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Apresentacao

E com satisfagdo que apresentamos o boletim técnico informativo da linha
tecnoldgica Integra¢do Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) do Plano ABC (Agricultura
de Baixa Emissdo de Carbono). Este Plano é uma importante parte do
compromisso de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), assumido
pelo Brasil na 152 Conferéncia das Partes — COP15 ocorrida em Copenhague, no
ano de 20009.

O Estado do Rio Grande do Sul é grandemente beneficiado por seu perfil
produtivo. Sua vocagdo pecuaria manifestou-se desde o inicio da colonizagao,
onde os campos naturais ofereceram suporte para o desenvolvimento de uma
importante atividade de criagdo. Posteriormente, este panorama modificou-se
sensivelmente, evoluindo para uma produgdo mais diversificada, consolidando o
espectro regional de atividades que, com o passar do tempo, manteve-se
fortemente baseado na produgao primaria.

Em termos de localizagdo geogréfica, apresenta situacao diferenciada dos demais
estados do pais, onde as condig¢Bes subtropicais, associadas ao manejo adequado
da vegetacdo, dos animais e do solo, potencializam maior estoque de carbono no
solo, e consequentemente, menor emissao de GEE para a atmosfera, quando
comparadas as regides de clima tropical.

Dessa forma, o presente boletim técnico visa divulgar para responsaveis técnicos
e produtores rurais gatichos informagoes sobre as linhas tecnoldgicas
contemplados no Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono).

Bom uso a todos!

Ernani Polo
Secretdrio da Agricultura e Pecudria
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Introducao

O efeito estufa é um fendbmeno natural do planeta, sendo responsavel por
manter a temperatura adequada para surgimento e manutencdo da vida. As
mudancas climaticas referem-se a intensificacdo do efeito estufa natural,
provocadas pela acdo do homem no sistema terra-atmosfera. Nesse sentido, ha
uma constante preocupacdo mundial em reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE).

Durante a 152 Conferéncia das Partes (COP-15), em 2009, o governo
brasileiro divulgou o seu compromisso voluntério de redugdo entre 36,1% e 38,9%
das emissOes de gases de efeito estufa (GEE) projetadas para 2020, estimando o
volume de redu¢do em torno de um bilhdo de toneladas de CO2 equivalente (t CO2
eq).

Para o setor agricola, uma das acbes visando a mitigacdo dos GEE desse
setor foi a implementacdo do Plano ABC. O objetivo geral deste plano, conforme
preconizado na Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC) é melhorar a
eficiéncia no uso de recursos naturais e possibilitar a adaptacao do setor
agropecuario e das comunidades rurais as mudancas climaticas.

O Plano ABC é composto por sete linhas tecnoldgicas: Recuperagdo de
pastagens degradadas; Integra¢do lavoura-pecuaria (ILP), Integracdo lavoura-
pecudria-floresta (ILPF) e de sistemas agroflorestais (SAFs); Sistema de plantio
direto (SPD); Fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN); Florestas plantadas;
Tratamento de dejetos animais; Adaptagao as mudangas climdaticas.

Este boletim técnico aborda a linha tecnoldgica de tratamento de dejetos.
Segundo o Plano Estadual de Mitigacdo/Adaptacdo as Mudancgas Climaticas,
objetiva-se nesta linha a utilizacdo da biodigestdo de residuos animais para a
geracdo de biogas — e sua conversdo em energia — e/ou composto organico, para

evitaraemissaode GEE.
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A correta destinacdo dos dejetos e efluentes originados a partir da criacdo
de animais estabulados tem-se constituido como um importante fator que
condiciona a regularidade ambiental das propriedades rurais. O tratamento
adequado desses efluentes e dejetos através da compostagem ou biodigestdo
contribui para a reducdo da emissao de gases de efeito estufa, além de possibilitar
um aumento na renda dos agricultores, seja pelo composto organico produzido ou
pelo aproveitamento do potencial energético do biogds. O Plano ABC propde-se
disponibilizar a agricultores, cooperativas e associacdes que trabalham nas cadeias
da suinocultura, bovinocultura e avicultura os investimentos e as infraestruturas
adequadas e necessarias para a adogdao destas tecnologias de tratamento dos
dejetos gerados por estas atividades.

Desta maneira serdo apresentados a biodigestdo e compostagem como
alternativas para tratamento dos dejetos de animais através de um guia pratico,
expondo os critérios técnicos basicos para implantagao destas tecnologias, suas
limitacdes e beneficios gerados pela sua adogdo. As informacgdes incluidas neste
guia pratico resumem os resultados obtidos em projetos de pesquisa desenvolvidos

pela Embrapa Suinos e Aves em parceira com diversas instituicdes de pesquisa do

Brasil e do exterior.




