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Resumo

A suinocultura é uma atividade que necessita de especial atencao no tocante as questoes
ambientais pelo alto impacto que pode causar quando nao corretamente planejada. A
compostagem é um processo de gerenciamento dos residuos da atividade que pode
contribuir na reducao deste impacto, pois permite o manejo do residuo na fase sélida,
facilitando a exportagdo para outras regides menos impactadas, bem como sua utilizagcao
como adubo orgénico seguindo as boas praticas agrondmicas. O presente trabalho
verificou a influéncia do manejo dos substratos no processo de compostagem. O dejeto
foi aplicado sobre dois substratos (maravalha e serragem) de duas maneiras distintas. Na
primeira foi realizada a aplicagao em uma Unica dose e umidade ajustada semanalmente
a 70%; na segunda foi realizada a aplicacao gradativa durante quatro semanas. Os
resultados mostraram que a aplicacdo gradativa é mais eficiente, pois possibilita maior
incorporacao de dejeto sobre o substrato (taxa de 8/1). O sistema também apresentou
uma alta capacidade de retencao de nutrientes, especialmente fosforo, atingindo taxas
superiores a 80%.
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Abstract

Livestock production is an activity that needs special concern due to the high
environmental impact when not correctly managed. Composting is a swine manure
management process that can contribute to reduce the environmental impacts, because
the manure can be managed in solid phase making possible the residue exportation to
other watersheds not so impacted by the activity and also can be used as organic fertilizer
under good agronomic practices. In the present work it was verified the management
influence of subtracts in the composting process. The manure was applied in two different
subtracts (sawdust and woodchip) in two different ways; in the first one the manure was
all applied in the first week and the humidity adjusted weekly at 70 % and in the second
one the application was realized at different rates during four weeks. The results shown
that the gradual application is more efficient with a higher manure rate incorporation on
the substrate (manure/substrate = 8/1), the system also shown a high nutrient retention
capacity, mainly to phosphorous, reaching rates higher than 80 %.

Keywords: environmental impact; swine manure; treatment.
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Introducéao

As caracteristicas e tendéncias dos sistemas produtivos de suinos
modernos apontam para um modelo de confinamento e aumento de escala
de producao com concentracao da atividade em determinadas regioes do
Brasil. Um aspecto que tem sido determinante para este fato diz respeito a
reducao dos custos envolvendo a logistica entre a producao, abate e
industrializacdo dos produtos de origem animal.

Isto cria, em muitos casos, grandes problemas ambientais nas regioes
produtoras, por causa da geracao de grandes quantidades de residuos que,
na maioria dos casos, tem como destino a simples disposicao no solo.
Esta pratica faz com que, em muitas situagdes, se tenha um excesso de
elementos no solo (nutrientes, metais, patégenos, entre outros), tornando
dificil a absorcao desses nutrientes, a mesma taxa em que sao aplicados
(SEGANFREDO, 1999; PILLON et al., 2003). Este fato acarreta a lixiviacao
e/ou percolacao destes elementos para os corpos d “agua superficiais e
subterraneos causando, em muitos casos, a poluicao destes.

Dentro deste cenario e, levando-se em conta os preceitos da gestao
ambiental, torna-se necessaria a adocao de praticas para que o sistema de
producao de animais confinados (SPACs) cause ao ambiente prejuizos
minimos .

Das alternativas existentes para o manejo de dejetos, o seu tratamento,
em muitos casos, apresenta-se como uma boa alternativa para viabilizar
ambientalmente a atividade (HIGARASHI ef a/., 2004 e KUNZ, 2005a).
Esta pratica, via de regra, nao é muito bem aceita pelos produtores que
resistem a sua utilizacdo. Os motivos, para isto, advém, primeiramente,
do fato do dejeto animal ter sido considerado um fertilizante, tornando
sob esta 6tica o tratamento desnecessario. Em segundo lugar, a necessidade
de aplicacao de recursos financeiros, nem sempre disponiveis ou desejaveis
pelo responsavel pela atividade suinicola.

