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Resumo

Os dejetos de suinos, até a década de 1970, ndo constituiam fator preocupante, pois a concentracdo de animais,
mesmo nas areas de pequena propriedade rural, era pequena, e o solo das propriedades tinha capacidade para
absorvé-los como adubo orgénico. A estrutura atual dos sistemas produtivos de suinos baseia-se na concentracao
de animais em pequenas areas, gerando grandes excedentes de dejetos, que demandam areas relativamente grandes
para o seu aproveitamento como fertilizante em lavouras e pastagens. Entretanto, os impactos da suinocultura sobre
os recursos ambientais, principalmente sobre o solo e a 4gua, sdo imensos, na medida em que as praticas produtivas
tradicionais tém negligenciado a aplicacdo de medidas de conservacao ambiental que a atividade requer. Duas con-
dicoes adversas ampliam o desgaste ambiental produzido pela suinocultura de grande escala: o fato de a maior parte
do rebanho estar concentrada sobre uma area geografica relativamente pequena da regido Sul e Oeste do Estado de
Santa Catarina onde os impactos ambientais mais severos ocorrem justamente no primeiro elo da cadeia produtiva,
a propriedade rural, no ambiente de pequenos produtores rurais, difusamente assentados e sempre carentes dos
recursos necessarios para a introducdo de tecnologias avancadas de conservacdo ambiental. O presente trabalho
apresenta como questdo central: O tratamento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos pode re-
presentar uma alternativa para a solucdo da contaminacdo ambiental nas regides com problemas de alta concentra-
¢ao da producao de suinos, principalmente para pequenas propriedades rurais? O objetivo do trabalho foi analisar
o sistema de tratamento de residuos pelo método da compostagem de dejetos suinos no Estado de Santa Catarina. A
alternativa de tratamento de dejetos de suinos pelo processo de compostagem € extremamente importante e segura,
pode ser tecnicamente aplicada para as regides de pequenas propriedades, com alta concentragao populacional de
suinos e pouca area agricola disponivel, sendo viavel para a maioria dos produtores, desde que adequados os dimen-
sionamentos aos volumes de dejetos gerados pela producao.

Palavras-chave: Gestao ambiental na suinocultura. Compostagem de dejetos suinos liquidos. Unidade de compos-

tagem.
1 INTRODUCAO

A compostagem de residuos organicos é, provavelmente, o mais antigo sistema de tratamento biolégico uti-
lizado pelo homem, sendo esse processo utilizado por antigas civilizagdes como um método natural de reciclagem
dos nutrientes, comumente presentes nos residuos resultantes de suas atividades diarias (KIEHL, 1998; OLIVEI-
RA,1999; MAZE; THEOBALD; POTOCKY, 1999; DAI PRA et al., 2005).

Define-se compostagem como um processo controlado de decomposi¢ido microbiana de oxidagao e oxigenagio
de uma massa heterogénea de matéria organica no estado sélido e imido, passando pelas seguintes fases: uma inicial
e rapida de fitotoxidade (composto cru ou imaturo), seguida pela fase de semicura ou bioestabilizagao, para atingir fi-
nalmente a terceira fase, a cura, a maturagao, ou mais tecnicamente, 8 humificacdo, acompanhada da mineralizagao de
determinados componentes da matéria organica, quando se pode considerar por encerrada a compostagem. Durante

todo o processo ocorre produgao de calor e desprendimento, principalmente de gas carbonico e vapor d’agua (KIEHL,

* Graduanda em Gestdo Ambiental pela Universidade do Sul de Santa Catarina Virtual; patricia.cadis@unisul.br
** Professor da Universidade do Sul de Santa Catarina; Engenheiro agronomo; jairo.henkes@unisul.br

Unoesc & Ciéncia - ACET, Joacaba, v. 5, n. 2, p. 169-188, jul./dez. 2014 169



170

Patricia Cadis, Jairo Afonso Henkes

1998). Esse mesmo autor complementa essa definicio de compostagem dizendo ser esse um processo controlado pelo
fato de poder acompanhar e controlar a temperatura, a aeragao e a umidade, entre outros fatores.

A compostagem consiste no processo de manejo de residuos sélidos em que a fracdo orgéanica deles é decom-
posta biologicamente, sob condicoes controladas, até atingir a um estado no qual o material pode ser manuseado,
transportado, armazenado e/ou aplicado ao solo sem afetar adversamente o meio ambiente. O sistema de compos-
tagem dos residuos da suinocultura é uma pratica que vem crescendo entre os criadores de suinos na Europa. Essa
técnica foi desenvolvida principalmente para a agricultura bioldgica para evitar ou suprimir o uso de fertilizantes
minerais. Atualmente, ela vem sendo cada vez mais empregada pelos suinocultores localizados em zonas geografi-
cas cujas aguas estao fortemente poluidas por nitrato (ITB, 1995; MAZE; THEOBALD; POTOCKY, 1999).

O grande desafio para a agropecuaria, em especial para a suinocultura, ¢ o desenvolvimento de sistemas de
producéo que sejam altamente competitivos sem afetar adversamente os recursos naturais.

O crescimento populacional, a urbanizacdo e o aumento da renda nos paises em desenvolvimento estao pro-
porcionando um expressivo aumento no consumo de alimentos de origem animal em todo mundo (STEINFELD;
HANN; BLACKBURN, 1997). Em decorréncia disso, houve um grande crescimento no consumo de carne suina.

A inddtstria suinicola no Brasil, que em muitos outros paises também representa uma atividade econémica
importante, tem sofrido profundas transformacoes nas tltimas trés décadas, e estas tém acelerado continuamente
durante a Gltima década (NACIE 1995). Essa transformacéo acelerada ocorre em razao da globalizagao da cadeia
suinicola, porque tornou o mercado mais competitivo.

Uma das modificagdes mais evidentes que estd ocorrendo na suinocultura brasileira e mundial é a tendén-
cia na diminuicao de criadores de suinos e um aumento no nimero de suinos (NACIE 1995). Como consequéncia
dessa intensificag¢do de concentragao de suinos, provocou-se uma forte pressao sobre os recursos naturais nas regi-
oes produtoras. Esse cendrio fica evidente no Estado de Santa Catarina.

Santa Catarina tem um territério de 95.318,3 km?, representando apenas 1,13% de todo o territorio nacio-
nal; a suinocultura é uma atividade tradicional do povo rural catarinense. Atualmente, além ser o maior produtor
de suinos, é também o maior exportador de carne suina e o maior produtor de reprodutores suinos do Pais (ACCS,
2011). Estao instaladas aqui as quatro maiores agroindustrias do Brasil e paralelo a isso, existem, aproximadamente,
oito mil produtores com 420 mil matrizes e um plantel de 6,2 milhdes de animais (ACCS, 2011).

A atividade suinicola representa grande importincia econdmica e social e a maior parte da producao suina
concentra-se nas regioes Sul e Oeste catarinense e se caracteriza por pequenas propriedades, onde predomina a mao
de obra familiar (SILVEIRA et al., 1998; SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2003).

A pequena drea das propriedades e o relevo acidentado da regido fazem com que haja insuficiéncia de areas
agricolas para a aplicacao agronomica de todo o residuo gerado pela suinocultura nessas propriedades (BERTO,
2004). O desenvolvimento da suinocultura intensiva trouxe a producio de grandes quantidades de dejetos que sao
langados ao solo, na maioria das vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-se em uma grande
fonte poluidora dos mananciais de d4gua (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA, 2004).

Os criadores de suinos destinam grandes volumes de recursos com o intuito de melhorar a producio e a
produtividade, mas, muitas vezes, nao investem no controle da emissao de poluentes e na utilizacio agronémica dos
dejetos. De acordo com Konzen (1998, 2000), os dejetos de suinos podem constituir-se em fertilizantes eficientes na
producéo de graos e de forragens, desde que adequadamente dosados e estabilizados antes de sua utilizacao.