COMPROSTAGEM

A compostagem dos dejetos de animais é um processo bioldgico de
fermentacdo aerdbia (necessita oxigénio), através do qual os microrganismos
(bactérias e fungos) convertem a fragdo organica (carbono) dos dejetos em um
fertilizante organico.

O processo de compostagem ocorre quando os dejetos de animais sdo
misturados a um substrato rico em carbono e capaz de absorver o excesso de
umidade dos dejetos (maravalha, serragem, palha, sabugos, bagaco de cana de
acucar, etc.). Este processo se caracteriza pela geragdo de calor, o que promove a
evaporacdao da agua e a reducdo do teor de umidade do material durante a
compostagem. Assim, é possivel produzir, sob condi¢gdes controladas, um
fertilizante organico sélido com elevado teor de nutrientes e valor agrondmico,
além de contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (ex.
metano) para a atmosfera.

O metano é um gas de efeito estufa 21 vezes mais potente que o didxido de
carbono. Quando os dejetos sdo armazenados em esterqueiras ou outras
estruturas sob condi¢Ges anaerdbias (sem a presenca de oxigénio), o carbono
presente nos dejetos é degradado e emitido para a atmosfera na forma de metano.
No entanto, durante o processo de compostagem, o carbono presente nos dejetos
é decomposto sob condicdes aerdbias e é emitido para a atmosfera na forma de

dioxido de carbono (CO2). Assim, reduz-se significativamente o impacto dos

dejetos quanto as emissdes de gases de efeito estufa.




Fases do processo de compostagem

Este processo apresenta duas fases distintas que podem ser identificadas
pelatemperaturadaleira de compostagem.

A medida que o dejeto é misturado ao substrato (serragem, maravalha,
palha, etc.) ocorre a elevagdo da temperatura da leira de compostagem devido ao
intenso processo de fermentacdo aerdbia. Nesta fase em que a leira apresenta
temperaturas acima de 452C (podendo chegar até 702C se o processo for bem
conduzido), ocorre a evaporagao da agua adicionada com o dejeto na leira. A
medida que a fracdo organica do dejeto é consumida, a atividade bioldgica perde
intensidade e a temperatura da leira de compostagem diminui. Novas
incorporacgdes de dejeto podem reativar o processo de compostagem, aumentando
novamente a temperatura da leira.

Ao final do periodo de incorporacao do dejeto, tem-se a reducdo gradual
datemperatura da leira de compostagem, onde ocorre a estabilizagdao do composto
até que este apresente condi¢Ges de ser utilizado de forma segura como um
fertilizante organico.

Durante ambas as fases da compostagem (impregnag¢do e maturacdo), é
imprescindivel manter uma boa disponibilidade de oxigénio no interior da leira de
compostagem. Desta maneira, o revolvimento das leiras deve ser realizado
diariamente durante a fase de impregnacao e duas vezes por semana durante a fase
de maturacgdo. A aeragao frequente das leiras acelera o processo de compostagem,
promove maiores temperaturas no interior da leira e uma maior taxa de

evaporagao de agua.

Durac¢ao do processo de compostagem

Para que seja completado o processo de compostagem sdo necessarios
entre 16-26 semanas ou 112-182 dias, de acordo a qualidade do dejeto a ser
tratado, o planejamento e dimensionamento das leiras de compostagem. Esse é o

espaco de tempo em que o material organico sera decomposto e que boa parte dos




patdgenos e dgua serdo eliminados. Areduc¢do da temperatura das leiras ao final do
periodo de maturagdo, indica que o composto organico esta estabilizado e pronto

para seu uso como fertilizante na agricultura.

Qualidade do dejeto

A qualidade do dejeto, expressa pelo seu teor de matéria seca, é um dos
principais fatores que determinam a eficiéncia do processo de compostagem dos
dejetos de suinos. Dejetos com teores reduzidos de matéria seca (menores do que
4%) ndo aportam quantidades suficientes de matéria orgdnica necessaria para o
processo de fermentacdo aerdbia, limitando a temperatura do processo e a
evaporacdo de agua na leira. Desta maneira, antes de implantar um sistema de
compostagem, o produtor deve realizar ajustes visando a redugao do consumo de
agua nas granjas a fim de que os dejetos gerados tenham teor de matéria seca
acima de 4%. Ja dejetos com maior teor de matéria seca (acima de 6%), promovem
maiores temperaturas durante o processo de compostagem e maior capacidade de
evaporacdao de agua. Para a implantacdo de uma unidade de compostagem é
fundamental que problemas de desperdicio de dgua na granja com a limpeza das
instalacdes, ma regulagem ou vazamento de bebedouros sejam sanados a fim de

ndao comprometer a eficiéncia do processo.




