como adubo organico. O desenvolvimento da
suinocultura intensiva trouxe a producédo de grandes quantidades de dejetos que séo
lancados ao solo, na maioria das vezes, sem critério e sem tratamento prévio,
transformando-se em uma grande fonte poluidora dos mananciais de agua (Oliveira,
2002; Oliveira, 2004).

Os criadores de suinos destinam grandes volumes de recursos com o intuito de
melhorar a producao e a produtividade, mas muitas vezes esquecem de investir no
controle da emissao de poluentes e na utilizagdo agronémica dos dejetos. De acordo
com Konzen (2003) os dejetos de suinos podem se constituir em fertilizantes eficientes
na producdo de graos e de forragens, desde que adequadamente dosados e
estabilizados antes de sua utilizagao.

Os alarmantes indices de contaminacado dos recursos naturais e a reducéo da
qualidade de vida nos grandes centros produtores, sao indicativos de que boa parte
dos efluentes da producao de suinos estdo aportando direta ou indiretamente ao solo e
nos cursos d’agua, sem receber um tratamento adequado (Perdomo, 2001).

Os dejetos de suinos podem apresentar grandes variagbes em seus
componentes, dependendo do sistema de manejo utilizado e principalmente da
quantidade de agua em sua composicao (Oliveira, 2004).

O sistema tradicional de manejo de dejetos utilizado na Regido Sul
(esterqueiras, bioesterqueiras e decantagao), se baseia em conduzir os dejetos da area
de criagdo dos animais, através de tubulacdes ou canaletas para um deposito. Nesse
local, os dejetos permanecem por determinado tempo para fermentacdo, para depois
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serem transportados com maquinas até as lavouras. Esse sistema, adequadamente
instalado e manejado, apresenta bons resultados, desde que na propriedade exista
area agricola suficiente para absorver a quantidade de residuo gerada.

A questao maior passa a ser a existéncia de area adequada na propriedade,
tanto para as construces dos sistemas de armazenamento de residuos como para a
sua aplicagdo como fertilizante. Este problema €& agravado pela ocorréncia da
incorporacao de grandes volumes de agua proveniente de bebedouros mal regulados,
lavagem inadequadas das constru¢des e agua da chuva.

Além da poluigdo hidrica e do solo, deve-se também considerar a emisséo de
gases gerados pelos sistemas de tratamento adotados (Kermarrec, 1999; Zahn et al.,
2001; Oliveira et al. 2000; Oliveira et al. 2003b).

A mudanca global do clima é um dos mais graves problemas ambientais deste
século. Este problema vem sendo causado pela intensificagdo da emissdo dos gases
de efeito estufa (GEE), que, por sua vez, esta relacionada ao aumento da
concentracao, na atmosfera da terra, de determinados gases, principalmente o diéxido
de carbono (CO,), metano (CH4) e 6xido nitroso (N2O). A producédo desses gases
ocorre em condicbes de anaerobiose por intermédio das bactérias metanogénicas
(Lima et al., 2001; Zahn et al., 2001). Os principais gases emitidos pelos sistemas de
criacdo de suinos e tratamento dos dejetos sdo o CO,, CH4 e os gases nitrogenados
(NH4, NoO e N2) (Kermarrec, 1999; Oliveira, et al. 2003a).

Estudos de qualidade do ar tém indicado que as emissbes dos sistemas
anaerobios de tratamento de dejetos suinos tém alto potencial de afetar negativamente
a qualidade do ar local, regional ou até globalmente. Estas emissdes representam uma
grande preocupacdo devido aos efeitos prejudiciais destes gases na qualidade
ambiental e no desconforto e saude humana (Zahn et al., 2001; Oliveira et al., 2003b).

Muitos desses gases supracitados, além de serem toxicos e/ou causadores de
efeito estufa, podem gerar odor desagradavel. Essas emissdes, muitas vezes sao
sentidas a distancias razoaveis, além dos limites da area da propriedade emissora.
Adaptagbes para evitar a emissdo de gases e odores, exigem investimentos
econOmicos consideraveis, tanto no modelo da edificagdo como nas estruturas de
armazenamento e tratamento, bem como no sistema de transporte e distribuicao
(Medri, 1997; Oliveira et al., 1995; Oliveira, 2004).

Além das questoes ambientais, outro importante fator a ser considerado é a
questao econémica na escolha de um sistema de gerenciamento dos dejetos de
suinos. De acordo com Oliveira et al. (2001), a m4 utilizacdo do dejeto suino como
fertilizante agricola decorre de sua composi¢cédo extremamente diluida, o que inviabiliza
economicamente a sua aplicagao no solo.

Segundo Chiuchetta & Oliveira (2002), o custo de distribuicdo do dejeto liquido
como fertilizante agricola para adubar 1 hectare de lavoura de milho, utilizando-se de
distribuidores de 4.000 L, é de R$ 155,10 /ha para uma distancia de 1km. Quando a
distancia do sistema de armazenamento de dejetos até a lavoura passar de 1 para 7
km, o custo de distribuicdo do adubo liquido aumenta para R$ 471,90. Neste mesmo
trabalho, os autores também fizeram as estimativas para a distribuicado dos dejetos na
forma soélida (composto). Utilizando distribuidores de 6 toneladas, tem-se um custo de
R$ 68,51/ha para uma distancia de 1 km da unidade de producdo de composto até a
lavoura. Para uma distancia de 7 km, estima-se um custo de R$ 216,00/ha.

A exportacao dos dejetos para regides de maior demanda por nutrientes seria
uma forma de contornar o problema, no entanto o transporte s6 € economicamente
viavel na forma de composto orgéanico.
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A atividade suinicola, na nova visao alicer¢cada nos principios do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL visando a sustentabilidade social, econbémica e
ambiental, depende de intervengdes de gestdo tecnoldgica e praticas de manejo e
tratamento de dejetos, com a finalidade de reverter o quadro de degradacéo ambiental
existente nas zonas de produgéo intensiva.

Os alarmantes indices de contaminagdo dos recursos naturais e deterioracédo
da qualidade de vida nos grandes centros de produgéo de suinos sinalizam que a 6tica
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 Legislagdo Ambiental (Oliveira, 2002).

Desenvolver um modo de manejo e tratamento dos dejetos liquidos de suinos
via processos de compostagem é uma alternativa promissora para assegurar a
manutencao das zonas de producao intensiva, em razao da distribuicao espacial, dos
riscos de poluicdo causados pelo manejo liquido dos dejetos as aguas superficiais e
subterrdneas por nitratos, fésforo e outros elementos minerais ou organicos e do ar
pelas emissdes de NHj3, CO,, NoO e H,S e, de outra parte, em fun¢do dos custos e
dificuldades de tratamento de armazenamento, de transporte, de distribuicdo e de
utilizagdo na agricultura dos residuos liquidos (oliveira, 1999; Kermarrec, 1999, Oliveira
et al., 2003a; Paillat et al., 2005; Oliveira, 2004).

2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DOS DEJETOS DE SUINOS

Com a finalidade de melhor descrever os processos de manejo dos residuos
na suinocultura, podemos simplificd-los em dois sistemas de producédo de residuos,
liquidos e solidos.

A produgdo de residuos liquidos ocorre nos sistemas convencionais de
producédo de suinos, onde os dejetos sdo manejados com grandes volumes de agua
(dejetos onde a concentracao de solidos totais é inferior a 8%).

A producédo de residuos na forma sélida ocorre em sistemas alternativos de
producdo de suinos e de manejo dos dejetos (residuos onde a concentragdo de
matéria seca é superior a 60%). Apresenta-se a seguir uma descricado resumida de
cada sistema de manejo e tratamento dos dejetos de suinos, enfocando-se o0s
processos realizados em fase soélida.

2.1 Sistema de producao de residuo liquido

Nos modelos de edificagbes em uso nos sistemas convencionais de produgao
de suinos (95% das edificacbdes existentes), todos os dejetos sdo manejados na forma
liquida.

Nestes sistemas, o volume total dos dejetos liquidos produzidos (dejetos
liquidos produzido pelos animais + perda de d4gua nos bebedouros + agua utilizada na
limpeza + 4gua da chuva misturada aos dejetos) requerem grandes estruturas para o
armazenamento (os érgaos de fiscalizacao ambiental preconizam um tempo minimo de
120 dias de retencdo) e extensas areas disponiveis com culturas suficientes para o
aproveitamento agronémico desses residuos, além da disponibilidade de maquinas e
equipamentos para o transporte e distribuicao.
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2.1.1 Tratamento de residuos liquidos

O tratamento de dejetos de suinos, usualmente se processa em duas etapas:
na primeira, € feita a separacao fisica das fases sdlida e liquida do dejeto. Esta etapa
consiste em segregar as particulas sélidas mais grosseiras contidas nos dejetos da
fracao liquida e conduzir a obtengcdo de uma fragéo liquida mais fluida e de uma fracao
sblida, com umidade proxima a 70%. A separagdo de fases pode ser efetuada por
processo de decantacdo, centrifugagdo, peneiramento e/ou prensagem, e a
desidratacdo da parte liquida por vento, ar forcado ou ar aquecido (Medri, 1997;
Oliveira, 2006).

