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Introducao

A compostagem para o tratamento dos dejetos de
suinos foi adaptada e desenvolvida no Brasil, no ano de 2003,
pela Embrapa Suinos e Aves, como alternativa para o manejo
dos dejetos suinos, gerando como produto finalum composto
organico que pode substituir o adubo quimico (OLIVEIRA;
HIGARASHI, 2006). A primeira unidade de compostagem
automatizada foi desenvolvida pela Embrapa Suinos e Aves,
em parceria com a Bergamini Inddstria de Maquinas Ltda. Sen-
do a primeira maquina desenvolvida em Santa Catarina, parao
revolvimento e distribuicdo dos dejetos suinos em leira de
compostagem, pode ser observadanaFigura1.

Figura 1. Primeira compostagem automatizada desenvolvida pela Embra-
paem parceriacoma BergaminiIndustriade Maquinas Ltda.




O armazenamento em esterqueiras e lagoas e posterior
uso como fertilizante agricola, por varias décadas, foi o mane-
jo e destino tradicionalmente aceito para os dejetos suinos
produzidos em unidades de producao. Entretanto, esse siste-
ma, com o passar dos anos, apresentou suas dificuldades ope-
racionais relacionadas ao aumento crescente no volume de
efluentes produzidos, resultado da concentracao de animais
em granjas com pequenas areas agricolas destinadas ao uso
dofertilizante.

O problemagerado é simples:

Quanto maior a quantidade de animais alojados n
priedade, maior sera o volume de dejetos produzi
consequentemente, maior serd a area necessaria
sua disposicao como fertilizante agricola.

Nesse contexto pode-se destacar o custo adicional no
transporte de fertilizantes liquidos a longas distancias, o que
por si s6 pode inviabilizar esta pratica. Estudos mostram que
em média 95 % do volume de dejetos suinos liquidos produzi-
dos nas granjas é agua e que, apds 0 armazenamento e trans-
formacdo destes dejetos em fertilizantes liquidos, seu trans-
porte a distancias maiores que 3 km é invidvel, considerando
suabaixa concentracao de nutrientes.

Uma solugao tecnoldgica proposta pela Embrapa Suinos
e Aves, para essa questao, é o uso da compostagem para o
tratamento dos dejetos suinos. A compostagem € um proces-
so aerdbio de degradacao da matéria organica contida nos
dejetos suinos, que promove o aquecimento natural da
biomassa existente nas leiras de compostagem, possibilitan-



do a evaporacao da dgua contida nos dejetos. Dessa maneira,
além da reducao do excesso de agua contida nos dejetos, no
final do processo de compostagem ocorre a concentragdo de
nutrientes em um composto biologicamente estdvel, sem
cheiro, facil de ser transportado, com caracteristicas fertili-
zantes e condicionantes de solo.

O tratamento dos dejetos por compostagem pode re-
presentar uma solucdo efetiva para regides com problemas
de alta concentra¢ao da producao de suinos e que ndo dis-
poem de dreas agricolas com culturas suficientes para aplica-
cao dos fertilizantes liquidos produzidos. O resultado do
processo de compostagem € a producao de adubo organico
sdlido, podendo este ser transferido ou comercializado para
outras regides que possuam maior demanda por fertilizantes
organicos.

O que é a compostagem?

E um processo aerdébio de decomposicdo biolégica da
matéria organica, com geracao de calor e estabilizacao das
substancias organicas. Consiste, basicamente, na mistura dos
dejetos suinos a uma fonte de carbono, que pode ser serra-
gem, maravalha ou palha, em leitos de compostagem desen-
volvidos para estafinalidade.




Como é desenvolvida a compostagem?

A compostagem para o tratamento dos dejetos suinos é
um processo aerdbio que se desenvolve em duas fases:

A primeira chamada de FASE DE IMPREGNAC
mais ativa e caracteriza-se por uma forte atividade
gica para a degradagdao da matéria organica e pelo
mento de temperatura da biomassa nas leiras de co
postagem. E também conhecida como fase de incorp
racao dos dejetos liquidos a residuos sdlidos (marava-
Iha, serragem, palha) até a obtencao de uma biomassa
com umidade e relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N)
adequadas.

nda fase, chamada de MATURACADO, ¢ a fase
onde ocorre a estabilizacdo da biomassa. Na fase
ial a temperatura € elevada, reduzindo gradativa-
ente até o final do processo de maturagdo. Carac-
eriza-se por taxas metabdlicas mais reduzidas sendo
também conhecida como fase de arrefecimento, duran-
te a qual diminui a temperatura da biomassa naleirae o
material torna-se estavel, escuro, amorfo, com aspecto
de himus e um cheiro de terra.

