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APRESENTAGAO

A suinocultura brasileira ¢ em especial a da regiao Sul, onde a
producao & mais concentrada, vem ressentindo-se da falta de informacoes
sobre o manejo e utilizacdo dos dejetos.

Analisando-se sob dois angulos distintos, os dejetos representant, ao
mesmo tempo um elevado potencial de poluicao, bem como uma alterna-
tiva energética, fertilizante e também alimentar para outras espécies. O
direcionamento para cada uma dessas situacoes depende exclusivamente
do manejo adotado que, quando bem conduzido, permite 0 aproveitamen-
to integral dos dejetos dentro das condicoes estabelecides em cada

- propriedade.

O conhecimento da realidade do campo tem nos permitido concluir
que muitos produtores investem no manejo dos dejetos, porém, 0s meca-
nismos utilizados nao obedecem estritamente as recomendacoes técnicas,
constituindo-se em processos ineficientes e comprometedores do meio
ambiente.

Algumas alternativas aqui apresentadas ainda merecem um tratamen-
to experimental com vistas a melhor caracterizacao de seus custos e
beneficios. Assim mesmo, os técnicos poderdo, com certeza, encontrar, nas
paginas deste manual, orientacoes basicas para o manejo dos dejetos
suinos, transformando-os de fonte potencial de poluicdo em alternativas
econdmicas para o suinocultor.

O CNPSA, ao cumprir mais esse trabalho que objetiva levar ao setor
de produgao os conhecimentos disponiveis na area de manejo de dejetos
suinos, agradece penhoradamente as instituicoes e profissionais que cola-
boraram para a viahilizacdo dessa obra.

Jerénimo Anténio Favero
Chefe do CNPSA



1. INTRODUCAO

A suinocultura no Brasil € uma atividade predominante de pequenas
propriedades rurais. Cerca de 81,7% dos suinos sao criados em unidades
de até 100 hectares (ha). Essa atividade se encontra presente em 46,5% das
5,8 milhdes de propriedades existentes no pais, emprega mao-de-obra
tipicamente familiar e constitui uma importante fonte de renda e de estabi-
lidade social (Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 1983).

A importancia da suinocultura, no contexto nacional, reside, nao sé
no grande contingente de produtores envolvidos, como também, no volume
de empregos diretos e indiretos gerados (2,5 mithdes somente na regido Sul
e nos estados de Sdo Paulo e Minas gerais) e pela capacidade de produzir
grande quantidade de proteina de alta qualidade em reduzido espaco fisico
e curto espaco de tempo, quando comparada a outras espécies animais de
médio e grande porte.

O desenvolvimento da suinocultura constitui-se em importante fator
do desenvolvimento econémico nacional, provocando efeitos multiplicado-
res de renda e emprego em todos 0s setores da economia, intensificando a
demanda de insumos agropecuarios e a expansao e modernizacao dos
setores de comercializagao e agroindustrias.

O rebanho mundial de suinos, em 1989, segundo dados estimados
pelo Food and Agriculture Organization (FAO) das Nacdes Unidas, era de
842.220 mil cabecas, com uma producao de 65.518 mil toneladas de carne
(FAO 1989). Em 1989, o plantel suinicola Brasileiro constituia-se de um
rebanho efetivo de 28 milhdes de cabecas, participando com 3,32% do total
mundial. No periodo, a producao brasileira alcancava o patamar de 1 milhdo
de toneladas colocando o pais na 14a. posicao, com 1,53% da producao
mundial. O Brasil em termos de produtividade ocupa a 4a. posicao no
ranking mundial segundo dados da FAO (1989).

A suinocultura é uma atividade fundamental para o estado de Santa
Catarina, tanto em termos econdmicos como sociais. Atualmente possui
3,35 milhdes de cabecas suinas o que representa 11,2% do rebanho
nacional (em torno de 30 milhdes),(Instituto CEPA 1990). A producao
catarinense de suinos é a maior do pais, com 29,6% do total nacional (para
um rebanho de 11,2%) e um desfrute de 140% contra a média nacional de
51,3%.




Santa Catarina possui 80 mil suinocultores; 80% representados por
pequenas propriedades familiares concentradas no Vale do Rio do Peixe e
no Oeste Catarinense. Deste total, 28.000 criadores sio imevradot; '1(;
si'stemas de producio das indistrias catarinenses [SADIA, PERDIC;iOS
(,O()PERCENTR/\L, CEVAL, CHAPECO, RIOSULENSE E ELIANE) PH;’;
35.000 propriedades rurais, a suinocultura ainda  a principal fonte dé ;(“iIZjE;

O setor de industrializacao e comeryializagﬁo & responsavel ;;tu’afl
mente pela geracio de mais de 150 mil empregos,no estado, garantihdoi a
manutengao de mais de 500 mil pessoas e € um dos maiores géraddms d:-)
impostos (ICMS e oudros) de Santa Catarina. E,tamf:)ém,respo‘hséve! d}retﬁ
pela fgstabilidade de boa parte do "modelo” da pequena ;jropriedade/fami!vi“ir
catarinense. N

Os dejetos dos suinos, até a década de 70, ndo constituiam fator
preocupante, pois a concentraglo de animais era pequena e o solo das
propriedades tinha capacidade para absorvé-los ou eram utilizados romc;
adubo orginico. -

O desenvolvimento da suinocultura trouxe a producdo de grandes
quanﬁdades de dejetos, a gualpela falta de tratamento adequado <<>
ts‘ansf.ormou na maior fonte poluidora dos mananciais de dgua em Sa’n»t’;
Catarina. ( ‘ <

“Segu:}do‘ Konzen {1983), o suino adulto produz em média 0,27 m°
de dejt)ﬂt(?s hquzdpS por més. Assim, teriamos em Santa Catarina, por dia, a
produgao de mais de 30.000 m” de dejetos.

. Levantamentos realizados mostraram que apenas 10 a 15% dos
sun‘nocultores possuem sistemas para o tfratamento ou aproveitamento dos
(’;iejetosv Segundo o Servico de Extensao Rural, cerca de 85% das fontes de
Agua fio meio rural das regides produtoras estao contaminadas por colifor-
mes fecais, oriundos do lancamento dos dejetos suinos em cursos ou
mananciais d’agua. ' o

A incerporacao dos dejetos de suinos ao solo contribui para a
mefhoria das condicoes fisicas, quimicas e biologicas do solo, contribuindo
para 0 aumento da producao e a produtividadeﬁqricoia, ,

s dejetos suinos possuem, em média, Fés{oro ={,25%, Nitrogénio
total = 0,60% e Potassio = 0,12%. 1 ? )

Se comig{erarmos 0s 30.000 n13/dia, produzidos no Estado, teremaos
FO.%0.000 m~/ano de esterco, que transformados em adubos NPK nos
forneceria anualmente: 65.700 toneladas de N ou 146.000 toneladas de
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urcia, equivalentes a 2.920.000 sacos de uréia; 13.140 toneladas de K20 ou
21900 toneladas de Cloreto de Potassio; 27.375 toneladas de P20Os,
cquivalente a 136.875 toneladas de Superfosfato simples, correspondentes
A 2.737.500 sacos de 50 kg.

Representando um aumento na produgao atual de mitho do Estado
om cerca de 500 mil toneladas/ano, valor este que & mais ou menos o déficit
de Santa Catarina no setor, que tem que importar de outros estados ou
paises.

A poluicio do meio ambiente na regido produtora de suinos é alta,
pOoIs enquanto para o esgoto domestico, o DBO5 {Demanda Bioquimica de
Oxigénio) é de cerca de 200 mg/litro, 0 DBOs dos dejetos de suinos oscila
cntre 30.000 e 52.000 mg/litro, ou seja, em tomo de 260 vezes superior.

O Poder Energético do esterco de suino também precisa ser conside-
rado, pois 1 rpj de dejetos produz em torno de 0,50 m” de biogas (Konzen

1983} e 1 m° de biogas é equivalente energético a 0,60 litros de diesel ou
0,7 litros de gasolina. O esterco processado em fermentacao anaerdbia ndo
permite a germinacao das sementes de ingos, devido as condigoes do meio
¢ elimina parcialmente as bactérias e organismos patogénicos.

O esterco de suinos também pode ser usado na alimentacio de peixes
fin natura) e de bovinos {desidratado).

O objetivo deste manual, obviamente, nao e apresentar uma obra
completa, que esgote definitivamente 0 assunto, mas acreditamos que serd
de grande valia na solucio de problemas relativo ao manejo dos dejetos de
suinos. Esperamos, pols, com esta nossa contribuicao, que os 1écnicos e
produtores figuem conscientizados dos problemas existentes e passem a
projetar e construir de maneira mais coerente e integrada ao meio ambiente.

2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS DEJETOS

2.1. Producéo Quantitativa dos Dejetos

A quantidade total de residuos liquidos produzidos varia de acordo
com o desenvolvimento ponderal dos animais, cerca de 8,5 a 4,9% de seu
peso vivo/dia, para a faixa de 15 a 100 kg (Jelinek 1977). Um dos compo-
nentes que influi marcadamente na quantidade de dejetos liquidos & a
producao de urina que, por sua vez, depende diretamente da ingestao de

agua.
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A producio de liqguame deve ser assumida como sendo diretamente
proporcional ao peso vivo do animal. A producao diaria de residuo liquido
varia de um fator "K" vezes seu peso vivo, sendo K = 3,6% em caso de suinos

e de 9,4% para gado de leite (Taiganides1977 e National Academy of

Sciences 1977}

O volume total de liquame de um sistema de criacdo, depende da
quantidade de agua desperdicada pelos bebedouros e do volume de agua
utilizado na higienizacao das edificacdes e dos animais.

A Tabela 1, mostra as variagbes das quantidades de dejetos liguidos

de acordo com a espécie animal; a Tabela 2, mostra para diferentes catego-
rias de suinos.

TABELA 1. Producao diaria de residuos liquidos e esterco de diversos animais.

- - * - "
Tipo de Residuo Unidade Suinas Frango  Gado Ovinos Gado

Corte Corte Leite

%l/dia em funcdo
peso vivo

Solidos kg/animal/ dia 2,325 012018  10-15 0,5-0,9 10-15

Liquidos 51 6,6 4,6 3,6 9,4

! Bovinos em semi-confinamento
Fonte National Academy of Sciences {1977} e Konzen (1980).

TABELA 2. Producao média didria de dejetos por diferentes categorias de suinos

Esterco . ~ Estrutura para estoéagem
N Dejetos . L a
. N Esterco + P m3/animais/més
Categoria . Liguidos -
kg/dia U””_d l/dia Esterco + Dejetos
kg/dia Urina Liquidos
25100 kg 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25
Porcas reposicio cobricio e gestante 3,60 11,00 16,00 0,34 0,48
Porca em lactacido com leitdes 6,40 18,00 27,00 0,52 0,81
Macho 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28
Leitoes 035 085 1,40 0,04 0,05
Média 2,35 580 8,60 017 0,27

Fonte: Tietjen {1966), Committee of National Pork Producers Councif (1981), Loehr {1974},
Sancevero et al.{1979) e Konzen {1980},

2.2. Composigao fisico-quimica

A composicao dos dejetos animais esta associada ao sistema de
manejo adotado. Os dejetos podem apresentar grandes variacoes na con-
centracao de seus componentes, dependendo da diluicio e da modalidade

comao sao n'lanuseados e armazenados.

A Tabela 3, mostra os valores de nitrogénio, 105010 € Potassio daos
residuos liquidos dos animats.

TABELA 3. Composicio quimica média (%) de residuos liguidos né'o
decompostos e submetidos a fermentagcao aneardhia
(Biofertilizante) produzido por diferentes animais.

RESIDUOS NITROGENIO FOSFORO POTASSIO
ORGANICOS” ‘ L
Bovino 0,60 0,15 0,45
Fquino 0,70 0,25 0,55
Ovino 0,96 0,35 1,00

Suino 0,60 0,2;?- 0,12 -
BIOFERTILIZANTE N total P2Os K20
Bovino 1518 1,1-2,2 0,6-1,2
Suino 1,8-2,5 1,2-2,0 g,8-1,5
Aves 2,0-2,8 1,2-2,1 0,9-1 ’6

* Residuo liquido: solido + urina
e iaaa
Fonte. FAQ {1977) 2 Barnett & Subramanian {1978}



A Tabela 4 mostra o teor de matéria seca e a quantidade de alguns
elementos em uma tonelada de dejetos de suinos, em funcao do tipo de

TABELA 4. Composicio quimica dos dejetos de suinos em funcao do
sistema de manejo utilizado.

. , Mat@rla kg_;/tonelada de d ejelos.
Sistema de manejo o e D B
seca (%) f‘\ total P05 Ko O
Fsro FCO SEm Cama 18 4,54 4,08 3,63
Esterco com cama 18 3,63 307 3,63
Liquame de [ossa de retencio 4 4,08 3,06 2,15
Liguame de tanque oxidacao 2,5 2,72 3,06 215
Liguido de lagoa 1 0,45 (J 2 3 0,45

Fonte: Sutton etal {1975) e Sm h & V\”wo!w ( \)7 ]

Manejo.

A composicio mais cormpleta dos residuos liquidos de suinos em
unidades de crescimento e terminacio (25 a 100 kg) € apresentada na
Tabela 5. Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentadas as caracteristicas da COMpPO-
SICao dos dejetos em DBO, sélidos totais e solidos volateis que poden ser
utilizados em projetos para tratamento de dejetos.

A composicao dos dejetos varia enormemente em funcao da quant-
dade de dgua que 0 acompanha, tipo de af imentacao e idade dos animais

Um metlodo expedito, simples, para determinar os elementos N
{(Total), NH4, P25 e KO dos dejetos suinos é com uso de um densimetro
(b[}(,k,lﬂ[f!‘t’n te desenvolvido para esta finalidade. Para se fazer a anilise
correta do dejeto no tanque, este deve ser homogeneizado, colhendo-se
uma amostra representativa, retira-se a espuma, com o densimetro verifica-
sea dei‘lsidade e utiliza-se a Tabela 8.

O densimetro pode apresentar erros maximos até 20% do Nt e de
até 30% do P205 e de 50% dokoO.
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TABELA 5. Algumas caracteristicas dos dejetos de suinos em unidade de crescimento e
terminacao manejados em fossas de retengao.

Paramentros Média Coeficiente de Variagao (%)
ka V - 6,94 i 2,45
Matéria seca (%) 6,99 13,68
Solidos totais/ST (%) 9,00 27,33
Solidos volateis/SY {%6) 75,05 5,86
Nitrogémio total (%) 0,60 8,33
Fostoro (V) 0,25 28,00
Fotassio (%) 0,12 33,33
DB (g/litro) 52,2 22,71
DQO {g/dia} ?)‘(S,()"i ) 17,32 L
;) 1: I—(“_i\:m/‘ ¢ nAw ; 17)‘ 0)
TABELA 6. Valotes da DBO didnia em fungao do peso e do cclo produtivo dos z:uinm
Categoria aninmlu Peso (kg/cab) DBO §§<é:'se\ legfcaly)
“\/a FI’:I‘O ‘‘‘‘‘ o 16U g,182
Porca gestacio 125 0,182
Porca com leitio 170 0,340
Leitoes desmamados 16 0,032
Suines em crescimento 30 0,059
Suinos em terminacao 68 0,136

Fonte: Freire {1985).

TABELA 7. CGuantidade de dejetos produzidos por dia, umidade, DBOs, solidos totais ¢
wﬂdl( is dos suinos.

*mdadv de Medu(m {kg, /dna/i )O kg}

(>mn w{fu‘e i |<muzxdu 6,7
ConteGdo de Umidade (%) 75 - 85%
805 0,20-0,25
- . g - [
Solidos Totais 0,50-0,97
; T3~ £
Solidos Volateis 0,35-0,80

Fonie: Merket (1987).




VABELA 8. Lsinnativa das conceniragdes dus diferentes constituintes do dejeto fiquido de suinos em funcio da sua
densidade {corrigidos para uma temperatura de 15 °C).

CICLO COMPLETO TERMINACAO

DENSIDADE  Constituintes em fungiio da densidade corrigida | Constituintes em fungBo da densidade corrigida

Matéria N {3873 K.O Nty Motdria ™ P20 K0 Ny

Seca (Y} (V) %) (%) (%) |Secal%)  {%) [ (e A
1006 1,08 0,21 0,07 0,12 0,15 1,14 0,30 0,07 017 Q0,20
1003 1,49 0,23 0,10 0,13 017 1,53 0,31 SRR 0,18 0,21
1010 1,90 0,25 Q0,13 0,15 018 1,92 0,23 015 0,20 0,22
1012 2,31 0,28 017 Q17 0,19 2,31 0,35 0,18 021 0,23
1014 2,72 0,30 0,20 018 0,20 2,70 0,37 0,22 0,23 0,23
1016 2,13 0,32 0,23 0,20 0,21 3,09 0,39 0,25 0,24 0,24
tovg 3,54 0,35 0,27 022 0,22 3,48 0,41 0,29 0,26 0.25
1020 3,95 G37 Q31 0,23 0,24 3,47 Q42 0,33 0,27 0,26
1022 4,36 0,39 0,34 Q.25 0,25 4,25 O 036 0,29 0,27
1024 4,77 0,42 0,37 0,26 0,26 4,84 0,46 0,40 0,30 0,28
1026 518 0,44 041 0,28 0,27 5,03 0,48 0,44 0,32 0,29
1028 5,59 0,46 0,44 0,30 0,29 5,42 0,50 0,47 0,33 0,30
1330 6,00 0,49 048 0.31 0,30 5,81 (.52 0,51 0,35 (O3
1032 6,41 0,51 0.51 0,33 0.2 6,20 .54 0,55 0,36 0,32
1034 6,81 0,53 (155 0,34 0,22 6,59 0,56 0,58 0,38 0,33
1036 7,22 0,55 4,58 0.30 0,33 6,98 0,57 3,62 0,34 0.34
1038 763 0,58 G613 0,38 0,34 7,37 0,54 0,66 0,41 0,35
1040 5,04 0,60 0,65 0,38 0,36 7,76 0,61 0,69 0,42 0,36
1042 8,45 0,62 0,68 0,41 0,37 214 062 0,73 044 037
1044 8,86 C.65 0,72 3,43 0,58 8,53 0,65 0,76 0,45 0,38
1046 9,27 Q.67 0,75 0,44 0,39 8,92 067 080 0,47 0,39
1048 9,88 0,69 0,78 0,46 0,40 9,21 0,69 Q.04 0,48 0,40
1050 10,09 0,72 0,82 G7 0,42 4,70 0,71 9,87 0,50 0,41
1052 10,50 0,74 0,85 0,49 0,43 10,09 0,72 0,41 0,51 0,42
1054 0,91 076 0,69 0,51 044 ] 1048 074 095 0,52 043

Q8S: Tabela constiiuida com o uso de Desimetra para dejetos fiquidos ¢ adaptada para valores em percentagem %'
fonte: CEMAGREF, Groupment de Rennes, 17, Avenue de Cucild, B.P. 1312, 35016 Rennes Cedex, France

A Tabela 8 fornece a estimativa da concentracao dos constituintes
{matéria seca, Nt, P2O035, K20 e NH4) do dejeto liquido de suinos em fungéo
de sua densidade, de acordo com o instituto francés CEMAGREF, usando-se
o densimetro desenvolvido pelo proprio instituto. Os valores da composicao
obtida, via densimetro, & indireta, obtida através de uma correlacdo entre a
densidade dos dejetos e a composicao quimica dos mesmos,

2.3. Principais parametros analiticos da digestao
anaerobia.

A digestao anaerdbia, é tradicionalmente, empregada para a estabili-
zagdo dos lodos provenientes dos tratamentos primérios e secundarios de
dejetos. Além disso, é também utilizada para a producao de biogas a partir
de residuos de animais.

Nestes casos, os digestores geralmente sao tanques simples, sem
recirculacao de lodo {digestores convencional, indiano, chinés, etc.) e os
tempos de detencio variam de 15 a 60 dias.

As condi¢des necessarias ac bom funcionamento de um processo de
digestdo anaerdbia sao as seguintes:

- nao ocorréncia de variagdes bruscas de temperatura;

-manter o pH entre 6,5 ¢ 7,5;

~ submeter 0 processo a cargas organicas e tempos de detencdo
hidraulicos e celulares compativeis com o residuc a digerir e com o
tipo de digestor empregado;

- ndo ocorréncia de sobrecargas organicas ou toxicas atem do limite
suportavel pelo processo;

- existéncia,no residuo, de quantidades de N e P compativeis com a
quantidade de carbono.

2.3.1. Volume de gases produzidos.

O biogas ésem davida,o mais importante produto da digestao anae-
robia. De fato, além do seu valor econémico, devido & presenca de elevadas
propor¢oes de metano {50 a 70% em volume geralmente), a producao de
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quantidades elevadas de gas indica que a matéria organica inicial foi
degradada até o limite possivel em anaerobiose.

Para efeito comparativo & conveniente indicar a quantidade de gas
produzida num digestor para uma determinada matéria-prima, em termos
de | gas/g substrato adicionado ou consumido.

Para se avaliar a conceniracao de substrato na matéria-prima, utiliza-
se, geralmente, a concentracao dos solidos volateis presentes na mesma e,
mais raramente,a concentracao de DQO, DBO ou Carbono. Em digestdo
anaerdbia de residuos de suinos, os valores mais usuais do fator de conver-
sao de substrato em gas estao na faixa de 0,3 a 0,6 | gas/g SV (solidos
volateis) adicionados.

Sem davida, o volume de metano {CHa4) produzido é o primeiro
indicador do bom ou mau funcionamento do processo de digestdo anaerd-
bia.

Quando ocorre um desbalanceamento do processo o primeiro sinal
é a reducao na quaniidade de gases produzidos, o que ocorre antes mesmo
da elevacio na concentragio de acidos volateis.

Os problemas do processo, em geral, se refletem mais acentuadamen-
te nas bactérias retanogénicas, ocorrendo, portanto, reducoes bruscas na
producio de gas e somente apoOs isso 0s acidos volateis passam a se
acumular, pois continuam sendo formados e ndo sdo mais consumidos.

A medida do volume e a composicdo dos gases produzidos sao
facilmente obtidas pela cromatografia gasosa.

2.3.2. Acidos volaieis

Quando as condicoes 6timas de digestao anaerdbia sdo prejudicadas,
ocorre um aumento na concentracao de acidos volateis, consequéncia de
urn desequilibrio do processo.

Durante um certo tempo as substancias que exercem tamponamento
impedem a queda do pH. Somente quando toda a alcalinidade do meio for
neutralizada pelos acidos volateis é que ocorreré a queda do pH. Portanto,
este parametro, o pH, se manifesta muito tardiamente para que se possa
corrigir as falhas do processo. £ preciso acompanhar simultaneamente os
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valores do pH, da alcalinidade e dos acidos volateis existentes no meio de
fermentagdo (processo).

Estes trés pardmetros estao interligados e é importante observar os
seis comportamentos em conjunto.

A medida dos acidos volateis é o parametro que fornece, juntamente
com a medida do volume de gases produzidos, a indicacio mais imediata
do funcionamento do processo e deve ser acompanhada com muito rigor
e alengao.

Se observarmos um aumento na quantidade de acidos volateis,
deverdo ser tomadas providéncias imediatas para correcao do processo.

Um elevado valor de alcalinidade evitara que esta elevacao repentina
da quantidade de acidos volateis provoque uma queda de pH, ocasionando
uma redugdo na populagio de bactérias metanogénicas viaveis.

A determinacao da quantidade de dcidos volateis existentes no meio
em digestdo pode ser feita de duas maneiras. Através de cromatografia
nasosa ou atraves de método simplificado baseado em titulacao poiencio-
meatrica.

Os dois métodos sdo rapidos, fornecendo o resultado num periodo
de tempo suficiente para se efetuar as correcoes necessarias.

A escolha do método vai depender do conjunto de condicoes de que
e dispOe para se efetuar a digestao. Para um simples acompanhamento do
processo e correcao da operacao, o método simplificado pode ser suficien-
te, mas num trabalho de pesquisa, deve-se recorrer a um método que
mdique a real concentracao de acidos volateis (acidos, acético, propitnico,
hutirico e isobutirico) no sistema, como o método cromatografico.

2.3.3. pH

O pH é um dos fatcres mais importantes a ser mantido para se obter
uma boa eficiéncia do processo. Na digestao anaerébia, a faixa de pH 6timo
¢ o resultado das diversas reacdes que ocorrem. A maioria dos autores
considera que um pH entre 6,8 e 7,2 corresponde a uma condicio 6tima,
s¢ bem que a digestao seja possivel nos limites de 6,5 a 7,5. Se 0 processo
funciona nas condi¢ctes de normalidade, o pH se mantém proximo da
neutralidade; no entanto, se algum fator é alterado, o pH sofre um declinio
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e precisa ser corrigido imediatamente para evitar a dnmnm(;ao da atividade
bioldgica do si istema. Evidentemente, deve-se,também,corrigir a causa do
declinio do pH através da andlise dos outros parametros como temperatura,
carga organica e variacdes na alimentacio.

Para a determinacio do pH, retirase uma amostra do digestor e
utiliza-se um potenciémetro. O pH da amostra deve ser lido logo apds sua
retirada do digestor para evitar que as perdas de gd4s carbdnico alterem o
pH do meio.

2.3.3.1. Correcao do pH

Quando o pH atinge valores mais baixos que 6,5, deve-se efetuar sua
correcao, adicionando-se soda caustica (NaOH), cal ou bicarbonato Na ou
NHat{amonio). A cal também tem sido emipregada por ser mais facilmente
obtida e mais econémica. No entanto, acarreta problemas devido a insolu-
bilidade de alguns sais que se formam no digestor.

Deve-se adicionar a cal quando o pH estiver abaixo de 6,5 e apenas
ate atingir pH 6,7 ou 6,8. Depois disso, a adicao do cal é ineficiente e tem
pouco efeito sobre o pH do digestor.

A solucao mais apropriada é a adicao de bicarbonato de sédio ou
amonio. Este ndo reage com o didxido de carbono, evitando o problema de
se formar vacuo no digestor. Além disso, dificiimente o pH atingira niveis
indesejavers pela sua &dl(;d() Apesar de ser mais caro que o cal, necessita-se
menor quantidade,pois ndo ocorre precipitacio em solucio.

Recomendase como solugao mais simples interromper a ali Hmentacio
até o reator voltar as condi lcoes normais.

2.3.4. Alcalinidade

A alcalinidade de um digestor anaerdbio ¢ uma medida da capacidade

de tamponamento dos ¢ omponentes do digestor.
£ através dessa medida que se tem nocao da capacidade do sistema
de impedir diminuicoes bruscas do pH. Como as bactérias metanogénicas

s

sao muito sensiveis a essas variagoes € importante acompanhar esses
resultados.
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A alcalinidade na digestao anaerébia é devido, principalmente, a
presenca de sais de bicarbonato, como o bicarbonato de aménio e sais de
acidos volateis.

Se a quantidade de acidos volateis presente é pequena, a alcalinidade
total é praticamente igual a alcalinidade em bicarbonato.

Quando os acidos volateis aumentam eles sdo neutralizados pela
alcalinidade em bicarbonato.

Os agentes empregados habitualmente na correcao do pH (soda, cal
ou bicarbonato de so6dio) elevam a alcalinidade do meio.

2.3.5. Temperatura

Nos sistemas bioldgicos, a influéncia da temperatura é bastante
importante, pois as velocidades das reacdes bioquimicas sdo diretamente
afetadas pela temperatura. Na digestao anaerdbia essa influéncia merece
atencao especial, pois as bactérias anaerdbias s3o muito mais sensiveis a
variagdes de temperatura e, as vezes, uma pequena variacao pode interrom-
per completamente a producdo de metano com consequente actimulo de
acidos volateis. No entanto, se a variacio é feita gradualmente, o sistema
pode se adaptar a outras temperaturas {Simpson 1959).

A medida da temperatura deve ser constante, devendo o reator conter
um termOmetro para seu acompanhamento. As bactérias metanogénicas
comecam a paralizar a producdo de metano em temperaturas abaixo de
15 °C na biomassa.

2.3.6. Potencial de oxi-reducéo

O potencial de oxireducao (eh) nos fornece uma indicacdo da
capacidade de reducao do meio. Em geral, para digestores funcionando a
contento, o eh é da ordem de -500 mV (milivolts), indicando elevado estado
de anaerobiose e capacidade redutora do meio. Quando o processo esta
em desequilibrio, com predominancia da fase acida, ocorre uma elevacic
do eh pafa cercade-300 mV, o que indica ainda a existéncia de anaerobiose,
mas, também, a ocorréncia de substancias nao completamente reduzidas,
como 0s acidos volateis.

21



2.3.7. Sdlidos totais e soiidos volateis

O controle do processo de digestdo anaerébia depende, entre outros
fatores, da carga orgénica presente. Fste acompanhamento é feito através
da medida dos solidos totais e volateis. Os sélidos volateis nos dio uma
estimativa da matéria orgdnica existente no residuo.

Um dos objetivos da biodigestio é reduzir o volume de matéria
organica através de liquefagao, gaseificacio, adensamento e separacao
solido-liquido para dispor o residuo mais facilmente.

A diferenca entre os valores dos solidos volateis na alimentacio
(Afluente) e os s6lidos volateis na saida (Efluente) da digestao é que permite

avaliar a reducao (%) dos sdlidos volateis e, consequentemente, avaliar o
processo de digestao.

O rendimento do processo, em termos de produgao de gas ou de
remocao de matéria organica, depende, entre outros fatores, do contetdo
volatil dos solidos do substrato. Assim, quanto maior o contetido volatil,
maior serd o rendimento do processo.

2.3.8. DQO/DBO

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) sdo parametros que representam, indiretamente, o
contetdo de matéria organica de um residuo através da medida da quanti-

dade de oxigénio necessaria para oxidar, guimicamente (DQO) ou
biologicamente (DBO), a matéria organica.

A medida da DQO ou da DBO é importante no processo de digestao
anaerdbia em duas situaces:

para representar o contetdo de matéria organica do residuo a ser
digerido, especialmente para residuos liquidos que contenham bai-
x0s teores relativos de solidos em suspensio;

para verificar a eficiéncia de remo¢io de matéria organica do
processo, no caso em que os seus efluentes devam ser lancados em
corpos d’agua. Nesta situacio, a legislacdo prevé valores maximos
de DQO e DBO que podem ser lancados.

22

2.3.9. Relacao C/N/P

A composicao do substrato, especialmente as guantidades refativas
de carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (P), € essencial para o suCesso de
um processo anaerobio. Para manter a digestao em boas co'nd:g;oes de
operacao é preciso gue o substrato contenha quantidades suficientes em
nutrientes. ' )

Residuos que contenham altas concentracdes em carboidratos, al-
coois e/ou hidrocarbonetos podem requerer a adicao de N e P para uma
boa eficiéncia do tratamento.

As proporcoes recomendadas para a digestao anaerobia sdo as
seguintes:

C/N =30
N/P =5

Quando especialmente as quantidades de N sao muitf) elevadfas
(baixa relacio C/N) pode ocorrer inibicdo do processo, (jevido a formacao
de aménia, principalmente para elevados pH de operacao.

Para suprir a falta de nitrogénio, quando esta for Conf&tatng, deve-se
adicionar uréia, sulfato de aménio, etc. Outra solugao € acincnonar aos
residuos um outro despejo que contenha elevadas concentracdes de nitro-
génio e fosforo.

2.3.10. Agentes toxicos

Existem diversas substancias que provocam um efeito toxico no
processo de tratamento anaertbio. A magnitude desse efeito depende da
concentracao do material em digestao, podendo ter, em alguns casos, um
efeito benéfico quando ha baixas concentragoes.

Os principais agentes toxicos da digestao anaerdbia sdo:

Amodnia.

Sulfatos/Sulfetos

Metais pesados

Metais Alcalinos e Alcalinos -terrosos
Oxigénio
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O aumento dessas substincias pode levar a inatividade dos microor-
ganismos anaeréhbios que é rapidamente detectada pela reducido na
producao de gases e pelo aumento dos acidos volateis no processo. Se o
aumento da concentracio de toxicos for lenta e bem controlada pode-se

adaptar o processo a concentracdes surpreendentemente elevadas de
toxicos.

Somente a fragdo solivel das substancias provoca efeitos toxicos.

2.3.10.1. Aménio (NHg)

Grande parte dos compostos organicos nitrogenados € constituida
de proteinas e produtos de degradacao de proteinas. A hidrélise de protei-
nas produz aminoacidos que em condicoes anaerdbias liberam, entre outros
produtos, algumas substancias de mau odor como mercaptanas, aminas,
fenol, sulfeto de hidrogénio e gas amoénia. Outros produtos finais de

degradacdo dos aminoacidos sio os acidos organicos, alcoois e, finalmente,
o didxido de carbono e metano.

A amdnia quando em solucdo pode estar na forma iénica (NH4+) ou
como gas dissolvido (NH3); conforme a seguinte reacao:

NHs + e NH3 + H o+

Na digestdo anaer6bia a aménia encontra-se na forma ibnica, pois o
pHé cerca de 7. A aménia na forma gasosa ¢ inibidora a uma concentracao

bem menor que na forma iénica. Para concentragoes de NH3 superiores a
150 mg/l a digestdo passa a ser inibida.

Por isso o acompanhamento de NHa4+, durante o processo de biodi-
gestao, pode ser Gtil na deteccio da causa de eventuais problemas.

A quantidade de amédnia produzida na biodigestao depende do tipo
de residuo que esta sendo digerido.

A Tabela 9 mostra as concentracdes de nitrogénio amoniacal (NH3 -
gas) que podem ter um efeito adverso no tratamento anaerdbio.
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IABFLA 9. Efeitos da aménia na atividade bioldgica anaerdbia. _
o CONCENTRACAO DE
N-AMONIACAL (mg/l)

HITO OBSERVADO

. e
Benéfico 50-200 |
Nenhum efeito adverso 200-1000
mibidor a altos valores de pH 1500-3000
{Oxico acima de 3000

fonte: Vieira (1981},

Se a concentracio de N-amoniacal estiver acima de 1500 mg/l e o
pl4 for mator que 7,5, a amonia pode se tornar mx@dpra. .