A segunda etapa do tratamento de dejetos, consiste na depuragéo bioldgico,
que normalmente é realizada utilizando-se de lagoas em série (Medri, 1997; Oliveira,
2002). As lagoas tém o objetivo de remover a carga organica, nutrientes e 0s
patdbgenos indesejaveis e deixar o efluente liquido de acordo com a legislagao
ambiental, sendo que esta remocao se da através de processos anaerobios.

O processo de depuragdo mediado por microorganismos anaerdbios € o mais
comumente empregado pelos produtores de suinos para o tratamento dos dejetos. Em
se tratando de residuos de suinos essa opgao decorre do elevado teor de carga
organica e da complexidade fisico-quimica do substrato, aliados as diversidades de
situagbes existentes e principalmente da condi¢cdo técnico-econ6mica dos diferentes
produtores (Costa et al., 1997; Kermarrec et al., 1998; Oliveira, 1999; Oliveira, 2003c;
Robin et al., 1999).

Trabalhos de avaliacdo do tratamento de residuos da suinocultura, realizados
em sistemas de lagoas em série e em estagcdes compactas, em granja produtora de
suinos na regiao Oeste de Santa Catarina, demonstraram que, embora a eficiéncia dos
sistemas promovam uma reducdo de aproximadamente 95% da carga organica, o
residuo final da ultima lagoa nao pode ser lancado em cursos d’agua, pois seus valores
estdo acima do permitido pela legislacdo ambiental vigente (Oliveira et al., 1995; Dalla
Costa et al., 1997).

Além disso, os depoésitos e lagoas, por serem estruturas abertas, resultam na
emissao dos gases e odores caracteristicos dos processos anaerdbicos, como ja
mencionado, sendo que € importante se salientar que a legislagcdo em vigor proibe as
emissdes odoriferas na atmosfera perceptiveis fora dos limites da area da fonte
emissora.

2.2 Sistema de producao de residuo sélido

Nas ultimas décadas, foram desenvolvidos sistemas alternativos de producéao
de suinos e de tratamento dos dejetos, gerando um produto final que é um composto
organico na forma sélida. Podemos dividi-los em dois grupos:

a) Sistema de producdo de suinos em Cama Sobreposta - sistema este em que
0s animais sao criados em edificacées cujo piso de concreto foi substituido por
um leito formado por um substrato (maravalha, palha ou casca de arroz);

b) Sistema de compostagem para o tratamento dos dejetos liquidos - neste
sistema os dejetos liquido bruto, produzido nos sistemas convencionais de
producéo de suinos, sdo misturados a residuos solidos (maravalha, serragem,
palha), para o tratamento destes residuos pelo processo de compostagem
(QOliveira, 1999; Oliveira, 2003c; Paillat et al., 2005).
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Nesses dois sistemas de manejo dos dejetos, o objetivo é o tratamento dos
residuos via processo de compostagem, dentro ou fora das edificacbes, com a
finalidade de producao de composto organico e a redugao do volume dos residuos pela
evaporagdo da agua contida nos dejetos. Esses sistemas eliminam grande parte da
agua contida nos dejetos, via processos térmicos desenvolvidos na compostagem,
concentrando os nutrientes e reduzindo a quantidade de residuos produzidos. Os
volumes de estocagem e 0s equipamentos necessarios para o transporte e distribuicao
em area agricola também séo reduzidos (Oliveira, 1999; Oliveira, 2003c; Paillat et al.,
2005).

2.2.1 Sistema de cama sobreposta

A producdo de suinos em sistemas Cama Sobreposta (Deep Bedding)
constitui-se em alternativa aos sistemas convencionais de produgéo, onde os animais
sao criados em edificacées cujo piso de concreto tradicional € substituido por um leito
formado por maravalha, casca de arroz ou palha (Nicks et al., 1995; Oliveira, 1999).
Neste sistema de producao os dejetos gerados pelos animais se misturam ao substrato
do leito, desenvolvendo entdo o processo de compostagem dentro da propria
edificacdo sob os animais (Oliveira et al., 1998; Oliveira, 1999; Robin et al., 1999).

O processo de compostagem desenvolvido nas camas, em funcdo do calor
gerado é capaz de evaporar praticamente toda a 4gua contida nos dejetos, reduzindo o
volume a ser tratado e valorizando os dejetos como fertilizante organico (Oliveira,
2003c). Como o processo de compostagem € aerdbio, sdo reduzidas as emissdes dos
gases CH4, NH3; (reducdo de 50% na emissdao de NH; comparado aos sistemas
convencionais), bem como dos odores gerados (Zahn et al., 2001; Kermarrec, 1999,
Paillat et al. 2005).

Os primeiros estudos sobre esta tecnologia de producdo desenvolveram-se
somente no final da década de 80 na Europa (Nicks et al., 1995). No Brasil, este
modelo de producao foi introduzido em 1992 pela Embrapa Suinos e Aves, que a partir
de entado, passou a realizar estudos para adapta-lo as condigdes locais.

Os produtores, para implantar o sistema de cama sobreposta, devem observar
que o sistema exige um modelo especifico de edificagdo, desenvolvido especialmente
para esse tipo de producdo. No entanto, os investimentos econdmicos no modelo da
edificacdo e nas estruturas para a produgcdo de suinos em sistemas de camas
sobrepostas sdo 3 vezes menores, quando comparados aos sistemas convencionais,
com um custo menor também no transporte e distribuicdo do composto orgéanico
gerado (Chiuchetta & Oliveira, 2002).

A principal limitacdo do uso de sistemas de produgédo de suinos em cama
sobreposta esta associado a uma preocupagdo do ponto de vista sanitario (Oliveira,
1999; Silva et al., 2001; Oliveira, 2004). Portanto, o produtor deve assegurar que no
seu plantel as fémeas sejam livres de agentes do complexo Mycobacterium avium
(MAC), causador da LINFADENITE GRANULOMATOSA, pois, se no plantel de suinos
existirem fémeas portadoras deste agente, elas podem elimina-lo pelas fezes e infectar
por via oral as outras fémeas e os leitdes. Estes animais infectados ndo apresentam
nenhuma sintomatologia aparente, sendo a doenca detectada somente no abate dos
animais (Silva et al., 2001; Amaral et al., 2002; Oliveira, 2004). Também, ainda nao se
conhece detalhes da sobrevivéncia do MAC na cama sobreposta, porém sabe-se que
ela pode atuar como fator de risco para a ocorréncia da doenga (Amaral et al., 2002).
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2.2.2 Tratamento dos residuos por compostagem

A compostagem é definida como a decomposicao biologica e a estabilizacao
das substancias organicas sob condicdes que permitam o desenvolvimento de
temperaturas como resultado da producdo biolégica de calor pelas bactérias
termofilicas, resultando em um produto final suficientemente estavel para a estocagem
e aplicagéo agricola, sem com isso gerar efeitos adversos ao meio ambiente.

Ela é considerada um processo controlado de decomposigdo microbiana de
oxidacao e oxigenacao de uma massa heterogénea de matéria organica no estado
sélido e umido, passando pelas seguintes fases: uma inicial do composto cru ou
imaturo, seguida de uma fase de semicura ou bioestabilizacédo, para atingir finalmente a
cura, maturacao ou mais tecnicamente, a humificacdo, acompanhada da mineralizacao
de determinados componentes da matéria organica, quando pode se considerar
finalizada a compostagem. Durante o processo ocorre a producao de calor e o
desprendimento, principalmente de gas carbdnico e vapor d’agua (Kiehl, 1998).

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

3 COMPOSTAGEM USADA PARA O TRATAMENTO DOS
DEJETOS DE SUINOS

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 estdo fortemente poluidas por nitrato e, por determinacdo da
legislacao, torna-se impossivel a ampliacao de novas criacoes (Mazé et al. 1999).

Esta técnica foi desenvolvida como um método alternativo de manejo dos
dejetos oriundos desta atividade e visa modificar as caracteristicas quimicas e fisicas
dos dejetos, dando origem a um produto final de alto valor agrondmico. Ela pode
representar uma solucao efetiva para regides com problemas de alta concentragdo da
produgdo de suinos, pois permite transferir os residuos na forma de composto para
outras regides que demandam este tipo de adubo (Paillat et al., 2005).

A alternativa de tratamento de dejetos de suinos pelo processo de
compostagem € extremamente importante e absolutamente segura para as regides de
pequenas propriedades, com alta concentragdo populacional de suinos e pouca area
agricola disponivel, sendo viavel para a maioria dos produtores, desde que adequados
os dimensionamentos para cada volume de dejetos gerados pela produgao (Oliveira,
2004; Dai Pré et al. 2005, Paillat et al., 2005).