Devido ao calor gerado pela grande atividade bioldgica
no processo de degradacao da matéria organica, a tempera-
turanointerior dabiomassa existente nasleiras pode alcancar
65 °C. Durante o revolvimento da biomassa presente nas leiras
de compostagem ocorre a evaporacao do excesso de agua,




com redugao no seu volume. Durante o desenvolvimento do
processo de compostagem pode ocorrer a evaporacao de 60
a 80 % do volume de agua presente nos dejetos, reduzindo a
alturadaleirade30a40%.

Metodologia para dimensionamento de
unidade de compostagem

Recomenda-se que a unidade de tratamento
tos suinos por compostagem possua pelo men
leiras, de maneira que, durante uma semana, a bio
de uma leira receba os dejetos diariamente enquan
outra seja apenas revolvida. Na semana seguinte s
invertido o processo de impregnacao e revolviment
nas leiras, sendo que a leira que recebeu os dejetos sera
revolvida enquanto que a que foi revolvida recebera os
dejetos.

Dessa maneira sdo criadas condi¢Oes aerdbias para ace-
leracao do processo de compostagem e aumento da tempera-
tura da biomassa, com objetivo de evaporar o excesso de
agua existente nabiomassa (Quadro1).

poracao total dos dejetos na biomassa naleira de
stagem estard finalizada quando atingirarelacao
:1), ou seja, para cada 10 litros de dejetos liquidos
ecessarios 1kg de serragem usada como substrato.




Na primeira fase do procedimento de compostagem os
dejetos suinos sao misturados ao substrato disposto nas lei-
ras. Recomenda-se que essas leiras tenham profundidade en-
tre 0,80 a 1,20 metros, de acordo com a maquina distribuidora
utilizada na unidade de compostagem. Nessa fase ocorre a
absorcdo da 4gua pelo substrato (serragem, maravalha ou
palha) e comeca o processo biolégico de decomposicdo da
matéria organica com consequente eleva¢ao da temperatura
eevaporacao daagua.

Calculo da umidade de equilibrio na leira de
compostagem

Na determinac¢do da umidade da mistura dos dejetos
suinos com dois substratos (serragem + palha) para a forma-
¢ao da leira de compostagem, podemos usar a equagao se-
guinte, desenvolvida pela Cornell University (Compost Mixtu-
re Calculation, Cornell Waste Management Institute ©1996):

Umidade (%)= ((A.x)+(B.y) +(C.2)) /[ (x +-

Sendo:

ossuinos

trato1(serragem)

strato 2 (Palha)

=representam as respectivas massas, de dejeto e
bstratos



Parametros Massa (Kg)

Serragem

Umidade (%)

Esse calculo pode ser usado para estimar o valor da umi-
dade inicial da biomassa de uma mistura de substratos com
dejetos suinos.

Procedimento de aplicacao dos dejetos ao
substrato na leira de compostagem

Em unidades de compostagem automatizadas reco-
menda-se o uso de no minimo duas leiras para recebimento
dos dejetos liquidos de suinos, porém quando existir somente
uma leira, na unidade, essa deve ser virtualmente dividida em
duas porcdesiguais (Quadro1).

Quadro 1. Recomendag¢do de aplicacdo de dejetos e revolvimento na
biomassa dasleiras durante o periodo de compostagem.

Aplicacao dos dejetos de acordo com o cronograma, em semanas

112/3/4/5(6]7 89 1011 /12[13]14)1516 |17 1819|2021 22
© x|o/x o/xoxloxoxoxoxolxoloooo

© ©ox|o|x|o[x]o[x[o|x[o|x]o[x|o/x[o[x|o]o]o]o

Maturagao

Aplicacdo dos dejetos —) | m—) € troca de

substrato

x: aplicagdo de dejetos nabiomassa.
o:revolvimento daleira.




Na aplicagdo diaria de dejetos suinos nas leiras de com-
postagem é recomendado que se aplique (X) uma semana
consecutiva em cada leira (1), sendo que enquanto estamos
aplicando e revolvendo o substrato em uma leira na outra
apenas serd executado o revolvimento (O) para oxigenacao
dabiomassa.