MANEJOIDASHEEIRASIDECOMBROSTAGEM

12Fase - Impregnacgao:

A adicdo do dejeto nas leiras de compostagem deve ser realizada
parceladamente, a fim de que seja possivel tratar a maior quantidade possivel de
dejeto com o substrato disponivel. Trabalhos desenvolvidos pela Embrapa Suinos e
Aves determinaram que é possivel tratar entre 8 e 12 litros de dejeto liquido de
suinos para cada 1 quilograma de substrato formado pela mistura de serragem e
maravalha (Figura 1). Deve-se utilizar taxas menores (8-10 litros dejeto por 1
quilograma de substrato) para dejetos com teor de matéria seca entre 4 e 6% e
taxas maiores (10-12 litros dejeto por 1 quilograma de substrato) para dejetos com

teor de matéria seca maior do que 6%.

Figura 1. Equipamento aplicando dejeto de suinos em uma leira formada por serragem e maravalha.

O numero e o tamanho das leiras de compostagem devem ser dimensionados
conforme a produgao didria de dejeto na granja. O tamanho das leiras é geralmente
definido em fungdo do equipamento usado para a aplicagdo de dejetos e
revolvimentos das leiras e varia conforme as especifica¢des técnicas do fabricante.
No entanto, como valores médios apresentam entre 0,8 a 1,2 metros de altura,3a6
metros de largura e comprimento de acordo com o volume de dejeto produzido na
granja.

Recomenda-se que as leiras de compostagem sejam planejadas e manejadas




sempre em pares (ideal que existam pelo menos quatro leiras em cada unidade de
compostagem) (Figura 2). Esse manejo é feito para que as aplicagdes de dejetos nas
leiras sejam feitas intercaladamente, com periodos de uma semana com aplicacdo
de dejeto e revolvimento diario da leira seguido de um intervalo de uma semana
sem aplicagao de dejeto, porém com revolvimento didrio da leira para maximizar a
evaporacdo de agua. Além disto, deve ser previsto tempo habil paraamaturacdo do
composto, preenchimento das leiras com o substrato e remogdo do fertilizante

organico produzido.

Figura 2. Unidade de compostagem com 8 leiras.

22 Fase - maturagao:

Nessa etapa ocorre a reducdo da temperatura da leira de compostagem, a
maturacdo e secagem final do fertilizante organico (Figura 3). Durante este periodo,
o composto deve ser revolvido duas vezes por semana a fim de acelerar o processo

de estabilizacdo e secagem do fertilizante organico.

Figura 3. Vapor d'agua desprendido da leira de compostagem durante a fase de maturagdo do composto organico.




Na Figura 4, apresenta-se um cronograma de manejo de unidade de compostagem

de dejetos de suinos composta por quatro leiras.

Semanas |

L[1]2[3]4]56[7[8]9[10[11][12[13]14]15]16]17[18]19[20[21]22[23]24]25]26]27[28]29]30[31

1

2

3

IEEEEEEEEEEE

L1-4: conjunto de leiras de compostagem.
= incorporacao de dejetos = revolvimento = maturacao (revolvimentos
e revolvimento diario diario 2 vezes por semana)

= intervalo entre lotes para retirada composto e reenchimento das leiras
Figura 4. Cronograma de manejo das leiras de uma unidade de compostagem.
Principais beneficios da compostagem
1. Redugado de até 95% do volume de dejetos pela evaporagao de dgua durante o
processo de compostagem;
2.Reducdo do nimero de patdgenos no composto organico;
3.Reducdo daemissdao de mau odor da emissdo dos gases de efeito estufa (CH4);
4. Producdo de um composto organico rico em nutrientes e com elevado valor
agrondmico;
5. Maior flexibilidade e menor custo de armazenamento e transporte do fertilizante
organico;
6. A exportacdo ou comercializacdo do composto organico para outras regioes

permite aumentar o nimero de animais alojados na propriedade.




BIODIGESTAOANAERORBIA

Os biodigestores sdo camaras que realizam a digestdo anaerdbia da matéria
organica produzindo biogds e biofertilizante. A degradacdo via digestdo anaerdbia
consiste na transformagao de compostos organicos complexos em substancias mais
simples, como metano e didéxido de carbono, através da agdao combinada de
diferentes microorganismos. Varios sdo os tipos de biodigestores existentes

(indiano, lagoa coberta e chinés), porém o mais utilizado é a lagoa coberta.

Biodigestor modelo lagoa coberta (Canadense)

Também conhecido como modelo canadense (Figura 5), aproveita a geometria das
lagoas anaerdbias de tratamento com a sua cobertura visando a captura do biogds
gerado. E o sistema mais barato e de facil instalacdo, por isso sua predominancia nas

granjas.