No caso da concentracio de N-amoniacal atingir valores maiores que
2000 mg/l deve-se suprimir ou reduzir a fonte de aménia do lodo.

2.3.10.2. Sulfatos/sulfetos

Os sulfetos na digestdo anaerdbia podem resultar da introdugao de
sulfetos com o residuo e/ou da redugao blolog\cg de,? sulfatos e outros
compostos do enxofre presentes no material a ser digerido.

Somente a fracio soltvel dos sulfetos provoca toxidez, e esta depen-
de dos cations associados aos sulfetos.

Devido i limitada solubilidade do H2S formado, uma porgao deste
pode escapar para os gases.

Sob operacao continua e com alguma aclimatagao, con;entrfagoes
de até 200 mg/l de sulfetos solGveis podem ser tolerados sem efeitos toxicos
relevantes. Acima deste limite a toxidez é acentuada.

2.3.10.3. Metais Pesados

Os metais pesados (Zn, Ni, Cr, Cu, Mn, Hg, Pb, Cd, Ffa) causam
inihicdo da digestao anaerdbia somente quandoua coqcentra(;ao de segs
ions livres, diretamente proporcional a concentragao de fons sulfeto, excede
uma certa concentracio limite (Tabela 10).

25




Para determinar os limites de concentracio téxica no material a
digerir, a partir da qual comeca a haver inibicio da digestao do lodo, é

necessario determinar-se as concentracdes totais de metais pesados que
causam inibicao.

Para se evitar a toxidez causada por metais pesados pode-se precipi-
tados como sais de sulfeto ou sais de carbonato, excecdo feita ao cromo.

TABELA 10. Limites de concentracio em metais soliiveis determinados por
MOORE e CHIAN DE WALLE.

ELEMENTOS CONCE:;/?’A‘QAO FONTE

a 3 Moore N
Ni 2

Zn 1

Cu 0,5

Fe 2,8 Chian e De Walle

Cu 0,9

in 0,2

Fonte: Vieira (1981), V o T

2.3.10.4. Metais alcalinos e alcalinos-terrosos

As concentragdes de Na, K, Ca, Mg que provocam toxidez & digestao
anaerobia sao indicadas na Tabela 11.

Alguns metais podem ser introduzidos através das substancias adicio-
nadas para correcdo de pH, situacio em que se deve tomar precaucbes.

Esses metais sdo determinados por espectrofotometria de absorcao
atomica (Ca e Mg) e por espectrofotometria de emissio (NaeK)ea
-preparagao das amostras encontra-se descrita pela ABNT (Vieira 1981)
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PABTEA 17, Concentracio dos metais alcalinos-terrosas no lodo e seu efeito

sobre a

digestao anaerobia.

Cation

Calcio
Magnésio
'O1assio

SOdio

| onte: Vie

Concentracao
estirnulante (meg/l)

100-200

75150
200-400
100-200

2500-4500
1000-1500
2500-4500
3500-5500

Concentragao
nmoderadamente
inibidora (njqfl) B

Conceﬁ't}aqé:
fortemente
_inibidora {mg/l)
8000
3000
12000

8000

2.3.11. Freqliéncia das analises

TABELA 12, Freqliencia ¢

fe andlise em processos de digestao anasrobia.

Pardmetro
Vernperatur

yit

Alcalincacies
Acidos valitets
Voleme dos gases
Composicao dos gases
STV
NEO/HOO”
Chotal

N Total

N amoniacal

P Total

Suffete total ”
Sulfeto solivel ™

Suliate total

Fonte: Vieira (1981).

Alientagao

Oitariamoente

3 vezes/semana
2 vezes/semana
1 vez/semana

| vez/semana

1 vezfsemana
] verz/seriana
1 ver/fsemana

1 ver/semana

Liquido em digestbo ou gases de
digestao

Diartamente
Diardamente
I yezes/semana
Dianamenies
Diariamente
2 a3 vezes/semana
2 veres/seniana
7 vezes/semana
1 vez/mis
1 verfmes
1 vezfsemana
1 vez/més
1 vez/semana
1 vez/jsemana

1 vez/semana

* A freqiéncia dessas andlises depende do residuo em tratamento.
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O processo bioldégico anaerdbio se realiza com pouca necessidade

de corregoes ou controles desde que as condicdes se aproximem das
naturais. Assim a digestao anaerdbia de dejetos contendo suficientes teores
de N e P e que nao contenha substancias estranhas ao processo, que possam
causar efeitos adversos, se realiza tao facilmente que praticamente ndo é
necessario o controle analitico para seu acompanhamento.

Assim, 0 controle e acompanhamento analitico de digestores depen-
de do residuo em tratamento.

Considerando um caso geral de residuo liquido, sdo sugeridas na
Tabela 12 as andlises e frequéncias a serem realizadas no residuo e no
fiquido em digestao. Além das analises indicadas devem ser realizadas
analises de compostos tOxicos potencialmente presentes nos residuos a
digerir.

2.4. Impacto ambiental causado pelos dejetos

A crescente tendéncia para a adocao de "Sistemas Confinados de
Producao de Suinos', especialmente no Sul do pais, tem produzido quanti-
dades cada vez maiores de dejetos, onde a inadequacdo dos "Sistemas de
Manejo e Armazenamento”, induzem o seu lancamento em rios e cursos
d’agua naturais.

O lancamento de grandes quantidades de dejecdes em rios e lagos
pode levar a sérios desequilibrios ecolbgicos e poluicao em funcdo da
reducdo do teor de oxigénio dissolvido na agua, devido a alta "demanda
bioquimica do oxigénio (DBO)" e da carga orgdnica integrante.

A reducido do poder poluente a niveis aceitaveis, 40 mg/OBO/litro
de dejetos, 15% de solidos volateis, reducio da taxa de coliformes a 1,0%
(Imhoff & Imhoff 1986 e Azevedo Neto & Hess 1979), requer investimentos
significativos, normalmente acima da capacidade do produtor e, sem a
garantia no entanto, do atendimento das exigéncias da Sadde Pablica e a
Preservacdo do meio-ambiente, restanto,pois a alternativa do lancamento
nos cursos naturais de agua.

O Estado de Santa Catarina apresenta hoje uma populacdo aproxima-
da de 4.420.000 habitantes. Verifica-se através de anélises dos anos
1970/1980 uma acentuada migracao rural-urbana onde a densidade popu-
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lacional das cidades aumentou 82,5% e o da zona rural decresceu em
17,5%. O aumento populacional das cidades traz como consequéncia uma
maior necessidade de agua potavel capaz de suprir a demanda de abaste-
cimento. O sistema de abastecimento, segundo informes da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN, caracteriza-se por utilizar
82% da captacio nos mananciais superficiais, 15% nos lencois substerra-
neos e apenas 3% com outros tipos de mananciais (Secretaria do Estado
do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente 1990). A situagao dos
recursos hidricos superficiais catarinenses tem despertado grandes preocu-
pacdes tanto aos 6rgdos estaduais, responsaveis pela qualidade do meio
ambiente e satde puablica, bem como a populagao em geral. O desmata-
mento irracional e nao controlado tem diminuido consideravelmente o
caudal dos mananciais, prejudicando o atendimento & demanda, principal-
mente nos periodos de estiagem.

ja em termos de qualidade desses mananciais pode-se afirmar, segun-
do a Fundaciao de Amparo a Tecnologia e Meio Ambiente - FATMA, que
80% destes recursos no territorio catarinense encontram-se seriamente
comprometidos em decorréncia da degradagao ambiental ocasionada tanto
por fatores autoctones (lancamento de esgotos sanitarios urbanos, dejetos
de animais, efluentes industriais e uso excessivo ou mau uso de fertilizantes
e agrotéxicos) como naturais (erosio) (Secretaria do Estado do Desenvolvi-
mento Urbano e Melo Ambiente 1990).

Este fato é visivelmente constatado através da alia incidéncia de 6leos,
graxas e espumas que sobrenadam em seus cursos, bem como é detectado
em andlises o elevado indice de coliformes fecas, altas concentracoes de
fosfatos e nitratos, elevade namero de algas dominantes e a presenca de
metais pesados em tecidos musculares de peixes que habitam estas aguas.

E sao destas dguas, que encontram-se seriamente comprometidas,
que se abastece a maior parte da populagao do Estado.

Dentre os fatores de degradacao da qualidade dos mananciais desta-
camsse 0s subprodutos originados da criagao de animais confinados, mais
especificamente da atividade suinicola, pois da avicultura, devido as suas
propriedades e preco obtido no mercado, em relagao aos insumos guimicos
¢ rapidamente aproveitado (Secretaria do Estado do Desenvolvimento
tirbano e Meio Ambiente 1990).
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2.4.1. Doengas Infecciosas

Os problemas epidemioldgicos constatados no meio rural estdo
relacionados com os agentes causadores de infecgoes dentro das proprie-
dades. A prevencao de fatores que contribuem para sua ocorréncia é a
protecao dos animais contra o risco de in feccdes e protecio do pGblico em

geral contra zoonoses ou outros rscos sanitarios provocados pelo lanca-
mento de residuos de animais nos cursos d’agua.

Os problemas epidemioldgicos ligados aos grandes sisiemas de con-
finamento estdo intimamente relacionados com o ma nejo de esterco animal.

Aincidencia de infeccoes latentes aumenta quando plantéis homogé-
neos sao concentrados em confinamento. A maioria dos animais infectados
elimina o agente patogénico por meio da uring, fezes e outros meios, de
modo que os microorganismos sio depositados sobre o piso das instala-
coes, estando presente nos residuos liquidos dos animais.

Os patdgenos podem sobreviver varios meses sio os virus, especial-
mente se estiverem inclusos em tecidos ou segmentos fecais. Para

desinfeccao de virus é necessario o armazenamenio do liquame por mais
de trés meses.

A Fig. 1 mostra que existem sete formas diretas e indiretas
o esterco animal pode afetar o homem e as demais unidades d
A prevencio eficaz s6 é possivel

pelas quais
e producao.
quando estas formas sio devidamente
bloqueadas. Por serem muitas as formas de transmissdo das doencas (Fig. 1)
muilos procedimentos si0 necessarios para blogue
das epidemiologicas possam ser tomadas antes q
sejam liberados no ambiente e,isto pode ser feit
producio.

z

&las a menos que medi-
ue 0% miCroarganismos
0-a nivel de unidade de

2.4.2. Gases Nocivos

Nos sisternas de confinamento total, os gases nocivos podem provo-
car danos a comunidade através da emissio de

maus odores e problemas
d

e satde a pessoas e animais. Embora os maus odores porsi sG ndo possam
provocar doencas, podem gerar certo desconforio em pessoas e animais.
A nalacdo de grandes concentracbes de gases nocivos, emitidos pelo
esterco animal, tem provocado a morte de pessnas e animais.
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FIGURA 1 - Interacao entre os dejetos dg an%mats e as doencas
infecciosas nos homens e animais.
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. Os principais gases nocivos existentes em torno dos sistemas de
Confmamgnto sao: amonia, sulfeto de hidrogénio, diéxido de carbono e
metgn’o. Os odores sao produzidos pela amoénia, sulfeto de hidrogénio e
porimumeros compostos organicos intermediarios resultantes da decompo-
sicdo biologica da matéria organica do esterco.

‘ Existem varias formas de controlar ou minimizar os odores. Entre estas
mduem-se a acracao, que produz a decomposicao biol6gica através do
processo aerdbio. Outros métodos s3o: diluicao, ozonizacio, composta-
gem. .

2.4.3. Contaminacio do solo

Quando o esterco liquido é aplicado em grandes quantidades no solo
ou armazenados em lagoas sem revestimento impermeabilizante durante
varios anos, podera ocorrer sobrecarga da capacidade de filtracao do solo
e retencdo dos nutrientes do esterco. Quando isto acontece, alguns déstes

nutrientes podem atingir as aguas subterrineas ou superficiais acarretando
problemas de contaminacio.

O f(’)sforo contido nos estercos difunde-se mais rapidarnente no solo
que o contido nos fertilizantes comerciais, pois a matéria organica do
esterco favorece a solubilizacao dos fosfatos. Isto s ocorre em solos
altamente arenosos. Em solos argilosos Isto Jamais ocorre, pois o r’novimento
vertical do P organico é maior do que do P mineral, mas é insignificante e

Jdamals causa problemas de contaminacio em aguas subterraneas profun-
as.

~Embora 0 acamuio de fosfato ocorra nas camadas inferiores do solo
este'ndo tem sido identificado no lencol freatico.

A a_pl.ica(iéo permanente de esterco liquido excessivamente diluido
OU aprecipitacao constante apos a aplicacio do esterco, acelera o carregwi
mento dos nutrientes para as camadas do solo. c»

(;)utra substdncia que precisa ser considerada sob o aspecto da
protecao ambiental é o nitrato. Os teores de nitrato detectados no lencol
fredtico de terras tratadas com altos niveis de esterco liquido durante vér(i;os

anos {160 metros chbicos/ha) foram dez vezes maiores que os encontrados
nas terras nao tratadas.
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2.4.4. Contaminac8o da agua

Os organismos patogénicos sao excretados através da urina e fezes
¢ por isso sao encontrados nos residuos dos animais. Mesmo quando estes
esiduos sao tratados através da remocio dos solidos, aeracao ou desidra-
Lcao, 05 patdbgenos ndo conseguem ser erradicados.

Sendo assim, presume-se que,nos casos de infeccdo animal nos
arandes sistemas de confinaments, grande nliimero de patdégenos seriam
climinados nos rios. Por outro lado, devemos levar em conta que alguns
animais podem eliminar patogenos sem manifestar sintomas de infecgao.

Isto ocorre especificamente no caso da Salmonelose, sendo assim,
os residuos devem passar por um controle de qualidade antes do uso ou
langamento em cursos d'agua.

A Salmonella tem o poder de multiplicar-se até 100.000 vezes na
agua dos rios - com cerca de 100 mg de substancias organicas por litro. Por
50, 0 despejo de efluentes animais ndo tratados em dguas superficiais ou
subterrdneas, gera sérios riscos para as pessoas e animais que consomem
estas aguas ou com elas tem contato.

A Salmonelose é uma doenca que pode variar em grau de gravidade;
vai desde a gastroenterite leve até a septicemia, febre entérica, e meningite
fatal. O grau de gravidade depende do sorotipo infeccioso (existem mais de
900 sorotipos isolados a partir de animais, pessoas e seu meio ambiente) e
de ouiros fatores.

A transmissao € feita via oral. Por isso,a alimentacdo e agua consu-
midas pelos animais infectados devem ser separados daquelas consumidas
pelas pessoas e antmais sadios. Se o esterco foi novamente servido para os
animais, deverd ser maior a incidéncia de hospedeiros da Salmonella a
menos que o esterco seja reprocessado até garaniir a completa destruicao
dos microorganismos. A cdorizacdo de aguas residuérias eventualmente
despejadas nos sistemas de abastecimento piblico deve ser obrigatoria.

Outros problemas provocados pelo despejo dos etluentes de animais
nos rios, sao as doencas causadas por coliformes, a leptospirose, tularemia,
febre aftosa, hepatite, peste suina classica, etc. Alguns coliformes, como E.
coli, manifestaram certa patogenicidade nociva para pessoas adultas e
animais, podendo ser fatal para as criangas. ‘
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A leptospirese & uma doenca de grandes proporcdes e ocorre em
varios paises do mundo. Os sintomas sdo similares a gastroenterite infec-
ciosa e infeccoes entéricas virais. Leptospiras originarias de instalacoes
animais sao frequentemente encontradas nos cursos de agua.

Recomenda-se que as aguas residudrias despejadas nos rios sejam
desinfectadas. A clorizacdo tem sido o método mais comum. As dosagens
do cloro variam de acordo com o tipo de cloro usado, teor de matéria
organica nos efluentes, pH, temperatura, nivel de cloro residual e tempo de
contato. Um tempo de contato de 15-30 minutos é geralmente suficiente.
Normalmente o limite de cloro residual nao deve ser inferior a 0,1-0,5
meg/litro, A maior parte do cloro ndo é usada para a desinfeccao dos
microorganismos, mas para satisfazer as necessidades de oxidacdo dos
sulfetos, amonia, formas reduzidas de ferro e carboidratos.

Quando apropriadamente aplicada e controlada, a clorizacao das
aguas residuarias dos sistemas de confinamento para efeitos de desinfeccao,
representa uma medida eficiente para melhorar a qualidade bacteriol6gica
das aguas residuarias e proteger pessoas e animais.

3. PRINCIPAIS TECNICAS DE TRATAMENTO DOS DEJETOS
3.1. Técnicas de Tratamento Fisico

3.1.1. Separacao de Fases

A separagdo de fases consiste em separar as particulas maiores
contidas nos dejetos da fragdo liquida e conduzir a obtencao de dois
produtos:

- uma fracao liquida mais fluida, mas conservando a mesma concen-
tracdo em elementos fertilizantes solGveis, que os dejetos brutos;

-uma fracao sélida, residuo da peneira, com umidade proxima a 70%,
mantendo-se agregada e podendo evoluir para um composto.

Na separagao de particulas maiores que 10 um (0,01 mm) contidas
nos dejetos liquidos pode-se utilizar os seguintes processos: decantacio,
peneiramento, centrifugacio.

3.1.1.1. Decantacao

O processo de decantagdo consiste em armazenar um volume de
dejetos liquidos em um reservatério, por determinado periodo de tempo,
para que a fracao sélida em suspensao decante, separando-se entao as fases
liquida e solida do liquame.

Ao longo da estocagem dos dejetos de suinos em estrumeiras, estes
apresentam uma tendéncia em separar-se em uma fase liquida e uma fase
solida com alto teor de umidade.

A solubilidade diferente dos diversos elementos presentes ocasiona
uma divisao heterogénea destes: o fosforo e o nitrogénio organico sao
encontrados nos solidos sedimentados (82% e 62%, respectivamente); 0
nitrogénio amoniacal (90%) e o potassio {100%), encontrados na fase
liquida (Belli Filho & Castilhos 1990).

Trabalhos desenvolvidos por Lasbliez (1989) citado por Belli Filho &
Castithos (1990), com decantagdo continua permitiram obter um sobrena-
dante com DQO de 26.500 mg Oz/kg, contendo aproximadamente 18 g/kg
de matéria seca (ST). Este processo permitiu obter uma reducao de 52% de
DQO e de 50% ST.

O processo fisico-quimico de decantacio e floculagao tem por obje-
tivo aumentar a eficiéncia da sedimentacdo natural das particulas ao
adicionarse floculantes (polimetros) ao meio liquido. A floculagao por
polieletrolitos catidnicos sobre dejetos de suinos € eficaz permitindo con-
centrar o lodo de 1/5 do volume total. O lodo contém de 8 a 10% dos
solidos totais (Vermande 1989).

A velocidade de sedimentacao pode ser determinada usando-se a
equacio citada por Merkel (1981):
1962 d (P - Py )
\/ =

-u

sendo,

V, = velocidade de sedimentagdo (m/hora)

d = diametro médio das particulas (m)

Pp = Densidade da particula (k m?)

Ps = Densidade do fluido (kg/m~)

u = Viscosidade dindmica do fluido (kg/m x seg.)
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A equacao acima citada serve para calcular a velocidade de sedimen-
tacio das particulas, que compoe os solidos dos dejetos, para liquidos em
repouso.

Para o dimensionamento de um tanque de sedimentacdo utilizamos
a equacao adaptada de Merkel (1981} e de Green & Kramer (1979):

A=__ R
Vs

A = Area do tanque (m‘?)
Q = vazio do efluente (m3/hora}

V s= Velocidade de sedimentacao {m/h)

O comprimento e a largura do tanque deve obedecer a relacao L =
0,30 C, onde L & a largura ¢ C 0 comprimento.

Fatores que afetam a sedimentacdo segundo Merkel (1981) sao:

-0 tamanho e a massa especifica das particulas;

- quantidade de matéria em suspensao nos dejetos;

- temperatura do liquido, a sedimentacao é maior para temperaturas
mais elevadas;

- tempo de retencio;

- profundidade, forma e a homogenidade dos sedimentos em sus-
pensao; ,

- velocidade do fluxo de dejetos dentro do tanque.

Em funcao de nao existir dados, no Brasil, sobre algumas das caracte-
risticas fisicas dos dejetos (didmetro das particulas), entdo sugerimos os
seguintes valores para serem utilizados nas equagdes apresentadas acima:

- o didmetro médio das particulas deve situarse em torno de 10 um

(1x10 > m). ' o

- a densidade das particulas sera em torno de 1200‘l<g;'m3.

- a viscosidade dindmica do fluido serd em torno de 1,31 x 107
kg/m x s. ‘
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A profundidade do tanque de decantagao deve ser maior que 1,00m,

~evundo Taiganides (1977).

Na Fig. 2, encontrase 0 exemplo de decantador.

placas de alteracao do
fluxo do liquido

11(:. 2 - Decantador para dejetos de suinos.
Fonte: Weller & Willetts (1977}.

3.1.1.2. Peneiramento

O peneiramento tem como objetivo obter duas fracoes, bem distintas
dos dejetos, uma liquida e a outra solida. Com a finalidade de facilitar o
processamento dos dejetos pois com a separagao de fase adota-se sistemas
diferenciados no tratamento das fases. (Fig.3)

Em trabalho realizado por Vermande (1989) citados por Belli Filho &
Castilhos (1990), na avaliacao da eficiéncia de peneiras com malha de 800
¢ 500 um, respectivamente, na separacao de fases dos dejetos, apresentou
40 e 49% respectivamente de eficiéncia das peneiras para 0s solidos totais.

37




INFLUENJE
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FIG. 3 - Peneira estacionaria.
Fonte: Merkel {1981).

As peneiras classificam-se em estaticas, vibratérias e rotativas. As
peneiras estaticas (Fig. 3) sao as mais simples apresentando uma menor
eficiéncia em relagdo as demais. Um tipo particular de peneira estatica
segundo Green & Kramer (1979) funciona com os dejetos sendo lancados
na peneira sob pressao, este equipamento tem como vantagem maior vazao
com pequena tendéncia a obstrugao dos crivos em funcio do movimento
do liquido que lava a peneira (Fig. 4).

Maior problema encontrado na operacao com peneiras estaticas é
causado pela fina camada de solidos que se forma sobre a peneira, reque-
rendo uma limpeza constante, segundo Merkel (1981).
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g Injetores

Peneira

Safda 1iquido ——— 9 ) )
- . Saida solide

11(;. 4 - Peneira com injetores de liqguame sob pressao.
Fonte: Green & Kramer (1979).

As peneiras vibratorias (Fig. 5) realizam movimentos tgngenFial e
vertical, que mantém os dejetos em fluxo continuo. Desta maneira rea&zase
a separacdo da parte liquida da fracdo sélida (C}reen .& Krgmer 1979). A
vantagem da peneira vibratéria é baixa tendéncia ao intupimento e com-
porta crivos de menor didmetro que a estatica, retirando com isto maior
quantidade de particulas finas.
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Liquame bruto

Tela ou grade

‘ Rejeito
Peneira vibratoria

Fase liquida

Fig. 5 - Peneira vibratéria,

» As p@@irag vibratérias podem operar com uma concen
solidos maior nos dejetos {16%)

segundo Merkel (1981).

| A§ pene:re}s rotativas s3o fabricadas em diversos modelos. Um sistema
€ peneira rotativa pode ser visto na Fig. 6, o dejeto liquido é carregado na
parte superior do tambor, a fracio liquida atravessa os crivos depositando-se
nasua parte inferior e a fracio sélida adere 3 superficie e & refirada por uma
lamina de raspagem (Merkel 198 ).
As vantagens deste sistema é a operacao de forma continua com

pequena ou nenhuma obstrugdo dos crivos e com capacidade de remover
particulas grosseiras e também as finas.

I cC tracao de
em relacao as peneiras estaticas [9%)

PROTECAO
RN
© o0 © 09
00 00 ©50 7
0°0 o Acua
vl | NFLUENTE ©
o |\ X
O 0 0 O ‘ P WD LAMINA DE SEPARACRO

S 80
”‘ g %\ SOLINO /\/;,
Fig. 6-  Diagrama esquematico de uma peneira rotativ

a autolimpante. -
Fonte: Green & Kramer (1979) Srmpante
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A capacidade de remocao dos sélidos por peneiras, segundo Imhoff
& Imhoff (1986), é menos eficiente do que a remocao obtida em decanta-
dores.

3.1.1.3. Centrifugacéao

A separacdo por centrifugacdo ocorre mediante o uso da forca
gravitacional que inside nas particulas em suspensao nos dejetos.

A centrifuga pode ser do tipo horizontal, cilindro rotativo ou conico
com diferentes velocidades.

Arelacao ¢/d (comprimento/didametro) do cilindro define a eficiéncia
da centrifuga. Centrifugas de alta rotagdo com a relacdo ¢/d maior que 2
sao usadas para separar solidos altamente dispersos com baixa concentra-
cao. Centrifugas de média rotagdo com ¢/d menor que 2 sao empregadas
para separar liquidos com alta concentracio de sdlidos (Taiganides 1977).

No processo de centrifugacao uma grande parte da matéria em
suspensdo é sedimentada, proporcionando uma concentracao no sedimen-
to da maior parte dos fosfatos {80-85%), do cobre (80-85%) e do nitrogénio
organico (60-65%). Por outro lado, o nitrogénio amoniacal e o potassio sdo
concentrados na fase liquida (elementos muito solGveis). A principal vanta-
gem deste processo reside na obtencao de duas fases bem distintas: uma
fase liquida (1 a 2% de ST) e outra fase sdlida (20 a 25% de ST), segundo
Belli Filho & Castithos {1990).

3.1.1.4. Separacédo Quimica

A adicao de produtos quimicos em aguas residuais tem por finalidade
precipitar particulas e material coloidal e deste modo reduzir a demanda de
oxigénio (Loehr 1974).

Segundo o mesmo autor este método ndo é apropriado pararemogao
de compostos organicos sollveis, mas sim compostos inorganicos sollveis,
semelhantes aos fosfatos, que sdo removidos através da formacgdo de
precipitados insolGveis.

Green & Kramer {1979) citam alguns produtos quimicos utilizados
com este propésito: Sulfato de Aluminio, Sais de Ferro e Hidroxido de Célcio
ou Oxido de Calcio, etc.
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Na Fig. 7,pode ser observado o movimento geral do fésforo no

ambiente. O fosforo inorganico é a forma mais importante de absorcio para

o crescimento das plantas. (Taiganides 1977).

P oem
precipitacac

P em culturas
colhidas

P fertilizante

P em residues
vegetais e \°
esterco

P carreado
para o mar

Fig. 7 -  Movimento geral do fésforo no ambiente.
Fonte: adaptado de Taiganides (1977).

Segundo Green & Kramer (1979) o fosforo existente na agua é o
fosfato (PO4) na forma de ortho-fosfatos e polifosfatos. Os fosfatos, junio
com outros nutrientes, contribuem para a eutrofizagdo dos mananciais de
agua. A aplicacao no solo de dejetos contendo fosfatos parece ser a melhor
solucdo. Entretanto, a excessiva aplicacao de fosfatos, além do nivel reque-
rido para o crescimento vegetal pode aumentar suas quantidades em aguas
superficiais causando contaminacdo. O monitoramento dos fosfatos é
importante sob todas as formas perto das descargas de aguas residuais.

O uso da precipitagao através de produtos quimicos é justificado na
remogao do fdsforo nos dejetos animais, quando estes ndo sao aproveitados
na fertilizacdo dos solos ou quando procedese a separagia de fases,
utilizando-se parte como fertilizante (fase solida) e tratando-se a outra parte
(fase liquida) para descarga em aguas de superficie (lagos, rios, etc:).
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Os produtos mais usados na precipitagao do fosforo (Loehr 1974) sao
4 cal o aluminio e os sais de ferro. A cal reage com os orthofosfatos na
.ol ao ¢ precipita como hidroxiapatita. A apatita precipitada, represent‘aiia
pela formula Cas (OH) (PO4)3, é um precipitado cristalino de composicao
vaavel. O controle do pH é importante com otima precipitagao ocorrendo
e Laika de pfﬁ 9,0.

A preferéncia no uso da cal para precipitar o fosforo deve-se ao custo
do produto e a facilidade de aquisicao.

Segundo Loehr {1974), para conseguir baixas concentracoes dg
jonlatos, em solucoes contendo 100 mg/l de orthofosfatos sao requert-
dos,possivelmente 800 - 1000 mg/! de produto quimico (aluminio, cal, etc.)
prara produzir 400-1000 mg/l de solidos precipitados. A grande demanda
de produto quimico e a quantidade de residuos produzidos para serem
iatados devem ser os dois fatores a serem levados em conta na utilizagao
deste método.

3.1.2. Desidratacao

A desidratacio dos dejetos é definida como a redugao do contelido
de umidade (% MS); ela serve para o controle da poluicao e melhora as
( aracterfsticas do produto para o manuseio. A redugao da umidade dos
dejetos para niveis de 10 a 15% produz um material livre de odores para o
armazenamento, transporte, uso como fetilizante e suplemento alimentar
(Taiganides 1977).

Os processos de reducio de umidade nos dejetos se divide em:
evaporacio, separacao de fase, secagem e adicao de materiais absorventes
{residuos com alto teor de matéria seca).

O contetdo de umidade dos dejetos pode ser expresso na base da
matéria seca (% MS) que é calculada pela seguinte expressao.

W agua (kg)
M ms= x 100%
W matéria seca (kg)

M ms= contettdo de umidade, base seca (%)
W dgua = massa de agua em kg
Wms = matéria seca = massa de matéria seca kg



A passagem do estado liquido para o gasoso requer uma quantidade

| ~cmplo de ¢ileulo:
de energia conforme podemos observar na Tabela 13.

Uim dejeto com 6% de matéria seca (a) que desejamos aumentar para
Lo de matéria seca (b), entdo pelo gréfico verificamos que ¢ DeCEsSMo

TABELA 13, Calor latente de vaporizagio da dgua. ahconar 12 kg (¢) de residuo por 100 kg de dejeto.

TEMPERATURA (°C) CALOR LATENTE (keal/kg) A Tabela 14, apresenta os valores de absor¢ao de agua pelos residuos
0 596,5  omumente usados como cama de animais.
45 593,8
15,5 588,2 IABHTA 14 Absorcao de agua por materiais usados como canm deanimas
26,5 581,0 Kg DE AGUA A BSORVIDA
38,0 574,4 MATERIAL POR Kg DE CAMA
49,0 568,3 - S
710 5550 Madeira
93,0 542,2 | ascas finas 2,5
100,00 3378 Pinheiro
Fonte: Taiganides {1977)
Maravalha 3,0
A secagem natural, da matéria sélida contida nos dejetos, é um Serragem 2,5
processo lento e dependente das caracteristicas psicrométricas do ar. Para .
algumas regices onde a umidade relativa do ar é alta torna-se inviavel o uso Aparas 2,0
deste método. Milho
Uma maneira tradicional de reduzir o contetdo de umidade contido .  vicad 21
nos dejetos é a adicio de residuos com alta quantidade de matéria seca. Sabugos picados ’
A Fig. 8,apresenta a redugdo da umidade em funcdo da adicio de PPathas
materiais absorventes aos dejetos. Linho 2,6
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FIG. 8 - Reducdo da umidade dos dejetos pela adigao de residuos. keno : 0
Fonte: Taiganides {1977). ! I'onte: Taiganides (1977)
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3.2. Tecnicas de tratamento biolégico
3.2.1. Tratamento aerobio

3.2.1.1. Compostagem

A decomposicao da matéria organica pode ocorrer por dois proces-
s0s: na presenca de oxigénio {aer6bio) e na sua auséncia {anaeréhbio). De
acordo com a disponibilidade de oxigénio livre predominam microorganis-
mos aerdbios ou anaerdbios, sendo os agentes mais destacados os fungos,
bactérias e actinomicetos, (Peixoto 1988).

Segundo Wiest (1980 a e b), da fermentacdo aerdbia por Bacillus,
Proteus, Micrococcuse outros saprédfitas resultam como produtos finais
agua e gas carbdnico. Estas reagoes sdo acompanhadas de consideravel
desprendimento de calor (até 70-80 °C). Da putrefacio, por Micrococcus
ureae, Proteus, Pscudomonas, Bacillus e outros, resultam como produtos
finais amonia e gas carbdnico, sem despreendimento energético, mas com
consideraveis alteracdes de pH {até 12) pelas cinzas e carbonatos produzi-
dos. Da fermentacao anaerdbia, por acdo de bactériasresultam gas
carbonico, metano, acido sulfidrico, entre outros produtos. Da putrefacao
anaerdbia, pelo género Clostridium, resulta a ndo liberacdo completa do
nitrogénio aminado como amdnia, com a consequente formacido de aminas
incompletas, malcheirosas, as quais devem ser oxidadas para perder esta
caracteristica.

A compostagem é o processo de decomposicao aerdbia onde a agao
e a interacao dos microorganismos tamhém dependem da ocorréncia de
condictes favoraveis, tais como: temperatura, umidade, aeracdo, pH, tipo
de compostos organicos existentes concentracdo e tipos de nutrientes
disponiveis. E importante ter em mente que estes fatores ocorrem simulta-
neamente e que a eficiéncia da compostagem baseia-se na
interdependéncia e no interelacionamento desses fatores (Peixoto 1988).
Também importantes s30 05 MiCroorganismos € macroorganismos na pro-
ducao do composto {cogumelos, cupins, formigas, centopéias, lacraias,
aranhas, besouros e minhocas).
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O esterco das porcas misturado com maravatha ou resto de cultura
usado como cama deve ser tratado por compostagem para um methor
aproveitamento do seu valor fertilizante, evitando-se,com isto,o desenvolvi-
mento de moscas.