No entanto, a situacao ambiental critica, que é a realidade de muitas
regides produtoras, demanda maior atencao no que diz respeito ao trato
com os residuos das atividades dos SPACs.

Os sistemas biologicos sdao os mais utilizados para tratamento de
dejetos animais. Isso decorre da alta biodegradabilidade do material
organico que compde a matriz (Tabela 1), tipicamente representado pela
concentracao de sélidos volateis (SV) e pela demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). A decomposicao dos dejetos é um processo biologico
gue ocorre naturalmente e é usado como tratamento desde a antiguidade,
sendo o dejeto animal, via de regra, um excelente substrato para os
microorganismos.

A utilizacao da compostagem para tratamento de dejetos de animais
apresenta-se como uma boa alternativa de reducao do impacto ambiental
dos SPACs. O processo acontece especialmente pela acdao de
microrganismos termofilicos, que atuam na faixa de temperatura entre 45
°C- 85 °C (RYNK, 2002). A temperatura em condicdes normais de



compostagem se mantém entre 50 °C e 80 °C, sendo um bom indicador
do andamento do processo (ZHANG & HE, 2006).

Tabela 1 - Producao de dejetos e caracteristicas por 1000 kg de animal
vivo por dia.

Tipo de animal’

Parametro Unidade Gado de Suino Frango de Poedeiras
leite corte

Dejeto total Kg Média 86 84 85 64
D.P. 17 24 13 19

Sélidos Totais Kg Média 12 1 22 16
D.P. 2,7 6,3 1,4 4,3

Sélidos volateis Kg Média 10 8,5 12 12
D.P. 0,79 0,66 0,84 0,84

DBO Kg Média 1,6 3,1 * 3,3
D.P. 0,48 0,72 ** 0,91

DQO Kg Média 1 8,4 16 1
D.P. 2,4 3,7 1,8 2,7

pH Média 7,0 7,5 ** 6,9
D.P. 0,45 0,57 ** 0,56
N-NTK Kg Média 0,45 0,52 1.1 0,84
D.P. 0,096 0,21 0,24 0,22

N-NH, Kg Média 0,079 0,29 * 0,21
D.P. 0,083 0,10 > 0,18
P-Total Kg Média 0,094 0,18 0,30 0,30
D.P. 0,024 0,10 0,053 0,081

Zinco g Média 1,8 5,0 3,6 19
D.P. 0,65 2,5 * 33
Cobre g Média 0,45 1,2 0,98 0,83
D.P. 0,14 0,84 * 0,84

"Todos os valores em peso Umido. D.P. = desvio padréo ** dado n&o encontrado (Modificado de ASAE, 2003).

A degradacao de dejetos animais via compostagem apresenta a
vantagem de reduzir o volume e o peso do dejeto, producao de material
estavel sem geracao de odores desagradaveis (quando corretamente
manejado) e com alto valor agronémico, além da possibilidade de reduzir
a quantidade de microrganismos patogénicos (TURNER, 2005).

Neste trabalho, avaliou-se a potencialidade da utilizacao da maravalha
e da serragem (p6 de serra) em compostagem com dejetos liquidos de
suinocultura, como alternativa de gerenciamento e tratamento dos residuos
gerados na atividade suinicola.

Material e Métodos

Plataforma de Compostagem

Os estudos foram realizados na plataforma de compostagem da unidade
demonstrativa da Embrapa Suinos e Aves em Concérdia/SC e foram
utilizados dejetos de duas granjas experimentais (Sistema de Producéao de
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Suinos e Sistema de Melhoramento Genético de Suinos) da propria
Embrapa. A unidade de compostagem possui uma area total de 300m?,
com 10m de largura e 30m de comprimento, pé direito de 3,5m de altura,
paredes externas de 1Tm de altura, e estrutura metalica, com cortinas e
cobertura de filme transparente de 150m. A estrutura interna foi dividida
em modulos de 12m? cada e 0,5m de altura. No experimento foram

utilizados quatro modulos.