Os alarmantes indices de contaminacdo dos recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de vida nos
grandes centros de producio de suinos sinalizam que a 6tica de armazenagem e distribuicao de dejetos liquidos no
solo, utilizados como estratégia de tratamento de dejetos, ndo atende adequadamente aos interesses dos criadores e
a exigéncia da Legislacio Ambiental (OLIVEIRA, 2002).

O sistema tradicional de manejo de dejetos utilizado na regiao Sul do Pais (esterqueiras, bioesterqueiras e
decantacio), baseia-se em conduzir os dejetos da drea de criacdo dos animais, através de tubulacoes ou canaletas,
para um depdsito. Nesse local, os dejetos permanecem por determinado tempo para fermentagio, para depois serem
transportados com madquinas até as lavouras. Esse sistema, adequadamente instalado e manejado, apresenta bons
resultados, desde que na propriedade exista area agricola suficiente para absorver a quantidade de residuo gerada.
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A questdo maior passa a ser a existéncia de area adequada na propriedade, tanto para as construcoes dos
sistemas de armazenamento de residuos quanto para a sua aplicagdo como fertilizante. Esse problema é agravado
pela ocorréncia da incorporagio de grandes volumes de agua proveniente de bebedouros malregulados, lavagem
inadequada das construcoes e agua da chuva. Os dejetos de suinos podem apresentar grandes variacoes em seus
componentes, dependendo do sistema de manejo utilizado e principalmente da quantidade de d4gua em sua compo-
sicio (OLIVEIRA, 2004). De acordo com Gosmann (1997), a esterqueira e a bioesterqueira sao formas adequadas

para armazenamento, ndo podendo ser consideradas sistemas de tratamento de dejetos.
2 MATERIAL E METODOS

Desenvolver um modo de manejo e tratamento dos dejetos liquidos de suinos via processos de composta-
gem € uma alternativa promissora para assegurar a manutencao das zonas de producao intensiva, em razao da distri-
buigao espacial, dos riscos de poluicao causados pelo manejo liquido dos dejetos as dguas superficiais e subterraneas
por nitratos, fésforo e outros elementos minerais ou organicos e do ar pelas emissoes de NH3, CO2, N20 e H2S e,
de outra parte, em razao dos custos e dificuldades de tratamento de armazenamento, de transporte, de distribuicao
e de utilizacdo na agricultura dos residuos liquidos (OLIVEIRA, 1999; KERMARREC, 1999; OLIVEIRA et al.,
2003; PAILLAT et al., 2005; OLIVEIRA, 2004).

Segundo Oliveira et al. (2003 apud OLIVEIRA; HIGARASHI; MATTEI, 2006, p. 15), compostagem de
dejetos suinos consiste na transformacao dos dejetos liquidos em composto sélido, com maior valor nutricional
agregado.

Para a compostagem, sugerem-se os sistemas automatizados em grandes unidades produtoras de suinos que
poderiam produzir e comercializar os fertilizantes orginicos gerados. Ja pequenas unidades produtoras podem im-
plantar estruturas mais simples, como a compostagem em leiras montadas manualmente (OLIVEIRA, 2004 apud
OLIVEIRA; HIGARASHI; MATTEI, 2006).

O grande desafio consiste na definicao de um sistema sustentavel que seja capaz de harmonizar a continui-
dade das atividades dessa importante cadeia produtiva com o uso racional dos recursos naturais e a preservacio da
qualidade ambiental nas regides de maior concentracio de suinos.

Com isso, 0 presente trabalho apresenta como questao central: o tratamento de residuos pelo método de
compostagem de dejetos suinos pode representar uma solucao efetiva para regioes com problemas de alta concen-
tracdo da producio de suinos, principalmente para pequenas propriedades?

O objetivo do trabalho é analisar o sistema de tratamento de residuos pelo método da compostagem de
dejetos suinos no Estado de Santa Catarina. Além de descrever sistemas manuais e automatizados de tratamento de
residuos pelo método da compostagem de dejetos suinos; apresentar cuidados e pardmetros importantes para o bom
funcionamento deste; analisar e avaliar a viabilidade da implantacdo de uma Unidade de Compostagem; apresentar
vantagens e desvantagens no tratamento dos residuos sélidos por compostagem.

2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

A instrumentacao escolhida para a coleta de dados foi a da Observagao Indireta com a coleta de depoimen-
tos de suinocultores do Estado de Santa Catarina que usam a compostagem como alternativa, depoimentos de pro-
fissionais e técnicos da 4rea que operam e implantam o sistema de compostagem, andlise de documentos técnicos
da Embrapa e entrevistas com o pesquisador Paulo Armando de Oliveira da Embrapa Suinos e Aves. Foi realizada a
coleta de depoimentos de suinocultores do Oeste de Estado de Santa Catarina que usam a compostagem como alter-
nativa, além disso, foi coletado o depoimento de um técnico da Seara alimentos S.A., profissional que acompanha
na regido Oeste catarinense a implantacdo do sistema de compostagem mecanizado.
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Tal levantamento objetivou verificar e comprovar se o tratamento dos dejetos suinos por compostagem
representa uma solucio efetiva para regidoes com problemas de alta concentracao da producao de suinos, principal-
mente para pequenas propriedades.

2.2 CONTEXTOS HISTORICOS

Os dejetos de suinos, até a década de 1970, nao constituiam fator preocupante, pois a concentracao de ani-
mais, mesmo nas areas de pequena propriedade rural, era pequena e o solo das propriedades tinha capacidade para
absorvé-los como adubo orgéanico.

A estrutura atual dos sistemas produtivos de suinos baseia-se na concentracio de animais em pequenas are-
as, gerando grandes excedentes de dejetos, que demandam 4reas relativamente grandes para o seu aproveitamento
agronomico.

Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos ambientais, principalmente sobre o solo e a 4gua,
sdo imensos, na medida em que as praticas produtivas tradicionais tém negligenciado a aplicacdo de medidas de
conservacao ambiental que a atividade requer. Duas condi¢oes adversas ampliam o desgaste ambiental produzido
pela suinocultura de grande escala: o fato de a maior parte do rebanho estar concentrada sobre uma area geografica
relativamente pequena da regido sul e oeste do Estado de Santa Catarina, e que os impactos ambientais mais severos
ocorrem justamente no primeiro elo da cadeia produtiva, a fazenda, e no ambiente de pequenos produtores rurais,
difusamente assentados e sempre carentes dos recursos necessarios para a introducao de tecnologias avancadas de
conservacdo ambiental.

A integracao técnica e economicamente viavel de acoes produtivas e de conservacdo ambiental é sempre um
desafio. No caso da producao suinicola, configura-se um desafio ainda maior, em decorréncia das circunstincias ja
apontadas.

A producio de suinos é uma das atividades de maior impacto ambiental, considerada pelos orgaos de
controle ambiental como potencial causadora de degradacao ambiental, sendo enquadrada como tendo “grande
potencial poluidor”.

Os residuos da suinocultura, em geral, sao utilizados como adubo organico de forma inadequada, o que gera
grande risco de poluicdo ambiental, em regides de producéo intensiva, principalmente, em razao da infiltragao do
nitrogénio no solo e do escorrimento superficial do fésforo, e, muitas vezes, lancando os dejetos diretamente nos
cursos d’agua. Esse fato, somado aos custos relativamente altos da aplicacao desse residuo nas lavouras, torna indis-
pensavel o desenvolvimento de técnicas de manejo economicamente vidveis e que nao oferecam riscos potenciais,
principalmente de poluicao hidrica.

Em Santa Catarina, onde hé alta concentracdo de suinos e com sistema de captacao de dgua baseado em
mananciais superficiais e lencoéis subterraneos, o nivel de contaminacio desses recursos hidricos é considerado alar-
mante. Dentro das circunstincias e do nivel tecnolégico em que operam os suinocultores, as acoes para a melhoria
da qualidade da agua, do ar, e a reducdo do poder poluente dos dejetos suinos a niveis aceitdveis pela legislacao
vigente, requerem investimentos significativos, normalmente acima da capacidade dos pequenos produtores e,
muitas vezes, sem a garantia de atendimento das exigéncias de saide publica e da preservacdo do meio ambiente.