Temperatura

No processo de compostagem, quando 0s microorganismos oxidam
a matéria organica promovendo a quebra das ligagdes entre moléculas de
carbono nas substancias orgdnicas, ha liberacao de energia na forma de
calor. Na compostagem em pithas sofre influéncia da temperatura ambiente
sobre 0 monte de residuos em decomposicao, observando-se um gradiente
crescente de temperatura da superficie em direcdo ao seu centro. Entretan-
to, os residuos organicos dispostos em pilhas possuem propriedades
isolantes que permitem reter o calor interno das reacgbes biolbgicas exotér-
micas podendo atingir temperaturas maiores que 60 °C (Peixoto 1988).
Segundo o mesmo autor, a atividade microbiana na pilha, quando em
condicbes favoraveis, promove a evolugao da temperatura, no decorrer do
tempo, em 4 fases distintas de acordo com a Fig. 9.
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FIG. 9 - Variacdo da temperatura na pilha durante a compostagem.
Fonte: Peixoto {1988).
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Marriel et al. (1987), relata que o monitoramento da- temperatura
pode ser realizado introduzindo no composto, até o fundo, alguns pedacos
de barras de ferro. Retirando-se estas barras e tocando-se com a mao, podem
ocorrer trés situagdes:

1) O contato suportavel indica neste caso que o processo de ferme-
tangao esta normal;

2) O contato insuportavel indica uma demasiada elevacio da tem-
peratura devendo compactar o material, se (mido, ou regar
uniformemente com agua, se estiver seco;

3} O contato é frio ou levemente morno indicando necessidade de
revolvimento ou que o processo de compostagem esta no final. E,
se ap0s a aeragcao a temperatura se mantiver baixa, o produto esta
pronto podendo ser utilizado.

Umidade

De acordo com Taiganides (1977) e Merkel (1981) a faixa de.umidade
6tima para se obter um maximo de decomposicio esta entre 40 a 60%,
principalmente durante a fase inicial. Pois é necessario um adequado
suprimento de &gua para promover o crescimento dos organismos biologi-
cos envolvidos no processo para que as reacoes biogquimicas ocorram
adequadamente durante a compostagem.

A intensa atividade no processo provoca altas temperaturas que
tendem a selar o material, prejudicando 0 bom andamento da composta-
gem. Entretanto, o excesso de agua tenderd a provocar condicoes
anaerdbias com consequente liberacdo de odores desagradaveis, Marriel
etal. (1987).

Em termos praticos, podese observar a umidade tomando-se o
material nas maos e sentindo se 0 mesmo esta Gmido, mas ndo escorre agua
quando comprimido {Peixoto 1988). :

Em caso de falta d’agua (Marriel et al. 1987) ela pode ser adicionada
uniformemente sobre o material em compostagem. Em caso de excesso de
agua materiais absorventes como palhas, camas e serragens devem ser
incorporados em niveis até a adequacio do teor de umidade. Com umidade
acima de 75% o processo de compostagem ndo atingira temperaturas
adequadas.
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Aeracgao

Segundo Peixoto (1988), um suprimento adequado de ar a todas as
partes da pitha é essencial para fornecer oxigénio aos organismos e retirar
0 gas carbdnico produzido. O tamanho das pilhas, a natureza do material,
o tamanho das particulas, o teor de umidade e 0 nimero de reviramentos
influenciam diretamentie na aeracao. :

O mesmo autor recomenda alguns procedimentos para favorecer a
aeragio da massa de residuos através do emprego de alguns métodos:
- montagem das pilhas sobre pedacos de madeiras (troncos, galhos,

bambug, etc...); :

- uso de tubos inseridos nas pilhas ou mesmo canais feitos por bambu
que ao serem retirados deixam orificios em varios locais na pilha;

-revalvimento continuo ou periédico (1 a 4 vezes por més) usando-se
garfos, pas, tratores, etc. '

-utilizagdo de aeragao for¢ada no interior da pilha fluindo descontinua
ou continuamente usando-se sistemas mais simples de ventilacdo ou
equipamentos especiais em usinas de compostagem de grande
porte.

Fstes métodos variam em complexidade, intensidade de uso de
mao-de-obra e custo. Portanto, o importante é o individuo considerar 0s
principios basicos e adapta-los a sua realidade.

Marriel et al. [1987), recomendam, caso o revolvimento seja o método
escothido para aeracao do composto, efetuar o primeiro duas a trés semanas
apos iniciar o processo, periodo em que se exige a maior aeragao possivel.
Um segundo revolvimento deve ser realizado com cinco a seis semanas do
processamento, ocasido em que se inicia abaixamento lento da temperatura,
indicande estabilizacao do processo de compostagem. Outro revolvimento
deve ser realizado proximo a décima semana, para uma incorporacao final
do oxigénio. ‘ : ‘

Segundo Taiganides (1977), a aeragdo natural das pithas sem que se
proceda frequentes revolvimentos leva de 8-12 semanas para o término da
compostagem, desde que a umidade e os demais pardmetros estejam
dentro das faixas aceitaveis. A aeragdo mecénica, por outro lado, reduz o
tempo de compostagem para 2 a 3 semanas. 4
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pH

Durante o processo de decomposicao as variacdes do pH sdo ilustra-
das pela curva da Fig. 10. O material utilizado na compostagem é levemente
acido, pH com valores entre 5 e 6. Quando inicia o processo de compos-
tagem ocorre a formacao de acidos organicos e verifica-se um abaixamento
no pH. Em consequéncia 0$ microorganismos no composto comecam a
metabolizar o nitrogénio inorganico transformando-o em nitrogénio amo-
niacal, o que causa um rapido aumento no pH. Neste estagio o composto
torna-se alcalino. Continuando a decomposicido, a aménia pode ser perdida
por volatilizacdo ou convertida na forma de nitratos. Os nitratos s3o
perdidos por lixiviagio se houver percolacdo de agua ou por denitrificacio
se houver falta de oxigénio, trazendo, com isso, 0 composto para a neutra-
lidade ou levemente alcalino permanecendo desta maneira até o final do
processo (Merkel 1981).
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FIC. 10 - Variacdes de pH durante o processo de decomposicio.
Fonte: Merkel (1981).

- e}

Os microorganismos tém como faixa 6tima de desenvolvimento pH
entre 6,5 a 8,0, portanto,uma compostagem bem conduzida ndo apresenta
oroblemas para controle de pH. (Peixoto 1988).
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Componentes Organicos e relacao C/N.

Os residuos organicos t&m como elemento fundamental o carbono
3 sendo que a compostagem € essencialmente uma reorganizacao biolé-
i das fracoes de carbono dos materiais organicos, (Peixoto 1988).

Segundo o mesmo autor 0s materiais organicos variam grandemente
cnsua composicao {fracdes de carbono) tendo a seguinte ordem crescente
devesisténcia a decomposicdo para diversos componentes: acicares, ami-
dos i proteinas simples; proteinas brutas; hemicelulose e partes de celulose;
hening, gorduras, ceras e outras partes de celulose. Desta forma os acticares
w0 estruturas simples e facilmente solGveis em agua podendo ser pronta-
mente absorvidos pelos microorganismos; as hemiceluloses sio fracdes
mais complexas e 0os microorganismos se utilizam de enzimas para degra-
dilas antes de absorvé-as, as ligninas sao altamente resistentes podendo
demorar muito mais tempo para se decomporem (caso da serragem).

Marriel et al. (1987) propdem que os residuos a serem compostados
devem apresentar um conteGdo apropriado de nitrogénio e carbono para
propiciarem o crescimento e a atividade dos microorganismos envolvidos
no processo. A variacao da relacio /N deve estar entre 30 e 50, recomen-
da-se o valor de 30. Quando a relacdo é inferior a 20 ou 25, processa-se
uma amonificacdo ocasionando perdas de nitrogénio no material compos-
tado. Relacao superior a 50 provoca um retardamento do inicio da
compostagem, sendo o tempo de processamento 50% maior, resultando
um produto final menos estavel e de qualidade inferior. Os estercos de
animais geralmente apresentam relacoes C/N inferiores a 25 (Tabela 35) e
sua compostagem exclusiva acarretara perdas de nitrogénio na forma de
aménia. Estas perdas podem ser reduzidas pela incorporacio de superfos-
fatos ou termofosfatos a razao de 7 a 12 kg/t de residuo compostado, ou
sesso agricola (CaSO4 - 2H20) segundo Borkert et al. {1987).

Um composto estabilizado tem a relacao C/N igual ou menor que 18
podendo ser aplicado proximo ao plantio sem causar qualquer dano as
culturas, aumentando a eficiéncia do uso dos nutrientes (N, P, Ca, Mg K,
etc.) principalmente N pelas plantas, Peixoto {1988).

Enriquecimento ou complementagio do Composto

Peixoto (1988) da algumas sugestdes para melhorar a qualidade dos
compostos:
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Nitrogénio - Fvitar as perdas por volatilizacio da amdnia evitando-se
o predominio de residuos com baixa relacdo C/N. Evitar 0 excesso di
reviramento na fase termofilica (entre 0 29 e 0 20° dia) da compostagem.
A falta ou excesso de umidade na pilha. Manter a temperatura menor que
60°C. Misturar residuos com relacdo C/N baixa, (menor que 25) com
residuos de relacao C/N alta obtendo, com isto, uma relacao C/N média
apropriada ao desenvolvimento microbiano. Adubos nitrogenados {uréia,
nitrato de aménio, etc) podem ser usados em pequena quantidade quando
nao ha disponibilidade de residuos com baixa relagio C/N. O uso de palha
seca como cama de animais permite a retencao da urina (rica em N) que ¢
normalmente perdida e, dessa forma, consegue-se reciclar grande parte do
N.

Calcario - Utilizar em quantidades de 1 a 2% em relacdo ao contetdo
de solidos (peso seco) dos residuos orgdnicos com a finalidade de fornecer
nutrientes (Ca e Mg).

Fosforo - Fosfato de calcio em concentracbes baixas {menos de 2%)
aumenta a taxa de decomposicao dos residuos das fragdes celulose e
hemicelulose, principalmente. Isto resulta em um aumento nos organismos
que decompodem a celulose, devido a adicao de fosfato, que também
conserva o N., por causa da diminuicdo do nimero de bactérias denitrifica-
doras. Fontes soliveis de P (superfosfatos), e termofosfatos, quando
adicionados as pithas de compostagem, o P que participa do processo de
decomposicao dos residuos é imobilizado pelos microorganismos ficando,
portanto, numa forma orgdnica. Quando o composto enriquecido é aplica-
do & um solo acido com presenca de éxidos - hidréxidos de Fe e AL
(responsaveis pela alta adsorcao de P), parte do fosforo fica protegido de
ser adsorvido por estar na forma organica, permitindo uma melhor absor-
cao pelas plantas, pois sua mineralizacdo ocorre gradativamente (Fig. 11
e 12).

Cinza - A cinza pode ser usada em pequenas quantidades, 1-2% do
peso seco dos residuos organicos, tendo em vista o enriquecimento do
composto com elementos minerais. Assim como 0s residuos orgdnicos a
cinza varia em teor de nutrientes conforme o tipo e quantidade de madeira
utilizadas, apesar de ser normalmente mais rica em K e Ca.
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Terra - O uso de até 1% de terra, bem misturada aos residuos
organicos na montagem da pilha para compostagem, pode atuar como:
regulador térmico da evolucao da temperatura da pilha durante o processo
evitando que atinja temperaturas muito elevadas, redutor da perda de
nitrogénio na forma de amonia, inoculador de microorganismos e fonte de
nufrientes para enriquecer 0 composto.

Preparo do Composto

Segundo Marriel et al. (1987), o preparo do composto requer um local
adequado para a construcae das medas ou leiras. Preferencialmente estas
devem estar proximas do local de sua utilizagao e necessariamente proxima
a uma fonte de agua. £ desejavel que o local seja plano ou levemente
inclinado favorecendo o manuseio e a descarga do material compostado.

Para Peixoto (1988), o item de maior importancia é a disponibilidade
de dgua, pois nenhum organismo sobrevive sem agua e sua falta interrompe
todo o processo de decomposicao dos residuos. A escolha do iocal deve
buscar a protecdo da compostagem de um excesso ou caréndia de agua.
Assim, devern-se inontar as pithas em locais com as seguintes caracteristicas:

- protegidas do venty;

- protegidas da insolacao;

- ndo sujeitos a enxurrada;

- com boa drenagem, ndo permitindo empocar agua;

-com certa declividade; neste caso construir leiras com o comprimen-
to no sentido da declividade do terreno fazendo também canaletas
em sua volia.

Peixoto (1988) recomenda que os residuos a serem usados no
preparo do composto devem ser 0s mais variados possiveis obtendo-se, com
isso, efeitos favoraveis como:

-melhoria da compostagem devido a um meihor equilibrio da relacao
C/N e um desenvoivimento heterogéneo de organismos promovido
pela presenca de diferentes fracdes organicas;

- maior equilibric de nutrientes;

- obtencao de coloides organicos de diferentes graus de resisténcia
(durabilidade) no solo atuando de maneira mais completa nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas, a curto, médio e longo
prazo (Tabela 15).

IABELA 15. Comparacio de diferentes residuos organicos em relacao ao
coeficiente de humificacao, indice de aumento de matéria
organica (JAMO) no solo e equivaléncia em relacdo ao esterco
(FYM *) proporcionados por eles. (Van Dijk 1982).

’ Coeficiente indice de Equiva\én?ia
Residuos Organico humificacio aumento g{*e ao esterco
; MO (%) (FYM)
{'ol'hagem de planta 0,20 0,7 0,25
Adubo verde 0,25 1,0 0,35
Patha de trigo 0,30 1,3 0,45
Raiz de culturas 0,35 1,7 0,55
tsterco (FYM) 0,50 3,0 1,00
Serrapitheira 0,60 4,2 1,40
6 de serra 0,75 6,1 2,00
Jurfa 0,85 7,6 2,50

Y EYM - FARM YARD MANURE (Esterco de Animais a Campo).
**Adigio anual constante, durante 10 anos.
Fonte: Peixoto (1988).

Na rmontagem das pilhas varios autores recomendam 2 metros para
. largura, que a altura ndo deve ultrapassar 1,5 metros e o comprimento ter
3 metros ou mais. Estas dimensoes sao padronizadas com a finalidade de
uma boa aeracao, manutencio da umidade adequada na pilha evitando a
desidratacdo do material.

Nas Fig. 13 e 14, os passos a serem seguidos na montagem de pithas
para compostagen.
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FIG. 13 - Sequéncia de montagem da pilha de compostagem
Fonte: Marriel et al. {1987).
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FIG. 14 -

GALHOS,
PEDACOS DE
MADEIRA

PALHA VERDE
E/OU SECA

ou mais

Sequéncia de montagem das pilhas de composto

1 - sequéncia de montagem com residuos ainda
nao misturados.

2 - Montagem dos residuos em buracos.

3 e 4 - Opcoes de formato de pilhas.

Fonte: Peixoto (1938).
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Segundo Peixoto (1988), os residuos podem ser acondicionados em
caixas abertas de madeira, tijolos, latdes, telas ou cercados variando-se a
entrada de ar por frestas, buracos, etc.,, bem como em camadas alternadas
em forma horizontal, vertical ou em pilhas separadas fazendo-se a mistura
e reviramento com periodicidade variada (Fig. 15 e 16A e 168B).

FIG.15-  Opgoes de acondicionamento dos residuos para
compostagem
1. disposicao em camadas 2, 3 e 4 sistema utilizando
madeira; 5, 6 e 7 sistema utilizando telas de arame.
Fonte: Peixoto (1988).

FIG. 16a-  Acondicionamento dos residuos utilizando-se tijolos.
1. Tijolos com frestas para ventilacao;
2. Sistema com 3 recipientes e protecao da chuva;
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FIG. 16b - Acondicionamento dos residuos utilizando-se tijolos
3. Sistema com 3 recipientes e protecao para chuva
com regulagem de altura e coleta de chorume;
4. Sistema com 2 recipientes e coleta de chorume.
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Uso do composto

Segundo Marriel et al. (1987), ¢ conteddo em fertilizantes dos com-
postos depende dos materiais compostados, mas, via de regra, as
concentracdes dos nutrientes variam de 1 a 2% de nitrogénio, de 0,5 a 1%
de fosforo, de 0,5 a 1% de potassio, além de Ca, Mg, Sc de micronutrientes.

Varios autores recomendam, para uma boa adubacdo, dosagens de
10 a 30 t/ha de composto, dependendo naturalmente da fertilidade do solo
e do tipo de planta a ser cultivada.

Peixoto (1988) recomenda aplicar o composto recém preparado,
antes da aracdo ou de uma gradagem proxima ao plantio, devendo ser
incorporado até 15-20 cm de profundidade onde o crescimento radicular
¢ mais intenso. Desta forma evita-se a perda por erosao e volatilizagao,
aproveitando-se ac maximo os nutrientes e os beneficios do composto. O
composto também pode ser aplicado nos sulcos do plantio, principaimente
quando em pequena quantidade, bem como em covas para implantagao
de cuituras perenes.

3.2.1.2. Lagoas de estabilizaca@c: facultativas e aeradas

Segundo Silva {1977}, sob o ponto de vista de tratamento a melhor
classificacao para as lagoas de estabilizacao é:

. Lagoas anaerdbias

. Lagoas facultativas

. Lagoas aerdbias (aeracao natural)

. Lagoas aeradas (aeracao mecanica)

As lagoas anaerébias serdo estudadas no item (3.2.2.1) e as lagoas
aerdbias, com aeracao natural, por necessitarem pouca profundidade para
uma adequada degradacao dos materiais organicos, requerendo,portan-

to,grandes extensdes de areas, senido economicamente inexequiveis, sendo
assim, nao serac tema de estudo deste manual. ‘

Na Fig. 17 podemos observar lagoas de estabilizagio de acordo com
o lipo de degradacao e o seu modo de operacao.
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FIG. 17 - Classificacao de lagoas pelo processo de degradacio

aerdbia superficial onde ocorre fotossintese {algas) e suprimento de oxigé-

Fonte: Merkel (1981).

Lagoas facultativas

Segundo Merkel [1981), as lagoas facultativas possuem uma regido

nio, da superficie uma zona facultativa na porcdo central e uma regiao de
anaerobiose no fundo junto a camada sedimentada {6do). Na camada
superficial podemos ter aeracdo natural (Fig. 17C) ou mecanica (Fig. 17D).

Fstabelece-se, no interior das aguas de uma lagoa, um circulo vicioso

em que algas sintetizam matéria organica (seres autotrofos) liberando o
oxigénio no meio ambiente e, as bactérias, alimentando-se da matéria

orgdnica dos dejetos utilizam-se desse oxigénio para seu processo respira-

torio, liberando como subproduto gas carbdnico necessario a fotossintese.
As figuras 18 e 19 ilustram o ciclo simbidtico das algas e bactérias.
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115, 18 - Simbiose entre algas e bactérias.
Fonte: Silva {1977).
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11, 19 - Simbiose entre algas e bactérias.
Fonte: Silva (1977).
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As lagoas facultativas possuem uma vantagem sobre as lagoas aer6-
bias uma vez que na zona anaertbia é removido uma quantidade adicional
de carbono airavés da formacdo de metano (Taiganides 1977).

Na Fig. 20 podemos observar as diferentes zonas de uma lagoa
facultativa.

TETT EA a@, T
N

ATIVIDADE DE BACTERIAS E ALGAS f
ZONA AEROBIA

W

ALCAS, BACIERIAS,
SOLINOS DISSOLVIDOS
B SUSPENSOS

NUTRILENTES
RESTDUOS

FORMACAO DE AGIDO
ORGANTCO g ZOMA ANAEROBTA
FERMENTAGAO
T S

00, o CH

FIG. 20 -~ Zonas das reactes bioldgicas nas lagoas facuitativas.
Fonte: Taiganides (1977).

Para lagoas facultativas, Merkel (1981), faz a seguinte recomenda-
cao:
- O parametro usado para determinar o tamanho da lagoa é o valor
da DBO por unidade de area e por tempo.

- Nos estados do Norte dos Estados Unidos (FUA), o valor de 49 kg
DBO/dia.ha é recomendado. Este valor pode ser acrescido para os
estados do Sul onde as temperaturas s3o maiores {semelhantes aos
estados do Sul do Brasil) e nao ha risco de formacio de camadas de
neve. Esta taxa de aplicacao foi transformada em area superficial de

lagoa por quilo de animal das diferentes espécies, as quais se
encontram na Tabela 16.
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TABITA 16, Normas para calculo da area superficial de lagoas facultativas aseradas
naturalmente para tratamento de dejetos

RRNERILS AREA SUPERFICIAL/Kg DE ANIMAL { m2/kg}
franeos w 0,72
“anos 0,40
Cado letteiro , 0,35
Cado de corte 0,31

Lonte: Morkel (19817,

Fstes valores consideram a mistura de fezes e urina na lagoa. Se
ocorrer a separacao da fase solida podera haver reducao na area.

Outro fator a ser levado em conta na taxa de aplicacdo € a tempera-
tura minima média na regido, dados do Norte do Chile recomendam como
taxa a faixa de 180 a 260 kg DBO/ha.dia.

A profundidade das lagoas facultativas depende muito das condictes
ambientais e do tipo de dejeto a ser tratado. Profundidades menores de 1m
oc orre emergéncia de vegetacao criando problemas de odores e de manejo.
I"ofundidades maiores de 1,5 m sao usados para climas mais frios. Na Tabela
I/ sa0 recomendadas as profundidades em funcao das condicbes ambien-
f.aus ¢ do tipo de dejeto.

TABHEA 17, Profundidades recomendadas para lagoas facultativas em relacio ao meio
ambiente e o tipo de dejeto,

Mulandidade

oo omendada (m) Ambiente; Tipo de Dejeto

1o Temperatura alta uniforme; Dejeto pré-sedimentado
LOOLs Temperatura alta uniforme; Dejeto sem tratamento
(o Moderada variagao sazonal; Dejgto contgndo solidos
S da temperatura sedimentaveis

oo Arapla variacio sazonal; Dejetos com alta quantidade

da temperatura de solidos sedimentaveis

Vaate: Merkel (1981).
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Um conceito muito interessante para lagoas facultativas é o da
profundidade maxima atingida pela luz no interior da lagoa e podera ser
determinada pelo disco de Secchi (Fig. 21). £ um disco de metal ou de
madeira com férmica branca, pintado de branco, possuindo um lastro na
parte inferior. Fste disco é suspenso por um fio central e mergulhado na
lagoa até que desapareca. A profundidade maxima atingida pela luz sera
duas vezes a altura de mergulho do disco até seu desaparecimento. Deve-
mos lembrar que o trajeto da luz é ida e volta.

FIO DE NAILON >

DISCO METALICO
BRANCO

FORMICA
RRANCA

PESQ  DE —————iin-
CHUMBO

FIG. 21 - Disco de Secchi.
Fonte: Silva {1977).

Pelo disco de Secchi determina-se entdo qual a profundidade maxima
atingida pela luz.

Quando se analisa o teor de oxigénio em varios niveis de uma lagoa
facultativa verifica-se que os valores serdo decrescentes a partir da superficie
para o fundo da lagoa.

Existira, entretanto, um ponto em que as algas produzem, por fotos-
sintese, tanto oxigénio quanto consomem na propria respiracdo. Este é
conhecido como ponto de compensacdo e esta profundidade é a de
compensacao. Estudos realizados em varias lagoas indicam que a profundi-
dade de compensacdo situa-se em torno da metade da profundidade
maxima. Quase sempre esta profundidade de compensacao esta na faixa
de 50 a 70 c¢m (Silva 1977).
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A Fig. 22mostra que, para o instante da experiéncia, a profundidade
maxima atingida pela luz seria 1,20m (0,60 x 2) e a profundidade de
compensagao 0,60m.

e e

£ 2T 7w 2 LT e r//*:\'; = R LTRBAS L
profundidades waxima  de  compensaciHo

FIG. 22 - Profundidades maxima e de compensacao.
Fonte: Silva (1977

Outro modo de calcular o volume necessario das lagoas facultativas
é utilizando a equacao desenvolvida por Gloyna (1971) citado por Merkel
{1981). A equacdo é baseada em uma eficiéncia de remocao entre 85 e
95% da DBO.

V=(3,5x 10 ) N g Lu R®> "™ (1)

Onde:
V = volume da lagoa, m’;
N = nimero de animais;
g = quantidade de dejetos por animal por dia {l/dia/animal);
Lu = maximo DBO do dejeto, mg/l;
R = coeficiente da temperatura de reacdo = 1,085;

TM = temperatura média da agua do més mais frio.

A carga orgdnica ¢ funcao do N, g e Lu e pode ser expressa:
OL=Ng(lu.10%). (2
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Onde: OL = carga orglnica, kg DBOs5s /dia
Substituindo a segunda (2) equacio na primeira (1) obtemos:
V=35 (OL) Ri35 Ty

Exemplo: Determinar o volume de uma lagoa para tratar os dejetos
de 450 suinos de engorda, segundo Merkel { 3981)

TM = 16°C {Temperatura média da agua).

Noitem 2.2, Tabela 7, os dejetos de 100 kg de suinos produzem 0,25
kg DBO/dia.

0,25 kg DBO 100 kg
Carga orgdnica (OL) = { ) {450 suinos) {~——)
100 kg dia suinos
Carga orgdnica = 112,5 ki% DBO/dia
Volume = 35 (()L) (35 - 76)
Volume = 35 (112 ’S) 1,085
Volume = 18.552 m>

Dimensoes da Lagoa

Como se trata de uma lagoa facultativa a profundidade adotada é de
2,20 m e o formato serd retangular (65 m x 130 m) para se evitar o
curto-circuito.

Lagoas aeradas mecanicamente

Alagoa aerada mecanicamente € um sistema de tratamento biolgico
onde a oxigenacao é induzida diretamente da superficie por agitacao
mecanica. O sistema aerdbio é assim designado guando aplicada uma
determinada poténcia no aerador este cria uma alta turbuléncia que mantém
todos os solidos em suspensdo. A aeracao mecénica, da lagoa aerada é
andloga ao processo de lodos ativados, porém sem retorno do lodo. Nas
lazoas facultativas o nivel de turbuléncia ndo é suficiente para manter todos
os solidos em suspensao. Muitos solidos sedimentam no fundo da lagoa
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omde sa0 decompostos anaerobiamente. Outros se mantém em suspensao
v a0 carregados com o efluente. As lagoas facultativas aeradas sao sistemas
que apresentam uma proporcao baixa DBO/microorganismos resultando
em altas quantidades de remocado de DBO. (Merkel, 1981).

Segundo Taiganides (1977), de um modo geral, 0 oxigénio requerido
part remocao do DBO é expresso pela equacdo:

Y = ax

Onde:

Y = kg de Oy requerido por unidade e por tempo;

x = kg de DBO 3 removidos dos dejetos por unidade e por tempo;
a = coeficiente de transferéncia de oxigénio (ke Oy/kg DBOs3

que ¢ especifico do equipamento de aeragao e caracteristicas
do dejeto).

Pela dificuidade de mensurar o coeficiente de transferéncia de oxigé-

Hio para o dejfs»to e porque 0s equipamentos de aeragao sao calibrados em

agua (‘ieapoi da, &€ mais adequado determinar as taxas de oxigénio numa
planta piloto.

Sendo que para dejetos animais o coeficiente de transferéncia de
oxigénio, letra "a" da equagdo, varia de 1,5 a 2,0. O valor mais comumente
utilizado é de 2,0. Fntao para dejetos animais:

Kg Oz requerido/dia . animal = 2,0 x (kg DBO3 /dia . animal)

A eqguacio nos da a necessidade de oxigénio a ser fornecida pelo
equipamento de aeragdo. A capacidade de transteréncia de oxigénio de-
pende do tipo de aerador, é dada em termos de hp, e esta na faixa de 1,0
¢ 2,0 kg Oy/hp hora, sendo comumente usado 1,4 kg 02/hp hora.

Nas lagoas aerdbias é obrigatdrio o uso de agitacao para manter 0.3%
solidos em suspensao. Geralmente a poténcia requerida é de 0,027 hp/m

.)
3

de depdsito. Nas lagoas facultativas sao sugeridos 0,004 - 0,0053 hp/m”,
para uma adequada dispersao. Na maioria dos casos a poténcia requerida
para manter solidos em suspensdo € maior que a poténcia requerida para
abaixar 0s niveis de DBO é necessario calcular os dois valores e usar o maior
(Merkel 1981).
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Segundo Silva (1977), as lagoas aeradas trabalham com oxigénio
dissolvido minimo de 1,5 mg/l e possuem profundidades variando de 1,80
a4,5m.

A reducdo de DBO nas lagoas aeradas esta acima de 60% e o tempo
de detencao varia de 2 a 10 dias. Nao &€ comum o desenvolvimento de algas
em lagoas aeradas.

Merkel (1981), apresenta um célculo do North Central Regional
Research que é baseado no volume de lagoa por kilograma de animais. O
volume e a poténcia requeridas estad baseada na premissa que a lagoa a ser
operada é facultativa.

Sugestaes de volumes para uma lagoa mecanicamente aerada é dada
na Tabela 18.

TABELA 18. Volume sugeridos para dimensionar uma lagoa com aeragao

mecanica.
Animal Volu misi(?;;rzi:%ifg)de peso
Frango 0,045
Suinos 0,060
Gado de leite 0,075
Gado de corte 0,045

Fonte: Merkel (1981).

Exemplo: Baseado na sugestdo da Tabela 18, o volume da lagoa com
aeragao mecanica para uma granja com 500 suinos com peso

em torno de 60 kg é:
60kg
Volume = {0,060 m3/kg) {=me—) (500 suinos)

suino

Volume = 1800 m°
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Area = voiume/grofundidade
Area = (1800 m”)/(4m)
Area = 450 m

As dimensoes da lagoa para o volume requerido s3o 30m x 15m x
Jm{profundidade).

Dimencionamento do aerador é:

Poténcia requerida para 0,0053 hp
dispersao dos solidos =

) (1800 m>)
m3

Poténcia = 9,54 hp

A taxa de DBO por dia é:
0,24 kg DBO/dia - 100 kg suinos
Taxa DBO - (60 kg x 500 suinos)
Taxa DBO = 72 kg DBO/dia
A capacidade de oxigenagao €
Kg O2 requerido/dia = 2,0 x taxa de DBQ/dia
' =2,0x 72 kg DBO/dia
144 kg O2/dia ou 6 kg O2/hr

il

Poténcia requerida 0> requerida/hr
para oxigenagao =

O tranferido

6 kg O2/hr
Poténcia =

1,4 kg O2/hr
Poténcia = 4,28 hp

Neste caso selecionamos.a poténcia mais alta (9,54 hp ou 10hp) para
manter os solidos em suspensdo. £ conveniente usar mais de um aerador
distribuidos pela area superficial da lagoa (2 areadores com 5 hp).
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Detalhes construtivos de lagoas em geral

Localizagdo: quando da localizacdo da lagoa principal atencio deve
ser dada quanto sua relagao com as instalacées na propriedade e proximi-
dade das residéncias, tipo de solo e relevo. Quando for fagoa anaerébia é
melhor localiza-a distante das instalagdes. Devemos nos prevenir com os
ventos que carreganm maus odores para perto das residéncias.

Quando as lagoas forem aerébias ou facultativas o problema de mau
odor em relagac as habitagdes tem pequeno significado.

£ possivel que as lagoas sejam localizadas em area onde o solo é
impermedvel. A fracdo solida dos dejetos animais neste caso formara um
sefo interno apés um determinado tempo. Caso o solo nao seja impermea-
vel, solo cimento ou argila pode ser usado no interior da lagoa. Em solos
arennsos ou com vertentes devera ser usado plastico ou oulro material gue
torne impermeavel a lagoa,

Localize as lagoas em dreas mais elevadas, quanto possivel, pois sera
obtida a vantagem do transporte por gravidade dos dejetos. Outro fator a
ser considerado € a bacia hidraulica da lagoa para prevenir a acumulacao
em excesso de aguas superficiais ou mesmo para sua utilizacio como
diluidora dos dejetos.

Entradas: os canos de entrada devem estar acima da linha d'agua,
entradas submersas sdo sujeitas a intupimentos pela sedimentacio de
solidos. Os canos de entrada nas lagoas podem ser plasticos com didmetro
de 15 cm ou mais. O cano deve ser posicionado com um declive minimo
de 1%.

A saida da lagoa devera ser localizada ionge da entrada para minimi-
zar o transporte de sélidos que ndo sofreram o processo de digestio. Deve
ser focalizada a aproximadamente 0,5 m abaixo da superficie.

Forma: As lagoas podem ser redondas ou quadradas para facilitar a
uniformidade do fluxo em toda a sua area. Os taludes devem manter uma
relacao de 2:1 ou 3:1 dependendo do tipo de solo. A profundidade varia
com o tipo de lagoa; lagoas aeradas naturaimente deverao ter T a 1,5 m de
protundidade, lagoas aeradas mecanicamente terao profundidades maiores
que 2 m.

Profundidades de 6 m sio encontradas em lagoas anaerohias redu-
zindo a necessidade de area, minimizando odores, diminuindo as variacoes
de temperaturas durante os meses mais frios e facilitando as operacdes de
remocao do lodo,
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Procedimentos operacionais: antes de descarregar 05 dejetos em
uma lagoa nova devera ser enchido com até 50% da sua capacidade com
agua limpa. £ methor iniciar a utilizacdo durante a primavera para que o
estabelecimento da populacido bacteriana seja feito durante 0os meses
quentes do verao.

O fluxo inicial dos dejetos deve ser gradual durante as primeiras
semanas quando alagoa inicia o estabelecimento das condictes de equili-
brio. Grandes quantidades de dejetos em uma lagoa anaerdbia no inicio
causa um aumento rapido na formacio de acidos volateis baixando o pH e
produzindo mau odor. Quando o pH abaixa de 6,7 a producio de odores
¢ incrementada rapidamente. Nestes casos € possivel adicionar cal hidratada
na proporcao de 0,005 kg/1000 m” de area superficial.

3.2.1.3. Diques de oxidacao.

O dique de oxidacdo é um sistema de tratamento de dejetos com
aeracdo artificial e cadmaras de aeracdo em dreuito fechado ou continug,
geralmente na forma de uma elipse (Silva 1977).

Segundo Loehr (1974), em funcio dos diques de oxidacao serem um
sistema aerabio de tratamento os odores associados aos tratamentos anae-
robios nao ocorrem. EmissGes de amonia ocorrem quando o suprimenio de
oxigénio € inadequado ou ndo ocorre nitrificacdo. As caracteristicas dos
diques de oxidacio sdo baixo custo, facil operacionalidade e minima
manutengao. Nas Fig. 23 e 24,580 mostrados o diagrama basico de um dique
de oxidacio e a integragao do dique de oxidacao com tratamentos adicio-
nais e alternativas de distribuicao.