Aumidade da biomassa, naleira de compostagem quan-
dodaprimeiraaplicacao, ndo deve ultrapassararelagao:

massa da leira: litros de dejetos (1:2,5) -

Evitando assim o escorrimento do chorume pela leira.
Recomenda-se avalia¢ao periddica da umidade da biomassa,
na leira de compostagem, para evitar que ela ultrapasse a
70 %, caso ocorra essa situacao é necessdrio suspender a apli-
cacao de dejetos erevolver a biomassa na leira paraaumentar
sua temperatura e evaporar a agua presente, reduzindo a uni-
dade da biomassa. A maneira pratica de avaliar empirica-
mente a umidade da biomassa é enchermos a mao com a
biomassa e apertarmos, quando nao houver escorrimento de
liquido entre os dedos significa que a umidade estd dentro do
limite desejavel para o desenvolvimento do processo de
compostagem.
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Unidade de compostagem

As edificacbes destinadas a abrigarem a unidade de
compostagem podem ser construidas em madeira ou alve-
naria (pré-moldado), com o cuidado de evitar a entrada de
agua das chuvas, o que interfere diretamente na eficiéncia do
processo, pois aumenta a umidade da biomassa. Elas podem
ser recobertas com qualquer material de cobertura, desde as
telhas de barro, fibrocimento ou PVC transparente, de acor-
do com a disponibilidade e custo. As laterais devem ser aber-
tas para garantir a ventilacdo (Figura 2), sendo construidas
apenas muretas laterais em alvenaria ou madeira com altura
entre 0,80 a 1,20 m, com o cuidado para que nao entre agua
das chuvas, o que comprometeria o processo de composta-
gem. Se o terreno no entorno da unidade de compostagem
for bem drenado, com solo argiloso e o lencol fredtico estiver
a no minimo 2 m de profundidade, nao se recomenda a cons-
trucao de piso nointerior dasleiras de compostagem.
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Figura 2. Unidades de compostagem para o tratamento dos dejetos
suinos.

Indicadores importantes

O manejo adequado da biomassa nas leiras é fator fun-
damental para o sucesso da compostagem. Apds a aspersao
dos dejetos suinos sobre a biomassa, na leira, é necessario um
bom sistema de revolvimento para mistura homogénea e
incorporagdo dos dejetos ao substrato. Recomenda-se que o
revolvimento da biomassa sejadidrio.

O manejo da biomassa e controle da umidade sdo funda-
mentais para manutencdo da temperatura elevada do com-
posto, que deve se situar acima de 45 °C, considerada prdpria
para o inicio do processo de compostagem e eliminacao pato-
genos, micro-organismos e sementes de plantas daninhas que
porventura possam estar presentes. Atemperatura é o indica-
dor maisimportante que evidencia a eficiéncia do processo de



compostagem, pois o calor é o resultado da atividade bacte-
riana na decomposi¢cao da matéria organica, sendo que no
final do processo de compostagem ocorre diminui¢ao gradati-
vadatemperaturaatingindo valores menores que 32 °C.

Dimensionamento da edificacao de
compostagem

As dimensdes da edificagd@o, bem como os volumes das
leiras de compostagem, deverao ser calculadas em fun¢do do
ndmero de suinos presentes no sistema produtivo, em fun¢ao
do volume de dejetos produzidos diariamente na granja e da
massa (Kg)do substrato utilizado.

Calculo do volume de dejetos produzidos na
granja, volume de substrato e tamanho da
unidade de compostagem

Para determinar a quantidade de dejetos suinos produ-
zidos na granja sugere-se utilizar os dados médios de produ-
cao didria de dejetos liquidos apresentados no Quadro 2, mul-
tiplicado pelo nimero de suinos presentes nos diferentes
sistemas de producao.




Quadro 2. Quantidade estimada de dejetos liquidos de suinos produzidos
diariamente de acordo com o sistema de producdo existente na granja.

Tipo sistema de producao Quantidade didria de dejetos

Ciclo completo (CC) 47,1 litros/matriz

Unidade producdo de leitées (UPL) 22,8 litros/matriz

Unidade producao de desmamados 16,2 litros/matriz
Terminagao 4,5 litros/animal

Creche 2,3 litros/animal

Fonte: IN 11 FATMA (2014).