O lancamento de efluentes suinos nao tratados no solo, rios e lagos constitui risco potencial para o apare-
cimento de doencas (verminoses, alergias, hepatites, hipertensao, cincer de estomago), desconforto na populacio
(proliferacao de moscas, borrachudos, maus odores) e degradacao dos recursos naturais (morte de peixes e animais,
toxicidade em plantas, eutrofizacio de recursos hidricos). A preservacdo do meio ambiente passa a adquirir uma
relevincia econémica inquestionavel.

A estratégia da armazenagem e distribuicdo, como controle da poluicdo, ndo tem sido totalmente correta,
pois revela um distanciamento da realidade, da necessidade e do interesse dos produtores. O grande desafio, sob
essas condicoes, consiste na definicdo de um sistema que seja capaz de harmonizar a continuidade das atividades
dessa importante cadeia produtiva com o uso racional dos recursos naturais e a preservacao da qualidade ambiental
nas regioes de maior concentracao de suinos.
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A analise do sistema de tratamento de residuos pelo método da compostagem de dejetos suinos esta loca-
lizada no Estado de Santa Catarina.

Mapa 1 — Estado de Santa Catarina: Mesorregioes

ESTADO DE SANTA CATARINA - MESORREGIOES
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Elaborado a partir de base cartografica do IBGE

Fonte: Baixar Mapas (2014).

A coleta de depoimentos dos suinocultores Evaristo T6foli e Gilson Nardi, que usam a compostagem como
alternativa, o depoimento do técnico da Seara Nilson do Amaral, profissional que acompanha a implantacio do sis-
tema de compostagem mecanizado, e comentarios do pesquisador Paulo Armando de Oliveira, da Embrapa Suinos
e Aves, aconteceu no Oeste do Estado de Santa Catarina, por meio da reportagem de Lucas Scherer (Dia de Campo
na TV)em 2011.

3 RESULTADOS

3.1 SISTEMA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS PELO METODO DA
COMPOSTAGEM

A compostagem de residuos orgénicos é, provavelmente, o mais antigo sistema de tratamento biolégico
utilizado pelo homem, tendo sido utilizado pelas antigas civilizagoes como um método natural de reciclagem dos
nutrientes, comumente presentes nos residuos resultantes de suas atividades diarias (KIEHL, 1998; OLIVEIRA,
1999; MAZE; THEOBALD; POTOCKY, 1999; DAI PRA et al., 2005).

A compostagem ¢é definida como a decomposi¢ao bioldgica e a estabilizacdo das substancias orginicas sob
condicoes que permitam o desenvolvimento de temperaturas como resultado da producao bioldgica de calor pelas
bactérias termofilicas, resultando em um produto final suficientemente estavel para a estocagem e a aplicaco agri-
cola, sem, com isso, gerar efeitos adversos ao meio ambiente.

Ela é considerada um processo controlado de decomposicao microbiana de oxidacio e oxigenacao de uma
massa heterogénea de matéria orgénica no estado sélido e imido, passando pelas seguintes fases: uma inicial do
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composto cru ou imaturo, seguida de uma fase de semicura ou bioestabilizacdo, para atingir, finalmente, a cura, a
maturagao ou, mais tecnicamente, a humificagao, acompanhada da mineralizacao de determinados componentes da
matéria orginica, quando pode se considerar finalizada a compostagem. Durante o processo, ocorre a produgio de
calor e o desprendimento, principalmente, de gas carbdnico e vapor d’agua (KIEHL, 1998).

O sistema de tratamento via compostagem dos residuos da suinocultura ¢ uma pratica que vem crescendo
entre os criadores de suinos na Europa (PAILLAT et al., 2005). Atualmente, ela vem sendo empregada pelos suino-
cultores localizados em zonas geograficas cujas dguas estdo fortemente poluidas por nitrato e, por determinacio da
legislacdo, torna-se impossivel a ampliacdo de novas criacoes (MAZE; THEOBALD; POTOCKY, 1999).

Essa técnica foi desenvolvida como um método alternativo de manejo dos dejetos oriundos dessa atividade
e visa modificar as caracteristicas quimicas e fisicas dos dejetos, originando um produto final de alto valor agrono-
mico. Ela pode representar uma solugio efetiva para regides com problemas de alta concentraciao da producao de
suinos, pois permite transferir os residuos na forma de composto para outras regioes que demandam esse tipo de
adubo (PAILLAT et al., 2005).

O tratamento dos dejetos via sistema de compostagem consiste, basicamente, na mistura dos dejetos brutos
oriundos das edificacoes convencionais de producao de suinos, em unidades de compostagem constituidas por lei-
tos formados por maravalha, serragem ou palha. Os residuos sao langados fracionadamente sobre o leito da unidade
de compostagem até a saturacdo liquida do substrato usado. A mistura permanece na unidade de compostagem por
um periodo compreendido entre 2 e 3 meses, até sua maturacao total (relacdo C/N < 20) (OLIVEIRA et al., 2003).

Esse procedimento nio exige estruturas sofisticadas para a mistura (liquido/s6lido) e estabilizacao, sendo
sua limitacdo imposta pela disponibilidade dos residuos (maravalha, serragem, palha ou qualquer outro substrato
rico em carbono disponivel na regiao) a serem usados como suporte na mistura com os dejetos.

Os modelos de unidades de compostagem podem ser das mais simples até as automatizadas, dependendo da
escala na qual o processo serd implantado. As mais sofisticadas podem ser utilizadas por grandes produgdes ou em-
presas que poderiam produzir e comercializar o fertilizante organico gerado. Pequenas producoes podem implantar
estruturas mais simples, como a compostagem em leiras montadas manualmente, em procedimento descrito em
diversas publicacoes técnicas (OLIVEIRA, 2004).

O produto final gerado na unidade de compostagem constitui-se de composto orginico de excelente qua-
lidade, nao exigindo equipamento especial para transporte e distribuicdo nas lavouras (OLIVEIRA, 2004; DAI
PRA et al., 2005). Os odores sdo fortemente reduzidos pelo processo de compostagem, constituindo-se em uma
das vantagens deste tratamento sobre os tratamentos convencionais que utilizam lagoas anaerdbias e facultativas
(PAILLAT et al., 2005). Esses autores, estudando as emissoes de gases em sistema de tratamento dos dejetos de

suinos via compostagem, concluiram que:

a) 65% do total de carbono inicial é perdido, sendo 57% perdido sob a forma de CO2, 6% sob a forma de
CH4 e 2% como Composto Organico Volatil;

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

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

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

Trabalhos realizados na Embrapa Suinos e Aves demonstram a possibilidade do uso da compostagem para
tratar os dejetos de suino, utilizando-se maravalha ou serragem como fonte de carbono. Os resultados demonstra-
ram acumulo de nutrientes no composto e evaporacdo d’agua contida nos dejetos, obtendo-se uma taxa de incorpo-
racao (kg esterco bruto por kg MS no substrato) de 1:8 a 9 para a maravalha e a serragem (OLIVEIRA et al., 2003;
NUNES, 2003).
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A compostagem deve ser utilizada em propriedades que produzem um volume de dejetos muito superior ao
volume que pode ser aplicado em suas areas cultivadas e que nao possa ser exportado na forma liquida, para lavouras
vizinhas, de forma economicamente viavel.

3.2 UNIDADES DE COMPOSTAGEM

Uma unidade de tratamento dos dejetos liquidos de suinos via compostagem, para operar em escala real,
deve possuir uma sequéncia de depdsitos dimensionados para receber o volume diario de dejetos de suinos produ-
zidos na granja (OLIVEIRA, 2004; DAI PRA et al. 2005).