ROTOR

INFLUENTE

P

< J

N

L.ODC  EM MOVIMENTO M.
TRANSBORDADO

FIG. 23 - Diagrama esquematico de um dique de oxidacao.
Fonte: Merkel (1981).
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FIG. 24 - Integracao de um dique de oxidacao com tratamento adicional
e alternativas de distribuicao.
Fonte: Loehr (1974).

Na Fig. 25, podemos ver um exemplo de dique de oxidacao sendo
operado dentro da instalacao, que vem a ser outro tipo de utilizacao deste
sistema.

, LTy DIGUE TNEERNO
| and

FIC. 25 - Dique de oxidagdo operando dentro da instalacio.
Fonte: Merkel (1981).
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Os diques de oxidagao tém sido utilizados no tratamento de esgotos
municipais.O tratamento dos dejetos animais em diques tem obtido uma
reducdo da DBO em torno de 80-90% {Loehr 1974).

Na Fig. 26,pode-se observar a capacidade de bombeamento e oxige-
magao de um rotor usado em diques de oxidagao.

CAPACIDADE DE BOMBEAMERTO (m® por seg./metro do rotor)
CAPACIDADE DE OXIGENAGAO (kg 0,/dia - metro)
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FIG. 26 - Capacidade de bombeamento e oxigenagdo de um rotor.
{Tipo gaiola).

Fonte: Merkel {1981).

~ As profundidades dos diques situam-se na faixa de 38 a 76 cm. Em
geral a adequada velocidade no dique e a oxigenacdo ocorrem quando a
imersao do rotor é aproximadamente 1/3 ou 1/4 da altura do liquido no
digue. Quando aimersdo do rotor € menor do que as sugeridas acima resulta
em baixa velocidade ocorrendo, com isto,uma sedimentacao de sélidos. A
oxigenacdo produzida pelo rotor depende do grau de turbuléncia criado
sendo esta fungdo da poténcia e da profundidade de imersio do rotor (Loehr
1974).
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Os projetos dos diques de oxigenacio para dejetos animais sao
baseados no fluxo didrio da DBOs, sendo o volume do digue calculado em
1,9 m3 por kg DBO/dia. Com este fluxo didrio, o tempo de detencio no
dique gira em torno de 40 a 80 dias (Merkel 1981).

Segundo Green & Kramer {1979) os digues de oxidagao normalmente
devem operar com 144 a 240 g DBOs/dia por m” de liquido no dique.

Jones etal. (1971) citado por Merkel (1981), faz recomendacoes para
projetar plantas de digues de oxidacio internos a instalacio e que sio
apresentados na Tabela 19,

TABELA 19, RecomendagOes para projetos de diques de oxidaches,
8 f .

Ke/DBG/MWia 02 Requerido  Volume Dique

Animal Peso ke/animal Anima[ _‘Kg//\nimal !”113/,4\|1imai
Porcas e leithes 170 - (;;‘()O “"!f),t/"z() 0,67
Crescimento (suinos) 30 0,004 3,128 0,12
TErmmnagao (suthos) 70 0,745 0,290 0,27
CGado Leiteiro 3590 1,000 2,000 1,87
Corte 410 0,614 1,228 1.14
Ovelha 35 U024 0,048 0,045
Frango 2 0,009 0,018 0,017

Fonte: Merkel (1981).

O rotor usado nos digques de oxigenagao € o tipo gaiola com a
finalidade de criar uma turbuléncia no liquido imprimindo, com isto, uma
velocidade suficiente para manter s solidos em suspensdo.Para selecao de
um rotor a capacidade de oxigenacao deve ser 2 vezes a producdo diaria
de DBOs e a capacidade de bombeamento deve ser suficiente para imprimir
uma velocidade de 0,4 m/s no liquame. A formacao de espuma ocorre
durante o inicio da operacdo ou em condicoes de sobrecarga do digue.
Tambem podera ocorrer apds o digque estar em operacao por um longo
periodo de tempo (Merkel 1981).

A poténcia requerida pelo rotor aumenta com o aumento da imersio
das laminas, conforme podemos observar na Fig. 27.

-~ .
= - Diametro da carcaca do rotor -~ 6Y9,%cm
v - 160 rpm .

B - Chapa da lamina - 5,7 x 15,2cm
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imersao da lamina do rotor {cm)

.. 27 - Variagao na poténcia requerida em um rotor de gaiola em
funcdo da imersdo das laminas. Diametro do rotor 69,9 cm, RPM

100, laminas de 5,7 x 15,2 e profundidade do dique 60, 96cm.
Fonte: Loehr {1974).

Segundo Merkel (1981), a poténcia necessaria para rotores de gaiola
e de 3 hp/kg DBO.

Freire (1985), apresenta uma maneira simples para o calculo da
capacidade do rotor de aeracio, como. regra geral, 0,3 m de comprimento
derotor para cada 40 a 45 suinos de 68 kg, com 0,15 m de imersao, girando
a4 100 rpm. '

Exemplo de dimensionamento de um digue

Como exemplo vamos dimensionar um dique de oxidacio para tratar
os dejetos de 200 suinos em terminacdo com peso médio de 70 kg,
conforme metodologia citada por Merkel (1981)

Média de DBO produzida por dia

/ Usando a informacio da Tabela 19, a DBO diaria produzida por um
«uino de 70 kg & de 0,145 kg. A producio total de DBO é:
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DBO 0,145 kg DBO
= | } (200 Suinos)
Dia Suinos/dia

DBO

i

29 kg DBO/dia
Dia

Volume do quue de oxidagao
Vol={1,9m /kg DBO) x (29 kg DBO)
Vol = 55nﬁ

Profundidade do Dique

As laminas do rotor sao imersas no liquido a 1/4 da profundidade do
dique, aimersio neste caso serade 15 cm porque a profundidade escolhida
para o dique é de 0,60m.

Determinacio do tamanho do Rotor

No Grafico da Fig. 26 para uma imersdo das ldminas de 15cm
teremos:
Capacidade de bombeamento = 0,315 m° por segundo/m.

Capacidade de oxigenacao = 38,25 kg Oy/dia. metro.

Oxigénio requerido

Comprimento do rotor =
Capacidade de Oxigenacdo

(2) (29 kg DBO/dia)

38,25 kg Oy/dia-m
Comprimento do rotor = 1,52 m.

Assumindo que a largura do dique é 1,8 m, colocamos dois rotores
de 76 cm cada para uma melhor oxigena¢do. Devemos também determinar
se a velocidade do liquido no dique esta dentro do limite de 0,4 m/s para
manter os s6lidos em suspensio.
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Vazao = {velocidade) (seccdo do dique)

Vazao = (0,4 m/s% {1,8 m) (0,60 m)

Vazao = 0 432 m

. 0,432 m3/s

Capacidade de bombeamento requerida =
‘ 1,52 m

Capacidade de bombeamento requerida = 0,284 m>/s por metro de
totor

De acordo com a Fig. 26, a capacidade de bombeamento com a
imersdo da lamina é de 0,315 m> por segundo/m. Como o rotor tem um
comprimento total de 1,52m, entdo a capacidade total de bombeamento
e residuo liquido sera de 0,479 m3/segundo (1,52 mx 0,315 m /seg m).

A seccao transversal do dique possui uma area de 1,08 m” {1,8m x
0,60 m), entao a velocidade do residuo liquido no dique sera de 0,44 m/s.

Poténcia Necessaria

3 HP.h 1 dia
Poténcia = (————) x (29 kg DBO/dia) (
kg DBO 24 h

)

=3,62 HP

A seguir apresentamos a planta baixa do dique em questao (Fig. 28).
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25,50 m

FIG. 28 - Planta baixa do dique de oxidacao, medidas em metro.
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3.2.2. Tratamento Anaerébio

O tratamento anaerdbio é um processo que envolve 3 estagios{1 -
Hidrélise de materiais compiexcs, 2 - Producio de acidos e 3 - Fermentacio
metanogénica) como podemos observar na Fig. 29. Durante o 1o. estagio
o material org&nico complexo é transformado em material orgénico simples
soltvel através de hidrélise enzimatica. Na 20. etapa sdo formados acidos
através das bactérias anaerdbias e facultativas, convertendo os compostos
organicos sollveis em acidos organicos, predominantemente acide acético.
No 3o. estagio bactérias metanogénicas convertem os acidos organicos
simples em metano e CO). As bactérias metanogénicas sao exclusivamente
anaerobias e produzem metano de duas maneiras distintas: por fermenta-
cao do acido acético produzindo metano e diéxido de carbono, ou por
reducao do didxido de carbono com gés hidrogénio formando metano e
agua (Merkel 1981).

MATERTAL ORGANICO COMPLEXO
SOLUVEL E INSOLOVEIL
(carboidratos, lipfdios e proteinas)

Enzimas

Hideolis
id Lse extracelulares

MATERTAL ORGANYCO SIMPLES

SOLOVEL
(glicose)
Acidogénesis Bactérias produtoras de deide
k- h
ACIDOS ORGANICOS STMPLES fidrogenogenests OUTROS ACIDOS ORGANICOS
(formico, acético) CO,, H, i{\ (propifnico, burfries, isobutirico)
Bactérias produtoras de H,
Bactérias produtoras de metano
P K.

CH# ¢ cﬁz

FIG. 29 - Fermentacao anaerbbia de materiais organicos mostrando as
fases de hidrolise, acida e metanogénica.
Fonte: Morga {1983).
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Os parametros que afetam o processo biologico da digestao anaero-
bia sao: temperatura, pH, velocidade de decomposi¢ao da matéria organica,
concentracao de solidos, substancias toxicas e nutrientes.

Temperatura

A temperatura é um fator muito importante, pois afeta a velocidade

“de decomposicio da matéria organica e esta diretamente ligada ao controle

da velocidade de crescimento dos microorganismos (Merkel 1981).

Na Fig. 30, podemos observar o efeito da temperatura na velocidade
de reducio dos solidos volateis as temperaturas de 20, 30 e 50°C.

& 104

100

[}
[en]

DIAS

FIG. 30 - Ffeito da temperatura na velocidade de reducao dos solidos

volateis.
Fonte: Merkel (1981).

81



Na faixa de temperatura entre 30°C e 37°C. é que as bactérias da
biometanizacao melhor fermentam os seus metabdlitos e, principalmente,as
metanogénicas. Em temperaturas inferiores ocorre uma menor produgao de
metano vindo a cessar abaixo de 10°C. (Morga 1983).

As bactérias metanogénicas sao muito sensiveis a mudancas bruscas
de temperatura e por essa razao as temperaturas para a digestao deverdo
ser mantidas em nivel constante para assegurar uma operacao estavel
(Merkel 1981).

pH

O pH tem efeito marcante na atividade biolégica do ecossistema da
biometanizacdo. Consequentemente influi no processo da digestdo anae-
robia {Morga 1983).

Taxa de carga de matéria organica

A atividade biol6gica da digestdo anaerObia é, também, dependente
da quantidade de carga diaria da matéria organica. No caso dos dejetos dos
animais é requerida uma carga de matéria organica na faixade 1,6 a 3,2 kg

TABELA 20. Recomendacio para a carga de matéria orgdnica, tempo da deten¢io, dilui¢ao
e volume do digestor para dejetos animais/1.

Conte{ g
onteGdo Diluicio Volume do

de matéria dad o Tempo de .
Dejeto Animal  seca, antes e rec_r;men aga C.arga3 ke Determinagao g:gestor
i 7 'de" oisda M HzO/m™  SV/ m” dia " dias m” /1000 kg
di?uiéié( de dejetos ; peso vivo
Galinha 256 3,2 2,0 22 4,8
Poedeira
Suinos em
crescimento 9-4,5 1,0 2,0 17 2,4
e terminacao
Gado de corte 129 0,35 3, 25 2,0
Gado de leite 139 0,4 3,0 25 29

1/Fezes e uring
Fante: Merkel (1981).
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wolidos volateis/m> por dia, estes valores sao varidveis com a temperatura,
mistura e o controle operacional do processo (Merkel 1981). Para os dejetos
de suinos recomenda-se uma carga diaria de matéria organica entre 3,8 -
5,0ke SV/mB/dia na digestao anaerébia, segundo Schmidd & Lipper (1969)
citado por Merkel (1981).

Na Tabela 20, apresentamos a recomendacgao para carga de matéria
orgdnica, tempo de detencao, diluigao e volume do digestor para dejetos
Animais para temperaturas na faixa 6tima.

O tempo de detencao para a redugdo dos solidos volateis, na regiao
sul do Brasil, para os dejetos de suinos em fung¢ao da temperatura situa-se
na faixa de 40 a 50 dias (Oliveira 1983).

Concentracao de Solidos

A concentragdo de solidos no influente afeta a producao de gas; a
concentracao recomendada situa-se na faixa de 10 a 12% (Merkel 1981).
A concentracdo dos solidos totais nos dejetos esta correlacionada direta-
mente com a quantidade de nutrientes, portanto torna-se necessario a
reducao da quantidade de fiquido presente nos dejetos para um maior
aproveitamento como fertilizante e produgao de gas (Cheverry et al. 1986)

Substancias Toxicas

Substancias toxicas e intbidores para o processo de fermentagao
anaerébio além dos acidos volateis, podemos citar amdnia, oxigénio, anti-
bidticos e cations. A amdnia apresenta-se em duas formas o ion aménio
(NHa) e gas amonia (NH3). A amonia livre em concentracoes acima de 150
mg/litro ocasiona a inibicdo do processo de fermentacdo. A toxidez da
amdnia pode ser corrigida através do controle da relacdo C/N ou pela
diluicao com agua (Merkel 1981).

As bactérias metanogénicas sao obrigatoriamente anaerdbias, presen-
¢a de oxigénio ou materiais altamente oxidados como os aitritos e nitratos,
sdao inibidores do processo anaerdbio.

Os antibidticos contidos nos alimentos dos animais também inibem
o desenvolvimento bacteriano durante a digestao. Diluicio dos dejetos com
Jdgua ou outros dejetos ndo contaminados podera resolver o problema.
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Cations como o sodio, potassio, calcio e magnésio também poderao
ser tOxicos para as bactérias se presentes em altas concentragoes.

NaTabela 21 sdo apresentados alguns inibidores do desenvolvimento
bacteriano com suas concentraghes inibidoras.

TABELA 21. Concentracao inibidora dos inibidores mais comuns.

inibidores Concentracio Inibidora
S04 5.000 ppm
NaCl 40.000 ppm
Nitrato 0.03 mg/ml
Cu 100 mg/l

Cr 200 mg/l

Ni 200 - 500 mg/|
Na 3500 - 5300 mg/l
K 2500 - 4500 mg/!
Ca 2500 - 4500 mg/l
Mg 1000 - 1500 mg/!

Fonte: FAO (1989).

Nutrientes

Segundo Merkel {1981), os nutrientes requeridos para a digestao
anaerébia sao o carbono, nitrogénio, hidrogénio e o fosforo. Os mais
importantes nutrientes deste grupo sao o carbono e o nitrogénio. Para
obtermos melhores resultados, a relacao carbono/nitrogénio (C/N) do
substrato deve estar na faixa de 30:1 a 50:1. Se a relacao C/N é alta, o
processo é limitado pela disponibilidade de nitrogénio; se a relacao C/N é
baixa, havera excesso de amdnia que inibira a atividade bacteriana.

3.2.2.1. Lagoas Anaercébias

As lagoas anaerdbias sao aquelas em que ndo ha oxigénio livre na
massa liquida, de maneira que os organismos vivos nela existentes utilizam-

o o oxigénio combinado, disponivel nas moléculas da matéria orgénica
ulva 1977} Na Fig. 31, podemos cbservar o esquema de funcionamento
dv v lagoa anaerdbia.

1 SGOT0 EFLUENTE
BRUTO T GASES ANAEROBIO

= Z= =lrespiracao anaerobia b e

"= fat.organide== b

AT TR Tl EF LTIl el
LAGOA ANAEROGBIA

.. 31 - Lagoa anaerdbia
Fonte: Silva (1977).

Segundo Loehr {1974), o proposito das lagoas anaerébias é a destrui-
a0 e estabilizacdo da matéria organica e nao a purificacao da agua para
posterior descarga em corpos receptores. As lagoas anaerdbias sdo possi-
viis de serem usadas como unidades sedimentadoras com a finalidade de
reduzir a carga orgdnica para um subsequente tratamento aerdbio (Taigani-
des 1977).

Quando assim empregadas, as lagoas anaerdbias, reduzirdo o tama-
nho das unidades subsequentes.

Segundo Loehr (1974), as lagoas anaerdbias requerem menor area
wperficial e profundidade adequada para promover uma condicdo de
anaerobiose, nao é necessario um longo tempo de detencado hidradlica,
heando este periodo na faixa de 3 a 5 dias. Porém,periodos maiores $ao
usados com sucesso. Nas lagoas anaerdbias existem sélidos livres, na
«amada liquida, acima da camada de s6lidos sedimentados. Uma camada
de espuma flutuante pode ocorrer dependendo do tipo de dejeto e, como
a1 drea de superficie da lagoa é pequena, a espuma forma uma cobertura
minimizando a aeracao superficial e promovendo pequena isolacao contra
haixas temperaturas.
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Segundo Silva (1977), as profundidades mais comuns das lagoas
anaerdbias se situam entre 3,0 a 5,0 m. N3o é necessario que o fundo seja
uniforme como no caso das facultativas {lagoas que envolvem os dois
processos de digestdo, anaerdbio e aerdbio). A relacdo de areas entre as
lagoas anaerdbias e as facultativas devera ser maior que 1:3, para evitar
modificacdes no processo devido a bruscas variacoes nas cargas de DBO.

A eficiéncia de reducao da DBO nas lagoas anaerdbias situa-se na
faixa de 50 a 80% (Green & Kramer 1979).

Silva (1973), citado por Belli Filho & Castilhos (1990), estudou lagoas
anaerébias experimentais com cargas organicas volumétricas que variaram
0,03; 0,05 e 0,07 kg DBO5/m3/dia com tempo de retencio hidradlico de
30 dias. A DBOs variou de 880, 1460 e 2050 mg/l, respectivamente. A lagoa
de estabilizagao anaerdbia com 0,05 kg DBOs/m”/dia apresentou o melhor
desempenho com 90% de reducao de DBOs, 72% de soélidos totais e 54%
de lodo.

Loehr {1974) cita que fluxos de 0,005 a 0,166 kg SV/n13/dia tém sido
sugeridos para lagoas de estabilizacao anaerébias, para qualquer tipo de
dejeto animal. Estudos,também,tém mostrado que altos fluxos, 2,08-5,12 kg
SV/n13/dia, tém sido usados com sucesso. E sugerido como um fluxo
aceitavel de 0,24-0,32 kg DBO/mj/dia devendo ser satisfatorio para todos
os tipos de dejetos animais. Usando as caracteristicas dos dejetos suinos
podera ser facilmente calculado o volume da lagoa para receber a carga
diaria recomendada de um determinado nimero de animais.

Dejetos de suinos foram tratados com sucesso através de lagoa
anaerdbia com tempo de detencao hidraulica de 5 dias. A camada gordu-
rosa formada na superficie conservou a temperatura acima de 26,6°C
durante todo o periodo com um maximo de 34,4°C., durante o verao. A
taxa de aplicacio dos dejetos foi de 0,23 kg DBOs/m>/dia e obteve-se uma
reducao de 78% do DBO 5 e 90% de remocao dos solidos suspensos {Loehr
1974),

A Tabela 22, pode ser usada para calcular o volume necessério por
suino em funcdo da sua categoria para construcao de lagoas anaerdbias. A
sona de clima frio deve ser usada para a regiao Sul do Rio Grande do Sul,
a sona de clima moderado para o Norte do Rio Grande do Sul, Santa
€ atarina e Parana. Os estados de Sao Paulo e Minas Gerais podem basear-se
na zona de clima temperado.

Ho

TABELA 22. Volume minimo recomendado para lagoas anaerdbias contendo dejetos de
suinos (m3/animal),

) Peso Médio Clima da Regido

Categoria Animal {kg) Frio Moderado  Temperado
Creche 16 0,88 0,79 0,74
Crescimento 30 1,61 1,47 1,36
lerminacao 68 3,78 3,40 3,11
(iestacdo 125 3,40 3,11 2,83
Matemidade {porca + leitbes) 170 12,45 11,32 10,47
Varao 160 4,25 3,96 3,68

l'onte: Merkel (1981).

Na Fig. 32, Taiganides (1977) ap3resenta taxas de aplicacao de dejetos
expressas em solidos volateis em m”/dia, para a regiao sul dos Estados
Unidos. Os valores apresentados na Fig. 32 podem ser usados naregiao sul
do Brasil, pois no pais,por enquanto,ndo definiu-se indices técnicos em
lermos de valores de alimentacao de sélidos voléteis/m3 de lagoa por dia.

11G. 32 - Recomendacao maxima de gramas de solidos volateis (SV)
por mB/dia em lagoas anaerodbias.
Fonte: Taiganides (1977).

Recomenda-se para o sul do Brasil 100 g SV/m3/dia como taxa de
Jimentacao das lagoas anaerdbias.
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3.2.2.2. Digestores Anaerdbios

O tratamento de residuos pela fermentacan anaerébia tem sido
empregado para a estabilizacdo da matéria organica presente nos residuos.
Esta tecnologia tem limitado o processo porque um dos aspectos a consi-
derar & a producao de metano pelas bactérias metanogénicas, cuja
velocidade de crescimento é muito lenta, a qual se reflete num tempo longo
de retencdo de solidos (TRS) e de retencio hidraulica (TRH) que exigem
grandes tanques de fermentacdo. Um outro aspecto a considerar é que o
efluente da digestdo anaerobia (Biodigestores) possui ainda uma alta con-
centracao de matéria orgdnica soliivel ou insolivel que requer tratamento
antes de ser descartado.

Embora com os problemas acima mencionados a digestio anaerébia
€ vantajosa em relacdo & aerébia. Requer menos energia (a aerdbia requer
suprimento de oxigénio), possibilita a producio de metano e seu aproveita-
mento; no processo aerdbio a digestdo da matéria organica (Carbono) é
transformada em células microbianas o que leva a formacio de grandes
volumes de lodos.

O interesse na digestdo anaerdbia propiciou a pesquisa e o desenvol-
vimento de novos reatores que tornaram mais aplicavel o processo no
tratamento de residuos.

Os processos de tratamento de residuos pela fermentacio anaerébia
podem ser divididos em duas (2) categorias baseadas nas caracteristicas do
digestor.

a) Digestores convencionais

b) Digestores de fluxo descendente.

a) Digestores Convencionais

Os reatores do processo convencional sao empregados para residuos
com aita concentragao de solidos (suspensdo), portanto, consistem em
grandes tanques nos quais podem ser alimentados descontinuamente (ba-
telada) ou intermitentemente (diariamente).

1) Biodigestores descontinuos ou digestores em batelada. (Fig. 33).
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FIG. 33 - Processo anaerdobio convencional descontinuo ou em batelada.
Fonte: Morga {1983).

Neste tipo de processo os biodigestores sio carregados de uma s6
vez; fechado; e ap6s cessada a fermentacao a matéria orgdnica fermentada
é descarregada.

Trata-se de um processo simples e de pequena atividade operacional
nao exigindo operacdes controladas. A instalacdo pode ser em tanques
simples e/ou séries dependendo da situacao local. A producio de biogas é
de 50 a 70 m” por tonelada de matéria seca. A sua eficiéncia  limitada pelo
fato de ndo ter sistema de agitagao e aquecimento, portanto, resultando em
um prolongado tempo de retencdo na ordem de semanas ou meses {Morga
1983). £ indicado mais para as zonas rurais onde ha grande disponibilidade
de residuos celuldsicos misturados com esterco de animais, cujo manuseio
nao viahilize outro processo mais adequado.

2) Biodigestores continuos {carga intermitente) sem agitacdo e aque-
cimento (Fig. 34A, 348, 34C).

Estes biodigestores sao conhecidos como modelos indiano, chinés,
filipino, etc., sendo muito aplicados em comunidades rurais de pequenoc e
médio porte.

E um biodigestor versatil ao uso de diferentes residuos orgdnicos
animais e vegetais. Quanto a sua operacao requer uma carga diaria e de
manuseio do residuo {diluicdo e homogenizacio).
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FIG.34 A, B, C: Processo anaerébio convencional continuo, sem

agitacao e aquecimento.
Fonte: Morga (1983).

O processo é continuo porque a cada carga diaria (influente) corres-
ppnde a uma descarga de material fermentado (efluente). A biomassa do
biodigestor se movimenta por diferenca da pressao hidraulica no momento
da carga. Cada carga requer um tempo de retencio entre 30 a 50 djas
dependendo das variagdes climaticas (temperatura).

Estes modelos de biodigestores sao subterrdneos, isto para evitar as
mudancas bruscas de temperatura da biomassa {Oliveir’a 1983). C

A vantagem deste processo esta na producado constante de biogas e

re‘kracaonado com a carga diaria de solidos volateis. O gasometro esta
acoplado na parte superior do biodigestor.
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A limitacao deste processo esta na diluicao do influente, deve operar
entre 8 a 10% de sdlidos totais, pois diluicGes menores podem causar
entupimentos. Os residuos vegetais quando misturados ao influente devem
ser triturados para evitar possiveis entupimentos e formacao de crosta na
superficie da biomassa (Morga 1983).

A limitacao pratica, dos processos de fermentacao convencional, na
qual sao os mais difundidos, onde os "tempos de retencac” sao longos 10 a
30 dias, as bactérias estao sempre saindo do biodigestor através das
descargas e a producio de metano varia de 0,25 a 0,65 m> CH4/m3
digestor/dia (Morga 1983).

O valor mais aceitavel para se avaliar a potencialidade de producao
de metano em um residuo sao os solidos volateis, entao, podemos observar
que para cada m” de biogas produzidos sao necessarios 0,37 a 0,50 kg de
sOlidos volateis (Morga et al. 1981) de dejetos de suinos.

O carreamento diario de solidos volateis nos biodigestores nao deve
exceder a 6 kg ‘S‘v'édia/m3 de digestor, sendo recomendada uma taxa diaria
de 2 kg SV/dia/m” segundo Biomass Energy Institute {1978).

Capacidade energética dos dejetos para a producao de biogas

A Tabela 23, mostra a caracteristica média dos residuos para a
producao de biogas. A Tabela apenas indica valores médios da possibilidade
de obtencao de biogas, entretanto, qualquer calculo requer o conhecimento
prévio da guantidade de residuos disponiveis, do seu mangjo e dados de
sua composicio, tais como: solidos totais, solidos volateis e relacio carbo-
no-nitrogénio.

TABELA 23. Producio de biogas de diferentes residuos organicos animais.

Animal Kg m m m’
50 VIVO esterco/animal/dia  biogas/kg biogas/kg  biogas/animal/dia

P esterco Y

Bovino (500 kg} 10-15 0,038 0,094-0,31 0,36
Equino (400 kg) 10-12 0,022 0,082-0,28 0,20

Suinos {90 kg} 2,3-2,5 0,079 0,37-0,50 0,24

Aves (2,5 kg) 0,12:0,19 0,05 0,31-0,62 0,014
Ovinos (35 kg) 0,50,9 0,022 0,10-0,28 0,22

Fonte: National Acadeny of Sciences (1977),
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Os dejetos de suinos em particular possuem um bom potencial
cnergético em termos de producio de biogas, pois mais de 70% dos sélidos
totais sao constituidos por solidos volatesis, gue sao o substrato das bactérias
metanogénicas, responsaveis pela producao de biogas (Konzen 1983 ¢
Morga 1983).

Na biodigestao anaerobia, realizada em um biodigestor sem aqueci-
mento, € possivel para um temyo de reten¢do da biomassa, entre 40 a 50
dias produzir de 0,30 a 0,50 m” de biogés (Oliveira 1983). )

Uma criacao com 12 matrizes, produz em média, 1 m° de dejeto
liquido por dia. Para o aproveitamento total & necessario um biodigestor de
25 m?, que produz em médiade 7,5 a 12 m" de biogas e 1 tonelada de
biofertilizante, para um tempo de retencdo hidraulico de 35 dias (Konzen
1983).

A Tabela 24 mostra a producao diaria de biogas em funcao do ntimero
de matrizes de suinos e do volume de biodigestor, bem como o volume
produzido diariamente de biofertilizante.

TABELA 24. Volume de biodigestor, producio média diaria de biogas e biofertilizante.

. Volume do digestor  Volume de biogas
N® de matrizes Jaig ] g

(m) (mj/dia) bio{fgt/ﬁ(}j;/;n te
2 s T w0 o4
24 50 20 1,428
36 75 30 2,143
&0 25 50 3,571

Fonte: Konzen (1983).
Filiro para eliminar o efeito corrosivo do biogas.

O biogés possui entre 60 a 70% de metano {CHa4), 30 a 40% de
dioxido de carbono (CO») e tracos de gas sulfidrico (H25) que normalmente
situa-se abaixo de 10 g/m”. Para evitar o efeito corrosivo do H3S este deve
situar-se abaixo de 1,5 g/m° de biogds. Para tanto é necessario construir um
filiro para o H2S constituido de esponja de ago. Um volume de 0,1 m” de
esponja de limalha de aco pode eliminar o H>S de aproximadamente 3300
m” de biogas, assumindo que o biogas contém 2 g de HzS/m3 segundo o
Biomass Energy Institute {1978).
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b) Reator de Fluxo descendente em Suporte Fixo

O reator DAFF (Downflow Anaerobic Fixed Film), Fig. 35, foi desen-
cobvido por Van den Berg & Kennedy (1981). O reator consiste em um
tangue vertical preenchido de um suporte inerte, sendo este sup.ortewomen-
Ll e canais verticais, dando uma superficie de contato para ﬁxagao dos
mictoorganismos e um longo tubo com espago para passagem de liquido.
Aeagao da biomassa celular no suporte mantém um ?oggo tempo de
retengao de solidos para o tratamento de alia carga de DQO e pequena
swl«'m:‘lo hidraulica (Van Den Berg & Lentz 1979).
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1161 35 - Processo anaerobio de fluxo descendente em suporte fixo.
"Downflow Anaerobic Fixed Film Process” - (DAFF)
Fonte: Morga (1983).
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A geometria da fixacdo do suporte no reator permite um tratamento
com residuos que contenham de 1,5 a 2,0% de so!:dos suspensos (residuos
de suinos) e uma carga organica de 40 kg DQO/m /dta e TRH de 1 diae

ndo foram detectados problemas de entupimentos Kennedy & Van den Berg
{1981 e 1982).

O tratamento de varios residuos com alta carga organica no reator
DAFF mostraram grande sucesso para o processo, principalmente por
operar sem problemas e choques de alta carga organica. Portanto, desde
que o filme microbioldgico desenvolve-se rapido na superficie do suporte
do reator, mais rapido consegue-se o estado de equilibrio do reator.

No processo anaerdbio de fluxo descendente em suporte onde a
biomassa é reﬂrculada de cima para baixo, a producio de metano atinge
cercade 5 m° CH3 /m biodigestor/dia (Morga 1983).

3.3. Inativacao de Organismos Patogénicos

O conhecimento da capacidade de sobrevivéncia e do comportamen-
to dos organismos patogénicos no meio ambiente é imprescindivel para a
avaliacido sanitaria dos processos destinados ao tratamento dos dejetos

animais e/ou humanos, ou do tratamento de residuos da criagdo animal ou
do lixo doméstico.

Neste sentido ja foram desenvolvidas varias pesquisas e os resultados
destas encontramese resumidos nas Tabelas 25, 26 e 27.

A maioria dos agentes patogénicos estao altamente adaptados a
hospedeiros vertebrados superiores com temperatura corporal média de
36°C. Desta forma nao resistem a temperaturas mais elevadas como as que
ocorrem na compostacao solida, aerébia, de dejetos ou lixo que, dependen-
do do manejo e da capacidade de retencdo calérica liberada pelo sistema,
podem chegar de 70 a 80°C. Também nio resistem a alteracio do pH que
podera chegar a 11 ou 12 dependendo do manejo.
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LAY LA 25, Resisténcia de alguns patogenos bacterianos em condicbes ambientais,

Agpente

Condigdes Ambientais

Dias de Sobrevivéncia

Sadmonella tiphimurium

& enteritidis

sehmonellae

4, tiphi

4. paratyphi

S. anatum

5. cholera suis

S. dublin

Raciilus antharacis
Beucella abortus e
B. suis

Myc. tuberculosis

E. coli

Streptococcus sp.

Solo agriculwravel

Lodo liofilizado sobre terreno drenavel

Fezes ressequidas naturalmente

Solo agriculturavel a 20 cm de profu ndidade

Lodo de putrefagiao (10 a 22°C)

Camaras de putrefacio ndo aquecidas

Camaras aquecidas
Batatas inglesas e beterrabas
Inativada a 55-60°C

Esterco liquefeito lavado (8 a 17°C)

Chorume de bovino, deposicao natural

Chorume sufno (7°C a 20Y)
Chorume suino 7°C

Efluente suino 70¥

Compostagio agrdbia (50 a 70°C)
inativada a 55°C

Pasto a campo

Meio ambiente

Solo fértil no verdo

Solo férul no inverno

Solo arenoso no verao

Salo arenoso no inverno
Efluente de suino em oxigenagao

Efluente de suino em anaerobiose

251
180
930
104
83
45-344
11-43
10-40
30 min
111175
286
36-72
87
37
21
60 min
24
27
50-60
100
100-140
130-140
35

147

Fonte: Wiest {1980 a, b, ).
Strauch (1989).
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TABELA 26. Resisténcia de al

Agentes

guns patdgenos viricos em condicies ambientais,

Condicdes Ambientais

Virus da Raiva

Peste Suina Africana

Anemia infecciosa
Equina { AIE)

Aftosa

Virus da doenca de Aujesziy

Enterovirus

Parvovirus

Dias de Sobrevivencia

Chorume suino + 25 “C
Chorume suino + 18 #C
Chorume suino + 37 °C
Chorume suino congelado
Chorume suino pH 7,0
Chorume suino pH 4,0
Urina a + 4 *C

Fezes a+ 4 °C

Terra de jardim

Aguas de pequenas lagoas

Estibulos em condicaes trapicais

Feno liofilizado

Dejetos empacotados
Sujidade estabulo ressequida
Esgote (inverno)

Esgoto (verio)

Chorume

Efluente suino a 4 °C

Eluente suino a 37 2C

Hiuente suino estocado em anaerobiose

a20°C

Efluente suino estocado em anaerchiose

Fonte: Wiest (1980 a, b, ¢).
Strauch {1989},
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10
23
5
>30

>4

>»60
>160

12

14

180

30
105
103

21

30-120

30

IABELA 27, Resisténcia de alguns patdgenos parasilarios emt condicoes ambientais.