O tratamento dos dejetos via sistema de compostagem consiste, basicamente,
na mistura dos dejetos brutos oriundos das edificagdes convencionais de produgédo de
suinos, em unidades de compostagem constituidas por leitos formados por maravalha,
serragem ou palha.

Os residuos sdo lancados fracionadamente sobre o leito da unidade de
compostagem até a saturacdo liquida do substrato usado. A mistura permanece na
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unidade de compostagem por um periodo compreendido entre 2 a 3 meses, até sua
maturacao total (relacdo C/N < 20) (Oliveira, 2003c).

Esse procedimento nado exige estruturas sofisticadas para a mistura
(liquido/solido) e estabilizagdo, sendo sua limitagdo imposta pela disponibilidade dos
residuos (maravalha, serragem, palha ou qualquer outro substrato rico em carbono
disponivel na regido) a serem usados como suporte na mistura com os dejetos.

O 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 producdes ou empresas que poderiam
produzir e comercializar o fertilizante organico gerado. Pequenas produg¢des podem
implantar estruturas mais simples como a compostagem em leiras montadas
manualmente, em procedimento descrito em diversas publicacées técnicas (Oliveira,
2004).

O produto final gerado na unidade de compostagem, constitui-se de composto
organico de excelente qualidade, ndo exigindo equipamento especial para transporte e
distribuicdo nas lavouras (Oliveira, 2004; Dai Pra et al., 2005).

Os odores sao fortemente reduzidos pelo processo de compostagem,
constituindo-se em uma das vantagens deste tratamento sobre os tratamento
convencionais que utilizam lagoas anaerobias e facultativas (Paillat et al., 2005). Esses
autores, estudando as emissfes de gases em sistema de tratamento dos dejetos de
suinos via compostagem, concluiram que: (1) 65% do total de carbono inicial é perdido,
sendo 57% perdido sob a forma de CO,, 6% sob a forma de CH4 e 2% como Composto
Organico Volatil; (2) do total inicial de nitrogénio 60% é perdido, sendo 10% perdido
sob a forma de NH3s, 6% sob a forma de N2O e 44% sob a forma de N..

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

Estudos conduzidos na regido do Oeste da Frangca, com o uso de
compostagem (maravalha e palha) para o tratamento de dejetos, demonstraram a
viabilidade do sistema para tratar 6.000 m®ano de dejetos (Vaulx, 1999).

Trabalhos realizados na Embrapa Suinos e Aves, demonstram a possibilidade
do uso da compostagem para tratar os dejetos de suino, utilizando-se maravalha 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
incorporacao (kg esterco bruto por kg MS no substrato) de 1:8 a 9 para a maravalha e
serragem (Oliveira et al., 2003a; Nunes, 2003).

Os resultados obtidos nas avaliagdes de unidades de compostagem realizados
por Mazé et al. (1999); Oliveira et al. (2001) e Dai Pra (2006), demonstraram a
viabilidade do sistema e observaram que as temperaturas desenvolvidas na biomassa
mantiveram-se entre 40 e 55°C por um periodo longo, sendo registradas elevacoes
médias de 10°C, logo apéds a incorporagao de dejetos ao substrato.

Oliveira et al. (2003) e Nunes (2003), estudaram a evolucdo da taxa de
incorporacao de dejetos (relacédo substrato: dejeto) em sistemas de compostagem com
revolvimentos manuais do composto somente na aplicacdo dos dejetos, demonstrado a
viabilidade da compostagem para tratar os dejetos de suinos.
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A compostagem deve ser utilizada em propriedades que produzem um volume
de dejetos muito superior ao volume que pode ser aplicado em suas areas cultivadas e
que nao possa ser exportado na forma liquida, para lavouras vizinhas, de forma
economicamente viavel.

3.1 Cuidados e parametros importantes para o bom funcionamento 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 radiagdo solar incidente para aumentar a
evaporacao da agua contida nos dejetos e aumentar a temperatura no processo de
compostagem. As paredes devem ser abertas para garantir a ventilagdo 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 depdsito para o
chorume filtrado pelo leito de compostagem, para a coleta e recirculagdo do mesmo
dentro da unidade.

ApGs a aspersao e recirculacao do dejeto sobre o substrato, o revolvimento
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 € essencial para o
desenvolvimento da compostagem de forma rapida e sem a emissdo de odores
indesejaveis, caracteristicas estas comuns em processos anerobios e termofilicos.
Desta forma, promove-se no leito de compostagem, a decomposicao rapida e uniforme
da metéria orgénica. O revolvimento também ¢ eficiente na redugédo da umidade e no
fornecimento de oxigénio para a biomassa.

Se o conteudo de umidade estiver entre 50 e 60%, a pilha devera ser revolvida
em intervalos 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 é 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 respiragdo dos organismos.

Na compostagem aerdbia, a temperatura se eleva devido ao metabolismo
exotérmico dos microorganismos, ocorrendo rapido aquecimento da massa com a
multiplicacdo da populagcao microbiana.

A faixa de temperatura considerada mesdfila situa-se de 45 a 55°C. Acima de
552 C, o processo é classificado comotermdfilo. Quando a matéria prima € decomposta
em pequeno volume o calor criado pelo metabolismo dos microorganismos se dissipa e
o material acaba ndo se aquecendo (Kiehl, 1998; Paillat et al., 2005). O
desenvolvimento da temperatura é um bom indicativo da performance do processo de
compostagem, variando significativamente no interior da pilha de compostagem, de
acordo com as condi¢des de aeragdo. A temperatura € o fator mais importante para
determinar se a operacao do sistema se processa como desejavel. A producéo de calor
em um material é indicativo de ocorréncia de atividade biolégica neste material e, por
isso, indiretamente, do seu grau de decomposicao (Oliveira, 1993c).

Os organismos envolvidos no processo de compostagem possuem uma faixa
de temperatura étima, na qual a atividade metabdlica € maximizada. Uma variacdo na
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temperatura, provoca uma reducdo da populacdo e da atividade metabdlica dos
microorganismos envolvidos, com consequente variagdo do tempo de decomposicédo
da matéria organica.

No final do processo de compostagem, ndo ocorre mais a elevagdo 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
desenvolvida nos processos de compostagem € a inativacdo de microorganismos
patogénicos 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 € de 55°Cpor 3 dias consecutivos. Para pilhas de compostagem revolvidas,
um minimo de 55°C deve ser mantido por 15 dias consecutivos, sendo o material
revolvido pelo menos 5 vezes neste periodo.

No entanto, Turner (2002), apds experimento avaliando a inativacao de
organismos patogénicos na compostagem de dejeto de suino com o uso de palha,
relata que a inativacdo destes microorganismos ndao é meramente dependente da
temperatura, sendo influenciada também por outros fatores, como umidade e natureza
das matérias-primas.

O teor de umidade é um dos principais fatores ambientais de interesse para o
fornecimento de um meio de transporte de nutrientes dissolvidos para a atividade
metabdlica e fisiologica dos microorganismos. 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 desidratacdo no
interior da pilha de compostagem, o que inibe o processo biolégico, trazendo a
estabilidade fisica, porém instabilidade biologica. Por outro lado, umidade alta pode
promover condicdes de anaerobiose no interior das pilhas.

Barrington et al. (2003), estudando o efeito da aeracdo 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 determinante
nos padroes de temperatura alcancados, principalmente, no caso dos substratos
maravalha e palha. No caso da maravalha, a umidade de 65% produziu temperaturas
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 aeracao. No entanto, neste mesmo trabalho, os autores
concluiram que o fator umidade apenas teve efeito sobre a temperatura entre os dias 2
e 6.

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

O equilibrio da relagao carbono/nitrogénio (C/N) é um fator de importancia
fundamental na compostagem, ja que o principal objetivo do processo é criar condigdes
para fixar nutrientes, para que possam ser posteriormente reciclados, quando da
utilizacdo do composto organico. Segundo Kiehl, (1998) e Pereira Neto (1996), a
relacdo C/N satisfatoria, para a obtencdo de uma alta eficiéncia nos processos de
tratamento biologico dos residuos sélidos organicos, deve se situar em torno de 30:1.
Varios trabalhos de pesquisa neste ambito especifico, tendem a demonstrar que esta
taxa influencia positivamente a atividade biol6égica, diminuindo o periodo de
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compostagem.

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

Durante a compostagem, o conteudo de matéria organica sofre uma
diminuicdo, o que leva a uma reducdo do Carbono organico. Dados obtidos por
Kermarrec (1999), confirmaram que a relacdo C/N diminui com o processo de
compostagem ocorrido nas camas de suinos, sendo diferente conforme o tipo de
aeracao.

4 EXPERIENCIA NO USO DE COMPOSTAGEM PARA
O TRATAMENTO DOS DEJETOS DE SUINOS

O desenvolvimento de tecnologias alternativas para o manejo e o tratamento
de dejetos suinos por meio da compostagem, foi introduzido em resposta aos
problemas de poluicdo quimica e orgéanica e aos odores ocasionados pelo manejo dos
dejetos liquidos e como alternativa economicamente viavel de transportar os residuos
de bacias hidrograficas com excedente de nutrientes para areas que possuem
demanda por fertilizantes organicos.