As unidades de compostagem, também chamadas de Plataformas de Compostagem, podem ser das mais
simples até as automatizadas, dependendo da finalidade e da escala na qual o processo serd implantado. As mais
sofisticadas podem ser utilizadas por grandes produgdes ou empresas que poderiam produzir e comercializar o fer-
tilizante organico gerado. Pequenas produgdes podem implantar estruturas mais simples, com solo compactado e
compostagem em leiras montadas manualmente, em procedimento descrito por Oliveira (2000).

As plataformas de compostagem propostas (Fotografia 1) consistem em estruturas com cobertura de PVC
transparente com o objetivo de utilizar a radiagao solar incidente para aumentar a evaporacao da agua contida nos
dejetos e aumentar a temperatura no processo de compostagem, com as laterais abertas para garantir a ventilacao
necessdria para remover o vapor de dgua gerado pela compostagem, e piso, preferencialmente, em concreto. Algu-
mas plataformas possuem piso em solo compactado, com drenagem para um depdsito onde o chorume filtrado no
leito de compostagem é coletado e recirculado na plataforma. A aspersao e a recirculagiao do dejeto sobre o substrato
sd0 obtidas por meio de bombas e o revolvimento € feito manualmente ou com o auxilio de trator equipado com
enxada rotativa ou disco gradeador.

Fotografia 1 — Vista do sistema de tratamento dos dejetos de suinos em plataforma de compostagem, revolvimento com o uso
de trator e revolvimento mecanico

Fonte: Embrapa (2014).
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A Tabela 1 apresenta os custos comparativos na implantacio de tratamento de dejetos em sistema conven-
cional (separacio de fase, compostagem e lagoas com e sem aeragao) e em sistema de plataforma de compostagem
(capacidade para tratar 3.000 m? de dejeto/ano).

Tabela 1 — Custos comparativos na implantacdo de tratamento de dejetos

Sistema de tratamento de dejeto Custo de implantacao (Dados coletados em 2004)
Sistema de lagoas com separagéo de fase’ 93.000,00
Plataforma de compostagem (revolvimento manual) 36.500,00
Plataforma de compostagem (revolvimento mecénico) 56.500,00

Fonte: Embrapa (2014).

Nota: "O residuo liquido tratado no sistema deve ser totalmente utilizado na propriedade, pois a reducao da DBO e da DQO
dificilmente atingira aos niveis exigidos pela legislacdo para o lancamento em rios de classe II e, mesmo que esses niveis sejam
atendidos, deve ser feito um estudo para determinar se o rio tem capacidade para receber esse residuo final.

Na Tabela 1, pode-se observar que os custos de implantacdo do sistema convencional de tratamento dos
dejetos liquidos sao mais elevados que o sistema de tratamento por compostagem em plataformas. Porém, deve-se
considerar que os dejetos tratados por compostagem geram um adubo de excelente qualidade, sendo facilmente
comercializado, enquanto no tratamento convencional (sistemas de lagoas) é muito dificil reduzir a carga orginica
aniveis aceitaveis pela legislacdo para seu langcamento em cursos d’agua e, além de nao gerar receita para o produtor,
exige despesas de operacgao, de manutencao do sistema e de transporte.

Em sistemas de produgao de suinos, nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
desenvolveu-se um sistema de compostagem dos dejetos liquidos com o objetivo de substituir os sistemas conven-
cionais de armazenamento e tratamento, reduzindo-se os custos de implantacio e de utilizacdo do composto final
como fertilizante orgdnico. A seguir sio apresentados esses sistemas de compostagem, bem como a orientagao para
a construcio e o manejo adequado.

Na defini¢ao do local de construcéo, obrigatoriamente, deve-se pensar em um local onde os dejetos sejam
conduzidos por gravidade, portanto, deve ser em um patamar mais baixo que a edificacdo usada na criacdo dos
animais. Outro fator a ser considerado é que o local deve ser bastante ensolarado, pois isso facilita a evaporagio da
agua, acelerando o processo, reduzindo o tamanho das construgdes e tornando-o mais eficiente.

O método desenvolvido para a compostagem de dejetos liquidos de suinos se divide em duas fases:

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

Na Fase 2 ou de Compostagem ocorre a compostagem dos dejetos, que permite a maturagdo do material e
a eliminacdo dos micro-organismos patogénicos e a concentracio de nutrientes para o posterior uso como adubo
organico.

O sistema consiste em duas fases e em ambas sdo necessarios depdsitos. Na fase 1 os depdsitos sdo menores
e devem prever sistemas de drenagem para a reutilizacdo dos dejetos. O nimero de depdsitos varia de acordo com
o volume de dejetos produzidos pelo sistema de producio de suinos; no minimo sdo necessarios dois depositos. Na
fase 2 os depositos sao maiores, necessitando-se, para cada dois depoésitos da fase 1, um depdsito na fase 2. Os de-
poésitos ndo precisam ser impermedaveis, porém, a impermeabilizacdo representa um fator de seguranga ambiental,
evitando-se qualquer risco de infiltragao de residuo liquido gerado no sistema.

A fase 1 consiste na estruturacdo de uma sequéncia de depdsitos ou tanques dimensionados para receber
dejetos liquidos até a saturacdo do substrato. Os dejetos sao conduzidos através de tubos de PVC (150 mm) do local
de producio até os tanques onde sdo misturados no leito de serragem ou maravalha. Um metro ctibico de leito (tem
seu peso especifico, com substrato de maravalha, de aproximadamente 250 kg/m?) formado com residuos novos e
secos, tem capacidade para absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos, na primeira incorporagio de
dejetos. Ap6s a incorporacio no primeiro tanque os dejetos devem ser conduzidos para o tanque subsequente e as-
sim sucessivamente até o tltimo tanque. Com a incorporacéo finalizada no dltimo tanque o processo é reiniciado;
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cada tanque primdrio pode receber de quatro a cinco saturagoes de dejetos liquidos, sempre se considerando que
apos cada incorporagao a capacidade de absorcdo do leito reduz-se em torno de 25% (passando de 800 para 600 li-
tros; de 600 para 400 litros e de 400 para 200 litros, completando assim 2.000 litros para cada m3 de substrato seco,
ou seja, para o caso da maravalha uma relagao de 1:8, 1 kg de maravalha para 8 litros de dejetos). O leito apds cada
incorporacdo de dejetos deve ficar em descanso por um periodo aproximado de 15 dias, tempo suficiente para que
ocorra a elevacdo de temperatura e a evaporagao parcial da dgua contida nos dejetos. Esse processo reduz conside-
ravelmente o teor de umidade do material. Apds esse tempo, o substrato (leito) esta apto para receber novamente
mais uma incorporacao de dejetos liquidos.

A fase 2 consiste em uma sequéncia de depésitos maiores do que os existentes na fase 1. Cada depésito da
fase 2 deve comportar o recebimento do material de dois depdsitos da fase 1. Esses depdsitos recebem um composto
ndo estabilizado que provém da fase 1. Nesse local, ocorre a compostagem do material, que deve permanecer em
processo de compostagem por um periodo nao inferior a 45 dias. Com isso, realiza-se a maturacdo dos dejetos para

posterior uso como adubo organico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIMENSIONAMENTO DE UNIDADES DE COMPOSTAGEM PARA O TRATAMEN-
TO DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS

Como exemplo serd utilizado um sistema de producao de suinos que produz aproximadamente 2.000 litros
de dejetos por dia. Como um metro cibico de maravalha ou serragem seca tem capacidade para absorver aproxi-
madamente 800 litros de dejetos liquidos, na primeira incorporacdo (relacdo kg substrato : litro dejetos; 1:3,2)
dimensiona-se um depdsito com as dimensoes de 3,0 m x 3,0 m x 0,7 m de altura, totalizando um volume de 6,3
m3. A espessura do leito deve ser de no minimo 0,50 m de altura, com isso, haverd um volume minimo do leito de
4,5 m3. Obs.: 800 litros x 4,5 m? = 3.600 litros (relacio maxima recomendada que deve ser mantida na primeira
aplicacio; 1:3,2 — kg substrato:kg dejetos).