Incorporacao do dejeto

Avaliou-se a capacidade de incorporacao de dois substratos (maravalha
e serragem) com caracteristicas diferentes, nos modulos internos da
plataforma de compostagem. A incorporacao do dejeto foi realizada por
aspersao semanalmente durante um més e o revolvimento realizado duas
vezes por semana. A fase de maturacao deu-se em seguida a incorporacao
em pilhas por quatro semanas.

A aplicacao do dejeto foi testada de duas maneiras distintas: na primeira
(AD1), foi realizada uma aplicacao com aproximadamente 80% da
qguantidade total de dejeto e, posteriormente, foram feitas mais duas
aplicacdes para corrigir a umidade, mantendo-a proxima a 70% (KUNZ et
al. 2004). Na segunda maneira de aplicacao dos dejetos (AD2), deu-se em
quatro etapas. Na primeira foram aplicados 40% do dejeto total, na segunda
30%, a terceira com 20%, finalizando com 10%. O intervalo entre as
aplicacoes foi de uma semana.

Durante o periodo de incorporacao do dejeto no substrato, foi realizado
0 monitoramento da temperatura interna em cinco pontos, em trés horarios
distintos ao dia (as 8:30h, as 12:30h e as 16h), com a utilizacao de
termopares (Cu-Co) ( NUNES, 2003). Também na fase de maturacao, a
temperatura interna foi acompanhada por meio de termopares (Cu-Co),
em cinco pontos, em trés horarios distintos ao dia (as 8:30h, as 12:30h e
as 16h).

Planejamento e Controle Analitico

Os experimentos foram realizado em dois blocos. As amostras eram
resultantes de uma composta de cinco diferentes pontos escolhidos ao
acaso e homogeneizados. Os resultados sao expressos em médias das
duas repeticoes.

Foi realizada a caracterizacao do dejeto utilizado, avaliando-se
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total Kjedahl (NTK), Fosforo Total (P-total),
Solidos Totais (ST) e pH, em AD1, e AD2 (Tabela 2), e a caracterizacao
dos substratos utilizados (maravalha e serragem) avaliando-se umidade e
granulometria. Do chorume escorrido do sistema de compostagem, foram
avaliados: DQO, DBO, NTK, P-total, ST e pH. Do composto final foram



avaliados N, P,O,, K,O, Cu e Zn, além de umidade e matéria seca ao final
da fase de maturacdao. Todas analises foram realizadas seguindo
metodologias padrao (APHA, 1995).

Resultados e Discussao

Naavaliacaodagranulometriados substratos, foram obtidos os seguintes
resultados: Paraserragem, agranulometriafoide 764 DGM (desvio geométrico
médio)e 2,05 DPG (desvio padrao geométrico), japaramaravalhafoide 1043
DGM e 2,35 DPG. Na Tabela 2 sao apresentados os resultados de algumas
caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos utilizados no trabalho, pode-se
observar que amatriz apresenta umaaltaconcentracao de matériaorganicae
nutrientes, sendo varias ordens de grandeza superioraoutras matrizes, como
por exemplo o esgoto sanitario (TCHOBANOGHLOUS et al., 2003). Os
substratos apresentaramteoresde umidadeiniciaisde 10,20% (AD1)e 11,70
% (AD2) para serragem e 8,80% (AD1) e 9,80% (AD2) para maravalha.

Tabela 2 - Caracterizacdo do dejeto de suinos utilizado para compostagem
(AD1 e AD2).