O processo de compostagem desenvolve-se em duas fases, sendo 0 processo
mais lento na primeira, devido a incorporagao lenta dos dejetos liquidos aos residuos
sélidos (maravalha, serragem, palha) até a obtencdo de uma biomassa com umidade e
relacdo C/N adequadas. A segunda fase caracteriza-se por uma aceleracdo do
processo de compostagem em decorréncia da adequacdo das caracteristicas
favoraveis a degradacao microbiolégica da matéria organica. Neste processo, 0s
nutrientes presentes nos dejetos s&o concentrados, sendo promovida a degradacéo da
matéria organica, estabilizacdo do composto e evaporagao d’agua contida nos dejetos,
por meio da geracao de calor desenvolvida na compostagem.

A seguir, descreve-se resumidamente, as duas fases da compostagem:

Fase de Absorcao: Fase onde os dejetos liquidos sdo misturados a um substrato que
pode ser serragem, maravalha ou palha com no minimo 0,50 m de espessura, onde
ocorre em um primeiro momento a absor¢cdo da agua pelo leito formado e a
constituicdo da biomassa, comecga o desenvolvimento do processo de compostagem,
ocorrendo a elevacao de temperatura e a evaporacao da agua contida nos dejetos. A
incorporgcdo de dejetos a biomassa formada ocorre de forma fracionada, até o limite
maximo de absorcéao pelo substrato utilizado.

Fase de Maturacao: Fase final onde ocorre a maturacao ou estabilizacdo da biomassa
(compostagem). Nesta fase a temperatura permanece elevada se for adicionado
oxigénio pelo revolvimento da biomassa e ocorre a eliminagdo dos microorganismos
patogénicos e a concentragao de nutrientes no composto orgéanico formado.

Na Embrapa Suinos e Aves foram conduzidos experimentos de compostagem
com dejetos de suinos, nos anos de 2002/2003, com o objetivo de desenvolver um
sistema de tratamento dos dejetos brutos de suinos, utilizando-se maravalha e
serragem, visando a produgao de um composto organico passivel de ser utilizado como
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fertilizante, em substituicdo ao adubo quimico (Oliveira et al., 2003a).

Os estudos foram conduzidos na Unidade de Compostagem da Embrapa
Suinos e Aves. Esta unidade é formada por uma edificacdo com cobertura e laterais
em PVC transparente, piso e muretas internas em concreto e area de 96 m? (12 x 8m).
Utilizou-se maravalha e serragem como substrato para a formagdo do leito de
compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos.

O experimento foi dividido em 2 tratamentos, maravalha e serragem, com
mistura de dejetos liquidos, cada um deles compostos por 4 pilhas de compostagem.
As dimensbes das pilhas foram de 2,60 x 2,00 m e altura de 1,00 m.

Durante o periodo experimental, foram realizadas 4 aplica¢cdes de dejetos em
cada pilha, com intervalo de 10 dias, totalizando 4.500 kg e 6.000 kg de dejetos para as
pilhas de maravalha e serragem, respectivamente. As quantidades de substratos
utilizados para cada pilha foram de 518 kg de maravalha e 760 kg de serragem, com
taxas de aplicacdo de dejeto de 8,68 e 7,89 litros/kg de substrato, respectivamente
para a maravalha e serragem.

As temperaturas do ambiente na unidade de compostagem (bulbo seco) e da
biomassa em 5 pontos de cada uma das pilhas foram medidas utilizando-se
termopares do tipo T (Cu-Co).

A vista geral da unidade experimental de compostagem da Embrapa Suinos e
Aves € mostrada na Fig1.

Fig. 1 - Vista geral da unidade experimental de compostagem da Embrapa
Suinos e Aves.

Verificou-se para o sistema de compostagem proposto, a possibilidade de
incorporacao dos dejetos de suinos aos substratos estudados com um periodo de
duracao de 90 dias (Oliveira et al. 2003a). O resultado obtido estd de acordo com os
dados levantados por Mazé et al.,, (1996; Mazé et al., 1999) que, estudando a
compostagem de dejetos nos substratos palha e maravalha, encontraram taxa de
incorporacao (kg de esterco bruto por kg Matéria Seca -MS no substrato) de 1:8 para a
maravalha.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, ndo houve variagdo significativa
nos teores de matéria seca tanto para a maravalha como para a serragem, durante o
periodo experimental. Este comportamento pode ser observado, tanto antes, como
apos as aplicacdes de dejetos. As variagbes da umidade observadas na massa antes e
apos as aplicacdes, evidenciam a ocorréncia da evaporagdo da agua contida nos
dejetos, em virtude da geracéo de calor caracteristico do processo de compostagem.
Resultados semelhantes foram observados por Oliveira, 1999; Oliveira, 2003c,
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avaliando a evaporagdo d’dgua ocorrida em sistemas de cama sobreposta de
maravalha na criagao de suinos.

Os resultados de Nitrogénio Total (N-NTK) e Carbono Organico (C-orgéanico),
apos cada aplicacdo, demonstraram diminuicdo da relagdo C/N, evidenciando-se a
incorporacao de maiores taxas de dejeto aos substratos e a consequiente ocorréncia da
degradagao da matéria organica.

Nao houve diferenca significativa entre as temperaturas médias das pilhas de
maravalha e serragem durante o periodo de compostagem. Observou-se, no periodo
estudado, que as temperaturas mantiveram-se entre 40 e 55° C por um periodo longo
(Fig. 2), sendo registradas elevagdes médias de 10°C, logo apds a incorporacao de
dejetos ao material, resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (1999) e
Patni, Kinsman (1997).

Tabela 1 - Média e desvio padrao dos parametros Matéria Seca (antes e depois da aplicagao
de dejetos), Nitrogénio total (N_NTK), Carbono Orgénico (C_org.) e relacao C/N
das leiras de compostagem.

Maravalha
Aplicacao MS (%) N_NTK C_org. C/N
Antes_Aplic. Depois_Aplic. (%) (%)
1 88,36 22,16+1,43 0,11£0,01 10,88+0,67 98,3345,35
2 31,84+3,43 20,76x1,35 0,13+0,02  9,64+0,70 73,27+8,97
3 30,84+1,76 20,98+0,89 0,15+0,02  9,78+0,29 68,06+14,45
4 31,67+2,97 19,2640,72 0,20+0,02  8,63+0,22 43,7044,51
Serragem
Aplicacao MS (%) N_Total C_org. C/N
Antes_Aplic. Depois_ Aplic. (%) (%)
1 84,56 23,01+£1,50 0,14+0,01 11,06+0,78 85,54+1,66
2 33,67+4,89 22,10+0,64 0,18+0,01 10,14+0,79 59,44+8,73
3 35,44+2,07 22,32+1,10 0,20+0,03 9,89+0,55 51,69+9,82
4 33,244+2,14 20,57+0,57 0,30+0,07 9,01+0,98 31,49+12,0

Fonte: OLIVEIRA et al. 2003a.

A analise dos resultados, demonstrou um acumulo de nutrientes no composto
ao longo do periodo estudado, através da adicdo de dejeto e evaporagdao d’agua
contida nos mesmo. Além disso, os resultados comprovaram a possibilidade de
realizacdo de sistema de compostagem destas matérias-primas em pilhas estaticas
(sem revolvimento intermediario) (Oliveira et al. 2003a).
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Fig. 2 - Comportamento das temperaturas médias (° C) de
5 diferentes pontos observados no interior das
pilhas formadas pelos substratos maravalha e
serragem durante o periodo de compostagem.

Média Serragem - - - - Média Maravalha ‘

No intuito de estudar a viabilidade da compostagem dos dejetos na forma
liquida, iniciaram-se em 1998 na Universidade de Guelf (Canadd), estudos pilotos com
a utilizacdo de dejeto suino e palha, em sistemas com revolvimento mecénico. A
utiizagdo da palha mostrou-se favoravel pois houve o desenvolvimento de
temperaturas acima de 60°C, que promoveram a eliminacao de grande parcela da agua
contida nos dejetos (Paillat et al., 2005).

Em 2003, foram conduzidos experimentos na Embrapa Suinos e Aves para
estudar formas de incorporagdo dos dejetos de suinos em maravalha, que
propiciassem a melhor impregnacao (Nunes, 2003). Nessa avaliacao, foram utilizadas
6 caixas de fibrocimento com capacidade total de 1.000 L, previamente dispostas sob
cavaletes que suspenderam as mesmas de forma inclinada. Em cada caixa, foi aberto
um orificio de 10 mm de diametro, localizado na extremidade de inclinagdo maxima.
Sob estes orificios, foram colocados recipientes plasticos com capacidade para 20 L,
com a finalidade de armazenar o excedente de liquido escorrido do processo de
incorporacao dos dejetos ao substrato.