Um depésito com essas dimensoes tem capacidade de absorver aproximadamente 3.600 litros de dejetos, ou
seja, a producdo de mais de dois dias do sistema de producao de suinos. Nesse caso, pode-se considerar que a cada
dois dias ter-se-4 um depdsito saturado. Para que o dep6sito permaneca 15 dias em descanso sem receber dejetos sao
necessarios oito tanques primadrios (1 a 8) e quatro tanques secundarios (11-14) (Desenho 1).

Desenho 1 — Planta baixa e corte das construcoes das cimaras de incorporacao e compostagem
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Fonte: Embrapa (2014).
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Os depositos devem ser cobertos com material de PVC transparente, com objetivo de evitar a entrada da
agua da chuva e permitir a incidéncia solar sobre o leito. Como cobertura pode-se usar o mesmo plastico (ou telhas
transparentes) usado em cobertura de estufas na producgao de hortalicas (filme agricola), que permite a passagem
do sol, fator fundamental para o aquecimento do ar sobre os tanques, facilitando a evaporacao da adgua e a secagem
do material.

Outro fator importante a ser observado, quando se opta por esse sistema de tratamento de dejetos, consiste
em evitar o desperdicio de 4gua nos bebedouros dos animais e nas tarefas de higiene e limpeza das construgoes, bem
como evitar a incorporacao das dguas de chuva nos dejetos.

A passagem dos dejetos dos depdsitos primarios para os secundarios é feita de forma manual e, em razao disso,
nao se deve construir tanques com dimensoes muito grandes, para facilitar o trabalho de manejo do composto.

A seguir, apresenta-se uma sequéncia de fotos (Fotografias 2 € 3) de um sistema de tratamento de dejetos
de um pequeno sistema de producio de suinos. Nas Fotografias, observa-se o local de construcido, os tanques de
incorporacdo e compostagem (Fotografia 2, quatro tanques primdrios e dois secundérios), o tipo de cobertura da
instalacao (Fotografia 2), a conducdo dos dejetos através de tubulacoes de PVC até os tanques e a passagem dos
dejetos para os tanques secundarios (Fotografias 2 e 3).

Fotografia 2 — Localizacdo das cAmaras incorporagao e Fotografia 3 — Tipo de cobertura das cimaras de incorpo-
compostagem de dejetos racdo e compostagem

Fonte: Embrapa (2014). Fonte: Embrapa (2014).

Outro exemplo, serd usado um sistema de producgio de suinos de terminacao, que produz aproximadamente
5.400 litros de dejetos por dia (1.200 animais em terminacdo). O célculo da capacidade de absorcdo de um metro
cubico de serragem ou maravalha seca (peso especifico, aproximadamente, 250 kg/m?) é o mesmo que o do exemplo
anterior. O substrato seco tem capacidade para absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos na pri-
meira incorporacao, 600 litros na segunda incorporacao, 400 litros na terceira incorporacio e 200 litros na quarta
incorporacdo. O tempo de espacamento entre uma e outra incorporacao ¢ de aproximadamente 15 dias, dependendo
da taxa de evaporagdo da umidade dos depésitos (agua contida nos dejetos). Para um depdsito com as dimensoes
de 5,0 m x 8,0 m x 0,85 m de altura, totalizando 34 m3 (Fotografias 4 ¢ 5) recomenda-se que a espessura da camada
de substrato tenha, no minimo, 0,80 m de altura. Cada cimara de 34 m? absorvera os dejetos de cinco dias (27 m?).
Com cinco cimaras, consegue-se fechar o ciclo de 25 dias, o suficiente para a fase de incorporacdo. O adequado
funcionamento do sistema, além de um substrato de alta capacidade de absorcdo, depende igualmente de alguns
fatores de manejo da dgua e dos dejetos dentro de um sistema de producéo de suinos.

A utilizagao de bebedouros apropriados, o cuidado redobrado com os vazamentos e a protecao contra as
chuvas das canaletas de coleta dos dejetos sao fatores preponderantes para o bom funcionamento do sistema. O
beiral do telhado das construcoes de criacdo devem ultrapassar as canaletas, propiciando o escoamento de agua da
chuva, sem incorporagao no sistema de manejo e tratamento dos dejetos; recomenda-se sempre que possivel cobrir
as canaletas.
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A operacao de raspagem dos dejetos nas baias, em vez da limpeza com 4gua, contribui significativamente
para reduzir o volume de dejetos produzido. Na Fotografia 5, pode-se observar o trabalho de manejo e revolvimento

do substrato, com o uso de um trator agricola composto.

Fotografia 4 — Camaras de incorporacao de dejetos em Fotografia 5 — Manejo do composto com o uso de pa
leito de maravalha carregadeira acoplado ao trator

Fonte: Embrapa (2014). Fonte: Embrapa (2014).

4.2 CUIDADOS E PARAMETROS IMPORTANTES PARA O BOM FUNCIONAMENTO
DA COMPOSTAGEM DE DEJETOS SUINOS

As unidades de compostagem podem consistir em estruturas com cobertura de PVC transparente com o
objetivo de utilizar a radiacao solar incidente para aumentar a evaporacao da agua contida nos dejetos e aumentar
a temperatura no processo de compostagem. As paredes devem ser abertas para garantir a ventilacdo necessaria
para remover o vapor de dgua gerado e o piso pode ser de concreto ou solo compactado; as unidades devem prever
sistema de drenagem e um depésito para o chorume filtrado pelo leito de compostagem, para a coleta e recirculacao
dele dentro da unidade.

Ap6s a aspersio e recirculacao do dejeto sobre o substrato, o revolvimento pode ser feito manualmente ou
com o auxilio de maquinas do tipo enxada rotativa ou disco gradeador (OLIVEIRA, 2004; DAI PRA et al., 2005;
PAILLAT et al., 2005).

Segundo Merkel (1981), revolver a pilha de composto é essencial para o desenvolvimento da compostagem
de forma rdpida e sem a emissao de odores indesejaveis, caracteristicas estas comuns em processos anaerébios e
termofilicos.

Dessa forma, promove-se no leito de compostagem a decomposicio rapida e uniforme da matéria orgéinica.
O revolvimento também ¢é eficiente na reducao da umidade e no fornecimento de oxigénio para a biomassa.

Se a umidade estiver entre 50 e 60%, a pilha devera ser revolvida em intervalos de trés dias. Quando esse
teor ultrapassar o valor de 60%, recomenda-se essa pratica com intervalos de dois dias. Durante o revolvimento, o
calor é liberado para o meio ambiente na forma de calor latente (vapor de dgua).

Kiehl (1998) relata que o revolvimento do composto, a0 mesmo tempo em que introduz ar novo, rico em
oxigeénio, libera o ar contido na leira, saturado de gas carbdnico gerado pela respiracao dos organismos. Na com-
postagem aerdbia, a temperatura eleva-se em razao do metabolismo exotérmico dos micro-organismos, ocorrendo
rapido aquecimento da massa com a multiplicacdo da populagdo microbiana.

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

O desenvolvimento da temperatura é um bom indicativo da performance do processo de compostagem, va-
riando significativamente no interior da pilha de compostagem, de acordo com as condic¢oes de aeracdo. A tempe-
ratura é o fator mais importante para determinar se a operacdo do sistema é processada como desejavel. A producéo
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de calor em um material é um indicativo da ocorréncia de atividade bioldgica neste e, por isso, indiretamente, do
seu grau de decomposicao (OLIVEIRA, 1993).