Anente Condicdes Ambientais Dias de Sobrevivéncia
0 )\;;.s de Ténias Compostacgio solida a 60 )C ’ 10
Chorume ou liquido de biodegradagio 30
Tanques de putrefagao ndo aguedidos 20
fangues de putrefagio aguecidos 60
Ascaris Lumbricoides Aquecidos a 50 %C - destruidos em 60 minutos
Ascarls suum Valo de oxidacdo >90-120
Qutros Helmintos Efluente suino a 70 *C 90
Fasciola hepatica Valo de oxidagho >90
Fezes liquefeitas + 8 #C 76
Fezes liquefeitas + 18 *C 3755
Silagem + 0 *C até 40 °C 12-7
Ascaridia SHagem 20 *C até 40 *C »76 219

Fonte: Wiest (19871 a e b, 1982, 1983), Vieira (1986} ¢ Strauch (1989),

Observando ¢s dados contidos nas Tabelas 25 a 27, pode-se concluir
que, do ponto de vista da saGde animal e de satde plblica, sdo interessantes
apenas 0s processos aerobios de putrefacao e fermentacdo dos dejetos e
residuos, pois sob a acido do oxigénio ocorrem as reacfes quimicas de
oxidacio completa, desmembrando integralmente a molécula orgénica,
formando sub-produtos, liberando toda a energia e ocasionando uma
alcalinidade consideravel. Na presenca do oxigénio ocorrem também inten-
s0s processos de destruicio de micrGbios {antibiose ou antagonismao
microbiano) produzidos pelo desenvolvimento dos fungos (Aspergillus,
Penicillium, Streptomyces e Mucor) e de bactérias esporuladas aerébias
(Pseudomonas, Proteus e Micrococcus). Como ficam associados o calor
{produzido pelas fermentactes) e a alteracao do pH (alcalinidade produzida
pelas putrefacdes) ocorre a destruicao dos microorganismos pelo tempo de
exposicao. Por isso, obtémese condigbes seguras de controle de germes
patbgenos, ovos, larvas, ovocistos de parasitos e, até mesmo, a destruicdo
de sementes de ervas daninhas.
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No biodigestor como a producao de gas combustivel ocorre propor-
cionalmente as condi¢des de anaerobiose (falta de O3), logo sera menor o
controle de agentes patogénicos e a destruicao das sementes de ervas
daninhas, porque na auséncia de oxigénio ndo ha despreendimento de calor
e a alteragao do pH é minima, aliada ao fato do tempo de permanéncia do
residuo dentro do hiodigestor ser muito pequeno quando comparado as
formas de tratamento aerdhio. Como o efluente do biodigestor é usado
como adubo organico pode,ele, por em risco o operador do biodigestor
pela exposicao de pele, mucosas e conjuntiva ocular aos aerossois, respin-
gos e aimersado neste efluente. Quando do uso deste efluente como adubo
pode ocorrer ainda a disseminacio no solo, ar, agua, vegetais e outros
alimentos ou, ainda, pelo contato direto dos animais e hurmanos com os
germes, esporos, ovos, larvas, ovocistos e outras formas dos patogenos que
nao sao destruidos pelo biodigestor.

Por isso, Wiest (1982) propds solugdes alternativas para o controle
dos patoégenos que podem estar presentes nos dejetos e residuos da criacio
animal usados como matéria-prima para a biodigestio:

1) usar no biodigestor somente fezes de animais sadios, que estejam sob
controle sanitario;

2) fazer o tratamento prévio dos residuos solidos destinados ao biodigestor
atraves da compostagao (processo aerdbio) mesmo que isto acarrete certa
perda de nitrogénio;

3) tratar, pelo calor, o efluente do biodigestor aproveitando parte do gas
produzido;

4} associar ao biodigestor um tratamento secundario do efluente;

5) o efluente do biodigestor devera ainda ser tratado quimicamente quando
ocorrerem doencas na area (endémicas ou epidémicas) visando a preven-
¢do da evolucdo da mesma. A necessidade de remocio completa, apos
o tratamento quimico, dos residuos destes produtos quimicos ja que eles
impedem o desenvolvimento das bactérias no biodigestor.

As esterqueiras comuns e bioesterqueiras por manterem os dejetos
armazenados por mais tempo, apresentam a possibilidade de diminuir a
carga patogénica, poréem nao ha dados de pesquisa para garantir esta
afirmacdo. Entretanto, recomenda-se tomar as seguintes precaucgoes:
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- destinar i esterqueira somente fezes dos animais sadios;

-0 adubo das esterqueiras comuns s6 deve ser usado ap6s um periodo
de armazenamento minimo de 4 meses {120 dias), para isso conta-se
0 tempo a partir da Gltima carga na esterqueira; '

-as areas adubadas com esterco nio tratado ndo devem ser cultivadas
com plantas que sao consumidas cruas {in natura);

- as pastagens tratadas com esterco estocado por 30 dias s6 devem
ser utilizadas para pastoreio de animais adultos.

4 TRATAMENTO DE DEJETOS NAS PEQUENAS E GRANDES

”

PROPRIEDADES PRODUTORAS DE SUINOS

O total descaso com os residuos animais infelizmente constitui pratica
corrente em nosso meio e podem ser facilmente observados nas pequenas
propriedades e até mesmo nas grandes propriedades. Em muitas delas a
talta de estrutura para reter os dejetos {s6lidos e liquidos) transforma um
problema de gerenciamento particular em um grande problema ambiental
rue afeta a todos diretamente. Estudos realizados t8m mosirado um alto
nivel de contaminacio dos rios e lencois superficiais de agua que abastecem
tarto o meio rural como urbano.

Apresentaremos a seguir formas de tratamento e armazenagem que
~ervirdo como indicativos para as pequenas e grandes propriedades rurais.

4.1. Tratamento de Dejetos na Forma Sdlida

Esterqueiras Convencionais

Sem Revestimento - Poderdo ser escavadas diretamente no solo,
porém o cuidado com lencois superficiais devera ser observado, Em solos
«om alta capacidade de infiltracao (arenosos) proceder o revestimento com
material impermeavel (argilas, saibros, solocimento,etc.) com posterior com-
pactagao. Somente recomendada como Gltima solugao para produtores
resistentes a outras tecnologias.
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Com Revestimento- As estrumeiras revestidas podem ter um ou mais
compartimentos, o que facilitard a fermentacdo e a mao-de-obra para
descarga. Os revestimentos mais comuns $3o pedras argamassadas e alve-
naria de tijolos. £ aconselhavel construir um depésito para coleta do
chorume, com a finalidade de regar a fracao sélida, o que auxilia a fermen-
tacao e minimiza as perdas. (Fig. 36).

da esterqueira

FIG. 36 - Estrumeira revestida para esterco solido.
Fonte: Christmann (1989).

Compostagem

Composteira Biodinamica - Feldens {1989), apresenta uma compos-
teira utilizada nos municipios de Lageado e Estrela, no Rio Grande do Sul,
baseada no modelo Indore-Howard (Fig. 37). O modelo possui uma cisterna
para recolher o chorume. Outro detathe importante na techologia da
composteira & a colocagio, na parte superior externa, de um "bercario” de
minhocas usando espécies proprias e de grande producao como a "Eisenia
faétida”. Neste "ber¢ario”, um meio de cultura realimentado constantemente
com esterco, cria-se minhocas para atuarem no composto, principalmente
nas fases de menor temperatura.
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1105, 37 - Composteira Biodinamica baseada no modelo Indore-Howard.
Fonte: Feldens {1989).

4.2. Tratamento de Dejetos na Forma Liquida

Bioestergueira - Adaptada pelo servico de Fxtensdo Rural de Santa
Catarina {ACARESC), realiza o processamento dos dejetos na forma de
iligestdo anaerdbia. Consiste na construcao de cdmara de alimentacao e
descarga continua que permite a retengao dos dejetos por um periodo de
10 dias (Fig. 38 e 39).

=
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T sty gy ST T e
CAMARA DE BEPOSITO DE
FERT‘ENTACAO FERTILIZANTE

HG. 38 - Corte lateral de uma bioesterqueira
Fonte: Christmann {1989).
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BIORSTERQUEIRA LTQUIDA COM CAMARA UE FERMENTAGAO COM ENTRADA
E SAIDA DO TIBG CHAMINE DE ALVENARIA,
B COM TLIOLOS MACIGOS &M CUTELO, DIAMETED DE SO u 60em.
A

N

ENIRADA NDR TRES LADOS

A - Camars de fermentagio (Volume = ¢aeg
B - Deplsitn de bioferti] tzante (Volume =

14ris ¥ tempo dv fermentacas)
cari $lAria 4 tempo dv dopbsize)
(rempo = disa)

FIG. 39 - Bioesterqueira em formato retangular com entrada e saida do
tipo chaminé de alvenaria.
Fonte: Christmann (1989).

Quanto a forma, recomenda-se a construcio circular, tendo em vista
a reducdo de paredes e por consequente de material em relacdo as formas
quadradas e retangulares, bem como uma melhor distribuicio das pressées
nas formas circulares.

Biodigestores - Os biodigestores processam os dejetos na forma de
digestdo anaerdbia. Segundo Christmann (1989) o importante,para dar
continuidade de funcionamento, é que a carga e descarga devem ser por
gravidade. O modelo mais difundido em nosso meio é o indiano {Fig. 40),
pois a pressdo do biogas gerado é constante facilitando a regulagem dos
queimadores e aproveitamento do biogas e biofertilizante.
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i
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FIG. 40 - Biodigestor modelo indiano para 30 m® de gas
Fonte: Antunes (1981). :
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CX. D*AGUA (FLUTUANIE COM A PRESSEQ DO GAS)

NIVEL DA MASSA DE DEJECOES DE ANIMAIS

CAMARA P/ CAPTAGRC DO BIOGAS
y TURG DE SAIDA 1O GAS PRODUZIIX

—‘M v &
U A A
X777 } (77777777777
E N
‘-? ; DIGESTOR
/
B
— SAIDA DE GAS CONTROLADA
- PELO REGISIRO

sATDA DO GAS

FIG. 41 - Digestor de vala,
Fonte: Antunes {1981).
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Lagoas anaerobias revestidas com polietileno - uma alternativa de
manejo de dejetos liquidos para pequenas propriedades é o uso de lagoas
revestidas com polietileno. O plastico & utifizado na agropecuaria brasileira
em silos,trincheiras,canais de irrigacio, revestimentos de revervatorios de
agua e agldes, etc. O cuidado que deve-se ter no emprego do polietileno
é no preparo da base (livre de materiais perfurantes) e o plastico deve ter
espessura de 200 micras.

Na Fig. 42 apresentamos o corte de um dep0sito revestido, bem como
as dimensdes a serem usadas para diferentes capacidades.
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cerca de protecac

parede de terra
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Ajpres’enta, em corte transversal, o depdsite revestido
de PVC, razoavelmente barato de instalar (diagrama acima).

CORTE TRANSVERSAL DO DEPOSITO DE RESTDUO REVESTING DE PVC, CO Ny
51 I VTS D s, COM DIMENSOES
PARA VARIAS CAPACIDADLS. | i

Dimensoes em metros, para distancias indicadas no diagrama

Volume (m3) A B D b
800 14,50 2.75 1.00 2,75
1200 17.00 3, 00 1.00 3.00
1600 18,50 3,25 1.00 3.25
2500 23,00 3.50 1.00 3.5C

( servatorio da fossa cent I - C (o €
U rese U}c » a4 ALTa ara o 21 rae Ll
proru if ‘v,(]e) a 4 100x100x40en de

HG. 42 - Lagoa revestida para diferentes capacidades de estocagem.
Fonte: Best (1979).

104

4.3. Experiéncia de tratamento dos dejetos em uma
Agroindustria

As grandes Agroindastrias produtoras de suinos geralmente dividem
o sistema de producio em duas fases: granjas reprodutoras e granjas de
terminacao.

As granjas sdo distribuidas regionalmente, sendo que, uma parte delas
funciona em regime de integracio (recebe subsidios das agroindGstrias) e
outra é de producio propria das agroindistrias. Estas por sua vez concen-
tram grande nmero de animais em pequenas areas ocasionando, em
consequéncia, a producao de grandes volumes de dejetos. Estes dejetos
devem ser tratados adequadamente para evitar a poluicdo dos rios ou
mananciais d’dgua.

Técnicas de Tratamento

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do efluen-
te (dejetos) e a tecnologia disponivel, apresentamos o exemplo de um
sistema de tratamento de dejeto em uso em uma agroindGstria de Santa
Catarina.

a) Tratamento fisico:

Consta de um sistema de duas peneiras em serie ¢ Suspensas por uma
plataforma construida em madeira e concreto dotada de um silo para
armazenagem dos sélidos peneirados. A primeira peneira & estatica e

inclinada, com fenda 0,75 mm em aco inox. A segunda vibratoria, horizontal,
com fenda 0,40 mm em nylon.

Os efluentes provenientes das edificacoes de crescimento e termina-
cio de suinos, antes de serem bombeados para as peneiras,sao
armazenados em uma caixa para a homogenizagao dos efluentes.

No processo fisico sao retidos 60% dos sélidos do efluente e conse-
quente reducio da DBOs. O dimensionamento dos equipamentos esta
refacionado com o volume de efluentes produzidos diariamente e o tempo
de operacao desejado.

Apos o processo fisico o efluente entra no sistema de tratamento.
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b) Tratamento biologico:

Consta de lagoas dispostas em série e separadas em trés fases:

Ta. FASE-  Trés (03) lagos anaerGbios em série.
Caracteristicas do lago:
Tempo de detencao = 30 dias p/lago
Relacdo comprimento/largura = 1/1 ou 2/1
Profundidade = superior a 3m
indice reducio DBOs = 60% p/lago

Za. FASE-  Trés (03) lagos aerdbios em série.
Caracteristicas do lago:
Tempo de detencao = 5 dias p/lago
Relacdo comprimento/largura = 2/1 ou 3/1
Profundidade = entre 2m e 1m
indice reducao DBOs = 50% p/lago
Uso de areadores mecanicos em cada lago

3a. FASE- Um (01) lago de polimento final
Caracteristicas do lago:
Tempo de detencao = 2 dias
Relacdo comprimento/largura = 2/1 ou 3/1
Profundidade = Tm
indice reducio DBOs = 30 a 40%

No Tratamento Biol6gico o revestimento interno dos lagos é indispen-
savel principalmente em solos que apresentam infiltracao {(arenosos)

Monitoramento do sistema

No controle do sistema, deve-se fazer analises periddicas (semanais),
principalmente, dos seguintes pontos e pardmetros:

Pontos dentro do sistema de tratamento:

Efluente Bruto; Efluente Peneiras; Efluente Lagoas Anaerdbias; Efluen-
tes Lagoa Aerdbias; Efluente final.
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Parametros:

- pH; Solidos Sedimentaveis; Solidos Suspensos, DBO5; DQO; Oleos
vouraxas; 0.0 Coliformes fecais.

Na Fig.43, observa-se o sistema de tratamento de dejetos em useo para
processamento das dejecGes dos suinos das unidades de crescimento e
ierminacao de suinos totalizando em torno de 7.000 animais em producao.
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REDUCAO CARGA ORCANIGA DBO, 200 € = 90%

G, 43 - Sistema de tratamento de efluentes liquidos de suinos.

5. TECNICAS DE VALORIZACAO DOS DEJETOS DE SUINOS
E SEUS PRODUTOS

5.1. Reciclagem dos dejetos suinos para alimentacao
animal

5.1.1. Alimentacao e engorda de peixes

O aproveitamento racional do esterco de suinos na alimentagio de
peixes contribui para a producdo de carne a baixo custo. N

A utilizacio dos dejetos na alimentacao de peixes é comum em varios
paises do mundo. Como exemplo, temos o cultivo das carpas chine’s.a,
prateada, cabeca-grande, capim e a carpa comum. Utilizando-se a matéria
orgdnica {dejetos) e 0s adubos minerais se consegue suprir as necessidades
nutritivas das varias espécies de carpas mencionadas acima.
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Meétodos do policultivo de peixes:

I - Integracao suinos/peixes: (utilizacao de dejetos frescos de suinos
de pocilga marginal ao acude).

Densidade de suinos: 30-50 suinos/hectare de lagoa.

Peso dos suinos: 25-100 kg

Frm temperatura ambiental na faixa de 10°C a 20°C,, recomenda-se
30 suinos/ha.

Para temperatura ambiental acima de 20°C., recomendase 50 sui-
nos/ha.

Quantidadede esterco para a alimentacdo diaria é prevista entre 3 -
5 % do peso vivo do peixe.

Em periodos frios (inverno) ndo recomenda-se o uso de mais de 30
suinos/ha de acude, pois acarreta acimulo de dejetos no fundo do lago,
com producao de gases nocivos aos peixes, comprometendo todo o cultivo.
No verdo deve-se ter o cuidado principalmente com o oxigénio dissolvido

(OD) no lago, pois em funcac da temperatura hi uma diminuicido sensivel
do OD.

Na Tabela 28,0bservase a disiribuicio dos peixes normalmente
recomendadas para o policultivo.

TABELA 28. Alternativas recomendadas para as densidades (%) das diferentes espécies de
peixes utilizadas em policultivos.

o Métodos de Po!icuhi\;)
| I i

Espécies de peixes

- %) (%) (%o)
Carpa- Comum (hingara). .. rieeees 30 40 30
Carpa- Prateada. v cormannannnns 40 40 30
Carpa-Cabeca-grande......cooerirrernns 20 10 15
Carpa- CapiMi i eesen 5 5 10
ACURIMB At 5 5 15
~Channel Catfish. .o 5 5 5
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Il - Aplicacdo manuai dos dejetos frescos de suinos

Esta relacionada com a temperatura e oxigénio da dgua do agude.
As quantidades de dejetos recomendadas sdo as seguintes:

Para a temperatura da agua maior que 20 °C, utiliza-se dejetos aié o
equivalente a 10% do peso vivo dos peixes preservando-se uma laxa
de OD maior ou igual a 5 mig/l. A urina deve ser utilizada junto com
os dejetos solidos.

Cas0 a temperatura da agua baixar, alimenta-se o acude com dejetos
nas taxas de 3 a 5% do peso vivo dos peixes.

O método de aplicacio dos dejetos é diretamente na agua numa faixa
de 10m, pela manha e nunca na entrada do abastecimento da agua
do viveiro. Em dias frios, aplica-se arracoamento com dejetos, a tarde.

Em areas acima de 2 ha, deve-se fazer a demarcacao com estacas a
cada 0,5 ha e, com o uso de um barco, colocar 0s dejetos nestes
pontos.

i1 - Utilizacao dos dejetos apos tratamento anaerobio

O uso dos dejetos de suinos & melhor quando fresco do que tratado,
5015 nO processo de fermentacao perde-se muitos nufrientes, princi-
palmente o nitrogénio.

O biofertilizante, oriundo dos biodigestores, na forma liquida, deve
ser espalhado em toda a superficie do lago. A quantidade recomen-
dada é de 10.000 {/ha

A utilizacio dos fertilizantes minerais so ¢ feita quando nao se tem
um esterco rico em fosforo {dejeto bovino).

Na Tabela 29,530 apresentados os resultados do policuitivo de peixes

utilizando-se dejetos de suinos no Municipio de Concordia.

109



TABELA 29. Resultado do policul

tivo de peixes en acudes, utilizando dejetos de suinos, Concordia-SC.

Data Tf‘“ﬂ”?f Espécios ” Pﬁj)a,“ < Bh ol = B Pesu
Pesamento « S’iZCJQ Paixe N !n‘:’;if‘“;:} Arca m? D(ji?:ca T(L))gﬁlé)”) [?,;r:(,j;:]:d {,\::l !:fjj
02.02.490 66,60 Hingars 400 10 1.428 Zb.();‘) i 450 1/2,38 1 .(Jf;;_
3340 Prateada 2043 5 1.300
09.02.90 6000 Hangara 300 10 4,240 260391 450 1/8,48 1.500
40,00 Prateada 200 5 2.300
25.04.90 GO0 Hangara GO0 5 1500 23.03.91 Qo0 173,50 1.000
40,00 Prateadn 400 25 1600
25.04.490 71,40 Hongara 500 10 2.273 26.03.91 600 1/3,25 1.200
28,60 Prawada 200 15 1400
25.40.50 63,40 Hingara 5230 1) 700
2440 Prateacla 200 25 1.680 28.03.91 BOO 100 00
1220 CahCran, 1891 10 1.500
27.04.90 57000 Hingara 200 5 750 27.03.m 300 4 850
43,00 Prateada 150 5 1.000
G945 90 55,56 Hangara 500 & o0
2222 Prawada 200y 2 2.843 27.03.91 BOO 1/3,16 1.0006
22,20 Cab.Gran 200 20 1.300
26.04.50 35,80 Hingara 300 20 1.200
35,80 Prateada 300 i5 5064 28.03.91 1.200 176,00 1.600
2340 Cah.Gran. 236 20 2100
049.05.90 G000 Hingara 300 8 1.000
20,00 Proteacla 100 2 1.591 16.0%.91 L] 1/3.80 1300
2000 Cab.Gran, 100 20 1.300

Fortte: Mattos (1990}

* Correspondéncia do Engenheiro de Pesca Anastici " Grdia - SC
: : s Pex stacio C. Mattos da EPAGRY/Conce -
enviada em 10/09/90. S/ Concordia - S¢,
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Cuidados importantes no policultivo de peixes

Observou-se que o pacu, quando usado em policultivo, ataca a carpa
comum provocando ferimentos na nadadeira caudal. Com as chinesas e
nativas (Curimbatd) ndo foi observado este ataque. Acreditase que o
problema possa ser devido a falta de alimentos.

A principic ndo se deve colocar em policuitivo mais de 5% de pacu
nem de Catfish, como outras espécies.

Na Tabela 30, sdo apresentadas as densidades recomendadas de
peixes em policultivo.

TABELA 30. Densidades recomendadas de Peixes em Policultivo.

Espécies Percentagem (%) Peixe/ha. Peso (g)
Carpa comum 50% 1.250 1.100
Prateada 15% 375 1.300
Cabeca grande 25% 625 1.500
Curimbata 5% 125 840
Capim 5% 125 1.200

Fonte: Mattos (1990}

Preparacao de viveiros para primeira alevinagerm-engorda

A sequéncia de medidas a serem tomadas na preparacio do agude
para a alevinagem - engorda de peixes é a seguinte:

1 - Gradear o solo e deixalo seco no inverno;
2 - Colocar de 3 a 5 ton/ha de dejetos de suinos ou 2 a 3 ton/ha de

cama de aviario. Outra alternativa é colocar de 30 a 50 kg de
esterco suino ou 20 a 30 kg cama de aviario/100 m?;

3- Colocar de 0,3 a 0,5 ton de calcario por hectare {3 a 5 kg calcario
/100 mz);

4 - Encher o viveiro com 30 a 40% da ldmina d’agua total;



http:C~)h.Cr.1n
http:26.04.90
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5 - Colocar fertilizante mineral, nitrogenado e fosfatado na quantidade
de 150 kg de nitrato de aménia e 150 kg de uréia/ha (1,5 kg de
cada por 100 m~) ou 0,75 a 1 kg de nitrogénio para 100 m?e 0,2
kg de fosforo para 100 m’. A adicao de fosforo na proporcao de
40 kg/ha ou misturado com adubo nitrogenado na razao de 7 de
nitrogénio e 1 de fostoro;

6 - ApOs uma semana, aplicar Dipterex-50 inseticida orgdno - fosfora-
do muito usado na selecao de zooplancton. Aplicar 1 ml do
inseticida para c;ad’a 1.000 litros d’agua presente no agude. Em
viveiro com T00 m~ de drea ¢ 0,5 m de profundidade (50.000 litras
d’agua) aplicase 50 ml do inseticida. O Dipterex-50 & muito
importante na preparacao de tanques para a ¢riagao de alevinos
podendo ser dispensado em tanques para a engorda de peixes.

1

- Esperar de 4 a 5 dias para povoar com os alevinos, Inicialniente
deve-se colocar 30-40% de ldmina d'agua e apods o povoamento
fazer o alagamento completo do aqude.

e

3 - O periodo completo de preparacio do acude demora aproxinma-
damente duas semanas.

Sequéncia de residuos organicos para o uso em agudes ordem
decrescente de preferéncia: franuos, suinos, equinos e bovinos.

Os adubos organicos possuem microelementos e microorganismos
podendo ser consumidos diretamente pelos peixes.

Méitodo de preparo da adubacao mineral

Se os adubos utilizados na preparacao da acude forem o super tosfato
triplo {SFT) (42% de P2Os) e a uréia {45% de N), devese fazer o seguinte
calculo para cada ha de acude com profundidade média de 1,0m.

A adicao de fosforo na proporcio de 40 kg/ha ou misturado cormn
adubo nitrogenado na razao de 7 de nitrogénio e 1 de fosforo (7:1).

entdo, 100 kg SFT - 42 kg P2Os;
50 kg SFT - x
x = 271 kg de P05

Concluise que em cada saco de 50 kg de SFT termas 21,0 kg de Po0s.

Como gqueremos colocar no agude 40kg de P205/ha, entdo,

50 kg SFT 21,0 kg de P»05
X 40 kg de P05

X = 90 kg de SFT (00-42-00)

Assim precisamos de 90 kg de SFT para obterse 40 kg de P20s/ha de
acude.

Para o nitrogénio a proporcdo recomendada é 7 partes de nitrogénio
e 1 parte de fostoro (7:1).

7 kg deN 1 kg de P205
X 40 kg de P205
X = 280 kg de N
entao, 45 kg N 100 kg de uréia
X 50 kg de uréia
X = 22,5 kg de N/saco

Como em cada saco de 50 kg de uréia temos 22,5 kg de N,

entao, 50 kg 22,5kgde N
X 280 kg de N {proporcao de 7:1)
X = 622,2 kg de uréia
ou 622,2 kg/50 kg = 12,4 sacos
Conclusao

Misturamos 622,2 kg de uréia, ou 12,4 sacos de 50 kg com 90 kg de SFT.
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- - - TR 1 P
Enchiese o acude com vma lmins ddgua de 20-30 cm e diluise o

P z Fo yh - " foe v
cchube na deue, anies do lingao no acude. Outra aliernaiiva € espalhar o

saubo diretamente no fundo do agude.

Adubagao Misia

F a mistura do adubo orgidnico com o adubo gquimico. Os resultados
sho excelentes,pols associse bom rendimento com (—*('(M(‘,\rma. A propor-
<40 ideal & de 50 kg de dejetos para 7 kg de nitrogénio e 1 kg de {ostoro.

Ye colocarmos 40 kg de fosforo devemos adicionar 280 kg de
nitrogénio & 2.000 kg de estrume por ha. O sistema de aplicagdo € o mesmo
dascrito acina

Aplicagio de calcario na preparagio do agude

s beneficios da aplicacio do calchrio na preparagao do agude para
& ¢iacao de peixes 530 0§ seguintes:

-eleva o pH;
fornece Cn e Mg como nutnentes;
diminui ou elimina os efeitus (Oxicos do Al Mn e Fe;
diminui a fixacao de P no solo liberando para @ agug;

aumenta a atividade microbiana e a liberagio de nutrientes pela
decomposicio da matéria orglnica;

melhora as propriedades fisicas do solo proporcionando mellor
aeracao, circulacio de dgua e favorecendo o desenvolvimento de
3

,;" 5.

'

[

Oixigénio dissolvido na dgua do acude

(uando se utiiza o5 dejetos para alimentacao de peixes em um agude

esies (éin a propriedade de se degradar no meio aquatico com a proliieragao
de intimeras bactérias, provocando,com isso, o consumo exagerado de
oxiglnio nesse processo, ocasionando,portanto,uma diminuicao do oxige-
i dissolvide (OD) na agua.

B e

LI

Portanto,é necessario um equilibrio enire a quantidade de dejetos
Lmeade no acude, a quantidade de OD presente na dgua e a totalidade de
peixes, para que exisia realmente condicoes dtimas de vida, seja da fauna

da flora.

Na producdo de peixes deve-se obedecer a disponibilidade minima
do oxigénio dissolvido (O na dgua. Temsse observado que cedo, pela
wanhd, o nivel de oxigénio dissolido situase em torno de 2,5 mg/l, na
ceiao de Concodrdia, SC.

As carpas comum ¢ a chinesa conseguem sobreviver com o nivel
minimo de OD na faixa de 2 mg/l, ficando portanto disponivel somente 0,5
mg/l Se tomarmos como exemplo, um zmque’ com 1 ha de area alagada e
1,5 m de profundidade teremos 15.000 m” de dgua e como sobra 0,5 mg/l,
de OD, entao teremos 7.5 kg de OD ainda dispomve!. Um esterco com
11,5% de matéria seca tem uma DBO noturna de 2,25¢/kg, entao, como
k@‘)m 7.5 kg de OD no agude é possivel a aplicacio maxima diaria de 3,30

?de dejetos/ha de acude.

Na Tabela 31,6 apresentado o consumo de oxigénio pelas carpas em
funcdo da alimentacio e temperatura da agua,

TABELA 31 ( onsumo de oxigénio pelas carpas {mg/l) em funcio da temperatura da dgua

Intestino Cheio
~ Consumo de Cixigénio (mg/i)

hates{nm Vazio

{arpa :
i Consumo de Oxigénio {mg/f)

Temperatura *C 410 1818 19-25 26-3 1 4-10 P18 19-2% 0 26-31

Alovinos 3 34 45 5- 4 4.5 56 o7
Adultos 1,52 2-3 3-4 4-3 3 3-4 4-5 56

Fonie: Mattos {1990)°

" Correspondéncia do Engenhelro de Pesca Anastacio C. Matlos da EPAGRI/Concordia - $C,
erviada em 10/09/90.
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Recomendagtes para a produgao integrada de suinos e peixes

Deve-se utilizar, na engorda de peixes, suinos pesando em torno de
50 kg o que equivale a 1500 kg de suinos para a alimentacao de 2500 kg
de peixe.

1- A densidade recomendada de 30 suinos/ha de acude para engorda
de 2.500 peixes/ha, em dguas com temperaturas entre | 0°C e
20°C.

2- Com temperatura maior que 20°C e niveis de oxigénio dissolvido
maior que 5 mg/l, a densidade recomendada pode atingir a 50
suinos/ha de acude, para a engorda do mesmo nimero de peixes.

Observacao: As densidades de suinos apresentadas acima para
engorda de peixes é recomendada para a regido de
Concardia -SC, onde o clima é bastante variavel.

Consideracoes gerais

A utilizacio de esterco fresco de suinos tem dado excelentes resulta-
dos na producao de peixes, principalmente,no modelo de policultivo.

Anteriormente a producao era em média 1.000 kg/ha/ano de peixe
em monocultivo. Atualmente se produz em média 2.500 kg/ha/ano de peixe
em cultivo com varias espécies, no mesmo agude.

5.1.2. Alimentacao de nao ruminantes e ruminantes
Nao Ruminantes (Monogastrico)

Os custos com alimentacio representam cerca de 70% do custo total
de producio de suinos. Em épocas de entresafra na producao de graos esse
percentual pode atingir valores ainda maiores o que obriga os produtores a
utilizarem fontes ndo convencionais de nutrientes com o intuito de aumen-
tar a rentabilidade de suas granjas.

O esterco de suinos possui nutrientes e o seu emprego como alimento
animal constitui-se numa forma de se reduzir, a0 mesmo tempo, 0$ gastos
com alimentacio dos animais e 0s prejuizos sobre o ambiente.
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A composicao em nutrientes do esterco de suinos, segundo algumas
fontes bibliograficas, € apresentada na Tabela 32.

TABELA 32. Compaosicio guimica do esterco de suinos/a.

ITEM KORNECAY  VANDYKE  SiLVA etal E,\?ZI?\?P/;‘;A/
etal. (1977} et al. {1986) {(1987) (1991h)
‘lﬂ’rote'xna b:;;rt;r(AN X 6,25%), Y% ,Z“":SO 10,56 18,44 22,60
Extrato etéreo, % 8,02 2,99 5,50 12,20
Fibra bruta, % 14,78 17,04 9,92 8,24
Cinza, % 15,32 4,74 16,69 10,17
Célcio, % 2,72 - - 2,00
Fostoro, % 2,13 - - 1,33
Magnésio, % 0,93 - - -
Potassia, Yo 1,34 -
Lisina, % 1,02 - -

a/valores expressos em porcentagem na matéria seca.
b/ EMBRAPA (1991).

A utilizacio de 15% de esterco suino seco, obtido através da raspa-
gem do piso de concreto, em dietas de suinos em terminagao, promoveu
aos animais um desempenho similar aquele obtido com o uso de dietas a
base de mitho e farelo de soja (Diggs et al. 1965).

Qutros estudos subsequentes, realizados com ratos, apresentaram
resultados conflitantes. Harmon et al. (1969)forneceram aos animais dietas
a base de milho e farelo de soja, mas com 24,5% de dejetos de suinos
obtidos ap6s digestao anaerdbia. Tanto o ganho de peso dos ratos como a
eficiéncia alimentar ndo foram afetados pelo uso daquelas misturas. Mais
tarde, contudo, Harmon et al. (1973) observaram reducdes significativas
naquelas variaveis quando os ratos receberam dietas contendo dejetos
secos obtidos da superficie de tanques de digestao anaerdbia. O desempe-
nho foi prejudicado linearmente quando se substituiu o milho da dieta por
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0,10, 20 e 30% de dejetos secos. A substituicdo de parte do farelo de soja
por 16,8% dos dejetos, em base de nitrogénio, causou também uma
depressio no ganho de peso e eficiéncia alimentar. Fm outro experimento,
desta vez com suinos, o uso dos dejetos de suinos, obtido da mesma forma,
aos niveis de 0, 10 e 20% na racio acarretou em depressio no ganho de
peso, consumo de racao e eficiéncia alimentar (Harmon et al. 1973).