Neste experimento foram desenvolvidos dois tratamentos que diferiram entre si
quanto a forma de incorporacdo dos dejetos liquidos a massa em compostagem. Os
métodos de aplicacdo de dejeto utilizados foram os seguintes: Aplicagdo de dejeto em
camadas (T1) e aplicacao de dejeto com mistura em betoneira (T2). Em ambos os
tratamentos, os dejetos dos suinos foram incorporados ao substrato em 4 aplicagdes
distintas, com intervalos de 15 dias entre elas. Apenas para o T2 (mistura em
betoneira), foram realizados revolvimentos intermediarios as aplicagées. Esta etapa de
incorporacgao teve duragao de 60 dias.

O monitoramento da temperatura ambiente foi realizado por meio de um
termohigrémetro, para a medi¢do das temperaturas de bulbo seco e umido, constituido
de sensores de temperatura formado de termopares (Co-Cu) do tipo T. A temperatura
no interior das caixas/pilhas de compostagem foi medida por termopares (Co-Cu) do
tipo T. Foram monitoradas as temperaturas de 2 pontos do material contido nas caixas.
Estes dois pontos localizavam-se paralelamente a 25 cm de profundidade.

Ja na fase maturagdo, a temperatura das pilhas foi monitorada em 6 pontos,
localizados em duas alturas diferentes: a 30 e a 60 cm de profundidade (3 pontos a 30
cm e 3 pontos a 60 cm de profundidade). Na Fig. 3 sdo mostradas as caixas de
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1.000L utilizadas na avaliacdo de compostagem e os recipientes de captacdo de
dejetos ndo absorvidos.

Fig. 3 - Caixas de 1.000 L utilizadas na avaliagdo de compostagem e os
recipientes de captacao de dejetos nao absorvidos.

Na Fig. 4 pode-se observar o equipamento utilizado na medicdo das temperaturas
de bulbo seco e bulbo Umido do ambiente da unidade de compostagem.

[ —

Termohigrometro

Leitura do
Termopar

Fig. 4 - Sistema de filtro de ar utilizado para medi¢do das temperaturas de
bulbo seco e bulbo umido registradas no interior da instalagédo
experimental. A direita, equipamento de leitura das temperaturas
registradas pelos termopares para as temperaturas da massa em
compostagem e da temperatura ambiente.

Os resultados obtidos do monitoramento da temperatura interna da biomassa
em compostagem nas caixas, durante a fase de impregnagéo de dejetos, pode ser
observado na Fig. 5. As leituras de temperatura foram realizadas diariamente, em 3
horarios no decorrer do dia (8, 12 e 16 horas), e os valores apresentados representam
a média diaria, observada nos pontos de leitura (média dos 3 horarios de leitura para
cada um dos tratamentos).

Na Tabela 2, pode-se observar a evolucao da taxa de incorporacdo de dejetos
a biomassa (relacdo maravalha:dejeto), obtida apds as sucessivas aplicagoes de
dejetos liquidos, levando-se em consideracdo o volume maximo de saturagdo do
substrato, sendo o dejeto excedente escorrido e reaplicado.
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Fig. 5 - Variagdo da temperatura media do tratamento (T1) (a esquerda) e do
tratamento (T2) (a direita) para cada um dos 3 horarios monitorados
diariamente (8, 12 e 16 horas), durante o periodo de impregnagao de
dejetos.

Tabela 2 - Relacdo Maravalha: dejeto resultante das aplicagées quinzenais de
dejetos a biomassa.

Aplicacdo Tratamento Momento da Aplicacéo M':?;?,gf: a(':(gD/:jge)t o

1 T1 Inicial 1:3,5
T2 Inicial 1:3,5

2 Final 1 aplicagéo 1:3,5
T1 Inicio 2 aplicagéo 1:7,0

Final 1 aplicacao 1:3,5

T2 Inicio 2 aplicacao 1:7,0

3 Final 2 aplicagéo 1:4,2
T1 Inicio 3 aplicagéo 1:8,5

Final 2 aplicacao 1:3,5

T2 Inicio 3 aplicagéo 1:7,4

4 Final 3 aplicacédo 1:6,4
T1 Inicio 4 aplicacao 1:9,9

Final 3 aplicacao 1:4,9

T2 Inicio 4 aplicacao 1:8,5

Fonte: Nunes, 2003.

A Tabela 3, apresenta a evolugao dos parametros matéria seca, nitrogénio
total, carbono orgéanico e pH durante a impregnacao dos dejetos a biomassa, de acordo
com a diminuicdo da relacdo maravalha:dejeto para os tratamentos T1 e T2. Os
resultados apresentados referem-se ao material antes e apds a aplicagdo quinzenal de
dejetos para ambos os tratamentos. Na relacdo maravalha:dejeto apresentada foram
considerados os volumes de dejeto excedente escorrido nos intervalos entre as
aplicagoes.

23



Unidade de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos

Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS%), Nitrogénio total (N_NTK%), Carbono organico
(C_org.%) e Relacdo Maravalha:Dejetos (Mar./Dej.) e seus respectivos desvio
padrao (dp) para os tratamentos T1 e T2, anteriormente e posteriormente a cada
aplicacao de dejeto.

Aplicacao | Tratamento Relacao Periodo MS (%) N_NTK (%) C_org. (%)
Mar./Dej. Média dp Média dp Média dp
T 1:3,5 Inicial 2430 2,92 0,24 0,02 | 10,70 1,43
1 T2 1:3,5 Inicial 26,68 0,13 0,21 0,01 12,20 0,11
1:35 Antes 29,57 1,16 0,19 0,02 | 14,63 0,73
T1 1:7,0 Depois | 22,84 0,77 0,24 0,003 | 10,71 0,21
1:3,5 Antes 29,15 0,15 0,23 0,01 14,24 0,33
2 T2 1:7,0 Depois | 21,83 0,37 0,25 0,01 10,42 0,28
1:4,2 Antes 29,75 0,28 0,25 0,003 | 12,70 0,03
T 1:8,5 Depois | 23,61 0,92 0,25 0,02 9,68 0,52
1:3,5 Antes 27,78 0,1 0,25 0,01 11,72 0,11
3 T2 17,4 Depois | 19,82 0,27 0,2 0,01 8,35 0,14
1:6.4 Antes 29,29 0,98 0,3 0,01 11,34 0,48
T 1:9,9 Depois | 21,94 0,21 0,31 0,13 | 10,66 4,25
1:4.9 Antes 2711 0,46 025 0,002 | 10,57 0,18
4 T2 1:8,6 Depois | 20,47 0,23 0,25 0,04 7,60 0,03

Fonte: Nunes, 2003.

Os resultados dos trabalhos desenvolvidos demonstram a possibilidade do uso
da compostagem para manejar e tratar os dejetos de suinos, sendo que existe a
possibilidade de realizar a incorporacdo dos dejetos aos substrato no leito de
compostagem tanto por procedimentos mecéanicos, com o uso de maquinas, ou manual
(Nunes, 2003).

Uma vez concluido que a incorporacao dos dejetos pode ser em camadas ou
com a utilizagdo de maquinas, foram realizados estudos para otimizar as taxas e
freqUéncias de incorporacao do dejeto aos substratos maravalha e serragem (Oliveira,
2004; Kunz et al., 2004).

Os estudos conduzidos por Kunz et al. (2004) foram realizados na unidade de
compostagem da Embrapa Suinos e Aves, onde foram utilizados dejetos de suinos
misturados aos substratos maravalha e serragem. O experimento foi realizado em
leiras com 12 m? e 0,50 m de altura, sendo que a incorporacdo do dejeto no substrato
foi feita por aspersdo durante um més (revolvimento mecanico duas vezes por
semana). A maturacao foi realizada em leiras por mais 30 dias. A aplicagdo de dejeto
foi testada de duas maneiras distintas. Na primeira foi realizada uma aplicagdo com
aproximadamente 80% da quantidade total de dejetos e posteriormente, foram feitas
mais duas aplicagbes para corrigir a umidade, mantendo-a préxima a 70%. A segunda
incorporacao se deu em quatro aplicacbes semanais e o valor 6timo observado para a
taxa de incorporacao (relacdo dejeto:substrato) foi de 8:1, sendo esta obtida para a
aplicacao fracionada em 4 vezes. Os autores observaram durante a fase de maturagéo
que a maravalha apresentou uma capacidade maior de reter umidade quando
comparado a serragem, se refletindo nos dois manejos de mistura dos dejetos
estudados. No caso da aplicacéo inicial ao substrato com 80% de dejetos observou-se
um maior escorrimento de chorume, para o substrato maravalha, quando comparado
com a serragem e a aplicagao fracionada em 4 vezes.

Dai Pra (2006) realizou um estudo em escala de campo, avaliando os sistemas
de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos, instalados em 16 granjas
terminadoras (suinos com peso entre 25 e 110 kg), tendo como substrato a serragem,
maravalha e a cama de aviario. O autor demonstrou a viabilidade da compostagem no
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tratamento dos dejetos com duracdo de 105 dias, compreendendo as fases de
impregnacao e maturagdo do composto. As temperaturas observadas na biomassa,
nos diferentes sistemas de compostagem, conforme pode-se observar na Tabela 4,
situaram-se na faixa de 48°C.