Os organismos envolvidos no processo de compostagem possuem uma faixa de temperatura 6tima, na qual
a atividade metabdlica é maximizada. Uma variacdo na temperatura provoca uma reducdo da populagio e da ati-
vidade metabdlica dos micro-organismos envolvidos, com consequente variacdo do tempo de decomposicio da
matéria organica.

No final do processo de compostagem, ndo ocorre mais a elevacio da temperatura, estando as propriedades
quimicas do composto estabilizadas; por isso a temperatura tende a se igualar com o ambiente.

Outra questao bastante importante relacionada a temperatura desenvolvida nos processos de compostagem
¢ a inativacdo de micro-organismos patogénicos presentes na biomassa. De acordo com a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos da América (Envionmental Protection Agency — EPA, 1985), o tempo e a temperatura
minimos para a compostagem em leiras estaticas aeradas e em reatores € de 55 °C por trés dias consecutivos. Para
pilhas de compostagem revolvidas, um minimo de 55 °C deve ser mantido por 15 dias consecutivos, sendo o mate-
rial revolvido pelo menos cinco vezes nesse periodo.

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

O teor de umidade é um dos principais fatores ambientais de interesse para o fornecimento de um meio de
transporte de nutrientes dissolvidos para a atividade metabdlica e fisiol6gica dos micro-organismos. Além disso, a
disponibilidade de 4gua esta diretamente relacionada ao suprimento de oxigénio, o que também afeta a atividade
microbiana. Valores baixos de umidade podem causar a desidratacdo no interior da pilha de compostagem, o que
inibe o processo bioldgico, trazendo a estabilidade fisica, porém, também a instabilidade biolégica. Por outro lado,
a umidade alta pode promover condi¢cdes de anaerobiose no interior das pilhas.

Barrington et al. (2003), estudando o efeito da aeragao passiva e ativa na compostagem de dejeto de suino
com trés substratos diferentes (maravalha, palha e feno), em umidades de 60, 65 e 70%, concluiram ser a umidade
um fator determinante nos padrdes de temperatura alcancados, principalmente no caso dos substratos maravalha
e palha. No caso da maravalha, a umidade de 65% produziu temperaturas altas para ambos os regimes de tempera-
turas adotados (ativo e passivo). No caso da palha, a umidade mais alta (70%) proporcionou as temperaturas mais
altas também para ambos os regimes de aeracdo. No entanto, nesse mesmo trabalho, os autores concluiram que o
fator umidade apenas teve efeito sobre a temperatura entre os dias 2 € 6.

O crescimento ¢ a diversidade da populacao microbiolégica na massa de compostagem relacionam-se dire-
tamente com a concentracdo de nutrientes. Estes fornecem material para a sintese protoplasmaética e energia neces-
sdria para o crescimento celular, entre outras fungoes (KIEHL, 1998; PAILLAT et al., 2005).

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

Varios trabalhos de pesquisa nesse dambito especifico tendem a demonstrar que essa taxa influencia positi-
vamente a atividade bioldgica, diminuindo o periodo de compostagem.

Kiehl (1998) recomenda a faixa de 25:1 a 35:1 como ideal para a relagdo C/N dos residuos em processo de
compostagem. Esse mesmo autor classifica como fundamental a adicdo de materiais, quando necessario, para cor-
rigir essa relacao.

Durante a compostagem, o contetido de matéria orginica sofre uma diminuicio, o que leva a uma reducio
do carbono orgéanico. Dados obtidos por Kermarrec (1999) confirmaram que a relacio C/N diminui com o processo

de compostagem ocorrido nas camas de suinos, sendo diferente conforme o tipo de aeracio.
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Outro fator importante a ser observado, quando se opta por esse sistema de compostagem para o tratamento
de dejetos, consiste em evitar o desperdicio de d4gua nos bebedouros dos animais e nas tarefas de limpeza das edifi-
cacoes, bem como a incorporagio das dguas de chuva aos dejetos.

A passagem da biomassa dos depésitos primarios aos secundarios € realizada de forma manual; assim, nao
se recomenda a construcio de tanques com dimensdes muito grandes, pois dificulta o trabalho de transporte.

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

O custo para a construgio do galpao do leito de compostagem foi de R$ 65,00/m? e a construcdo do piso
em concreto de 8 cm para impermeabilizar o solo custou R$ 437,50 m3. Na Tabela 2 é apresentado o resultado da
simulagao de uma unidade de terminaco de suinos com 1.000 animais que permanece na propriedade por 120 dias
e com producio diaria de 7,5 litros de dejetos por suino alojado.

Tabela 2 — Itens de custo para producio de composto

Coeficientes técnicos Valores
Dimensdes do galpao (m?) 533,75
Maravalha inicial (m?) 457,5
Lotes de composto por ano 4
Energia elétrica KWH 13,23
Total de composto gerado (kg) 104.975,45
Revolvedor (un) 45.000,00
Valor das instalagoes 63.516,25
Demais equipamentos (termo-higrometro, 1.034,00
termoOmetros)

Fonte: Embrapa (2014).

Existem diversos tipos e precos de maquinas que realizam o revolvimento da maravalha. Optou-se, neste
trabalho, por utilizar uma maquina que melhor representasse o preco médio praticado no mercado.

Como o volume de maravalha estd diretamente relacionado ao volume de efluentes liquidos gerados, mane-
jos que o diminuam tém impacto direto sobre o tamanho da construcao e da demanda por maravalha.

O resumo do custo de producao do composto esta apresentado na Tabela 3. Os resultados mostram a grande
importincia da maravalha no resultado final do custo de producéo. Para os valores da maravalha de R$ 38,00, ela
representou, na simulagao apresentada, 77,80% dos custos varidveis e 66,53% dos custos totais. O custo fixo, re-
presentado pela depreciacao e juros sobre o capital, representa somente 14,49% dos custos totais. Também merece
destaque o custo com energia elétrica, que representou 11,46% dos custos totais.

Tabela 3 — Custo de producio do composto de efluentes liquidos de suinos

Itens de custo Maravalha comprada (R§) Mistura maravalha serragem (R$) Maravalha produzida (R$)
Depreciagao 2.671,33 2.671,33 2.671,33
Juros sobre capital inves- 1.113,76 1.113,76 1.113,76
tido

Maravalha 17.385,00 8.006,25 6.348,35
Energia elétrica 2.994,92 2.994,92 2.994,92
Mao de obra com encargos 475,05 475,05 475,05
Manutencio 468,01 468,01 468,01
Seguro 371,25 371,25 371,25
Outros 650,83 650,83 319,73
Total 26.130,15 16.751,40 14.762,40
Custo por tonelada 248,92 159,57 140,63

Fonte: Embrapa (2014).
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A receita bruta € calculada por meio do peso final do composto, considerando a matéria seca (MS) para o
composto, maravalha e dejetos liquidos de, respectivamente, 45%, 88% e 6%, e considerando o fato de, segundo Hi-
garashi (2006), 30% do total de maravalha e 95% de dejetos secos misturados na leira sao consumidos durante o pro-
cesso de compostagem, portanto, hd uma reducéao consideravel no peso do composto final gerado. Ainda néo existe
um mercado consolidado para o composto origindrio da suinocultura. Mesmo os compostos organicos, de forma
geral, apresentam precos bastante varidveis, mostrando que esse ainda é um mercado em fase de consolidacio. Na
regido Oeste catarinense existem experiéncias comerciais envolvendo compostos orgianicos com precos variando
entre R$ 250,00 e R$ 700,00 por tonelada.

A compostagem € uma proposta tecnoldgica promissora, e acoes de pesquisa que aumentem o seu valor
como adubo poderio torna-la ainda mais atrativa. Além do valor de venda do composto, a sua viabilidade depende-
ra da escala de produgao e do custo de obtencio da fonte de carbono (maravalha).

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma questao central: o tratamento de residuos pelo método de compostagem de
dejetos suinos pode representar uma solugao efetiva para regioes com problemas de alta concentracdo da producao
de suinos, principalmente para pequenas propriedades?