Dejeto AD1 Dejeto AD2
DQO (mgl/L) 36.600 47.165
DBO (mg/L) 31.857 24.519
NTK (mg/L) 4.148 2.606
Ptot (mg/L) 1.778 763
pH 6,65 6,41
ST (%) 3,91 4,03

A relacdo dejeto/substrato apresentou comportamentos distintos para os
dois manejos (Figura 1). Em AD1, onde 80 % do dejeto foi incorporado na
primeiraaplicacao, ha umamaiorcapacidadedeincorporacaododejeto pela
maravalha. Isto pode serexplicado porumamaiorgranulometriadamaravalha
guando comparada a serragem, facilitando o intumescimento da matriz e
impedindoacolmatacao, o que ocorre com maiorfacilidade quandose utiliza
a serragem. Para AD2, este efeito é suprimido, pois sao realizadas
incorporacoes de dejeto a menores taxas, impedindo que haja colmatacao.
Pode-se observar, inclusive, a grande similaridade entre as relacoes dejeto/
substrato para maravalha e serragem neste tipo de aplicacao e uma maior
capacidade de incorporar dejeto.
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Figura 1 - Relacao desejo/substrato (m/m), alcancada para os dois
substratos a diferentes aplicacoes (AD1 e AD2).
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Figura 2 -Teores de umidade (%) da maravalha e da serragem obtidos
durante a fase de incorporacao do dejeto.



As variacoes de umidade na fase de incorporacao e maturacao (Figura
2 e Figura 3), via de regra, mostraram uma maior eficiéncia do substrato
serragem em evaporar agua do sistema, evidenciadas por uma umidade
mais baixanasduasfasesdo processo. Isto, mais umavez, pode serexplicado
pela granulometria menor do substrato que reduziu a perda de calor para
o meio externo fazendo com que fossem atingidas temperaturas maiores
NO Processo.
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Figura 3 - Teores de umidade (%) na fase de maturacao para os substratos
maravalha e serragem.

Aaplicacaode maiorquantidadededejetoem AD 1 sobreamaravalha
(Figura 4) também apresenta alguns problemas provenientes de sua alta
permeabilidade, como, porexemplo, um maiorescorrimento de chorume.
Isto deve ser objeto de preocupacao e monitoramento constante durante
acompostagem, pois o seu escorrimento € um indicativo de que o processo
estaapresentandoalgumafalhanoquedizrespeitoaseumanejoe capacidade
de incorporacao. A temperatura se elevou rapidamente em ambos os
processos (Figura 5 e 6), atingindo certa estabilidade ja durante o periodo
de aplicacdo. No entanto, durante a fase de maturacdao, em ambos os
substratos, a estabilidade térmica do composto foi mais facilmente atingida
emAD2.ParaAD1,0compostocom serragemaindacontinuacomatividade
apresentando temperatura de aproximadamente 60°C superior a do
composto com maravalha.
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Figura 4 - Volume (L) de chorume escorrido nas formas de aplicacao
AD1 e AD2, apé6s cada aplicacao.
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Figura 6 - Temperaturas médias diarias das pilhas em AD2 na fase de
incorporacao e na fase de maturacao.

Para se avaliar um possivel impacto ambiental do chorume escorrido,
este foi analisado e comparado ao dejeto bruto (Figura 7 e 8). Os dados sao
apresentados em termos de razao de concentracao entre o chorume e o
dejeto bruto, e, apesar da constatacao de que as concentracoes do chorume
sempreforammenores que dodejetobruto, comoem relacao aos nutrientes,
como nitrogénio proximo a 40% das concentracdes iniciais e fosforo com
concentracdes menoresque 10% daconcentracaoinicial, esteainda possui
potencial poluidor. O surpreendente neste caso é a grande capacidade de
reter fosforo do processo que em AD1 foi de aproximadamente 10%), jaem
AD?2 foi de aproximadamente 98%. O fato dos volumes escorridos serem
diferentes para AD1 e AD2 (Figura 4), teve influéncia na composicao do
chorume, haja vista que um maior volume de chorume escorrido é um
indicativodaultrapassagem da capacidade maximade absorcaodo substrato
(KUNZ etal., 2004). Outro aspecto que interfere nesta relacao diz respeito
aointervalode escorrimento. Seisto ocorrerrapidamente, serainfluenciada
principalmente pela capacidade fisicado substrato absorver o dejeto (AD1)
ou entdao por uma maior contribuicao microbioldgica (AD2). Pode-se
observar que em geral AD2 apresenta uma maior reducao de DQO e DBO.
Isto tudo pode ser interessante para a utilizacao da tecnologia na remocao
de nutrientes de dejetos de suinos, que sabidamente sao responsaveis por
uma significativa contribuicao no impacto ambiental dos dejetos de suinos
pela contaminacgao de solos e recursos hidricos.