Tabela 4 - Temperaturas médias (°C) registradas na biomassa na compostagem dos
dejetos de suinos, utilizando como substrato a serragem, maravalha e
cama de avidrio.

Repeticao Serragem Maravalha Cama de Aviario
1 47,8 51,3 47,5
2 50,0 50,5 41,8
3 54,0 46,3 46,7
4 49,0 48,7 47,0
Média 49,9 48,9 45,8

Fonte: Dai Pra (2006).

Os valores percentuais médios da umidade inicial e final dos diferentes
substratos, utilizados por Dai Pra (2006) durante o periodo de compostagem dos
dejetos de suinos estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores percentuais médios de umidade (%) na biomassa de acordo com o
periodo das coletas realizadas, durante as fases de impregnacdo e de
maturacéo do composto.

Periodos de Coleta

Substrato Substrato Fase de Fase maturagao Fase maturacao
Inicial Impregnacédo inicio - 56 dias final - 105 dias
Serragem 26,18%° 78,54 62,95 37,04®
Maravalha 10,56°° 82,34 65,77 46,72
Cama de Aviario 15,74"C 71,15 69,45 55,82

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).
Fonte: Dai Pra (2006).

Na Tabela 5, observa-se que teor de umidade mais alto ocorreu para o
substrato serragem. Isso pode ser explicado pela origem do material, pois a mesma foi
produzida com madeira verde, de arvores recém cortadas, que nao sofreram nenhum
processo de secagem. Os valores observados na fase inicial de maturacdo para os
substratos utilizados, mostram reducdo do percentual de umidade em relagcdo aos
valores iniciais da fase de impregnacao.

Tabela 6 - Valores médios de nitrogénio total (N_NTK g/kg) de acordo com o periodo das
coletas realizadas, durante as fases de impregnacdo e de maturagédo do

composto.
Periodos de Coleta
Substrato Substrato Fase de Fase maturacdo  Fase maturagdo
Inicial Impregnacgéo inicio - 56 dias final - 105 dias
Serragem 2,6% 17,9°% 19,3 20,7
Maravalha 2,9%® 17,6" 20,1°* 21,4
Cama de Aviario 29,2% 29,4°* 27,6° 23,9%

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05). Fonte: Dai Pra (2006).
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Na Tabela 6, observa-se que na fase de impregnacédo o N-total inicial da cama
de aviario foi superior aos demais tratamentos em funcdo da cama ja ter recebido a
excreta das aves. Nas demais fases, observa-se um aumento na concentracao de N-
total pela adicdo de N contido nos dejetos liquidos. Os valores observados para o
carbono orgéanico (%) na fase final de maturacao (105 dias) foram de 41,47; 45,87 e
36,50, respectivamente para os substratos Serragem, Maravalha e Cama de Aviario,
nao havendo diferenca significativa entre os substratos (Dai Pra, 2006).

O método de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos, na
Franca, vem sendo cada vez mais empregado pelos suinocultores localizados em
zonas geograficas cujas aguas estao fortemente poluidas por nitrato (Baudon et al.,
2005: Paillat et al., 2005) e por determinacdo da legislacdo torna-se impossivel a
ampliagdo de novas criagoes.

Estudos conduzidos por Mazé et al. (1999) e Paillat et al., 2005, demonstraram
a viabilidade do uso de sistemas de compostagem para o tratamento dos dejetos
liquidos de suinos, concluindo que é possivel atingir uma absorcdo de 8 a 12 m® de
dejetos liquidos para cada tonelada da mistura de maravalha e palha. Estudos
conduzidos na regido da Finistére na Franga, demonstraram a viabilidade do uso da
compostagem em médias propriedades produtoras de suinos, para tratar até 6.000
m®/ano de dejetos (Dorffer, 1998).

Levantamento realizado por Levasser & Lemaire (2003), sobre o balancgo total
de estacdes de tratamento dos dejetos de suinos na Franga, demostraram que do total
dos sistemas existentes 17% utilizam a compostagem como forma de tratamento.

O grande desafio para a agropecuaria, em especial para a suinocultura, € o
desenvolvimento de sistemas de producdo que sejam altamente competitivos sem
afetar adversamente os recursos ambientais. Os dejetos de suinos podem e devem ser
usados nas fertilizacdes das lavouras, trazendo ganhos econémicos ao produtor rural,
sem comprometer a qualidade do meio ambiente e de vida da populagao nas regioes
produtoras, desde que sejam feitos os balan¢os de nutrientes para determinagcéo das
dosagens adequadas. Os resultados agronémicos e econémicos da producédo de grdaos
(milho e soja) nas pesquisas conduzidas pela Embrapa Milho e Sorgo com adubacéao
de dejetos de suinos, mostram altas produtividades (6.000 a 7.800 kg ha™) e
custo/beneficio da ordem de 38 a 63% (Konzen, et al. 1998).

5 DIMENSIONAMENTO DE UMA UNIDADE DE COMPOSTAGEM
PARA O TRATAMENTO DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS
(SISTEMA MANUAL)

Uma unidade de tratamento dos dejetos liquidos de suinos por compostagem
para operar em escala real, deve construir uma sequiéncia de depésitos dimensionados
para receber o volume diario de dejetos de suinos produzidos na granja (Oliveira, 2004;
Dai Pra et al. 2005). Nestes depdsitos, sdo desenvolvidas as duas fases do processo
de compostagem, que seréo descritas a seguir:

Fase de impregnacao — A fase consiste em uma seqiéncia de depdsitos
dimensionados para receber dejetos liquidos até a saturacao do substrato (serragem,
maravalha ou palha). Os dejetos sdo conduzidos através de tubos de PVC (150 mm)
da granja de producao até os depositos onde imediatamente sdo misturados no leito de
compostagem. Um metro cubico de substrato (peso especifico da maravalha
aproximadamente de 250 kg/m®), formado com residuo novo e seco, com capacidade
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para absorver aproximadamente 800 litros (800 L/250 kg: relagdo 3,2:1) de dejetos
liquidos, na primeira incorporagao de dejetos. Apds a incorporagao no leito, no primeiro
tanque, os dejetos produzidos posteriormente pela granja, devem ser conduzidos para
o tanque primario subseqliente e assim, sucessivamente, até o ultimo tanque. Com a
incorporacao finalizada no ultimo tanque primario, o processo é reiniciado, sendo que
cada tanque primario pode receber de 4 a 5 saturagdes de dejetos liquidos, sempre se
levando em conta que ap6s cada incorporacao, a capacidade de absor¢dao da cama é
reduzida 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 m® de substrato seco,
Ou seja, para o caso da maravalha uma relagéo de 1:8 (1 kg maravalha para 8 litros de
dejetos). O leito, apds cada incorporacdo de dejetos, deve ficar em descanso por um
periodo aproximado entre 10 a 15 dias, tempo suficiente para que ocorra a elevagéo de
temperatura e a evaporacao parcial da agua. Este processo reduz consideravelmente
o teor de umidade do material. Apds esse tempo o substrato (biomassa) esta apto para
receber novamente mais uma incorporacao de dejetos liquidos.

Fase de maturacao — A fase consiste em uma seqiéncia de depédsitos maiores do que
os existentes na fase de impregnacdo. Cada depoésito da fase de maturacdo deve
comportar o recebimento do material de dois depdsitos da fase de impregnacgéo. Estes
depdsitos vazios recebem a biomassa formada na fase de impregnagédo. Neste local
ocorre a fermentagdo aerdbia do material, ou seja, a maturagédo propriamente dita. A
biomassa deve permanecer em processo de maturagdo por um periodo ndo inferior a
45 dias. Com isso, se completa a maturagdo da biomassa, formando um composto
organico para uso na agricultura, como fertilizante.

No dimensionamento do sistema de compostagem para o tratamento dos
dejetos de suinos, sera usado como exemplo uma granja de producao de suinos que
produz aproximadamente 2.000 litros de dejetos por dia.

Como um metro cubico de substrato (serragem ou maravalha seca) tem
capacidade para absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos na primeira
incorporacao, os depositos primarios deverao ter as dimensdes de 3,0 m x 3,0 m x 0,7
m de altura, totalizando um volume de 6,30m3/pilha. A espessura do leito de
compostagem deve ser de no minimo 0,50 m de altura, com isso teremos um volume
do leito de 4,50m3.

800 litros X 4,5 m3 = 3.600 litros (relacao kg substrato: kg dejetos de 3,2)

Um depédsito com estas dimensdées tem capacidade de absorver
aproximadamente 3.600 litros de dejetos, ou seja, a producao de quase dois dias de
dejetos da granja. Neste caso a cada dois dias, teremos um depdésito saturado. Entao
para que o deposito permaneca 15 dias em descanso sem receber dejetos, séo
necessarios oito tanques primarios (1 a 8 ) e quatro tanques secundarios (9 a 12).