A implantagio do tratamento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos é recomendada
para qualquer sistema de producao de suinos, sendo também recomendada principalmente para produtores que nao
possuem 4rea agricola suficiente para o uso do adubo liquido e necessitam transferir o adubo orgéanico excedente
para outras propriedades ou para fora dos limites da bacia hidrografica.

Os resultados obtidos demonstram a possibilidade do uso da compostagem para tratar os dejetos suinos
gerando fertilizante organico, que pode ser usado na propriedade, transferido para terceiros ou comercializado. A
atividade suinicola representa grande importancia econdmica e social; por isso, é fundamental o comprometimento
do setor em desenvolver a producao suinicola de maneira consciente para a protecao do meio ambiente.

Com a implantagao do tratamento de residuos pelo método de compostagem de dejetos suinos os resultados
esperados sdo: reducao do impacto ambiental, pois o sistema de compostagem atua diretamente no volume total dos
dejetos produzidos no sistema, reduzindo-os consideravelmente, agindo também na maturacao deles, tornando-os
menos agressivos em termos de contaminagao microbiana.

Na fase 1, ocorre a absorc¢ao dos dejetos liquidos no leito do substrato e a posterior evaporagao da dgua con-
tida neles. Ha, por conseguinte, uma reducao no volume de dejetos na ordem de 50 a 70%.

Na fase 2, ocorre a maturacio, na qual onde o potencial poluente é reduzido pela compostagem aerdbia do
material, eliminando grande parte dos micro-organismos e estabilizando a matéria organica. Além disso, o nitrogé-
nio € fixado no composto, nao sofrendo os efeitos da lixiviacdo quando utilizado em adubacao de culturas, reduzindo
os riscos de percolacdo do nitrogénio quando comparado aos dejetos liquidos, que sdo os grandes causadores de
poluicéo do lencol fredtico.

Como no sistema de producio de suinos em cama sobreposta, as bactérias presentes nos dejetos degradam
a matéria organica por meio de reacoes aerobias acompanhadas da producio de calor. Estudo desenvolvido por Lau
et al. (1992) e Mazé, Théobald e Potocky (1999) demonstrou que no processo de compostagem desenvolvido em
plataformas de compostagem, a 4gua contida nos dejetos é praticamente toda eliminada na forma de vapor.

Resultado obtido em sistema de compostagem com ar forcado, em plataformas mecanizadas ou néo para
o tratamento dos dejetos de suinos, concluiu que é possivel atingir absorcao entre oito a 12 toneladas de dejetos
liquidos para cada tonelada da mistura de maravalha e palha, reduzindo significativamente os riscos ambientais.

Dessa forma, conclui-se que ha uma reducio significativa de odores e na emissao dos gases de efeito estufa
(CH4, N20) no processo de compostagem, quando comparado ao sistema convencional de tratamento liquido.
Conclui-se, ainda, que o tratamento dos dejetos por compostagem reduz significativamente o impacto ambiental
causado pela producao de suinos, reduzindo o odor e o potencial de risco de poluicdo, caracteristico dos dejetos
liquidos.
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O produtor podera estocar o composto para ser utilizado no momento mais oportuno, conforme a sua
necessidade, fato que nao ocorre no sistema de tratamento na forma liquida convencional, pois o produtor neces-
sariamente tem que distribuir os dejetos na lavoura, mesmo que 0 momento nao seja o mais adequado. Além disso,
permite que o produtor aumente o nimero de animais em seu sistema de producao de suinos pela redugio no volu-
me de dejetos e melhor maturacio e aproveitamento.

Ocorre uma redu¢io na ordem de 35% no custo de implantagao do sistema de tratamento na forma de com-
postagem em relacdo ao tratamento na forma liquida. Além da reducio do custo de implantacio do sistema, ocorre
uma racionalizacdo e maximizacao da mao de obra envolvida no processo de manejo dos dejetos liquidos de suinos.

O nitrogénio presente nos dejetos liquidos de suinos estd na forma mineralizada, isto é, prontamente dis-
ponivel para ser utilizado pelas plantas. Quando nao ocorre a absorciao pelas plantas, a tendéncia é que ocorra a
lixiviacao desse nutriente para as camadas mais profundas do solo, podendo atingir eventualmente o lencol freatico,
provocando sérios problemas de contaminagao.

No sistema de compostagem de dejetos, o nitrogénio, em boa parte na forma orgénica, precisa passar pelo
processo de mineralizacdo para ser utilizado pelas plantas. A passagem do nitrogénio da forma orgénica para a
forma mineral é lenta, sendo isso bastante benéfico para as plantas, pois receberdo o nitrogénio, gradativamente,
conforme as necessidades. A oportunidade de extracdo desse nitrogénio na forma organica é bem maior do que
quando na forma mineral, minimizando, dessa forma, a possibilidade de lixiviacdo para as dguas subterrdneas. A
quantidade dos trés elementos principais, o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K), presentes nos dejetos,
constitui fator determinantes para uma boa adubagdo. Na Tabela 4, pode-se observar a concentragao de nutrientes

nos residuos finais de dois sistemas de manejo dos dejetos de suinos.

Tabela 4 — Concentragao de nitrogénio, fosforo e potédssio em Kg/M3 dos dejetos liquidos e do composto de dejetos de suinos

Componen-  Dejetos Liquidos' Composto de Dejetos?
tes

Nitrogénio 3,18 kg/m3 11,60 kg/m3
Fésforo 5,40 kg/m3 9,30 kg/m3
Potassio 1,38 kg/m3 7,80 kg/m3

Fonte: Embrapa (2014).
Notas: ! Anilises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da Embrapa-CNPMS, (Sete Lagoas, MG);
2 Andlises realizadas pelo Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia e Veterinéria da Universidade de Passo Fundo, RS.

A instalacdo de um sistema de manejo e tratamento de dejetos liquidos na forma de compostagem, em um
sistema de producéo de suinos, beneficia o produtor com a reducio no custo de implantacio e na melhor qualidade
agronomica dos dejetos para uso como adubacio orginica e menor custo de transporte e distribui¢do como fertili-
zante organico.

Destaca-se como grande beneficio para o meio ambiente, pois hd uma redugio significativa do impacto
ambiental causado por essa importante atividade agropecudria, sob o ponto de vista econémico e social, que em
sistemas de producao convencionais geram grandes impactos ao meio ambiente.

A alternativa de manejo e tratamento de dejetos liquidos de suinos pelo processo de compostagem é ex-
tremamente importante e absolutamente segura, e ¢ indicada para as regioes de pequenas propriedades com alta
concentracdo populacional de suinos e pouca area agricola disponivel.

O manejo e o tratamento dos dejetos suinos em sistema de compostagem sao viaveis para a maioria dos
produtores de suinos, desde que adequados os dimensionamentos para cada volume de dejetos gerados pela
producio.

A partir da situacio analisada, observaram-se vantagens e desvantagens no tratamento de residuos pelo

método de compostagem de dejetos suinos.
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5.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DE UNIDADES DE COMPOSTAGEM FRENTE
A OUTRAS ALTERNATIVAS DE MANEJO/TRATAMENTO

5.1.1 Vantagens

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)

h)

Viabilizagao de sistema de producéo de suinos que nao possuem area de lavoura para o uso dos dejetos
como fertilizante organico;

Geracdo de adubo organico de melhor qualidade;

Possibilidade de exportar o composto para maiores distdncias que o liquido;

Reducio no nivel de odor gerado na propriedade e reducdo da emissdo dos gases nocivos e de efeito
estufa;

Reducio significativa dos riscos ambientais;

Menor custo de tratamento quando comparado aos sistemas de tratamento de dejeto liquido conven-
cionais;

Agregacao de valor aos dejetos, pois a venda de adubo organico pode gerar uma receita extra ao pro-
dutor;

A compostagem tem sido considerada como uma tecnologia alternativa para destinagao segura e agre-
gacao de valor a diversos residuos altamente impactantes que se acumulam em regides especificas,
como: bagaco de cana em usinas de alcool, lixo doméstico organico, lodo de estacoes de tratamento de
esgoto, residuos de laranja em industrias de suco, entre outros;

A producao de composto em pequena escala ja € bastante difundida em 4reas rurais, entretanto, a oti-
mizacao do processo em maior escala poderia possibilitar a abertura de mercados de producao organica
e novas alternativas de renda para regioes de alta concentragao suinicola, além de reduzir os problemas

ambientais decorrentes do manejo de dejetos liquidos.