Em outro experimento, Harmon et al{1973) adicionaram dejetos
liquidos (3% matéria seca), obtidos apds digesiio aerobia, a uma racao
base de milho e farelo de soja, na proporcao de 2,2 partes de fluido para 1
parte de racao. Os suinos que receberam dietas contendo dejetos ganharam
peso significativamente rmais rapido e mais eficientermente do qgue agueles
gue receberam dietas misturadas com agua. O uso daqueles dejetos liquidos
propiciou um acréscimo de 2,5% proteina bruta e 0,1% lisina as dietas. Wax
etal. (1972} relataram que o sabor e o odor de amostras de carne suina nio
diferiram quando os animais eram alimentados com dietas acrescidas de
agua ou dejetos liquidos de digestao aerdbia. Harmon et al. (1973) conclui-
ram que o uso de dejetos liquidos em racdes de sulnos constitui-se em uma
maneira conveniente de se reciclar dejetos. Contudo, a compasicio desses
dejetos € muito variavel, dependendo de diferencas no tamanho dos suinos,
quantidade de agua, evaporacio, temperatura ambiente e populacdo mi-
crobiana.

Kornegay et al. (1977) estudaram a utilizacdo de esterco seco e
esterco fresco de suinos em dietas de leitoas, cujo peso médio era de cerca
de 125 kg. As fezes coletadas de leitoas alimentadas com dietas contendo
esterco continham niveis maiores de fibra bruta, exirato etéreo, energia
bruta e niveis menores de proteina bruta e proteina verdadeira do que as
fezes de leitoas alimentadas com racdo basal. As estimativas de digestibili-
dade aparente da matéria seca, energla, cinza, fibra bruta, extrato etéreo,
proteina bruta, proteina verdadeira e extrativo nio nitrogenado obtidas
nestes estudos nao foram diferentes para o esterco na forma seca ou fresca
e 530 apresentados na Tabela 33.

Com exceczo da serina, glicina e cistina, cujos coeficientes foram
baixos, as digesiibilidades dos outros aminoacidos variaram de 51,2 a
65,1%. Muito embora a excrecio absoluta de nutrientes fosse aumentada
com o usc de esterco nas dietas, houve absorcio de nutrientes, fazendo
com que o volume total de nutrientes que iria se transformar en poluente
fosse reduzido.

-
e
[e]

IABELA 33, Estimativas de digestibilidade aparente de alguns componentes do esterco de

SUINOS.
ite}m Coeficientes de digestibilidade aparente, %
,‘\/;xatéria seca A8.0
Froteina bruta 60,1
Proteina verdadeira 31,4
Frergia digestivel/a 46,7
Energia metabolizavel/b 45,7
Flbra bruta 40.9
Fxtrato etéreo 54,1
Cinza 64,1
Extrativo ndo ailrogenado 45,‘%

a/Estimativa em 2200 keal/kg na matéria seca.
b/Estimativa am 2100 kcal/kg na matéria seca,
Fonte: Kornegay et al. (1877},

Uma mistura de 85% de fezes frescas de suino e 15% de mitho moido
fol preparada e ensilada, com adicao de agua para atingir 34% de matéiia
seca, por um periodo minimo de 5 dias (Marrs et al. 1979). Testes bacterio-
{Ggicos ndo mostraram a presenca de patdégenos vivos ap0s a ocorréncia
do processe de fermentacdo. A silagem foi, emiio,ff_ss‘necida_ a porcas
gestantes na guantidade de 3,63 kg/dia, suplementada com 0,68 kg de ums

racao & hase de mitho e farelo de soja, de forma a fornecer aos animals um

comparadas a porcas que receberam apenas 1,8 kg de racdo a base de
mitho e fareio de soje, as porcas que receberam dietas contendo sil:
de esterco suino apresentaram maior ganho de peso na gestagio e leitdes
mais pesados ao nascimento. Fsies resultados sugerem gue o esterco
ensilado com milho pode atender, aproximadamente, 2/3 das exigéncias de
potcas gestantes sem prejuizos para o desempenho reproduiive destes
animais.

Em dois ensaios de metabolismo utilizando leitoas gestantes, Van
Dyke et al. (1986} estudaram o valor biolégico de esterco sdlido de suinos,
obtido por peneiragem e contendo cerca de 30% de matériz seca. Os

encl
e




valores de energia digestivel e metabolizavel determinados com aqueles
animais foram 1998 e 1854 kcal/kg de matéria seca, respectivamente. Os
valores estimados de utilizacio liquida da proteina e valor biol6gico aparen-
te foram -30,8 e -1 8,6%, respectivamente. Estes valores sao
consideravelmente menores do que os valores de 36,8%, para a utilizacao
fiquida de proteina e 22,5%, para o valor biolégico, obtidos por Kornegay
etal.(1977). Van Dyke et al. (1986) conclufram que o esterco sdlide, obtido
por peneiragem, pode suprir uma quantidade consideravel da energia
metabolizavel requerida por leitoas gestantes. Contudo, a utilizacao da
proteina deste subproduto é desprezivel. Os autores sugeriram ainda que a
maior parte da proteina digestivel dos dejetos suinos é solGvel ou é compo-
nente de particulas que foram perdidas com o efluente.

Com o objetivo de verificar os efeitos da inclusdo de residuos de
biodigestores, obtidos a partir da fermentacao de dejetos de suinos, Pinheiro
etal. (1991), conduziram um estudo com suinos em terminacao, alimenta-
dos com niveis crescentes {0, 10, 20 ou 30%) destes residuos em dietas 3
base de milho e farelo de soja. Também neste estudo foram observados
efeitos lineares depressivos da utilizacdo dos residuos de biodigestores
{9,7% de proteina bruta na matéria seca) sobre o ganho diario de peso,
consumo de ragao e conversio alimentar. Os autores concluiram que o pior
desempenho dos animais que receberam aquele residuo foi atribuido ao
menor valor energético daquele subproduto.

Ruminantes

Embora possa se conseguir éxito no uso do esterco na alimentacao
de suinos, estes resultados nio sio tio encorajadores quanto aqueles
obtidos com a alimentacio de ruminantes. Essa diferenca é devida, princi-
palmente, ao fato de que boa parte da proteina bruta {nitrogénio x 6,25)
destes residuos estar na forma de nitrogénio ndo protéico, como por
exemplo,acido trico, uréia e amonia. Os micrébios do ramen transformam
esles compostos em proteina microbiana que tem alto valor biologico e é
digerida pelo hospedeiro. Este fendmeno, entretanto, tem importancia
insignificante nos sufnos, uma vez que ha poucas condicoes para que ocorra
fermentacdo microbiana ao nivel do trato digestivel.
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Henning et al. (1972) forneceram uma dieta peletizaqfiavcontendo 40%
de esterco seco de suinos e observaram um ganho médio de peso de
1,1kg/dia.

Um ensaio metabdlico com carneiros foi realizado por Tinnimit et al.
(1972) onde foram testadas dietas contendo farelo de soja, fezes de aves,
fezes de bovinos e fezes de suinos, as quais forneciam 88,@; 89,0; 65,0 e
89,0% da proteina total das dietas. A aceitabilidade das dietas c?r}tendo
fezes secas foi excelente. Embora a digestibilidade aparente da matéria seca
fosse maior para o farelo de soja (71,8%) os valores obtidog' com fezes de
aves (66,2%), bovinos (64,4%) e suinos {(65,1%) foram cops:derados altt(zs.
Por outro lado, a digestibilidade do nitrogénio das fezes variou de 53 a 62%.
Os resultados obtidos indicaram que estes tipos de fezes apresentaram-se
como alimentos de alto valor para carneiros. Os autores sugeriram, ainda,
que os valores de digestibilidade verificados foram s_uficrentemonte altos
para se indicar o uso de fezes secas em dietas de ruminantes.

Tem-se procurado associar as fezes de suinos com outros gfimentos
por meio de processos fermentativos a fim de melhorar a quahdéide do
produto final. Silva et al. (1987) fermentaram diferentes proporcoes de
esterco de suinos e palha moida de soja e verificaram que as fezes: puras
com teor de matéria seca de 70% apresentaram Otima fermentagao‘. No
mesmo estudo, 0s autores observaram que as ensilagens com maiores
proporcoes de esterco fresco de suinos foram as que apresentaram methor
fermentacdo e maior teor de proteina bruta.

Consideracoes gerais

Emborahaja um nimero razoavel de estudos na iiterat_ura, descrezvgn-
do resultados obtidos com o uso de dejetos de diferentes tipos e espécies
na alimentacao animal, sdo poucos os trabalhos que envolveram, es/peof'x-
camente, 0 sto de dejetos de suinos. Verificase que efsta situacdo € mais
grave no Brasil, pois sao poucos os estudos desenvolvidos em condicoes
brasileiras.

A utilizac3o de dejetos de suinos parece ser mais pron;issoraggando
empregada na alimentacdo de ruminantes. Estes animais, ao con‘trarlo dos
suinos, apresentam condicoes fisioldgicas ideais para o desenvolvum_epto de
fermentacao microbiana a nivel de tubo digestivo, o que propicia um
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aumento da dggestébéiéciade dos nutrientes e o aproveitamenio de COMDOs-
tos nitrogenados nao -

s protéicos. Contudo, algisns estudos conduzidos com
SHN0s apresentaram resuliados satisfatdrios.

Mesmo com varas pesquisas tendo maostrado resultados positivos do
use de esterco na alimentacio animal, o emprego destes residuos nag é

frgﬂquente. Isi0 se deve, provavelmenie, 3 caréncia de informagoes e tam-
bém pela preocupacio das l

$ s deietos servirem como vetor de patogenos e
doencas.

‘ %:stu?og com dejeios de suinos em nassas condicoes de Cracio sao
; e pol g A7, « P ; . aye ~ PPN Y - . i o
aprescnaivels para sua methor utilizacio. Varios fatores deveriam ser
Eunmcﬁerados antes de se alimentar animais com esterco: a presenca de
oo -l £ 57 . P -~ A o N
rogas e residuos minerais, a variacio no teor de matérnia seca, a palatibili-
dade, modificacio no des i ficiencia econbmicy
ade, modilicagie no desempenho animal, a eficiéncia econOmica ¢
finalmente, o efeito psicolézico sobre O consumidor. V

&

5.2, Fertilizac@o de sclos Agricolas

-

’ A utilizacao dos dejetos de suinos nos solos agricolas é recomendavel
- - LT . K - - ' !
porém requer uma combinacio harmoniosa dos principios da ciéncia do
solo,sadde piblica e hidrologia (Taiganides 197 7}
Seg Hling 107¢ i
i gundo Wilkinson (1979) os dejetos, de um modo geral, sao fertili-
= 3 g < SEEY FEEE AR 0 e sy g el o &0 H ‘
Zantes que possuem muitas caracteristicas reconhecidas e aceitas bara seu
Ls0 com sucesso na producao agricola, desde gue se proceda a andlise de
alguns itens: ‘ |

a) 6s iﬁiejetos possuem grande variacdo no teor de dgua e na Guanti-
dade de nutrientes para as plantas;

b) 03 dejetos,geralmente, contém baixos tecres de nutrientes requeri-
dos pelas plantas em comparacao acs fertilizantes comerciais:

<) 0s dejetos contém aitas percentagens de carbono, o qual serv;\ de
alimento da meso e macrofauna e, também, dos microorgaﬁismos
presentes nic selo (ativadores da vida no solo}

d) por causa do alto teor de dgua e carbono o dejetos apresentam
gra{nde volunie, sendo altos 05 custos de manuseio, estocagem e
aplicagac por unidade de nutrientes utilizados pelas plantas‘ em
comparacao aos fertilizantes comerciais. f

7

Alcarde et al. {1989) relaia que & importante distinguirse bem a
eficiéncia dos fertilizantes minerais e orgdnicos. E comparando 05 conceitos
de fertilizanie e condicionador verificase gue os materiais organicos se
enguadram muito melthor no segundo, pols sua acdo € muito mais eficaz
no aumento da porosidade, aeracio, retencao de agua, atividade microbia-
na e capacidade de retencido de citions, do que como fornecedor de
nutrientes. Isto porgue os materiais orgdnicos contém nutrientes vegetais
em baixas concentragOes, necessitando-se de grandes guantidades desses
produtos para funcionarem como fertilizantes. £, isto, fica limitado pela
disponibilidade de produte e pelo custo, principalmente do transporte.

Van Raij {1981), ratifica esta afirmacio, o hlimus ou a matéria organica
do solo nio & apenas uma fonte de nutrientes. Talvez tao ou mais impor-
fantes sejam as notivels propriedades de natureza coloidal que apresenta,
que sdo decorrentes de sua esirutura orgdnica complexa aliada a uma fina
subdivisao de particulas. A matéria orglnica atua na agregacao de particulas,
conferindo zo solo condicBes favoraveis de arejamento e friabilidade. Além
disso, ela aumenta a retencéo de dgua e é responsavel em grande parte pela
capacidade de troca de cations.

O esterco tem um efeito direto e indireto na producae das culturas
segundo Epstein et al. {1976} e Liebhardt (1976) citados por Scherer et al.
{1984). O efeito diretc depende da quantidade de nutrientes contidos nele
e da quantidade de fertilizantes minerais que podem ser substituidos pelo
mesmo. O efeito indireto do esterco é sua acao benéfica nas propriedades
fisicas e quimicas do solo e intensificacao da atividade microbiana e
enzimatica.

Para as plantas utilizarem os nutrientes contidos no esterco é neces-
sario a transformacao das moléculas orgénicas através da decomposi¢ao
biniGgica. A mineralizacio é o nome desie processo de transformacao de
um elemento gue faz parte de um composio organico para elemento
mineral simples que podera ser Gl para as plantas, ja que estas, somerite
absorvem nutrientes sob esta forma (Baldissera 1991).

Segundo o mesmo autor, os indices de conversao bioldgica apresen-
tados na Tabela 34, representam o percentual médio de transformacao da

guantia total dos nutrientes aplicados através do esterco que passa para a
forma mineral em sucessivos cultivos.
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TABELA 34. Taxa de mineralizacio dos nutrientes aplicados na forma organica, em cultivos

sUCessivos.
Nutrientes Indices de Conservagio
12 Cultivo 2¢ Cultivo
N 05 0,2
P2Os 0,6 0,2
KaO 1,0 .

Fonte: Baldissera (1991).

Segundo Scherer et al. (1984), os adubos organicos apresentam, em
geral, um maior efeito residual no solo que os de origem mineral. Isto &
explicavel pela lenta mineralizagio dos compostos organicos tornando os
nutrientes disponiveis num maior espaco de tempo. Desta forma estes
nutrientes ficam menos sujeitos s reagoes quimicas do solo, ao contrario
do que acontece com os adubos minerais. No caso especifico do nitrogénio,
o adubo organico tende a suprir este nutriente por mais tempo através da
mineralizacao lenta dos compostos Organicos, enquanto que o elemento
mineral € perdido facilmente por lixiviacao e volatilizacio.

Ernani (1984),citando varios autores relata que alguns nutrientes
contidos nos materiais organicos se tornam disponiveis mais rapidamente
que outros, pois as fragdes organicas oferecem diferentes resisténcias a
decomposicdo. A fracio nitrogenada é das primeiras a ser decomposta e
sua taxa de mineralizacdo varia com a natureza dos materiais, com o tipo
de solo, com a temperatura e com a atividade microbiana.

Segundo o mesmo autor, grande parte do nitrogénio aplicado na
torma org

anica pode ser perdido por volatilizacao de aménia, por denitrifi-
cagao e por lixiviacao, mas que aplicacoes parceladas a lanco e
incorporadas com o solo diminuem a magnitude do fendmeno. As perdas
sempre sao maiores nos periodos iniciais subsequentes 3 aplicacao dos
materiais e acarretam uma diminuicio do potencial de fornecimento de
nitrogénio, que podera limitar o crescimento vegetal, principalmente se eles
forem aplicados muito antes da semeadura.

Segundo Primavesi (1982), sabe-se que somente material de decom-

posicdo dificil pode fornecer hiimus. Enquanto a folha de leguminosa é
material rico em proteinas e, port

anto, de facil decomposicao, a raiz de
gramineas (capins)

€ muito rica em lignina e, portanto, de decomposicao
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mais dificil, podendo fornecer hiimus, quando a decgmposigéo ocorrer e
meio semi-aerdbio (Fig. 44). Também a folha e a raiz fornecem produtos
diferentes, nao somente por causa do arejamento d.iferentes dollugar de
decomposicao, mas especialmente por causa QO maior teor em lignina I}a
raiz. Enquanto a folha contém 5,5 a 9,0% de l:gnnswa, na raiz esta ascende
até 20%, como, por exemplo no caso das gramineas.
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FIG. 44 - Composicao de folhas e raizes e seu potencial para a fgrmagéio
de hiimus, segundo Tyurin (1965), citado por Primavesi {1982).

As substancias de facil decomposicao sae atacadas prir‘rifziro e, gerai-
mente, rapidamente decompostas até gas Carbénicp,,»{agua e minerais. Uma
adubacao verde de leguminosas possui pouca possibilidade de permanecer
no solo além de 6 semanas. Portanto, ndo pode ser congiderada como um
enriquecimento do solo em matéria orgdnica, mas sAm)p!’esmente uma
adubacao nitrogenada, uma vez que seu teor de nitrogénio & alto.

Por outro lado, gramineas forrageiras, especialmente quando podem
desenvolver livremente suas raizes, sao a maneira mais segura de enriquecer
o solo com substiancias hamicas.
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A velocidade de decomposicao nio somente depende do arejamento
e do nlmerc e atividade das bacsérias, mas também da composicac do
material a ser decomposio e sua relacio C/N

Amidos e proteinas sac os primeiros a serem decompostos, seguidos
de\ {.ﬁelulosie: Z ligni ina semple @ & de decomposicio mais lenta por ser de
estrulura guimmica mals complexa (Fig, 45).
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FIG. 45 - Velocidade de dec Cmpn“cao de dwerms fragBes de uma raiz

’?@ tepuminosa, s segundo Kovonova (1961), citado por Primavesi
(1982).

No qgue concorda Muzilli (1986), pois relata gue o5 materias de
re!agﬁo C/N mais ampla permitirio maior efeito agreganie devido a decom-
posicdo mais lenta e formagio de maior quantidade de COMPOSIoS
intermediarios; em outras pala vrm,ami ba¢ao verde com leguminosas nao
seria urna alternativa eficiente de melthoria da maiériz orgdnica, embora o
seja de nitrogénio para o solo.

‘ A seguir sao apre%entad‘oc dados sobre o conteddo de carbono,
troeén
fitrogénio e relacao C /N de aiguns materiais empreg gados comumente nas
propriedades agricolas (Tabela 35,

TABELA 35. Relacdo carbono/nitrogénio de diversos materiais.

Conteldo de Conteido de
Maiérias-primas carbono por nifrogénio por Relagdo O/N
) peso (%) peso %y

atha seca de trigo 46 0,53 87
Patha seca de arroz 42 0,64 o7
Talo de milho 40 0,75 53
Folhas secas 41 1,00 41
Talo de soja 41 1,30 32
Fasio 14 0,54 27
Arnendoin talos e folhas i1 0,59 19
Esterco ovelha {fresco) 16 0,553 29
Esterco de bovinos {fresco) 7,3 0,29 25
Esierco de equinos (tresco) 10 0,42 24
Fsterco de suinos (fresco) 7.8 0,60 13
Fezes Mumanas 2.5 2,85 29

Fonte: FAD (1989}

Segundo dados da FAO (1989), os materiais orgdnicos mais frequen-
temente usados nas fermentagGes anaerGbias em biodigestores contém
grandes guantidades de lignina gue representa 21% dos sélidos totais do
esterco suino, 35% no esterco bovino e 12% na palba de arroz (Tabela 36).

Segundo Muzilli {1986), a coniribuicio dos residuos organicos na
melhoria do teor de matéria orgdnica no solo fica na dependénda de 3
fatores:

- quaniidade de residuos incorporados;

- frequéncia de utiizacao da pratica;

- qualidade do malerial quanto a sua composicio.

Além do nitrogénio, o esterco apresenta teores apreciavels de f0sforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre e micronutrientes. Convem salientar gue
sob o ponto de vista de nutricio de planias, o importante nio é o teor de
nutrientes totais do esterco, mas sim, 0s nttrienies disponiveis no momenio
e na quantidade exigida pela cultura (Scherer et al. 1984).



TABELA 36. Analise dos resultados de diversos materiais organicos efetuada pelo Instituto
Industrial de Micrabiologia de Shangai.

ANALISES (%)

MATERIAIS
ST 3% Lip Lig Cel Prot
Esterco Frescos 27,4 20,97 3,15 5,80 8,88 3,00
SUino ST 100 76,54 11,50 21,49 3239 10,95
3% - 100 1503 2808 4232 1431
Esterco Frescos 20,0 15,80 0,65 7,11 6,56 1,81
Bovino ST 100 76,89 3,23 3557 32,49 9,05
SV - 100 4,20 4620 4226 11,77
Esterco Frescos 68,9 56,64 2,96 13,66 24,83 6,56
Aves ST 100 82,20 2,84 19,82 50,55 9,56
SV - 100 3,46 2411 61,50 11,58
Palha Frescos 88,8 76,41 8,54 11,28 53,25 4,81
Artoz 5T 100 86,02 9,62 12,70 59,95 5,42
3% . 100 11,18 1476 69,19 6,30
Pasto Frescas 15,9 12,93 1,28 1,56 9,10 0,79
Verde ST 100 8132 805 9,80 57,02 494
Y - 100 9,90 1205 7036 6,07

5T- Solidos totais, SV-Solidos volateis, Liplipldios, Liglignina, Celcelulose e Prot-proteina.
Fonte: FAO (1989).

A Fig. 46 ilustra bem este fato e foi elaborada com base em dados
divulgados pelo "Potash Institute of North America" e citados por Muzilli et
al. (1989), mostra que o acimulo de matéria seca pelo milho se processa
de forma gradativa e continua até a fase de granacao das espigas, sendo
que o periodo de acumulacio mais intensa ocorre entre as fases de
crescimento inicial ao pendoamento. A partir dai o crescimento diminui e
passa a predominar a translocacdo dos compostos acumulados na parte
vegetativa para os graos em formacao.
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FIG. 46 - Curvas de producdo de matéria seca e de adubacao de N, Pe K
pelo mitho, em diferentes fases de desenvolvimento da planta.
Baseado em: Potash Institute of North America (1972), citado
por Muzilli et al. (1989).

A absorcio de N é mais acentuada no periodo de crescimento
vegetativo (entre 25 e 45 dias), quando a planta chega a acumular cerca de
43% do que necessita. Entre as fases de crescimento vegetativo pleno (8-10
folhas ao pendoamento) a planta ainda ird absorver mais de 31% de suas
necessidades totais, o que mostra a importincia de uma adequada disponi-
bilidade do nutriente no solo até que seja atingido o periodo de
florescimento.

Cerca de 67% do total de P extraido sao acumulados pelo milho no
decorrer do desenvolvimento vegetativo, desde o crescimento inicial até
que se inicie o pendoamento; 0s 33% restantes serdo acumulados entre os
perfodos do pendoamento 3 granacdo das espigas. Portanto, a planta
necessitara de fosforo disponivel no solo praticamente em todo o decorrer
do seu cidlo.
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£ maior a exigéncia em potassio na fase vegetativa (a partir dos 15
dias de idade) e, ao atingir o crescimento vegetativo pleno (8 a 19 folhas),
a planta ja absorve cerca de 53% de suas necessidades; entre esse periodo
e o pendoamento, o milho ainda absorvera outros 31% da quantidade total
extraida, decrescendo a partir dai a acurmulacdo do nutriente.

Na Tabela 37, sao mostrados os nutrientes removidos pelas culturas
durante seu periodo de crescimento.

TABELA 37. Nutrientes atilizados pelas culturas durante a estacio de crescimento.

CULTURA Producio (Kg/ha) N (Kg/ha) P20 (Keg/ha)  KoO (Kg/ha)
Milho 3937 208 90 240
4.725 270 112 270
Soja 1.391 288 54 135
1.669 378 73 163
Irigo 1.669 140 56 124
2.226 209 60 182
Aveia 1.438 170 62 170
Cevada 2.152 120 62 170
Alfafa 8.000 505 90 540
Silagem de mitho 32.000 225 €0 275
Sorgo granifero 4.000 280 100 ‘ 225

Fonte: Merkel (1981).

As necessidades nutricionais de uma dada cultura dificilmente serao
supridas equilibradamente somente com materiais organicos, pois a con-
centracao de N, P20s e K20 nos mesmos, normalmente difere muito das
relacdes comumente requeridas. Para se evitar a adicao de nuirientes em
quantidades superiores as exigidas, recomenda-se equacionar a dose orga-
nica a ser aplicada tomando-se por base o nutriente cuja quantidade sera
satisfeita com a menor dose. Para isso, deve-se considerar, além da exigéncia
das plantas, a concentracao dos nutrientes nos materiais, a umidade e os
indices de conversao. Para 0s outros nutrientes, estima-se a quantidade que
sera fornecida em funcao destes mesmos parametros e da dose aplicada e
suplementa-se o que faltar com fertilizantes minerais (Siqueira et al. 1987).
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Podemos citar ainda outros fatores a serem observados na utilizacdo
de dejetos nos solos agricolas. Scherer et al. {1986b), lembra ainda que o
esterco de suinos, devido ao suplemento mineral oferecido aos animais,
contém apreciaveis quantidades de metais pesados como Cu, Zn e Fe que,
quando aplicados ao solo, funcionam como nutrientes, mas que,em doses
clevadas, podem provocar toxidez as plantas. Além disso, o mesmo autor
citando Cheung & Wong {1983) e Linebhardt-& Shortall (1974), relata que
A aplicacdo continua de altas doses de esterco pode aumentar a concentra-
¢ao de sais no solo, principalmente Na, K e Bicarbonatos, tornando-se
prejudiciais ao desenvolvimento de plantas. Este efeito salino foi mais
acentuado no primeiro ano da incorporacao do esterco acarretando meno-
res producdes de milho.

Conforme Pratt {1979) e Scherer et al. (1986a), os acimulos de P e
K pelo uso de grandes quantidades de dejetos animais por periodos longos,
varios anos ou décadas, podem causar desbalancos de nutrientes. O efeito
do acimulo excessivo de P disponivel nos solos produz deficiéncias de Zn.
Excesso de K causa deficiéncias de Mg. Acimulo de K e Na na forma trocavel
nos solos causa desagregacio e diminui a estabilidade da estrutura do solo.
Estes eieitos indesejaveis se apresentam ap0s muitas décadas e requerem
tempo e empenho para sua correcao. Logo junto com os efeitos imediatos
sobre as cotheitas e a qualidade dos produtos, bem como sobre a qualidade
das aguas a curto e longo prazo, os efeitos dos dejetos nas propriedades
fisicas e quimicas dos solos necessitam ser considerados.

Qutro fator importante no uso dos dejetos como fertilizantes &
analisado por Pratt (1979) citando Azevedo & Stout {1974), que listam 24
doencas potencialmente transmissiveis por dejetos animais, muitas das
quais transmitidas através da ingestdo, por isso dio énfaze a incorporacao
dos residuos no solo ao invés de aspergir sobre pastagens.

Na Tabela 38, encontrase a composicado média e o teor de matéria
seca do esterco de suinos. A concentracio de N, P205 e K20 se refere a
material isento de agua (seco em estufa a 65°C.). Portanto, a umidade
devera ser determinada para que se possa conhecer a composicao dos
materiais na forma em que serao aplicados (Siqueira et al. 1987).
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TABELA 38. Concentracao média do teor de matéria seca, N, P20s e K20 do esterco de

suinos/1.
. Matéria o
Tipo seca N 205 K20
Esterco solido de suinos (%) 25 2,1 2,8 29
Esterco liquido de suinos (kg/m® chorume) 6 4,5 4,0 1,6

1/Concentracio calculada com base em material isento de dgua (seco em estufa a 65°C).
Fonte: Siqueira et al. (1987).

Segundo Siqueira et al. {1987), os materiais orgdnicos deverdo ser
incorporados ao solo para se obter maior eficiéncia do fésforo, pois este
elemento tem baixa mobilidade no perfil e, também, para se evitar perdas
de nitrogénio através de volatilizacdo de aménia. Devem, ainda, ser aplica-
dos no dia da semeadura {ou plantio) ou mais proximo dela, a fim de se
evitar perdas de nitrogénio por lixiviagdo. Parte do N que se encontra
contido nestes materiais estd em formas minerais, portanto, comporta-se de
forma semelhante ao N contido nos fertilizantes tradicionais.

Nas Tabelas 39 e 40, podemos observar as perdas de nutrientes
conforme o tipo de manejo utilizado.

TABELA 39. Perdas de nitrogénio dos residuas de suinos de acordo com o manejo.

Sistema de manejo Perdas de N (%)
Forma solida: coleta e transporte didrio 25
-amontoaments do estrume coberto 35
-depdsito do estrume descoberto 55
Forma liquida: Hagoa anaerdbia 25
Hagoa aerdbia 80
Distribuicdo sfincorporagio: fotrma sdlida 21
Sforma liquida 27
Distribuigio c/incorporagao imediata: -forma sélida 5
forma liquida 5
Irrigag3o fiquida 30

Fonte: Sutton et al. (1975).

132

Na Tabela 40, podemos observar a perda dos elementos fertilizantes
por escoamento da parte liquida e volatilizacio.

TABELA 40. Perdas de elementos componentes dos dejetos de suinos por
escoamento da parte liquida e por volatilizacio.

Percentagem (%)

Perdas

N P K
Escoamento 28 17 56
Volatilizagao 35 0 0

Fonte: Sutton et al . (1975) e Taiganides (1977)

Segundo Baldissera (1991}, citando Siqueira et al. {1988), conhecen-
do-se a exigéncia vegetal, a concentragao de nutrientes do esterco e a taxa
de mineralizacao, pode-se prever a quantidade de esterco necessaria ou a
quantidade de fertilizantes minerais a adicionar, a fim de fornecer os
nutrientes demandados pelas culturas.

Esterco Solido
X=AxB/100x C/100x D onde:

X = quantidade efetiva do nutriente, em kg/ha;

A = quantidade de esterco a aplicar, em kg/ha;

B = é o teor de matéria seca, em percentagem;

C = & a concentracao do nutriente na matéria seca, em percenta-
gem e

D = taxa de mineralizacao (Tabela 34).

Esterco Liquido
X=AxBxC

onde:
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X = quantidade nutriente aplicada em, kg/ha;

A = quantidade de esterco a utilizado em m”;

B = concentracio no nutriente no produto, em kg/mg; e
C = taxa de mineralizacdo (Tabela 34).

exemplo:

O resultado da andlise de solo em uma gleba apresentou os seguintes
valores:

pH Agua | IND-SMP | P (ppm) Ki{ppm) | MO. (%) | Argila (%)

4,8 4,0 2,0 54 4,2 61,00

Utilizando as Tabelas 1 e 2 do Manual de "Recomendacdes de
adubacao e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina”
{Siqueira et al. 1987), obtemos os seguintes dados:

pH agua- muito baixo
K {ppm)- baixo
M.O. (%) - médio
P (ppm) - muito baixo

Classe do solo - classe 1 { 55% de argila)

No mesmo manual,encontramos as recomendacoes de adubacio
{nitrogénio, fosforo e potassio) para a cultura do milho (rendimento entre
3-6 t/ha.)

Nitrogénio

90 kg/ha de N
Utilizando-se os dados das Tabelas 34 e 38 {esterco de suinos sélido):

X=AxB/100 x C/100 x D.
90 kg/ha = A x 25/100x 2,1/100 x 0,5

A = 34.286 kg/ha de esterco de suinos

134

Fosforo

100 kg/ha (P205) (necessidades da planta no 1°. cultivo)
100 kg/ha = A x 25/100 x 2,8/100 x 0,6

A = 23.810 kg/ha
Potassio

70 kg/ha (K20) (necessidades da planta no 1°. cultivo)
70 kg/ha = A x 25/100 x 2,9/100 x 1

A =9.655 kg/ha.

A quantidade de esterco solido de suinos a ser aplicado neste caso
serd de 9.655 kg/ha. Segundo Siqueira et al. {1987), a quantidade de residuo
orgdnico a ser aplicado deve levar em consideracdo o nutriente cuja
quantidade for satisfeita com a menor dose. Para os outros nutrientes,
cstima-se a quantidade que sera fornecida em funcao desta quantidade e
suplementa-se o que faltar com fertilizantes minerais.

Para os valores de reposicao (22 e 32 cultivo), levar em consideragao
o efeito residual do material organico.

A seguir apresentamos alguns trabalhos de pesquisa na utilizacao de
dejetos de suinos em diferentes regioes, tipos de solo, cultivos e também
fazendo comparacées com outras fontes de suprimento de nutrientes
{orgdnicos e minerais):

Ernani {1984), realizou trabalho de pesquisa (1982/1983) para avaliar
o valor fertilizante do esterco suino e da cama de aves e o efeito de épocas
de sua aplicacao no suprimento de nitrogénio para a cultura do milho, em
cambissolo (Haplumbrept), localizado em Lages, SC.

Na época de instalacio do experimento o solo apresentava 1,2 meq
de Al3+/100g de solo, 6% de matéria organica, 2 ppm de P, 12 ppm de K
e pH 5,0.

Na Tabela 41, sao apresentadas as analises dos materiais organicos
aplicados ao solo durante o experimento.
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pelo teste de Duncan ao nivel de significancia de 5%.