Os depositos devem ser cobertos, preferencialmente com material de PVC
transparente, para evitar a entrada da dgua da chuva e permitir a incidéncia solar sobre
o leito. Como cobertura pode-se usar filme agricola, o mesmo plastico (ou telhas
transparentes) usado em cobertura de estufas de producao de hortalicas, que permite a
passagem da radiagdo solar, fator fundamental para o aquecimento do ar sobre os
tanques, facilitando a evaporagcéao da agua e a secagem do material. Na Fig. 7, pode-se
observar a planta baixa e corte das constru¢cdes das camaras de incorporagdo e
compostagem.
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Fig. 6 - Planta baixa e corte das construgées das camaras de incorporagao e compostagem.

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 agua
nos bebedouros dos animais e nas tarefas de limpeza das edifica¢cdes, bem como a
incorporacao das aguas de chuva aos dejetos.

A passagem da biomassa dos depoésitos primarios para os secundarios, é
realizada de forma manual, sendo assim ndo se recomenda a construgdo de tanques
com dimensdes muito grandes, pois dificulta o trabalho de transporte.

O tratamento dos dejetos de suinos por compostagem, exemplificado acima,
esta sendo usado por pequenos e médios produtores de suinos no Rio Grande do Sul
em substituicdo a esterqueiras e tratamento em sistemas de lagoas anaerdbias
(Oliveira, 2004; Dai Pra et al. 2005).

6 DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE DE COMPOSTAGEM
AUTOMATIZADA PARA O TRATAMENTO DOS DEJETOS DE
SUINOS

6.1 Instalacao da unidade de compostagem

A Embrapa Suinos e Aves em parceria com a Bergamini Industria de Maquinas
Agricola, desenvolveu em 2003 um projeto de uma Unidade de Compostagem
Automatizada para o tratamento dos dejetos de suinos. Esta unidade foi desenvolvida
no ambito do Projeto Suinocultura Santa Catarina, integrante do Componente Gestao
Integrada de Ativos Ambientais pertencente ao Programa Nacional de Meio Ambiente —
PNMA I, projeto vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, com financiamento do
Banco Mundial (BIRD).

A Unidade de Compostagem foi instalada em uma propriedade, na Bacia do
Lajeado dos Fragosos no Municipio de Concérdia, SC, no ano de 2004, para testes e
validagdo da tecnologia. Na referida propriedade foi construida uma edificacao
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denominada de Unidade de Compostagem, possuindo cobertura em PVC transparente,
piso e muretas internas em concreto, com medidas de 10 m de largura por 30 m de
comprimento. Na Fig. 7, pode ser observada uma vista geral da unidade de
compostagem que foi instalada na propriedade.

Fig. 7 - Vista geral da Unidade de Compostagem e da maquina para a automatizagéo da
compostagem instalada na propriedade.

Foram realizados experimentos de compostagem utilizando como substrato a
maravalha, porque ela & comercializada seca e sua composi¢do € uniforme requisitos
esses para testes de validacao do sistema. Os dejetos de suinos usados foram
oriundos de uma Unidade de Producao de Leitdes—UPL, com 80 fémeas e 288 leitdes,
com producdo diaria de 1,70m® de dejetos. Foram realizados testes com a maravalha
para conhecimento do seu e peso especifico. O leito de compostagem foi construido
em alvenaria com piso em concreto, medindo 2m de largura, 30m de comprimento e
com muretas laterais de alvenaria de 1m de altura. No seu interior foi instalada a
maquina revolvedora e distribuidora automatica de dejetos no leito de compostagem. A
maquina é dotada de uma bomba hidraulica elétrica para a distribuicdo € um conjunto
de pas rotativas para o revolvimento e homogeneizacdo da maravalha e dos dejetos.

O monitoramento da temperatura ambiente foi realizado por meio de um
termohigrémetro modelo 175, da Testo, para as medi¢cdes das temperaturas de bulbo
seco e umidade relativa do ar. As temperaturas no interior da biomassa, no leito de
compostagem, foi medida pelo Termdmetro digital Lutron Modelo PH-206 e na
superficie por termdmetro infravermelho modelo Raytek (MiniTemp).

Nas Fig. 8 e 9, apresentam-se as vistas do deslocamento da maquina de
compostagem e do momento da distribuicdo dos dejetos sobre o leito, na unidade de
compostagem.
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Fig. 8 - Vista do deslocamento da maquina de
compostagem, desenvolvida pela
Embrapa Suinos e Aves e pela
Bergamini Ind. Magq. Ltda.

Fig. 9 - Vista do momento da distribuicédo e
incorporacdo dos dejetos sobre a
maravalha pela Maquina de
compostagem,  desenvolvida pela
Embrapa Suinos e Aves e pela
Bergamini Ind. M&q. Ltda.

6.2 Avaliacao da unidade de compostagem

6.2.1 Fase de impregnacao

A fase de impregnacdo é a fase de incorporacdo dos dejetos liquidos ao
substrato, até atingir o limite da absorcao de dejetos pela maravalha. Nesta fase os
dejetos de suinos foram incorporados ao substrato em 4 etapas de aplicagdes, com
intervalos de 10 dias entre elas, sendo a taxa de aplicagdo implantada de 8 litros de
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dejetos bruto para cada 1 kg de maravalha existente no leito de compostagem.

O volume total de maravalha utilizada no leito de compostagem foi de
32,40m*, (peso especifico de maravalha 151 kg/m®, com umidade de 15%), sendo a
massa total de 4.892 kg e o volume de dejetos incorporado de 39,139m>. O volume de
dejetos distribuido foi 881,26 litros, para cada aplicacdo efetuada no leito de
compostagem. O procedimento de distribuicdo dos dejetos liquidos sobre a maravalha
obedeceu as recomendacodes de resultados dos trabalhos desenvolvidos com este tipo
de substrato (Mazé et al., 1999; Oliveira et al., 2003a; Oliveira et al., 2004). Apos o
periodo de aplicacado (30 dias) a biomassa ficou no leito de compostagem por mais 10
dias, encerrando-se assim a fase impregnacao. Nesta fase do experimento o objetivo
foi de avaliar o manejo da maquina, aplicacdo dos dejetos, consumo de energia
elétrica, taxa de incorporacédo de dejetos a maravalha, desenvolvimento da temperatura
na biomassa de compostagem, a taxa de evaporacao da agua contida nos dejetos e a
relacdo C/N.

Durante a fase impregnacao, foram coletadas amostras da maravalha, antes da
mistura dos dejetos, sendo analisadas a matéria seca e o carbono orgéanico. Para todo
o dejeto liquido utilizado na unidade de compostagem, foram analisados os soélidos
totais, nitrogénio total, e o carbono organico. No acompanhamento do comportamento
da biomassa na unidade de compostagem, foram coletadas amostras semanalmente. A
amostragem, foi realizada em 5 diferentes pontos no leito da biomassa na profundidade
de 25cm, sendo ap6s misturadas obtendo-se uma amostra composta representativa da
biomassa existente na unidade de compostagem. As amostras compostas eram
enviadas ao laboratério para as analises fisico-quimicas.

6.2.2 Fase de maturacao

A Fase de maturacdo também denominada de fase de compostagem ou
estabilizacdo do composto que ocorre logo apds a fase de impregnagéo. Ela comeca
depois da maxima incorporagdo dos dejetos a maravalha, ap6s sua saturacao (40
dias). A saturacao é considerada quando a maravalha nao tem mais capacidade de
absorver os dejetos liquidos. Na fase de maturagéo a biomassa ficou retida no leito de
compostagem durante 30 dias. O composto permaneceu na leira para avaliacao do
processo de estabilizacdo sendo a biomassa revolvida, com a maquina, uma vez por
semana para acelerar sua secagem.

Nesta fase, o objetivo do trabalho foi de avaliar a possibilidade de
transformacdo da biomassa formada na Fase impregnagcdo, em composto organico
estabilizado que podera ser comercializado como adubo orgéanico.

6.2.3 Resultados obtidos

Os resultados obtidos nas fases de impregnacdo e de maturacdo, para as
variaveis temperaturas da biomassa, caracteristicas dos dejetos produzidos e analise
fisico-quimica do composto e dos dejetos liquidos sdo apresentados a seguir.
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6.2.3.1 Temperatura da unidade de compostagem e da biomassa

Na Fig. 10 sdo apresentados os valores médios observados das temperaturas
na biomassa, no leito de compostagem, e da temperatura ambiental registrada no
interior da unidade de compostagem durante o periodo de 40 dias que durou a fase de
impregnacao dos dejetos a maravalha.
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Fig. 10 - Temperaturas observadas na biomassa e no ambiente interno
na unidade de compostagem durante a fase de impregnacao.