5.1.2 Desvantagens

a)
b)

c)

Requer monitoramento do processo;
Disponibilidade de residuo (maravalha, palha, serragem) para o uso na compostagem na plataforma;
Maio de obra empregada no manejo dos dejetos € no processo de compostagem na plataforma.

5.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA COMPOSTAGEM

5.2.1 Vantagens

a)

b)

A compostagem atua diretamente no volume total dos dejetos produzidos no sistema de producio
de suinos, reduzindo-os consideravelmente, e age também na maturacio deles, tornando-os menos
agressivos em termos de contaminagdo microbiana. Na fase impregnagao ocorre a absorcdo dos dejetos
liquidos pelo substrato e a posterior evaporacao da dgua contida neles, em razdo do calor gerado pelo
processo de compostagem, reduzindo o volume de dejetos na ordem de 50 a 70%. Na fase de maturacao
o potencial de risco de poluicio é reduzido pela compostagem aerdbia da biomassa, eliminando grande
parte dos micro-organismos e estabilizando a matéria organica;

O nitrogénio é fixado no composto, nao sofrendo os efeitos da lixiviacdo, quando utilizado como adubo
organico, em lavouras. No caso do adubo liquido, o nitrogénio infiltra-se no solo, podendo atingir
mais facilmente ao lencol freitico, provocando sua contaminagio. O nitrogénio presente nos dejetos
liquidos de suinos estd na forma mineralizada, isto é, prontamente disponivel para ser utilizado pelas
plantas. Quando a lavoura nio estiver estabelecida no local, a tendéncia é que ocorra a lixiviacao desse
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nutriente para as camadas mais profundas do solo, podendo atingir eventualmente o lencol freatico,
provocando sérios problemas de contaminacao. No sistema de compostagem de dejetos, o nitrogénio
estd em boa parte na forma orgénica, ou seja, precisa passar pelo processo de mineralizacio para ser uti-
lizado pelas plantas. A passagem do nitrogénio da forma orgéanica para a forma mineral é lenta, sendo
isso bastante benéfico para as plantas, pois receberio o nitrogénio gradativamente, conforme as neces-
sidades. A oportunidade de extracdo desse nitrogénio na forma organica ¢ bem maior do que quando
na forma mineral, minimizando, dessa forma, a possibilidade de lixiviacdo para as 4guas subterrineas
(KONZEN, 2000);

c¢) No tratamento de dejetos na forma liquida em lagoas ou estacoes de tratamento a fermentacio é anae-
robia, gerando odores bastante desagradaveis, porém, no tratamento na forma de compostagem sélida
a fermentacao é aerdbia, reduzindo consideravelmente a emissao desses odores;

d) A compostagem permite ao produtor estocar o composto para ser utilizado no momento mais oportu-
no, conforme a sua necessidade, fato que nao ocorre no sistema de tratamento na forma liquida normal,
em que o produtor necessariamente tem que distribuir os dejetos na lavoura, mesmo que 0 momento
nao seja o mais adequado, caso contrario, o produtor tem de prever um nimero consideravel de lagoas
para armazenagem dos dejetos;

e) No sistema convencional de producéo de suinos, os dejetos sdo manejados gerando fertilizante na for-
ma liquida, nao sendo economicamente viavel o transporte das regides com excesso de nutrientes, para
regioes com falta de fertilizante orginico. Entretanto, a transformacao dos dejetos em composto s6lido
viabiliza essa transferéncia. Além disso, permite ao produtor aumentar o nimero de animais em seu
sistema de producio de suinos pela reducio no volume de dejetos, melhor maturacio deles e possibili-

dade de exportar nutrientes na forma de composto organico.

5.2.2 Desvantagens

a) Necessidade de previsao de substrato para a utilizacdo no leito de compostagem;

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

c) Exigéncia de um monitoramento constante para a avaliacdo da evolucao do processo de compostagem;
d) Necessidade de uma instalacdo coberta para operacgao do sistema;

e) Maior necessidade de mao de obra em sistema de compostagem manual.

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

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

Trabalhos realizados na Embrapa Suinos e Aves demonstram a possibilidade do uso da compostagem para
tratar os dejetos de suino, utilizando-se maravalha ou serragem como fonte de carbono. Os resultados demonstra-
ram acumulo de nutrientes no composto e evaporacio d’agua contida nos dejetos, obtendo-se uma taxa de incorpo-
racao (kg esterco bruto por kg MS no substrato) de 1:8 a 9 para a maravalha e a serragem (OLIVEIRA et al., 2003;
NUNES, 2003).

A alternativa de tratamento de dejetos suinos pelo processo de compostagem € extremamente importante
e absolutamente segura para as regioes de pequenas propriedades, com alta concentracido populacional de suinos e
pouca area agricola disponivel, sendo vidvel para a maioria dos produtores, desde que adequados os dimensiona-
mentos para cada volume de dejetos gerados pela producao (OLIVEIRA, 2004; DAI PRA et al., 2005, PAILLAT
et al., 2005).
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A instalagdo de um sistema de compostagem para o tratamento de dejetos liquidos de suinos em um sis-
tema de produgao beneficia o produtor com a reducdo no custo de implantagao da estrutura, melhor qualidade
agrondmica do adubo organico produzido, menor custo de transporte e distribuigo.

O tratamento dos dejetos via fermentacao aerébia em unidades de compostagem reduz significativamente
o risco de impacto ambiental ¢ os odores gerados quando comparado aos processos anaerdbios.

A implantacdo de unidades de compostagem ¢é vidvel para a maioria dos produtores de suinos, desde que
projetada adequadamente para o volume de dejetos gerado no sistema de producao.

O volume de dejetos suinos a ser tratado por ano determinard se o sistema de compostagem para o trata-

mento deve ser manual ou automatizado.
environmental management in swine liquid waste treatment system composting plant

Abstract

The pig manure, until the 1970’s, did not constitute worrying factor, because the concentration of animals, even in small rural
property, was small, and the soil of the properties had the capacity to absorb them, as organic fertilizer. The current structure
of pig production systems is based on the concentration of animals in small areas, generating waste large surpluses, which
require relatively large areas for their use as fertilizer on crops and pastures. However, the impacts of pig farming on the envi-
ronmental resources, especially on the soil and water, are immense, as far as traditional production practices have neglected the
environmental conservation measures that the activity requires. Two adverse conditions extend environmental wear produced
by large-scale swine: the fact that the majority of the herd be concentrated on a relatively small geographical area of the region
South and West of the State of Santa Catarina where the most severe environmental impacts occur on the very first link in the
production chain, the Homestead, in the small rural producers, and always needy settlers of diffusely resources needed for the
introduction of advanced technologies of environmental conservation. The present work presents as central issue: treatment of
waste by composting swine waste method, and may represent an alternative to the solution of environmental contamination in
regions with high concentration of pig production mainly for small rural properties? The objective of this work was to analyze
the waste treatment system by the method of composting of pig manure in the State of Santa Catarina. The alternative treat-
ment of pig manure composting process is extremely important and safe, can be technically applied to small farms, regions with
high concentration of pigs and little agricultural area available and feasible for the majority of producers, since the appropriate
dimensioning the volumes of waste generated by production.

Keywords: Environmental management in swine. Liquid waste treatment system. Composting plant.
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