-1} com 13% de umidade. (2) 120 e 80 kg/ha de P,Os e K20 respectivamente. {3} aplicagio ao solo aos sessenta dias
antes-da semeadura; s demais avs dez dias antes da semeadura.
Fonte: Ernani (1984},
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ApOs os resultados obtidos neste trabalho o autor conclui que:

I - A adicao de fosforo, potassio e calcario ndo aumentou o rendi-
mento de milho e a maior producio obtida com os tratamentos
dos adubos organicos ocorreu em vista, principalmente, do nitro-
génio que continham. .

2 - Os tratamentos com cama de aves, cujo rendimento de milho
parou de aumentar nas aplicaches superiores a 5t/ha, foram mais
eficientes que o esterco suine.

3 - A época de aplicacao nio afetou o rendimento dos tratamentos
com cama de aves em qualquer nivel de nitrogénio e, isso, tam-
bém,ocorreu com o esterco suino, na presenca de uréia; na sua
auséncia, a aplicacdo proxima da semeadura foi a mais eficiente.

4- A aplicacao dos materiais organicos sessenta dias antes da semea-
dura provocou menor absor¢do de nitrogénio pelo milho e
menores rendimentos de graos.

5 - A adicao de nitrogénio aumentou o rendimento de todos os
tratamentos, a excecao daqueles com cama de aves aplicados aos
dez dias antes da semeadura.

Scherer et al. (1984), estudou o efeito da adubacao com esterco de
suinos, nitrogénio e fosforo nas cultura do milho, em solo da unidade de
mapeamento Erechim, classificado como Latossolo Roxo Distréfico. O
experimento foi conduzido por trés anos a partir de 1980 e o solo apresen-
tou inicialmente as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua (1:1} =
4,6; Pextraivel = 5,7 ppm; K trocavel = 116 ppm; Matéria Organica = 5,0%;
Al trocavel = 2,5 meq/100g e Ca + Mg trocavel = 3,8 meg/100g.

A area do experimento recebeu calcario dolomitico, 90 dias antes do
cultivo, visando elevar o pH do solo a 6,0.

No primeiro ano foram combinadas 5 doses de esterco de suinos:
0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 t/ha, calculadas em pesos seco, com 4 doses de P2Os
0, 40, 80 e 120 kg/ha. Em parcelas adicionais com 80 kg/ha de P2Os em

todos os niveis de esterco, foi aplicada a dose de 60 kg/ha de N (1/3 na
base 2/3 na cobertura).
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O esterco de suinos sélido foi proveniente de esterqueira de mater-
nidade cuja composi¢ao quimica encontra-se na Tabela 44.

TABELA 44. Caracteristicas do esterco de suinos utilizados nos trés anos de condugdo do
experimento. Chapecd, 1983.

Ano ‘ L
gglett?eme Umidade =50 1981 1982 Media
Matéria Seca Yo 35 32 34 34
pH - 6,8 6,9 6,8 6,8
N Yo 2,35 1,85 2,25 2,15
P Yo 1,29 1,10 1,18 1,19
K %o 0,58 0,47 0,73 0,59
Ca %o 2,09 1,95 1,80 1,95
Mg Yo 0,16 0,66 0,65 0,48
Fe ppm 3.276 13.640 10.084 9.002
Mn ppm 158 243 198 200
Zn ppm 1.547 317 285 630
Ca ppm 165 142 170 154
B ppm 10 44 84 46

Fonte: Scherer et al. (1984}

No segundo e terceiro ano foram reaplicadas as doses de 1,5; 3,0 e
4,5 t/ha de esterco de suinos bem como a dose de 60 kg/ha de N nas
parcelas adicionais e as doses de 1,5; 3,0 e 4,5 t/ha de esterco de suinos
nas parcelas de cada bloco. Os demais tratamentos nao receberam nenhu-
ma adubacao nesses dois anos de cultivo.

Dados de acompanhamento da fertilidade do solo avaliada anualmen-
te ap6s cada ciclo da cultura estdo contidos nas Tabelas 45, 46, 47, 48 e
49.

O rendimento de graos de milho, obtido nos diferentes tratamentos
de adubacao, nos trés anos de cultivo estao apresentados nas Figuras 47 e
48. Os dados sdo apresentados em valores relativos, possibilitando,desta
maneira, um acompanhamento do efeito do esterco de suinos em cada nivel
de fosforo no decorrer do tempo.
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1 -0 t/ba de esterco de suinos &~ 4,5 t/ha de esterco de suinos
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FIG. 47 - Producdo de milho (%) em funcdo de quatro niveis de P2Os,
aplicados no primeiro ano e doses de esterco de suinos, sendo
0; 1,5; 3,0; e 4,5 t/ha aplicadas anualmente e 6,0 t/ha aplicadas
no primeiro ano, em trés cultivos de milho,Chapeco, 1983.
Fonte: Scherer et al. (1984).

TABELA 45. Ffeito da aplicacio de diferentes doses de esterco de suinos (E.S) nos valores
médios de pH do solo Frechim nos trés anos de cultive. Chapecd, 1983

Esterco de suinos {t/ha) pH do Solo Média
1981 1982 1983

0,0 6,2 6,0 59 6,0

1,5a/ 6,2 6,1 6,1 6,1

3,0a/ 6,3 6,1 6,0 6,1

45 a/ 6,3 6,2 6,1 6,2

6,0 6,4 6,2 6,1 6,2

a/Tratamentos reaplicados no segundo e terceiro ano.
Fonte Scherer et al. (1983).
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IABELA 46. Efeito da aplicacio de diferentes doses de esterco de suinos {£5.) nos valores médios de
matéria organica (M.C.) no solo nos trés anos de cultivo. Chapecd, 1983.

Matéria Organica Média
tsterco de Suino (t/ha) (%)
1981 (%) 1982 (%) 1983 (%)
(),0 4,8 4,6 4,3 4,6
1,58/ 48 46 43 4,6
304/ 4,8 4,7 4.5 4,7
4,5 af 4,6 4,8 4,4 4,7
6,0 4,7 4,7 4,3 4,6

a/Tratamento aplicados no segundo e terceiro ano.
Fonte: Scherer et al. (1983}

TABELA 47, Teor de P disponivel no solo amostrado apds cada colheita de mitho nos diferentes tratamentos. Chapecd,

el
Esterco de ppm de P conforme dose de P05 b/
Ano dP amos fravem .
N suinos af (thal o) (40 k/ha) ©oke/ha) (120 kg/ha)

oo 00 55 6,5 7,8 9,9
1,5 7,9 8, 11,5 1,5
30 9,5 119 132 14,8
45 13,9 13,6 17,1 22,2
6.0 21,0 23,4 244 21,5

1982 0,0 49 59 76 8,1
15 9,2 12,9 12,6 152
30 16,0 159 18,1 22,5
45 236 21,6 25,4 21,8
6,0 13,5 12,8 17,0 17.8

1983 0,0 42 46 s2 56
1,5 7,4 12,6 12,5 13,0
3,0 17,0 18,9 16,5 188
4,5 270 27,1 21,4 33,0
60 7,8 8,5 96 16,1

a/As doses de 1,5; 3.0 e 4,5 t/ha de esterco de suinos foram aplicadas anualmente.
b/Fonte: Superfosfato triplo.
Fonte: Scherer et al. (1984},
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TABELA 48. Teores de P disponivel e percentagem de recuperagio de P extraido pelo
méiodo de Mellich nas diferentes doses de superfosfato triplo {5.F.T.) e esterco
de suinos (£.S.) aplicados no solo. Chapecd 1983.

Ano de P P Recuperada Recuperagio
amostragem Adicionado e - e
i {ppm) ES (ppm)  SET (ppm) E.S. (%) SET. (%)
1981 0,0 55 5,3 -
8,7 7.9 6,5 27 17
17,5 3,5 7,8 23 13
26,2 13,9 99 32 17
35,0 21,0 - 44
1982 0,0 a9 49 i .
8,7a/ 9,2 59 25 1
17,5a/ 16,0 7,6 32 15
26,2a/ 236 8,1 36 12
35,0 13,5 - 25 -
1983 0,0 42 4,2 -
8,7a/ 7.4 4,6 12 5
17,5a/ 17,0 5,2 24
26,2a/ 21,0 56 2
35,0 7.8 - 10 -

a/ O P adicionado como esterco de suino foi reaplicado no segundo e terceiro ano de cultivo.
Fonte: Scherer et al. (1984),
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TABELA 49. Teor de K trocavel no solo amostrado apds cada cotheita de miltho nos diferentes
niveis de esterco de suinos. Chapecd 1983.

K TROCAVEL NO SOLO

Isterco de Suino (t/ha) 1981 1982 1983 Média
, N (ppmj {ppm) (ppm) (ppm)
0.0 105 106 95 102
1,5 118 124 114 119
3,0 121 131 128 127
4,5 125 136 132 131
0,0 132 126 107 122

Fonte: Scherer el al. (1984).
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HIG. 48 - Efeito de esterco de suinos (0; 1,5; 3,0; 4,5; € 6,0 t/ha) no
rendimento relativo de graos de milho (%) com e sem adubo
nitrogenado nos trés anos de cultivo.

As doses de 1,5; 3,0; e 4,5 t foram repetidas anualmente. A dose
de 6,0 1 56 foi aplicada no primeiro ano. Chapecd, SC.
Fonte: Scherer et al. {1984).
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2 vezes. A diferenca de resposta no solo Captina com relacdo a
aplicacao dos dejetos de aves e suinos, resultado do grande conted-
do de C organicordo dejeto de aves (435 g/kg de dejeto seco) contra
o de suinos {10 g/kg de dejeto seco). As diferentes respostas nos
trés tipos de solos para a aplicacdo do dejeto suino € resultado de
um decréscimo na quantidade aplicada para as series Capting,
Sallisaw e Stigler.

CONTEUDO DE CARBONO ORGANTCO (Mg/ha)

0 20 40 0 20 40 60
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Pt R_\
W |
[ .
= 65 ;
= W
]
= w
ot H
2 85 | \\/;m ]
5 m .
%105 U .
125 E
CAPTINA SALLISAW
i i i A i, 2 i i
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4 ——— 4 com esterco de suinos
G e © com esterco de frangos

FIG. 50 - ContetGdo de C orgdnico nos solos com e sem tratamento
de dejetos.
Fonte: Sharpley et al. {1990).

A quantidade de N foi similar ao carbono orgdnico com grande
acGmulo no solo Captina tratado com dejetos de aves. Nao foi consistente
o efeito com a aplicacao do dejeto suino no contetido de N em cada uma
das séries de solos.

CONTEODO TOTAL DE N (Mg/ha)
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FIG. 51 - Contetdo de N total nos solos com e sem tratamentode dejetos.
Fonte: Sharpley et al. {1990).
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Fonte: Sharpley et al. (1990).
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TABELA 50. Conteudo de nutrientes em dejetos de aves e suinos.

C orgdnico N total P total K Referéncias
Eama de frangos {g/ke)* o -
43,0 16,3 21,3 Canrekeret al, 1973
428 50,4 16,9 19,3 Gilbertson et. al., 1979
377 433 16,4 19,1 Westerman et al,, 1988
435 46,1 i2,5 14,1 SCS, 1955
413 45,8 13,5 18,5 Média
Dejetos suinos (g/l)
29,1 7,01 2,41 Gilbertson et. al,, 1979
23,1 4,32 2.9 5C5, 1985
5.04 2,31 Presente estudo
26,1 5,46 2,30 Média

*JCama de maravalha de pinheiro com aproximadamente 25 semanas de uso.

Fonte: Sharpley (1990),
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- A atividade microbiana potencial, representada pela producio de
COy, foi medida na superficie de quatro horizontes somente e foi
encontrado um decréscimo com as aplicacées do dejeto de aves.
Com a aplicacae do dejeto suino nao {oi encontrado um efeito
consistente na atividade microbiana. A relagao C/N dos solos trata-
dos com dejelos foi similar aos nio tratados ainda gue a relacio C/N
do dejeto de aves (9,9) é aproximadamente duas vezes a do dejeto
de suinos (4,8}, como podemos observar na Tabela 50.

-Quanto ao pH do solo nos 50 cm superficiais do soio Captina tratado
com cama de aves & bem maior que o solo nao tratado (Fig. 52).
Um comportamento similar foi observado nos solos Captina e

Sallisaw que receberam dejetos de suinos, embora o acréscimo de

pH nac foi tao significativo como a cama de aves. Em contraste, o

solo Stigles com dejeto suino apresentou um menor pH em relacio

ao solo nao tratado.

{cm)

PROFUNDIDADE

- O conteGdo de cations trocaveis na superficie do solo {aproximada-
mente 0-25 cm), seguidos de aplicacio de dejetos, & maior nos solos
com deje¢oes para todos o0s tratamentos, com excecdo fio ‘sofo
Stigler (Fig. 53). Neste caso o movimento dos cations trocaveis no
solo é evidente, ocorrendo um incremento dos niveis de Ca, Nae K
abaixo dos 30 cm de profundidade nos solos tratados.

-Na Tabela 51, podemos observar as quantidade de P, N e K aplicados
com dejetos de aves e suinos durante o periodo de estu.do, a uma
profundidade de até 50 cm em solos com e sem aplicagdo de
dejelos.

CONTEODO DE K TROCAVEL (mg/ba)
Y : 0.5 1.0 1.5
00 IL )v ? l: Ofv 'Q;%‘,]—;{“"‘Or".""v".rv
5 e 3 ) E 4
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1 ~ '
25 =1 2 i S L r
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85 1 w” 4
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1251 AP i 1 ; STIGLER
i (JAE:—CINAI‘ '] S A 3 ‘S%“]:I‘éi}i”‘ FY | FYE T U IO YL WO T SN0 T I O |
B9 sem esterco
+ —— ¢ com esterco de suinos
o~—~0 com esterco de frangos

FIG. 53 - K trocavel contido nos solos com e sem adicao de dejetos de

aves e suinos.
Fonte: Sharpley et al. {1990).
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Segundo Scherer et al. (1984), os resultados obtidos neste trabalho
permitem concluir que:

1- A aplicacao no solo de esterco de suinos aumentou a disponibili-
dade de P e K e nao afetou o pH e o nivel de M.O. no solo.

2 - Verificou-se que existe efeito residual do esterco de suinos no teor
de P e K, avaliados pelo extrator de Mellich; nao se verificou,
entretanto, o mesmo com a disponibilidade de N avaliado através
da resposta da cultura ao adubo nitrogenado aplicado.

3 - O rendimento de graos de milho aumentou significativamente com
as quantidades de esterco de suinos, P e N aplicados. A adubacao
de manutencao com 3,5 t/ha/ano de esterco de suinos sélido (base
seca) supriu a cultura do milho em macronutrientes proporcionan-
do rendimentos equivalentes aos obtidos com adubacao mineral.

4- Nao havendo limitacao de disponibilidade de esterco na proprie-
dade seu emprego justifica-se economicamente até doses em torno
de 3,5 e 4,2 t/ha/ano (peso seco), doses estas suficientes para
manter uma produtividade relativa do milho entre 90% e 95% do
teto maximo.

5- O beneficio do esterco de suinos na melhoria e manutencao da
fertiidade do solo demonstra seu grande potencial como solucao
apresentada para adubacdo do milho cultivado nas pequenas
propriedades rurais.

Resultados semelhantes obtiveram Sharpley et. al. {1990), estudando
o impacto causado pela aplicacdo de dejetos suinos e de aves durante
longos periodos (9-15 anos), no municipio de Delaware no estado de
Oklahoma {USA). A pesquisa foi necessaria pelo rapido crescimento da
avicultura e suinocultura na regido associado ao uso dos dejetos no solo e
sua possivel contaminacdo dos recursos hidricos. Foram analisados os
efeitos dos dejetos animais no contetdo de nutrientes de trés séries de sofos:
Captina, Sallisaw e Stigler (silt loams). Os autores obtiveram as seguintes
respostas:

- Nas propriedades fisicas do solo nao foi observado um efeito
consistente embora a densidade apresentada pela série de solo
captina ap6s aplicacio,tanto do dejeto suino como de aves, fosse
menor que o solo ndo tratado.
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- O conteddo de P total nos horizontes superficiais dos solos tratados
foi maior dos que n3o receberam nenhum tratamento (Fig. 49). Este
aumento somente fica evidente a uma profundidade aproximada de
até 50 cm. Consequentemente a maioria do P aplicado permanece
na zona radicular e pequeno movimento do f6sforo ocorre além dos

50 cm.
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C 500 1000 0 300 600 0 400 80
0 LANLENL B A (LR LA B T T | B T T T T ] ] T T
5 = + _. 0 a + A4 o .t E
| - I s /.7
X - ] " ¥ + L 1
7 \ - V.
25 b One -+ - . 1 I\ /+ <
B rf 11 ]
45 F om + + = g
' AN R /
0 - + W 4 + B E B E
v ! L |
65 +® g T + T . 7
i l!n! \‘o fl» . l\I
R C T ~ T Y i 1
i85 L orm o T H T b ]
[ AN : P L
k - * -] e + toa b 8 I
p . ! j - N i
105 b + @0 1 + & t + 0 T
I v ~ [
o = + B - &y -+ 8 -4
125 \-ﬂ[) ﬂ‘ ; ; é
L =~ . F & -4~ + -
, CAPTTNA T SALLISAW . . STIGLER .
[ — sem esterco
+ + com esterco de sufnos
Q~~=-© com esterco de frangos

I 1C.. 49 - ConteGdo de P total nos solos com e sem tratamento de dejetos.
Fonte: Sharpley et al. (1990).

- Quanto ao aumento de C orginico e N total com a aplicacio de
dejetos nos trés tipos de solos estudados foram menos consistentes
que os resultados do fosforo (Fig. 50 e 51). O contetdo do C
orgénico no solo Captina aumentou 3,6 vezes com a aplicacao do
dejeto de aves. Com o dejeto suino o incremento de C organico foi
somente 1,5 e 1,1 vezes para as séries Captina e Sallisaw, respecti-
vamente, enquanto para a Stigler foi observado um decréscimo de

145




TABELA 51. Quantidade de P, N e K adicionados aos solos pelos dejetos de aves e suinos, dutante o periodo de estudo,
a uma profundidade maxima de 50 cm e solos tratados e nio tratados.

Quantidade aplicada Conteddo no solo/1
Soto Tratarmento
P N K Py P Py Mo ONOsN K
kg/ha e e /50 A — e
Captina  Sem dejeto Q 0 4] 1593 532 27 4873 70 5257
; 2167 1510 395 7678 233 11638
Aves 1305 4 i .
Vs * OEAD 1360 soa joze)  (68) (3003)  (163) (6381
) ) ) 1753 886 203 4856 20 1304
Suinas 808 2464 1128 (160} (354) 1188) 17) (50) (3953}
Sallisaw  Semdejetos O 0 o 1506 473 48 3959 22 1901
) ) . . 2094 1029 407 6780 242 5436
Suinos 1218 5 5 -
oS 215 3615 1665 {586)  (556)  {358] {(2821)  [220) (3525
Sigler  Semdsietos O o o 1685 600 64 6915 85 3668
) 1907 981 170 6745 29 1623
S 7 ‘
dinos % 880 408 (222} (3721 (106} (170) (56} {-224%)

1/ Qs ndmeros entre parknteses representam a diferenca enlre os solos com e sern tratamento.

Py Py Pa e Nyrepresentam o fostforo total, fosforo inorglnico, fosforo disponivel e nitrogbnio 1otal, respectivamente,
Forte: Sharpley et al. (1990},

Scherer et al. (1986a), estudou a utilizacdo de esterco liquido de
suinos como fonte de nitrogénio para as culturas de milho e feijao.

Foram analisadas as combinacdes de 0, 20, 40 e 80 m> por hectare
de esterco liquido de suinos (6,5% de matéria seca), aplicado em faixa, com
0, 40, 80 e 120 kg de nitrogénio por hectare. Aplicado em duas épocas, na
base e cobertura. Além dos tratamentos de esterco liquido e nitrogénio,to-
das as areas experimentais receberam, anualmente, uma adubacao béasica
de fosforo e potassio. O experimento foi desenvolvido em solos das
unidades de mapeamento Ciriaco e Erechim, representativos da pequena
propriedade do Oeste Catarinense.

Para a cultura do milho observou-se que, nos primeiros anos de
cultivo, o esterco de suinos e a adubacio nitrogenada proporcionaram um
efeito positivo na producio de milho. A resposta da cultura aos tratamentos
foi semelhante nos dois tipos de solos, o que pode ser explicado, em parte,
pelo teor semelhante de matéria organica (3% - 4%) que os solos tinham
inicialmente e que ¢ a principal fonte de nitrogénio.
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A utilizacdode 40 m° de esterco liquido por hectare, como fonte
exclusiva de nitrogénio, proporcionou um aumento medio de 22 sacos de
milho por hectare em compara¢ao com a testemunha (sem nitrogénio e sem
esterco) que produziu 75 sacos de milho por hectare.

Por sua vez, a aplicacao anual de 90 kg de nitrogénio por hectare, na
forma de uréia, apresentou um aumento médio de 38 sacos de mitho por
hectare, quando comparado com a testemunha.

Comparando-se as duas fontes de adubo, verifica-se uma equivaléncia
em producao de milho entre a aplicacdo de 40 m> de esterco de suinos por
hectare e 40 kg de nitrogénio mineral por hectare, resultando na produgao
meédia de 97 e 93 sacos de milho por hectare, respectivamente.

O feijao apresentou uma menor resposta, em relagao ao mitho, aos
tratamentos de esterco de suinos e adubo nitrogenado, em ambos os solos
e nos dois anos de avaliacio. Possivelmente, esta menor resposta a aduba-
cao nitrogenada devesse & capacidade que tém as plantas de feijao em
assimilar parte do nitrogénio através da fixagao simbidtica. Esta assertiva fica
evidenciada através da producao média de 30 sacos de feijao por hectare
obtidos na parcela testemunha, que nao recebeu qualquer adubo nitroge-
nado, superior inclusive & produ¢do média estadual.

A producdo maxima de 37 sacos de feijao por hectare foi obtida com
a aplicacdo de 80 m° de esterco ou 80 kg de nitrogénio por hectare.
Entretanto, 0s maiores incrementos de 5 e 6 sacos por hectare é, possivel-
mente os mais econdmicos, foram obtidos com a aplicagdo de 40m> de

esterco ou 40 kg de nitrogénio mineral por hectare.

O autor no que se refere a esta pesquisa faz as seguintes considera-

¢coes:

1 - Em decorréncia das avaliacdes efetuadas, pode-se afirmar que o
esterco liquido de suinos é um excelente fertilizante organico,
podendo substituir, em parte ou na totalidade, a adubac@o nitroge-
nada mineral requerida pelas culturas de milho e de feijao.

2 - Entretanto, a viabilidade de utilizacdo deste adubo organico
depende fundamentalmente, da sua disponibilidade na proprieda-
de, que na quantidade média de 40m3/ha, limita o seu uso a
pequenas areas e a locais proximos a sua producao.
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Outro fator importante a considerar é a baixa concentracio de
nuirientes e o alto teor de dgua que o esterco contém, o que aumenta os
gastos com armazenamento, transporte e distribuicio onerando o custo
final por unidade de nutriente aplicado ao solo.

Os resultados indicam uma boa perspectiva para a recomendacio do

esterco liquido de suinos para suprir as necessidades de nitrogénio das
culturas de milho e feijao.
\

Konzen et al. {1989) estudou a utilizacdo do esterco liquido de suinos
na adubacdo de milho, em solos de cerrado. A caracterizacio quantitativa
vem sendo feita em todas as aplicacdes dos tratamentos, desde o inicio do
trabalho em 1984 (Tabela 52), sendo as dosagens baseadas nas analises de
solo (Tabelas 53 e 54).

TABELA 52. Composi¢ao média do esterco liquido de suinos utilizado nas aplicacdes dos
tratamentos experimentais (1984/1989}.

Componentes Unidade Quantidade
pH Umidade 7.80
Matéria seca kg/m3 44,50
Nitrogénio Total kg/m? 3,18
Fésforo (P2Qs) kg/m? 5,40
Potassio (K20} kg/m? 1,38
Calcio kg/m’ 3,30
Magnésio kg/m? 1,17
Ferro g/m3 108,30
Manganés g/m’ 84,70
Zinco g,/m3 78,80
Cobre g/m3 69,40
Enxofre g/m’ 580,00
Boro g/m® 45,60
Sodio g/m’ 107,40

Fonte: Konzen et al. {1989).
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IABELA 53. Caracteristica quimicas dos solos das areas experimentais

Hementos Valores

pl 4,70

Al eq. mg/100cc ) 1,50
+ 2

Ca eq. mg/100cc 0,21
+ 2

Mg eq. eq. mg/100cc 0,21
+ 2

K ppm 120,00

I’ ppm 1,00

Matéria Org. % 3,35

tonte: Konzen et al. {1989).

TABELA 54. Quantidades de matéria seca, nitrogé&nio total, fosforo em 205, potassio em
K20 e total N, P20s5, K20, incorporados ao solos pelos tratamentos de esterco
liguido de suinos.

) Em kg/ha

I)gj)sagem de Esterco Towl N,

m”/ha Mat.Seca N Total P20s5 K20 P2Os ¢ K20
15 667 48 81 19 148
30 1.335 95 162 39 296
45 2.002 143 243 58 444
60 2.670 191 324 78 593
64 2.848 204 346 83 - 633
90 4.005 286 486 117 889
135 6.007 429 729 175 1.333
180 8010 572 972 234 7 1.778

Fonte: Konzen et al. {1989).
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Durante os periodos agricolas de 84/89 foram conduzidos cinco
experimentos com seus resultados totalizados nas Tabelas 55, 56, 57, 58 e
59.

_Avaliando as produgdes (Tabela 55) verifica-se que a dosagem de
45m° de esterco/ha seria a mais recomendavel para o produtor uma vez
que permite adubacdo de maior area de terra e melhor eficiéncia de
producio de milho por m°> de esterco aplicado.

TABELA 55. Médias de producdo acumuladas e stand de trés anos de
tratamentos do experimento de niveis de esterco liquido de
suinos em aplicacdo exclusiva e combinada com NPK na
adubacio do mitho (86/87).

Tratamentos®/ Meédias kg/ha N? plantas/ha
stand
1. Testemunha 1.665 48.000
2. Adub. quimica {200 kg 4-30-16
+ 200kg sulfato amdnio + 20 kg 3.488 48.200
sulfato de zinco)
3. 45 m’ de esterco 5.179 53.500
4. 90 m* de esterco 6.455 52.800
5.135 m° de esterco 7.396 52.600
6. 180 m° de esterco 7.657 50.700
7.90 m°> de esterco + trat.2 6.813 46.300
3 ,
8.90m” de esterco + 1000 kg 7021 50.300
superfosfato simples ;
3
9. 90 m” de esterco 5488 50.400

nao incorporado

% Foram utilizados 40 kg de nitrogénio por hectare, em cobertura aos
45 a 48 dias, apOs a emergéncia das plantas, em todos os tratamentos.
Fonte: Konzen et al. {1989).
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Pelas producoes obtidas (Tabela 56), pode-se observar que as quan-
tidades de nitrogénio ndo influenciaram a producdo de milho mesmo nas
dosagens de 45m5/ha de esterco liquido.

TABELA 56. Producao média de milho em kg/ha nos experimentos com 3
niveis de esterco liquido de suinos associados a 4 quantidades de
nitrogénio em cobertura da cultura do mitho (86 e 87).

Tratamento %/ Médias kg/ha N? psf?anr:?lf’/ ha
1. 45 m’/ha de esterco + 0 kg N 7.152 41.100
2. 45 m3/ha de esterco + 30 kg N 6.837 40.580
3. 45 m3/ha de esterco + 60 kg N 7.215 40.150
4, 45 m3/ha de esterco + 90 kg N 7.443 40.830
5. 90 m’ /ha de esterco + 0 kg N 7.894 42.700
6. 90 m’/ha de esterco + 30 kg N 7.969 42.780
7. 90 m3/ha de esterco + 60 kg N 8.197 44.290
8. 90 m’/hade esterco + 90 kg N 7.801 40.900
9. 135 m’ /ha de esterco + 0 kg N 8.205 42.730
10.135 m’/ha de esterco + 30 kg N 8.403 47.120
11.135 m°/ha de esterco + 90 kh N 8.629 < 41,600
12.135 m°>/ha de esterco +9 0 kg N 8.179 42.660

Fonte: Konzen et al. (1989).

Os resultados indicam que as dosagens mais adequadas sao 3,0 litros
e 4,5 litros de esterco por metro linear de sulco, sem uso do adubo quimico.
Em solo de cerrado muito fraco, igual ao utilizado neste trabalho, a dosagem
de apenas 1,5 litros de esterco/metro de sulco proporcionou productes
45% superiores e 63 % mais barata do que aos da adubacdo quimica (Tabela
57).
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TABELA 57. Médias de producio de mitho em kg/ha obtidas nos experimentos com niveis de esierco
liquido de suinos aplicados em sulcas de maneira exclusiva e combinada com adubacio
quimica, na cultura do mitho (87, 88 e 89),

As aplicacoes de 180 m’ por hectare reduziram sua produtividade
om 40,4% e 54,8% respectivamente para um e dois anos de suspensao dos

. ; . I
Tratarnientos Médias kg/ha N plantas/ha stand tratamentos {Tabela 58).
1. Teste ke 264 43.850 ) . Y X o
esternunha TABELA 59, Productes médias de mitho em kg/ha obtidas no experimento de periodaos de aplicacio
2, Ad. Quimica (200 kg 4-30-16+200 kg) 1663 %7 000 antecipada ao plantio de mitho de uma dosagem de 64 m7/ha associados a 0 kg/N, 30 i
sulfgto de ambnio + Zrn o o ka/N, 60 k/N e 120 ki/N por hectare em cobertura (1988 e 1989]. i
3.1,5 1 esterce/m de sulco 2.440) 56000 - Tmmnwnm; i 1"
s e . Lis
: @ : : 56,00 I —— ; : 4
4. 3,01 esterco/m de sulco 3.793 S0.060 Epocas de aphicagao n /esrrm:t()/hd kg/N/ha i
5 ie E o 4.94 56.390 e — R — - g
5.4,5 1 esterco/m de sulco 4947 5 f~pnm 0 64 0 5.890 '
6.6,0 1 esterco/m de sulco 5479 52.500 (iutho) 64 30 5.680 4‘
7. 1,51 esterco/m de sulco + Adubacao Quinica 4,462 59.8640 . 60 5.860 .[
81,5 1 esterco/m de sudeo * 40 kg PyOsfha 2,693 55.880 N 4
64 120 5.830 '
9.1,5 1 esterco/m de sulco + 40 kg N/ha. 2.719 56.440 e - T 1"‘
Fonte: Konzen et al. {1989). f;pom £2 64 0 6.230 :]‘
{Agosto) 64 30 5.670 ;
,, 3 !
A suspensao do tratamento (Tabela 58) com 45 m” de esterco de o €0 5.540 \.
suinos por heclare no primeiro ano reduziu a produtividade em 58%; ja no ot 120 § 420 "‘
P = - > I
segundo ano a produtividade decresceu 73,5%. Os tratamentos de 90 m” — - — _— 1
por hectare reduziram sua produtividade em 43,8% %)ara o primeiro ano de e Es oa 0 5110 4
N o X , poca E:
suspensao e 65% para o segundo ano. Os de 135 m” por hectare sofreram (Setembro) o 30 4450
decréscimos de 48% e 54,8% respeclivamente para ¢ primeiro e segundo |
- : 4,930
anos de suspensao dos tratamentos. b4 60
64 120 5.540
TABELA 58. Producies médias de mitho em kg/ha obtidas no experimento do efeito residual do esterco fiquide de T R
suinos utilizado em aplicagdo exclusiva uniforme na adubagao do mitho (87, 88 e 89). ¢ 64 0 5.740
T Epoca k4
Tratamentos o Média em kgfha‘“rﬁw'h e {Outubro) 64 10 4,920
- ] o S
- Aplicacio Corlt_mua Suspensdo 1 Ano Suspensdo 2 Anos 64 60 5.060
3t ctenr fhns o e
1.45 m’ festercofha 4848 2037 1.289 o4 190 5330
2,90 m festerco/ha 6.162 3.463 2.149 -
3,135 e festerco/ha 7.698 4,005 3.094 Plantio TEST. 0 4.060
4,180 m’ festerco/ha 7,700 4,589 3.094 {Movembro) TEST. 30 3,530
5. Adubagao quimica 2.611 B - TEST. 60 3.970
6, Testemunha 720 - - ' TEST. 120G 4.060
Forite: Korzen et al. (1989). i | Fonts: Konzen et 3l {1989).
!
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Os resultados indicam que as épocas de aplicacdo de julho e agosto,
5 e 4 meses antes o plantio foram as que proporcionaram as melhores
produtividades. Os niveis de nitrogénio nio tiveram influéncia nas produ-
¢oes em nenhuma das épocas de aplicacao do esterco liquido, mostrando
que 64 m” de esterco por hectare supriram as exigéncias de nitrogénio de
plantio e de cobertura da cultura do milho para as produtividades em torno
de 6.000 kg/ha.

O autor apresenta as seguintes conclusoes com base nos trabathos
realizados:

1- As producoes dos tratamentos com aplicacao de esterco de forma
exclusiva e combinada foram sempre superiores as dos tratamentos
com somente adubacao mineral.

" . . 3 3 K 7 .
2 - Os niveis de esterco (45 m”, 64 m~, 90 m>e 135 m~ /ha) supriram
as exigéncias de nitrogénio do plantio e cobertura, da cultura do
mitho.

3 ﬁ\; dosagens de esterco liquido com 45 m”, 90 m3, 135 m° e 180
m”/ha, em condicdes de solo de cerrado e clima tropical tiveram
haixo efeito residual.

4 - QO esterco liquido aplicado em sulco de maneira exclusiva mostrou
eficiéncia similar ao da aplica¢io uniforme, a partir de 4,5 litros por
metro de sulco. A combinacio de 1,5 litros esterco por metro de
sulco com adubo quimice mostrou eficiéncia similar ao uso exclu-
sivo de 3,0 litros; 5,5 litros e 6,0 litros de esterco fiquido por metro
de sulco.