Conforme se pode observar na Fig. 10, a temperatura da biomassa no inicio do
procedimento de impregnacéo passa de um valor em torno de 32°C para um valor de
64°C, no intervalo de 4 dias ap6s adicao dos dejetos a maravalha, indicando intensa
atividade dos microorganismos presentes na biomassa. Conforme sdo adicionados
dejetos a biomassa, essa aumenta seu teor de umidade e sua temperatura diminui.
Este comportamento da temperatura na biomassa é semelhante ao encontrado por
Mazé et al. (1999) e Paillat et al. (2005). A temperatura média do ar ambiente
observada na unidade de compostagem foi de 31,89°C, porém as variagbes de
temperatura observada sdo em funcao da incidéncia ou nao da radiacao solar sobre a
superficie da biomassa.

6.2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas do composto

As caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos de suinos utilizados na unidade
de compostagem foram em média para o Nitrogénio total (N_NTK) de 3,42, sendo os
valores maximo de 6,25 e minimo de 3,26 (g/kg). Os valores médios dos Sélidos Totais
observados nos dejetos foram de 68,2, sendo os valores maximo de 82,2 e minimo de
34,4 (g/kg). A matéria seca média da maravalha utilizada foi de 94,9% e o carbono
organico de 317,1 g/kg. O valor médio da densidade (kg/m?) dos dejetos utilizados foi
de 1.025,47, sendo o valor maximo de 1.040 e o minimo de 1.020.
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Tabela 7 - Valores médios observados do Nitrogénio total (N_NTK), Carbono
Organico (C_org), Matéria Seca (MS) e a Relacao C/N nas fases inicial,
de impregnacao e final de maturacédo na unidade de compostagem para
o tratamento dos dejetos de suinos.

Avaliacao do composto

PA?]r:“rgae(tjrgg Substrato Inicial Fase d% (I)rré?arlzgnagao Fase Mj(t)ucrj?g:o Final
N_NTK (g/kg) 2,01 2,84 2,76
C_org (g/kg) 229,1 105,6 68,3
MS (%) 31,4 25,3 52,8
Relacao C/N 114,4 37,2 24,8

Os resultados observados nos parametros fisico-quimico (Tabela 7) ao longo
das fases de impregnacdo e de maturacdo demonstram a possibilidade do uso da
Unidade de Compostagem Automatizada para o tratamento dos dejetos de suinos.
Podem-se a reducéo do Carbono Organico no composto, da relagdo C/N e da umidade
do composto.

O composto organico gerado na unidade de compostagem para ser
comercializado deve se enquadrar nas especificagbes técnicas estabelecidas na
Instrucdo Normativa N°15, dadas aos “Fertilizantes Organicos Composto Classe A”,
onde Classe A se refere a fertilizantes cuja matéria-prima é de origem vegetal, animal
ou de processamento de agroindustria (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 2004). As especificagbes exigidas pela Instrucdo Normativa sédo as
seguintes: umidade maxima 50%; NT minimo 1%; CO minimo 15%; CTC 300; pH
minimo 6,0; relacdo C/N maxima 18; relacdo CTC/C minima 20; N, P, K ou a soma
NPK, NP, NK, PK 2%.

O valor da umidade final do composto foi de 47,2%, valor este abaixo da
especificacao da IN_N°15 (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2004).
Os valores do Carbono Organico e do Nitrogénio Total no composto final também estao
de acordo com a IN_N°15 (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 2004).
Porém, a Relacdo C/N esta acima de 18 que é o valor estabelecido pela legislacao,
entdo o composto deve permanecer por um periodo maior que 30 dias na unidade de
compostagem para diminuir a relagdo C/N até atingir o valor estabelecido pela
legislagéo em vigor.

Resultados semelhantes foram encontrados por Dorffer (1998), trabalhando
com estacOes automatizadas de compostagem para o tratamento dos dejetos de
suinos, ficando demonstrado que é possivel tratar 15 m® de dejetos liquidos para cada
tonelada de maravalha ou palha, obtendo-se 4 toneladas de composto estabilizado
com relagdo C/N <20 e uma redugcdo da metade do nitrogénio. Em sistemas de
compostagem com o uso de palha, em unidades de tratamento com area de 620m?,
desenvolvido pela Station Pilote Multi-Déchets Organiques (Vaulx, 1999), foi
demonstrado ser possivel tratar 1.000m*® de dejetos de suinos por ano com uma
quantidade incorporada de 12m® de dejetos por tonelada de palha. Como resultado
obteve-se 250 a 300 toneladas de composto organico.
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7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA
COMPOSTAGEM

7.1 Vantagens

A compostagem atua diretamente no volume total dos dejetos produzidos na
granja, reduzindo-os consideravelmente, e age também na maturagcdo dos mesmos
tornando-os menos agressivos em termos de contaminagao microbiana.

Na fase impregnacao ocorre a absor¢ao dos dejetos liquidos pelo substrato e a
posterior evaporacao da agua contida nos mesmos, em funcao do calor gerado pelo
processo de compostagem, reduzindo o volume de dejetos na ordem de 50 a70%.

Na fase de maturacdo o potencial de risco de poluicdo é reduzido pela
compostagem aerdbia da biomassa, eliminando grande parte dos microorganismos e
estabilizando a matéria organica.

O nitrogénio é fixado no composto ndo sofrendo os efeitos da lixiviagao,
quando utilizado como adubo organico, em lavouras. No caso dos adubo liquidos o
nitrogénio se infiltra no solo podendo atingir mais facilmente o lencol freatico
provocando sua contaminacao. O nitrogénio presente nos dejetos liquidos de suinos
esta na forma mineralizada, isto € prontamente disponivel para ser utilizado pelas
plantas. Quando a lavoura néo estiver estabelecida no local, a tendéncia € que ocorra a
lixiviacdo deste nutriente 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 estd em boa parte na forma
organica, ou seja precisa passar pelo processo de mineralizacdo para ser utilizado
pelas plantas. A passagem do nitrogénio da forma organica para a forma mineral é
lenta, sendo isso bastante benéfico para as plantas, pois receberdo o nitrogénio
gradativamente conforme as necessidades. A oportunidade de extragdo deste
nitrogénio na forma organica é bem maior do que quando na forma mineral,
minimizando desta forma a possibilidade de lixiviagdo para as aguas subterréneas
(Konzen, 2000).

No tratamento de dejetos na forma liquida em lagoas ou estagbes de
tratamento a fermentacao é anaerdbia, gerando odores bastante desagradaveis, porém
no tratamento na forma de compostagem solida a fermentagéo € aerdbia, reduzindo
consideravelmente a emissao desses odores.

A compostagem permite ao produtor estocar o composto, para ser utilizado no
momento mais oportuno, conforme a sua necessidade, fato que ndo ocorre no sistema
de tratamento na forma liquida normal, onde o produtor necessariamente tem que
distribuir os dejetos na lavoura, mesmo que 0 momento ndo seja 0 mais adequado,
caso contrario o produtor tem de prever um numero consideravel de lagoas para
armazenagem dos dejetos.

No sistema convencional de producdo de suinos os dejetos sdo manejados
gerando fertilizante na forma liquida, ndo sendo economicamente viavel o transporte
das regides com excesso de nutrientes, para regides com falta de fertilizante orgéanico.
Entretanto a transformacdo dos dejetos em composto soélido viabiliza esta
transferéncia. Além disso, permite ao produtor aumentar o nimero de animais em sua
granja pela redugdo no volume de dejetos, melhor maturagdo do mesmo e
possibilidade de exportar nutrientes na forma de composto organico.
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A instalacao de unidade de compostagem reduz, na ordem de 35%, 0 custo de
implantagdo do sistema de tratamento em relagéo ao tratamento na forma liquida. Além
da reducdao do custo de implantacdo do sistema ocorre uma racionalizacdo e
maximizagado da mao-de-obra envolvida no processo de manejo dos dejetos liquidos de
suinos em sistema de compostagem automatizado.

7.2 Desvantagens

As desvantagens do uso de compostagem sado as seguintes: Necessidade de
previsdo de substrato para a utilizagdo no leito de compostagem; Custo do substrato;
Exigéncia de um monitoramento constante para a avaliacao da evolu¢do do processo
de compostagem; Necessidade de uma instalagdo coberta para operagéo do sistema;
Maior necessidade de mao de obra em sistema de compostagem manual.

8 CONCLUSOES

A instalacdo de um sistema de compostagem para o tratamento de dejetos
liqguidos de suinos em uma granja de producdo beneficia o produtor com reducao no
custo de implantacdo, melhor qualidade agronémica do adubo organico e menor custo
de transporte e distribuigao.

O tratamento dos dejetos via fermentacdo aerdbia em unidades de
compostagem, reduz significativamente o risco de impacto ambiental e os odores
gerados quando comparado aos processos anaerdbios.

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

A implantacdo de unidades de compostagem € viavel para a maioria dos
produtores de suinos, desde que, projetada adequadamente para o volume de dejetos
gerado na granja.

O volume de dejetos de suinos a ser tratado por ano, determina se o sistema
de compostagem para o tratamento deve ser manual ou automatizado.
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