Figura 5. Biodigestor modelo lagoa coberta.




O biogds é o produto da digestdo anaerdbia dos dejetos de suinos em um
biodigestor. E constituido principalmente de uma mistura de metano (65-70%), gas
carbénico (30-35%) e vapor d'agua, sendo considerada como uma fonte de energia
renovavel, podendo substituir o gas liquefeito de petrdleo (GLP), a lenha para
aquecimento interno de aviarios, o combustivel para alimentacdo de motores, além
de servir para a geracdo de energia elétrica. A tabela 1 mostra a relagdo de
equivaléncia entre o biogds e demais combustiveis.

Tabela 1: Um metro cubico de biogas equivale a:

Combustiveis Equivalente
Gasolina (L) 0,613
Querosene (L) 0,579
Oleo diesel (L) 0,553
Gas de cozinha (GLP) (L) 0,454
Lenha (kg) 1,536
Alcool hidratado (L) 0,790
Eletricidade (kW) 1,428

Fonte: Kunz et al 2014.

Quais residuos ou dejetos podem ser usados para a producao de biogas?
Dentre inimeros dejetos que podem ser usados como matéria prima para a
produgdo de biogds, destaca-se os dejetos de suinos, bovinos e aves. A tabela 2

mostra os principais tipos de dejetos e respectivas quantidades médias de biogas

produzido.
Tabela 2: Capacidade de geragdo de biogas em funcdo de diferentes residuos
Animal (peso vivo) kg esterco por animal por dia  m?® de biogas por Kg esterco m® de biogas por animal por
dia
Bovino (500 kg) 10-15 0,038 0,36
Suino (90 kg) 2328 0,079 0,24
Aves (2,5 kg) 0,12-0,18 0,050 0,014

Fonte: Oliveira (1993).
Essa diferenca na capacidade de geracdo de biogas estd associada a varios fatores,
como dieta dos animais e sistema digestivo, que fazem com que sejam produzidos

residuos de caracteristicas distintas com diferentes potencialidades na producdo de

biogas.




FATORES OUE AFETA A PRODUGAD DE BIDENS

1. Composi¢ao quimica do residuo:
Substancias organicas facilmente biodegradaveis, como os carboidratos, proteinas e
lipideos, proporcionam uma maior produ¢do de metano quando comparadas as

substancias de dificil degradabilidade, como celulose e lignina.

2. Oxigénio:
Os microrganismos produtores de metano sdo anaerdbios estritos. Adecomposi¢ao
da matéria organica na presenca de oxigénio ird privilegiar os microrganismos

aerdbios, de rapido crescimento, gerando apenas didxido de carbono (CO2).

3. Temperatura:

As velocidades das reacdes bioquimicas sao diretamente afetadas pela temperatura
0 que contribui para selecionar grupos de microrganismos com atividades
especificas nestas temperaturas. A medida que aumentamos a temperatura

também temos um incremento na produgao de biogas.

4, pH:
Os microrganismos que produzem o metano tém um crescimento 6timo numa faixa
depHentre6,6a7,4.

5. Nutrientes:

Os principais nutrientes para as popula¢des microbianas, em ordem decrescente de
importancia, sdo: nitrogénio, enxofre, fdsforo, ferro, cobalto, niquel, molibdénio,
selénio, riboflavina e vitamina B12. Via de regra, para residuos de animais ndo é

necessario fazer suplementacao de nutrientes para a biodigestao anaerdbia.




PRINGTPARS BENEFIGIOS DA BIODTFES TAD ANANERO B

1. A utilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido aos
aspectos de saneamento e geragdo de energia;

2. Depois da biodigestdo da matéria organica, o produto resultante é chamado de
digestato que é um bom biofertilizante. Cabe lembrar que o digestato nao pode ser
langado em corpos d’dgua pois nao atende aos padrdes de langamento conforme
legislagdo ambiental nacional (CONAMA 420/2009).

3.Redugdo dos odores apds o periodo de biodigestao;

4. Possibilidade da geracdo de renda com a producdo de biogas;

5. Do ponto de visto ambiental, o metano é um gas que tem um efeito estufa 21
vezes maior que do didxido de carbono contribuindo para o aquecimento global.
Dessa maneira a ado¢do de medidas para evitar sua liberagdo na atmosfera é muito

importante.
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Este material integra as a¢des de divulgagdo e apoio a capacitagao do
Plano de Agricultura de Baixa Emissao de Carbono — Plano ABC no Estado
do Rio Grande do Sul.

Organizacdo: Comité Gestor Estadual do Plano ABC — CGE ABC/RS

Mais informacdes, acesse: www.agricultura.gov.br/abc
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