5- O esterco de suinos substitui de forma eficiente o adubo quimico
na producio de milho, proporcionando maior autonomia alimentar
e rentabilidade ao produtor.

6 -As tecnologias desenvolvidas permitem o aproveitamento racional

do esterco por qualquer produtor, independente do dimensiona-
mento na criacdo e no tamanho da propriedade.
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CONCLUSAO

Varios fatores afetam o valor dos dejetos suinos como fertilizante bem
como sua recomendacio de aplicacao, podemos citar os mais importantes:

- Composicao e guantidade de alimento consumido pelos suinos.
- Método de coleta e armazenagem dos dejetos.
- Epoca e método de aplicacio dos dejetos no solo.

- Caracteristicas do solo e tipo de cultivo onde os dejetos sdo
aplicados.

- Fatores climaticos.

O referido conhecimento de todos estes itens é de fundamental
importancia na uti'zacio das dejegbes suinas como fertilizante dos solos
agricolas.

5.3. lrrigac@o de Lavouras

Segundo Pons et al. (1987), a escassa disponibilidade de agua em
muitas regides e o custo da energia para sua captacao e distribuicdo
enfatizam a necessidade de usdda mais eficientemente, tanto no caso de
aquiferos subterrdneos como no caso dos reservatdrios de superficie. A
irrigacdo limitada consiste em aplicar a dgua em um nGmero restrito de
oportunidades durante o ciclo da cultura, prioritariamente nos perfodos mais
criticos.

O pertodo mais critico do mitho, por exemplo, com relacao a neces-
sidade de agua estende-se do inicio do florescimento ao enchimento de
grios, principalmente no inicio da emissdo dos estiletes ("Barba” ou "Cabe-
lo", Tabela 60.

Conhecendo-se,portanto,o periodo mais critico dos cultivos é possi-
vel utilizar dejetos liquidos de suinos tratados em irrigacdo. A area a ser
irrigada fica na dependéncia do tamanho da criacdo e, consequentemente,
das quantidades de dejecdes produzidas.
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TABELA 60, Evapotranspiracio (ET) total e média, evaporacao do tanque classe A (Eo), radiagio solar
global {Rs) e coeficientes K¢ (ET/E0) e Kc1 {ET/Rs), em difcrentes subperiodos, e no ciclo
do milho (Pionner x 307). Estagdo Experimental de Taquari - RS, 1976 - 1980.

Duracio*®  ET Total €T Média  Diaria Rg***

Subperiodo* (Dias) (mm) () (’mx/ha} £o {(mm) (mm) Ke Kel
S-E & 13,4 21 o _WLN 38,5 53,7 0,35 0,25
E-30d 30 56,8 2,9 29 178,9 254,9 0,49 0,34
30d-P 31 165,3 5,4 54 201,2 284,7 0,82 0,58
P-Es 6 40,4 7,0 70 42,2 57,8 0,96 0,70
Es-ML 21 136,0 0,5 65 1479 201,2 0,92 0,68
ML-MF 30 1310 4,3 43 198,3 2619 0,60 0,50
S-MF o 124 ’—37 .9 4,(')&%7-“ 46 230;/’,0 1.114,2 (),71w 0,51

* S Semeadura, B Emerg@ncia das plantas; 30 d 30 dias apds o emergéocia; P-50% das plantas pendoadas;
£8 75% das plactas con espiaas com os estilates visivets; ML Maturagao leitosa;
MF- Maturacao haiolGaica,

 Valores médios, arredondados,

** Transformada cm o de evaporagac.

Fontes Pons et al. {1947)

A escolha do método de irrigacio, a ser usado em cada area, deve
ser baseada na viabilidade técnica e econdmica do projeto e nos seus
beneficios sociais. Em geral, os sistemas de irrigacao por superficie sao os
de menor custo, por unidade de area, os de aspercao de custo médio e os
de gotejamenta de maior custo (Bernardo 1982).

5.3.1. lrrigacao por aspersao

Atrrigacdo por aspersao consiste em fornecer dgua ao solo em forma
de chuva artificial apresentando as seguintes vantagens (Pons et al. 1987):
- permite irigar em qualquer tipo de topografia; dispensa a sistemati-
zacao do terreno; prescinde da construgdo e conservacao de uma
rede de canais; possibilita a mecanizacio de toda a area; proporcio-

na maior eficiéncia {gue outros métodos) em solos arenosos.
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Apresenta, por outro lado, as seguintes desvantagens:

- exige equipamento especial, com motores e bombas mais possantes;
é muito influenciada pelos ventos, ocasionando ma distribuicao da
agua; ha perda consideravel em agua por evaporagio, quando
utilizada em regides quentes, secas ¢ ventosas.

Ao utilizarmos dejetos liquidos de suinos em irigagcao por aspersao
doevemos levar ein consideracio os seguintes falores:

- utilizar dejetos que sofreram separagao fisica (peneiramento), para
evitar o eniupimento do sistema.

- utilizar,quando possivel,aspersores de grande vazao (canhoes asper-
sores) e que os mesmos sejam fabricados em materiais resistentes a
CONrOsao.

- evitar 0 uso do método em cultivos que apresentem as partes
comestiveis atingidas dirctamente pelo liquame {Ex: Olericolas fo-
thosas).

R -

- proceder correta fermentacao dos dejetos para evitar a queima da
parte atrea dos vegelas.

~quanda do caleulo da poténcia consumida no eixo da bomba, levar
cm consideracio a quantidade de matéria seca dos dejetos, para
caleulo do peso especiiico do fluido na térmula abaixo:

OYH
I — onde;
K.M
P = Poléncia consumida no eixo da bormba, Hp
(= Vazao, m” 51
Y = Peso especitico do fluido, Nan-3
Ho= Altura manométrica total, m
K= Coelicienie de correcao 7,46, adimencional
M= Eficiéncia da bomba, %,

Na Fig. 54, apresentamos um crogui de um projeto de irrigacio por
aspersao utilizando um canhao autopropelido.
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FIG. 54 - Sistema de irrigacao com canhdo autopropelido {aspersao).
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5.3.2. irrigacéao por Sulcos

Segundo Silva et al. (1981}, o método de irrigacio por sulcos é
particularmente adequado para cultivos em fileiras. Pode ser recomendado
para pequenas e médias propriedades, devido ao seu baixo custo de
implantacao.

As principais limitacdes a adocao do método sdo os solos muito
permeaveis, a topografia irregular e 0s solos rasos, em que ndo seja pratica
a movimentagio da terra {(Pons et al. {1987). Segundo o mesmo autor o
movimento da agua € afetado pela gravidade e pelo tamanho das particulas
de solo. No caso de solos argilosos, inicialmente, a dgua avanca praticamen-
te com a mesma velocidade em todas as dire¢des {avango praticamente
circular}; no caso de solos arenosos o movimento vertical € mais acentua-
do,desde o inicio, aumentando as perdas por percolagao se ndo houver uma
camada que restrinja o movirmento.

Airrigacdo por sulcos em terrenos inclinados requer, geraimente, a
construcao de sulcos em contorng, seguindo uma declividade tecnicamente
recomendada. Com isso, via de regra, os canais de distribuicdo sao cons-
truidos no sentido do maior declive, exigindo estruturas especiais para
quebrar a forca da velocidade da agua e evitar erosdo. Neste caso, o
tubo-janelado pode substituir os canais de irrigacdo, pois, além de evitar o
contato da agua com o solo no sentido de maior declividade do terreno,
permite com facilidade a regulagem de vazdes adequadas nos sulcos de
irrigacdo, o manejo da irrigacdo e o controle da erosdo (Silva et al. 1981)
{Fig. 55).

Chateaubriand et al. {(1989), testaram o efeito de dejetos de suinos,
aplicados em irrigacao por sulco, na cultura do mitho em solo com textura
argilo-arenosa. Foram testados cinco doses de dejetos, 0, 50, 100, 150 e
200 m3/ha, distribuidos em 10 irrigacdes. Durante as irrigacdes, cada dose
de dejetos de suinos era preparada e homogeneizada manualmente, com
pa de madeira, na calha distribuidora (Fig. 56) e aplicada num grupo de trés
sulcos simultaneamente.
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tubo janetado

canat de distribuigac —

reptilador ao aivel
it dgha

tubo  ane lado —

einleos de irrigagas i

tubo Jaaelado

FIG. 55 - Sistema de irrigacdo por sulcos utilizando tubos janelados.
Fonte: Silva et al. (1981).

164

SATDAS ~,

D

DEJETOS. ™

\\4{‘_";:

JRSS—

1. 56 - Perspectiva da catha distribuidora
Fonte: Chateaubriand et al. (1989).

Os dejetos liquidos de suinos foram coletados em pavithdo que
« ontinha animais Landrace e Duroc, com idade de 70 a 180 dias (fases de
crescimento e de terminacao), com peso de 20 a 100 kg,

Os dejetos, em estado liquide, eram constituidos de dejecdes {fezes
< urina), agua desperdicada dos bebedouros, dgua de higienizacao, residuos
de racdo, cerdas e poeira decorrentes do processo criatério.

NaTabela 61, encontram-se os dados de composicio gquimica média
dos-dejetos de suinos utilizados nas irrigacoes.

Na Tabela 62,encontram-se os resultados obtidos na andlise de
demanda bioguimica de oxigénio (DBO). O aumento da dose de dejetos
de suinos aplicada acarretava aumento da atividade microbiana, impossibi-
litando, algumas vezes, a segunda leitura, devido ao consumo total de
oxigénio das amostras (principalmente para as doses de 100, 150 e 200 m
ha-1), ocorrido durante o periodo de incubacgao {trés dias) das mesmas, a
20°C, com 0,5% de diluicao, indicando a facilidade de biodegradacao do
material presente nos dejetos.
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TABELA 61, Composigao quimica média dos dejetos de suinos utilizados nas dez irrigagoes.

Relagao Volume/Peso ,E!’emen.ms‘ "

B __solidos Totais 1,10 L

% sobre os sdlidos totais solidos totals voliteis 72,06
Solidos totais fixos 27,94

- - P total 1,41

K total 4110
Ca total 4,16
Mg total 1,00
C total 36,56
N total 4,38
S total 0,71
Matéria Organica 63,02
pH 6,55
C/N 8,35

Fonte: Chateaubrland et al. (1989)

TABELA 62. Valores médios de demanda hioquimica de oxigénio {DBQ) das doses de dejetos
de suinos utilizados nas dez irrigacoes

Doses (m”/ha) DBO (mg/) ~
‘ o 13,26
501 525,32
100° 508,27
1507 1.153,05
2007 1.313,22

Nimero de vezes em que o consumo total de oxigénio da amosira ocorreu antes da segunda leitura.
Fonte: Chateaubriand et al. {1989}

Na Fig. 57, observa-se que, a partir da dose de 150 m" ha, houve uma
queda na producio, possivelmente pela presenca de quantidades toxicas
de amdnia, de nitrato ou sais que provocam desbalanco nutricional, princi-
palmente de potassio,
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FIG. 57 - Producio de graos de milho (P) de acordo com as doses de
dejetos de suinos aplicadas (D).
{** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste 1).
Fonte: Chateaubriand et al. (1989).

Na Tabela 63,530 apresentados os dados com os valores maximos de
altura de planta (AP), peso de espiga com palha (PEP), peso de espiga sem
palha (PESP), peso de graos por espiga (PGE), nimero de graos por espiga
(NGE]) e peso de 1.000 graos (PMG).

FABELA 63. Doses de dejetos, valores maximos de cada fator, percentual de acréscimo do valor maximo
em relagao a testemunha e coeficientes de variagio dos dados (CV):

Fator Dose’ mj/ha Valor Maximo Yo Acréscimo CV (%)
AP 164 2,36m 19 4,84
Prpr 158 223g 65 10,72
PESP* 162 205¢ 63 10,92
Y 156 174 ¢ 50 11,31
NGE 150 481 graos 37 12,07
PAMG 155 367 g 10 3,49

"7~ Significativos, Al e 5% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente.
1,2 - Valores estimados através de urm modelo gquadratico.
tonte: Chateaubriand et al. (1989},
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Apos o término do experimento o autor chegou as seguintes conclu-
s0es,

-Nao houve reducdo na taxa de emergéncia, nem impermeabilizacio
dos suiccgs de irrigacao, com a aplicacdo das doses de 50, 100, 150
e 200 m”’/ha;

- Para as doses de 50 e 100 m‘g/ha; as quantidades de N, P, K
adicionadas ao solo foram inferiores as recomendadas para aduba-
¢ao quimica. No entanto, para as doses de 150 e 200 mj/ha, as
recomendacdes foram superadas;

- A}produtividade maxima foi de 8.766 kg/ha, com a dose de 149
m~/ha, cerca de 40% acima da obtida com a testemunha:

- O efeito benéfico dos dejetos de suinos tamhém foi verificado para
os demais fatores de producio analisados, o que indica que as
necessidades de nutrientes da cultura do milho podem ser suprimi-
das pela aplicagdo de dejetos suinos:

- A trrigacao por sulco mostrou ser promissora, vidvel e eficiente na
aplicacao dos dejetos de suinos, além de ser uma forma de disposi-
cao final que reduz significativamente os efeitos da poluicao.

6 - CONTROLE INTEGRADO DE MOSCAS EM CRIACOES
DE SUINOS

‘ O manejo inadequado dos dejetos nas criagoes de suinos tem pro-
porcionado uma producio excessiva de moscas.

As especies mais comuns encontradas no meio rural tém sido a mosca
doméstica e a mosca dos estabulos, além das varejeiras {califorideos e

sarcofagideos). Existem porém em torno de 40 espécies de moscas que se
criam no esterco, »
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6.1. Aspectos da Biologia das Moscas

6.1.1. Ciclo Evolutivo

A fémea adulta da mosca doméstica, depais de acasalar (aos quatro
ou cinco dias de vida) faz a postura dos ovos em matéria orgdnica em
decomposicio, dando preferéncia pelas fezes de suinos e de aves, quando
comparadas com as fezes de bovinos e equinos (Pratt et al. 1975} A postura
¢ feita, preferencialmente, em fezes frescas, mas ocorre em qualguer
guantidade de fezes mantidas Gimidas {Nunes 1987).

A fémea pde cerca de 100 a 120 ovos de cada vez, quando nio
incomodada. Repete esta postura 4 a 6 vezes durante sua vida. Destes ovos,
num tempo entre 10 a 24 horas, saem pequeninas larvas que se alimentam
do esterco. Estas larvas vao crescendo até atingirem o tamanho para
mudarem de forma, o que demora de 5 a & dias. Para isto, saem da parte
mais Gmida do esterco, ou vao para terra, onde modificam a forma do corpo,
ficando com formato de um pequeno amendoim. A pele do Gltimo estagio
de larva endurece e escurece formando o pupario, dentro do qual se
desenvolve o adulto. Nesta forma, chamada pupa, permanecem por 4 a 5
dias. Este tempo depende muito da temperatura, sendo menor nos periodos
mais quentes (Pratt et al. 1975).

Das pupas saem os adultos que, depois de estenderem as asas, voam
do esterco em busca do alimento.

6.1.2. Alimentacao

O principal problema causado pelas moscas é a forma como as
mesmas se alimentam. As moscas que se criam no esterco s se alimentam
de liquidos. Por isso, dao preferéncia a secrecdes e outros liquidos do corpo
dos animais (como os das feridas) e para ingerir alimentos solidos elas
vomitam (regurgitam} um liquido (enzimas) sobre o alimento para dissolvé-
lo. Quando o alimento se dissolve a mosca comeca a suga-to. O vémito
contém parte do Glimo alimento e, se este for o esterco, contaminam o
alimento onde se encontram. As moscas regurgitam cerca de cem vezes
por dia (Vargas 1990).
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Outras espécies de moscas apresentam aparetho bucal do tipo pica-
dor, adaptado para sugar sangue. Das espécies que se criam em esterco
sufno, a que apresenta esta forma de alimentacio é a mosca dos estabulos
(Stomoxys calcitrans). Sao moscas de tamanho semelhante ao da mosca
comum (mosca doméstica), porém tanto os machos quanto as fémeas se
alimentam de sangue. Esta espécie esta se desenvolvendo no esterco que
é retirado das instalacées de porcas criadeiras, misturado a serragem ou
maravalha (palha, ou outra cama qualquer, que mantenha o esterco Umido
mas com bastante aeracao) e é jogado nas proximidades da criacdo sem o
menor cuidado ou jogado na esterqueira onde forma uma crosta que flutua.
Estas moscas causam graves danos, principalmente nos bovinos e suinos
por diminuirem a producao de carne e leite. Elas também picam os humanos,
sendo comum a sua presenca, principalmente em véspera de chuva (ndo
podemos confundir esta espécie com as mutucas - Tabanideos, cujas larvas
se criam em dgua corrente).

6.2.Problemas Causados pelas Moscas

6.2.1. Transmissao de Doengas

As moscas, além do incomado, sdo eficientes veiculadores de doen-
cas, pois carregam 0s agentes causadores de doencas como as bactérias,
0s virus, 0s ovos e larvas de helmintos (vermes dos intestinos e outros). Elas
carregam os agentes causadores de doencas de cinco formas: 1. nas suas
pecas bucais (na tromba); 2. através do seu vomito; 3. nos pélos do corpo;
4. nas partes pegajosas das patas {pulvilos); 5. através das fezes (Harwood
& James 1979).

Desta forma, as moscas podem espalhar as infecgoes intestinais
{diarréias) quando pousam e se nutrem sobre utensilios e alimentos

Por exemplo, a mosca que se criou ou se alimentou no esterco de um
suino doente ou nas fezes de uma pessoa com codlera ou com outra doenca
intestinal, pode voar para a nossa mesa trazendo no corpo os causadores
desta doenca. Ja foram identificadas moscas carregando outros agentes
causadores das diarréias como a Shighella, da febre tifide Salmonella typhi
(Pratt et al. 1975) que se multiplicam rapidamente na comida. Ao preparar
um alimento e deixado exposto as moscas, estas podem contaminalo.
Quando este alimento contaminado é ingerido pelas pessoas elas se infec-
tam e podem apresentar violentas diarréias.

170

Coutinho et al. (1957), informaram ter encontrado fodamoeba buts-
chlii, Escherichia coli e Micrococcus pyopgenes aureus em moscas
domésticas coletadas em S3o Paulo durante um periodo de 10 meses
consecutivos. Estes autores citam outros trabalhos em que foram diagnosti-
cados outros parasitos transportados por moscas como a E. histolitica, E.
nana, G. lambia e ovos de T. trichiura, A. lumbriceides e larvas de
Ancilostomidae.

As moscas que se criam e andam sobre o esterco podem voar para
as instalacoes e se alimentar sobre porcas criadeiras, de suas secrecGes e
restos de leite que ficam sobre as tetas. Em consequéncia, os leitdes vao se
infectar a0 mamar nestas mesmas tetas agora contaminadas com os agentes
da diarréia. Tornam-se inlteis todos os cuidados tomados na desinfeccdo
do ambiente de paricao, da cela parideira e a manutencao de um focal limpo
e aquecido, se ndo se evitar também a acdo das moscas as quais tevam a
boca dos leitdes todo tipo de micrdbios.

Outras doencas, como a miiase nodular cutinea causada pelo berne
e a ferida de verdo (habronemose) sdo veiculadas tanto pelas moscas
womuns (M.domestica) quanto pela mosca dos estabulos (8. calcitrans).

6.2.2. Incomodo

As moscas em geral e, principalmente, as moscas domésticas e as
moscas dos estdbulos, causam incoémodo tanto ao homem quanto aos
animais, podendo afetar a eficiéncia no trabalho e na producao de carne e
leite. Os animais mantidos em locais infestados de moscas gastam cerca de
50% do seu tempo afugentando estas moscas. Moscas comuns podem
perturbar atividades recreativas (como churrascos e festas ao ar livre) bem
como os abates de animais {matanca de aves e suinos para consumo na
propriedade).

6.2.3. Sujeira

Por Gltimo, devemos considerar ainda o problema causado pelas
moscas sujando com suas fezes e seus vomitos (regurgitamentos) tanto as
paredes quanto os equipamentos das instalactes (comedouros, bebedou-
ros, celas parideiras) diminuindo o tempo de utilizacdo pois estes
equipamentos enferrujam com maior facilidade. Nas lampadas, a sujeira das
moscas diminui a luminosidade no galpao.
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6.3. Locais de Desenvolvimento de Moscas em Criacoes
de Suinos

6.3.1. Encostas e/ou debaixo das instalagoes de Madeira

Em criacoes onde ndo se faz nenhum manejo do esterco sendo o
mesmo jogado ao lado das instalacoes de madeira ou de alvenaria perma-
necendo ao redor das mesmas sem o menor cuidado, pode-se prever a
facilidade com que as moscas se multiplicam nestes locais. Considera-se que
uma larva de mosca domeéstica, para se desenvolver normalmente,necessita
de aproximadamente Tg (um gramo) de fezes de suino e que um (nico suino
produz, em média, de 2,35 kg de feres ou seja 2.350g, por dia (Konzen
1983). Este suino fornece alimento suficiente para criar, por dia, 2.350 larvas
de mosca e no final de uma semana produziria alimento suficiente para
16.450 moscas.

6.3.2. Canaletas

Ja em uma criagdo onde se faz manejo do esterco colocando-o em
simples esterqueira revestida, este problema poderia ndo existir porque o
esterco mantido dentro da agua nao produz mosca. Porém ha necessidade
de que"TODO"esterco seja levado para esterqueira. Para isso as canaletas
de coleta devem serrevestidas (em alvenaria ou madeira) para que o esterco
escoe, nao se acumulando. Se ocorrer 0 achmulo do esterco na canaleta
externa ele deve ser mantido coberto com agua.

Ha algumas espécies de moscas cujas larvas se desenvolvem no
esterco suino mesmo quando esta bem mothado, porém os adultos destas
moscas vivem sé no campo, alimentando-se de néctar das flores, ajudam na
polinizacao e ndo prejudicam a criacio (sao moscas da Familia Sirphidae,
conhecidas como moscas de jardim). No entanto estas larvas costumam
ficar andando por cima do esterco, quando este esta bem molhado, por isso
os criadores ndo avisados costuman gastar veneno (inseticida) para matar
estas larvas o que, além de ser desnecessario é totalmente errado.

Ja as larvas de espécies realmente prejudiciais ficam escondidas
debaixo do esterco. O criador nao as vé e por isso ndo se preocupa em
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cvitar 0 seu cresaimento. Estas larvas gostarn do esterco dmido mas nao
mothado e a manutencao do esterco bem mothado impede o seu desenvol-
viInento.

A remocao do esterco das canaletas para a esterqueira deve ser feita
oo minimo duas vezes por semana, assim se houver larvas, com 3 a 4 dias
de vida, estas morrerao na esterqueira onde a yuantidade de agua ¢ maior.

6.3.3. Esterqueiras

O esterco de suino manitido nas estergueiras ndo produz mosca, pois
O esterco molhado nao & arativo pard as moscas e nao permite o desenvol-
vimernto de suas larvas.

Alguns criadores, por medida de cconomia e para facilitar o servico
1em colocado o esterco de bovinos na mesma esterqueira dos dejetos de
suines. Isto acarreta a formacdo de crosta flutuanie e que permite ©
desenvolvimento de moscas. Os dejetos de bovinos devern ser manejados
a seco, em camara de fermentagao.

6.3.4. Cadaveres

O habito de se jogar na esterquerra todo tipo de residuos e mesmo
cadaveres de leitdes, aves e resios de paricio acarreta problemas porque
as carcacas flutuam e servem para o desenvolvimento de moscas varejeiras.
Este iip(; de residuo deve ser colocado em lixeira coberta (buraco cavado
no chao, revestido e coberto) ou simplesmente enierrados emfocal adequa
do.

6.4. Formas de Controle integrado

O controle de moscas numa propriedade suinicola deve ser feito
seguindo um esquema de conirole integrado, isto é, usando as trés formas
de controle existentes: convole mecanico; controle bioldgico; controle
QuUirBico.
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6.4.1. Controle Mecanico

Baseia-se na manutencdo das condicoes de higiene nas criaches e
neste caso, mais restrifamene, no correto manejo do esterco e outros
residuos da criacio.

Esta torma de controle depende muito do fator cultural, do conhedi-
mento dos criadores a respeito dos problemas que podem causar por nao
cuidarem adequadamente do esterco e das formas de solucion&los ou de
saber onde e como buscar solugoes.

Nas instalacoes de madeira ou de alvenaria:

- deve-se vedar todas as frestas do soatho com ripas e fazer uma
canaleta de madeira na beira do soalho do chigueiro para que o
esterco possa ir para uma eslerqueira;

- construir esterqueira, revestida,de tamanho adequado para a cria-
cao;

-limpar 0 esterco da instalagio, uma vez por dia, empurrando-o para
a canaleta;

-limpar as canaletas externas, no minimo duas (2) vezes por semana,
empurrando todo esterco para a esterqueira; .

-manter a esterqueira e as canaletas com agua suficiente para cobrir
todo esterco.

-cuidar para que o jato de agua de limpeza nio josue o esterco para
fora da canaleta;

Como controle mecdnico considera-se, ainda, a utilizacao de telas nas
janelas e portas dos locais onde sdo manuseados alimentos como as
cozinhas e 0s iocais de producao de queijos, salames e outros embutidos,
evitando-se, desta forma, a alimenta¢io das moscas adultas o que auxilia no
seu controle,

O manejo correto do esterco evita a criacdo de moscas e deve ser
realizado em conjunto por toda a comunidade rural pois deve-se considerar
a capacidade de voo de uma mosca que consesgue se deslocara velocidade
de 6,4 quilometros por hora podendo atingir distancias de até 32 quilome-
tros em 24h. Desta forma, se um produtor tem um correto manejo de esterco
e continua tendo problema com as moscas, elas certamente vém dos
vizinhos que ndo manejam adequadamente o esterco.
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6.4.2. Controie Bioldgico

Muitos parasitos e predadores diminuem a producao de moscas.
Algumas bactérias, como o Bacillus thuringiensis, tém sido usadas no
controle de moscas ¢ borrachudos {Capalbo 1991)". Outras insetos como
as vespas (marimbondos) e as moscas soldado {Hermetia illuscens) e até
algumas espécies de moscas como as Ofiras (Ophira aenescens) sao
predadores de moscas domésticas, isto & matam as moscas ou suas larvas
para se alimentarem. Assim, estes insetos devem ser protegidos e ndo
exterminados como insetos daninhos. O uso de venenos nas lavouras e a
aplicacao deles sobre o esterco eliminam estes predadores aumentandoe o
desequilibrio ecoldgico.

Os acaros também se alimentam de ovos e larvas recém nascidas da
mosca doméstica e cutras moscas. Determinados besouros ajudam a
destruir 0 bolo de esterco para alimentar suas larvas impedindo o desenvol-
vimento de moscas.

As formas de vida, que ajudam no controle de moscas, sao Gteis nas
criacoes de aves de postura e de corie, porém 530 incapazes de atingir um
nivel satisfatorio de auxilio na criacio de moscas em esterco de suinos
tornando, mais uma vez, imprescindivel 0 manejo adequado do esterco
destes animais. O elemento mais importante no controle satisfatorio da
populacao de mosca doméstica é ainda o alto nivel de higiene ambiental.
O conceitu de controle integrado de moscas esta baseado neste principio
e é suplementado pelo uso de agentes bioldgicos e um cuidadoso uso dos
inseticidas.

6.4.3. Controle Guimico

Os inseticidas sao vitais no controle das moscas. E importante apren-
der a usdlos efetivamente e reduzir a0 minimo o desenvolvimento de
resisténcia entre as populagdes de moscas. As moscas tornam-se resistentes
ou tolerantes, com muita rapidez a todo tipo de inseticida. Uma vez que
uma populagao de moscas tenha adquirido resisténcia a um inseticida
ocorrerao fathas no controle de moscas e tal inseticida em particular e
outros, guimicamente relacionados, serac menos eficazes ou completamen-

* CAPALBO, D.M.R. Taguariuna, 5P, 1989, informacio pessoal.
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te ineficazes. O uso correto dos inseticidas methorara o controle de moscas
e reduzird os probiemas de resisténcia {Horton & Nolan 1985).

Além da resisténcia deve-se considerar, também, que os Inseticidas
matam tanto insetos daninhos quanto os benéficos, como as moscas
predadoras, as abelhas e as vespas.

Esta forma de controle de moscas s deve ser adotada depois de
atendidas todas as outras recomendagoes sobre o manejo do esterco e dos
outros residuos na propriedade.

Os inseticidas utilizados atualmente apresentam duas formas de acao:
adulticidas (que matam os adultos) e larvicidas (os inseticidas que matam as
larvas). A apresentacao comercial do produio pode ser na forma de liquido,
iscas {solido), armadithas {cordes impregnados), spray residual e de efeito
imediato e, ainda, larvicidas preparados como aditivos alimentares ou para
serern jogados sobre o esterco. Cada um destes tipos pode ser efetivo sob
um aspecto, porisso & preciso empregar,no minimo, dois deles para se obter
o controle maximo.

Embora as moscas domésticas ja tenham desenvolvido resisténdia a

muitos inseticidas, outras espédies de moscas, como as varejeiras e a mosca

dos estabulos, ainda sdo sensiveis a muitos deles, nio invalidando o seu uso
mas ressaltando a importancia da identificacio das espécies problemas para
arecomendagdo do produto. Os inseticidas devem ser usados logo apds o
mverno, para matar as primeiras moscas que aparecem, evitando,assim,o

aumento da populacao. Nio se deve esperar até que elas estejam em grande

namero, quando o controie se torna impossivel.

A decisio de aplicar qualquer inseticida ou veneno é da responsabi-
lidade do criador ou da empresa de desinsetizacio.

Cada pessoa ao apiicar um inseticida ou veneno deve estar certa gue
estd usando-o de acordo com as leis do meio ambiente {municipais,
esiaduais e federais) e, ainda, de acordo com as recomendacoes do
fabricante. .

Em nosso meio ém-se observado o uso abusivo de inseucidas pire-
trGides sem a adoc¢ao das outras formas de conirole de nioscas o que nos
levard, muito anies do que se esperava, ao desenvoivimento de moscas
resistentes a este tipo de inseticida. Os insetcidas 530 annas importantes,
porem nao devern ser utilizados em excesso.

176

7. Tecnicas Construtivas em Edificagbes
para o Aproveitamento dos Dejetos

A moderna suinocultura mantém os animais confinados em edifica-
cOes e traz, como consequéncia, a producao e a concentracao dos dejetos
em pequenas areas. Em algumas edificagbes pela falta de cuidado na
construcao, a agua pluvial é escoada e vai misturarse com os dejetos,
aumentando seu volume liquido e seu potencial de poluicio,

O beiral das edificacées deve ter uma dimensao tal, que a dgua da
chuva ao escoar nao desague nos canais externos de coleta dos dejetos,
sendo o comprimento minimo do beiral recomendado de 80 cm.

Os canais de dejetos externos as edificages devem manter uma
lamina d’agua constante, para evitar o acamulo dos dejetos na forma de
montes.Este acimulo faz com que as moscas depositem seus ovos e, como
consequéncia, é produzida uma grande quantidade de larvas que formario
novas moscas.Entdo, uma maneira de se evitar este ciclo € manter sempre
os dejetos imersos no liquido.

A lamina d’agua nos canais deve ter uma altura minima de 10 cm.

O canal externo para escoamento dos dejetos deve possuir as seguin-
tes dimensdes: 25 cm de largura, 20 cm de profundidade e uma declividade
de 0,5%. O seu revestimento deve ser o mais liso possivel para evitar
acimulo dos dejetos e facilitar seu escoamento.

Recomenda-se gue o manejo dos dejetos deve ser pelo lado externo
das edificacoes, portanto,o piso deve ser compacto nas baias de crescimen-
to e terminagio, com uma deciividade minima de 3% e ter no minimo 3
saidds de dejetos por baia para facilitar a limpeza diaria.

Nas baias de gestacao individual, deve-se dar preferéncia ao piso
compacto e o canal na parte de tras da baia. A largura do canal deve ser de
no minimo 25 ¢m, as laterais e o fundo em cimento liso e a limpeza deve
ser diaria, para retirar os dejetos do interior da edificacio.

Deve-se evitar o disperdicio de agua pelos bebedouros usando pre-
ferencialmente o bebedouro tipo nivel nas unidades de crescimento e
termimacao (Oliveira et al. 1991) (Fig. 58). A escolha de bebedouros é
fundamental para se evitar o aumento do volume liquido dos dejetos.
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FIG. 58 - Bebedouro em nivel para suinos nas unidades de crescimento

e terminacao.
Fonte: Oliveira et al. (1991).

Em trabatho desenvolvido no CNPSA par Oliveira et al. {1991),
comparando o consumo de agua pelos bebedouros de nivel e de chupeta,
concluiram que 0 bebedouro tipo nivel apresentou um desempenho supe-
rior, gastando 2,32 vezes (7,86 litros/agua/animal/dia) menos dgua do que
o bebedouro tipo chupeta (18,24 litros/agua/animal/dia), sem ocorrer
interferéncia no ganho de peso diario dos animais em crescimento e
terminagao.

Os depositos de dejetos devem ser revestidos para evitar perdas do
fiquido por infiltraco. Nos arredores do depdsito, deve-se fazer uma boa
drenagem para evitar a entrada de dgua da chuva,
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Recomenda-se construir 0s depdsitos de dejetos acima do nivel do
~olo com no minimo 50 em para evitar a entrada de dgua que escorre pelo
wolo em uma enxurrada.

Pode-se construir as esterqueiras com os seguintes materiais de
construcdo: alvenaria de tijolos ou pedra de mao, blocos de concreto ou
lerrocimento, Na escolha do material para o revestimento de estrumeiras
deve-se comparar os custos econdmicos de cada material sendo a decisdo
do técnico em adotar o revestimento mais adequado.

A Fig. 59, apresenta o desenho de uma unidade de crescimento e
terminagao para suinos onde pode-se observar o piso compacto e o canal
externo para a coleta dos dejetos.

o

3, 50m

-+ 1

e i = ERez VR

Pis0 COMPACTO

CANAL EXTERNO
FIG. 59 - Corte de uma unidade de crescimento e terminacao com canais
de dejeto externo e piso compacio.
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