Airton Kunz, Marcelo Bortoli, Martha M. Higarashi

Avaliacado do manejo de diferentes substratos para compostagem de dejetos liquidos de suinos

15



v. 5. n.1/2, jan./dez./2008

ACTA AMBIENTAL CATARINENSE

16

0,70 -

DQO mDBO

0,60 - BENTK m Ptot

0,50 -

0,40 -

X/IX

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -
Serragem Maravalha

Figura 7 - Razao entre amostras do chorume escorrido (32 aplicacao)
pelo dejeto bruto em AD1, sendo DQO: 36.600mg/L, DBO: 31.857mg/
L, NTK: 4.148mg/L e Ptot: 1.778mg/L.
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Figura 8 - Razao entre amostras do chorume escorrido (32 e 42aplicacoes
respectivamente) pelo dejeto brutoem AD2, sendo DQO: 47.165mg/
L, DBO: 24.519mg/L, NTK: 2606mg/L e Ptot: 763mg/L.

Aofinal do experimento, foram caracterizados os produtos oriundos do
final da fase de maturacao, avaliando a concentracao de nutrientes e sua
possivel utilizacao como fertilizante. Na Tabela 3, sao apresentados os
resultados da caracterizacao final do composto.



Tabela 3 - Caracterizacdao do produto final apés o processo de
compostagem.

AD 1 AD 2
Serragem Maravalha Serragem Maravalha

N (%)' m/m 0,29 0,22 0,28 0,21
P,0; (%)' m/m 0,89 0,79 0,87 0,66
K.0 (%)' m/m 0,45 0,49 0,69 0,68
Cobre (mg/kg) 55,97 59,09 62,98 52,30
Zinco' (mg/kg) 103,11 75,49 84,21 69,90
Sélidos Totais (%) 34,70 35,24 36,04 32,41

"Concentragao calculada com base em material isento de agua. M/m = relagéo massa/massa.

Pode-se observar que o produto final gerado nao tem um poder
fertilizante comparado a outros fertilizantes organicos obtidos de matrizes
sé6lidas (ex: cama de aviario). Isto se deve especialmente a baixa
concentracao de solidos que esta presente na matriz (Tabela 1). A grande
vantagem da utilizacao deste processo refere-se a possibilidade de facilitar
o manejo do dejeto na forma sdélida, diminuindo custos excessivos com
transporte deste residuo com alta diluicao, além de estabilizar o dejeto
pelo seu tratamento.

Conclusoes

Os dejetos de suinos sao uma matriz extremamente complexa. Possuem
altas concentragoes de matéria organica e nutrientes, o que acaba refletindo
no alto impacto da atividade.

Na opcao pela compostagem no tratamento dos dejetos da suinocultura
a escolha do manejo adequado do processo é de suma importancia, como
foi evidenciado no trabalho, o método de aplicacao AD2 se mostrou mais
eficiente, além de gerar um volume menor de chorume, com concentragoes
mais baixas quando comparadas a AD1. Destaca-se a alta capacidade do
sistema AD2 em reter DQO e DBO, préximas a 85%, e nutrientes como
NTK acima de 65% e fosforo total proximo a 98%.

Na busca por estratégias de tratamento que permitam o manejo dos
residuos da suinocultura na fase solida, a compostagem surge como uma
boa alternativa, pois facilita e permite a exportacao dos dejetos de regides
ou mesmo bacias hidrogréficas ja altamente impactadas para outras com
deficiéncia nutricional, além da possibilidade de agregacao de valor ao
residuo.
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