Exemplos

1) Considerando uma granja de terminac¢do de 3.000 suinos,
onde sdo produzidos 4,5 litros de dejetos por animal por dia e
um periodo producdo de 120 dias, temos:

3.000 suinos x 4,5 Litros x 120 dias = 1.620.000 li
dejeto no periodo

2) Considerando a capacidade e a relacdo (10:1), ou seja 10
litros de dejeto por kg de serragem, temos:

1.620.000 litros de dejeto + 10 = 162.000 kg de serragem

3) Considerando que 1 m? de serragem possui peso especifico
de200kg, temos:

- kg de serragem =+ 200 kg = 810 m* de serragem



Ou seja, sera necessario um volume de 810 m* de leirana
unidade de compostagem, para o tratamento dos dejetos
produzidos.

E recomendavel dividir o volume calcula
postagem, em no minimo duas leiras (Figu
lita o planejamento do manejo das leiras, s
disposicao do novo substrato nas leiras, ou
mento em que uma leira esta recebendo dej
estd apenas sendo revolvida, maturando
descarregada.

O exemplo a seguir foi calculado com base nas dimen-
sbes de uma maquina comercial existente e empregada em
uma propriedade hipotética.

Calculo do comprimento das leiras dado pela férmula:

Sendo:

VTL=810m’ (volumetotal daleira)
A=1,70m (alturadaleirade compostage
B=12m (larguradamaquina)

C=“x"m (comprimento daleirade compos

12x1,10xC=810—+13,2.C=810—+C=810—+ 6
13,2

C=62m




Adiciona-se mais 1,5 m em cada extremidade da leira
calculada, como area de escape damaquina derevolvimento e
areanecessaria coberta pelo angulo de estabilidade lateral do
substrato daleira.

Dessa forma teremos, como exemplo, comprimento de
62 m+3m,totalizando 65 metros.

Comprimento de65mM

Largurade6m

Lo

8y,
&
n

Altura de 1,70 m

Figura 3. Desenho esquematico das dimensdes da unidade de composta-
gem com duas leiras com largura de 6 m, medindo 65 m de comprimento e
12mdelarguratotale1,70 mdealtura.

Algumas maquinas sao projetadas para trabalhar em
leiras de trés metros (Figura 4). Neste caso, as leiras serdo
divididas de trés metros e ndo mais de seis metros

Comprimento de65M

Largura de 3 m
Largura de3m
Largura de 3 m
Largura de3m

4,

S,
n

Altura de 1,70 m

Figura 4. Desenho esquemdtico das dimensdes da estacao de composta-
gem com quatro leiras com largura de 3 m, medindo 65 m de comprimento
e12mdelarguratotale 1,10 mdealtura.



Distribuicao diaria dos dejetos suinos
na leira de compostagem

Para a execugao desta etapa dividimos a leira em dois
segmentos: A e B. Diariamente aplicamos o volume de dejetos
produzidos pelos suinos em uma das leiras (1), durante sete
dias consecutivos, enquanto que na outra leira (2) somente
vamos revolverabiomassa paraaeracdo (Quadro1).

O volume de dejetos suinos, em cada tubo (saida) de dis-
tribuicao existente na maquina, deve ser calculado em funcao
da velocidade de avanco da maquina (m/min.), da seguinte
maneira:

Q=3.000 suinos x 4,5 litros dejetos/suinos.dia
Q=13.500 litros dejetos/dia

Seguindo o exemplo contido na Figura 3, onde a drea util
daleira é de 62 m de comprimento por 6 m largura (largura da
mdquina), considerando que a maquina possui uma velocida-
de de avanco de 1m/min., entdo em 62 min. a maquina percor-
retodaaleirade compostagem.

-in. (velocidade de avanco damaquina)

Em cada metro de leira (minuto de percurso da maqui-
na) serd distribuido “X” litros de dejetos:

X=13.500L + 62 min. (tempo total percurso)
X=217,74 L/min.




No caso da maquina ter 14 saidas, entao, calculamos a
vazao de cadasaida.

Vz=217,74+14
Vz= 15,6 ~ 16 L/min. em cada saida de distrib
maquina

A vazao em cada saida da maquina, para a distribuicao
de dejetos liquido, deve ser ajustada para 16 litros por minuto.
Este ajuste de vazao é importante para uniformizacao da dis-
tribui¢do dos dejetos na leira de compostagem. O ajuste cor-
reto da vazdo, além da distribuicao uniforme, evita o escorri-
mento do excesso de liquido na leira, em funcdo do apareci-
mento da percolagdo excessiva.

Maquinas utilizadas para distribuicao
e revolvimento da biomassa

Atualmente, estao disponiveis no mercado varios tipos
de maquinas com caracteristicas peculiares, mas que promo-
vem a distribuicao dos dejetos suinos e o correto revolvimen-
to da biomassa. Em fun¢do das caracteristicas mecanicas
destas maquinas se dimensionard a largura e profundidade
das leiras de compostagem. Predominam varios sistemas de
revolvimento da biomassa compostos de pas-rotativas e
helicoides (Figuras).
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Figura 5. Modelos de maquinas atualmente usadas nas unidades de
compostagem para o tratamento dos dejetos suinos.




Ambos os sistemas de revolvimento, desde que bem
operados e seguidas as recomendagdes de aplicacao de deje-
tos a biomassa, promovem bons resultados e a escolha esta
ligadaao custo, que pode ser bastante varidvel entre os mode-
los e fabricantes. Na escolha da maquina deve-se considerar,
além dos custos, a poténcia elétrica, a largura de distribuicao
dos dejetos, o sistema de revolvimento da leira e as caracte-
risticas mecanicas e de automacgao da operagao.

Conclusao

O tratamento dos dejetos suinos, via processo de com-
postagem, foi desenvolvido como alternativa para solucionar
o passivo ambiental gerado pela deficiéncia das tecnologias
em uso atualmente, pois gera como produto final um adubo
organico que pode substituir os adubos quimicos.

Agradecimentos

Agradecemos a Embrapa Suinos e Aves, Aincadesc
(Associacdo das Industrias de Carnes e Derivados do Estado
de Santa Catarina), Sindicarne (Sindicato da Industrias de Car-
nes e Derivados do Estado de Santa Catarina) e a Fapesc
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdao do Estado de
Santa Catarina), pelo apoio técnico e financeiro na realizacdo
deste trabalho. Agradecemos também pelo apoio e colabo-
racao no desenvolvimento do presente trabalho ao senhores
Jacir José Albino e Paulo César Baldi.




Referencias

ANGNES, C. Emissao de gases de efeito estufa e NH; durante a fase de absor¢ao
do processo de compostagem de dejetos suinos. 2012. 126 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental, UFSC,
Floriandpolis.

ANGNES, G.; NICOLOSO, R. da S.; SILVA, M. L. B. da; OLIVEIRA, P. A. V. de;
HIGARASHI, M. M.; MEZZARI, M. P.; MILLER, P. R. M. Correlating denitrifying
catabolic genes with N,O and N, emissions from swine slurry composting.
Bioresource Technology, n. 140, p.368-375,2013.

CORNELL UNIVERSITY. Cornell Waste Management Institute. Compost Mixture
Calculation Spreadsheets. ©1996. Disponivel em: <http://compost.css.cornell.edu/
download.html>. Acesso em: 16 set.2015.

DAI PRA, M. A.; CORREA, E. K.; CORREA, L. B.; LOBO, M. da S.; SPEROTTO, L.;
MORES, E. Compostagem como alternativa para gestao ambiental na producao
desuinos. Porto Alegre: Evangraf,2009.143 p.

DA PRA, M.A.; KONZEN, E.A;; OLIVEIRA, P.A.V. de; MORAES, E. Compostagem
de dejetos liquidos de suinos. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2005.
(Embrapa Milho e Sorgo. Documentos, 45).

NUNES, M. L. A. Avaliacdo de procedimentos operacionais na compostagem de
dejetos de suinos. 2003. 117 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-
graduagao em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Santa Catarina.

OLIVEIRA, P. A. V. de. Tecnologias para o manejo de residuos na producao de
suinos: manual de boas praticas. Concdérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2004.109 p.

OLIVEIRA, P. A. V. de; HIGARASHI, M. M. Unidade de compostagem para o
tratamento dos dejetos de suinos. Concdrdia: Embrapa Suinos e Aves, 2006. 39 p.
(Embrapa Suinos e Aves. Documentos, 114).

OLIVEIRA, P. A. V. de; NUNES, M. L. A;; KUNZ, A.; HIGARASHI, M. M;
SCHIERHOLT NETO, G. F. Utilizacdo de compostagem para o tratamento dos
dejetos de suinos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS
ESPECIALISTAS EM SUINOS, 11., 2003, Goiania, GO. Anais... Concérdia: Embrapa
Suinos e Aves,2003. p. 433-434.






GOVERNDO FEDERAL
Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

PATRIA EDUCADORA



	1: Capa
	Página 2
	3: Folha de rosto
	4: Verso
	5: Autores
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	28: Capa

