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RESUMO: O objetivo deste trabalho consiste em avaliar o sitema de compostagem
como alternativa para o controle da poluicdo provocada por dejetos da suinocultura
na propriedade denominada Granja Serpa II, localizada no municipio de Xanxeré -
SC. Além disso, buscou-se verificar quais sao os controles necessrios ao processo de
compostagem, acompanhar os projetos das edificacoes e manejo de composteiras
mecanizadas instaladas nas propriedades rurais e conhecer e atender as exigéncias
da Legislacio Ambiental. O trabalho foi desenvolvico a partir de uma pesquisa cuja
abordagem ¢ descritiva, enfoque qualitativo e que realizou um diagnostico em uma
propriedade rural. Constatou-se que a compostagem atua diretamente no volume
total dos dejetos produzidos, reduzindo-os consideravelmente e age também na
maturacio dos mesmos tornando-0s menos agressivos em termos de contaminacio
microbiana. O sistema fechado de fluxo horizontal realizado em corredores de
paredes estreitas e compridas, sobre os quais existe uma maquina de revolvimento
que faz a distribuicao do dejeto e revolvimento do composto, homogeniza o substrato
e o dejeto, proporcionando aeragdo e precipitacao do vapor. O produto final é um
fertilizante organico inerte seco, com uma consideravel qualidade para a utilizacao
na agricultura. Conclui-se que a instalacio de um sistema de compostagem para o
tratamento de dejetos liquidos de suinos em uma granja de producio beneficia o
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produtor com reducio no custo de implantagio, melhor qualidade agrondmica do
adubo organico e menor custo de transporte e distribuicao. O tratamento dos dejetos
via fermentacdo aerdbia em unidades de compostagem reduz significativamente o
risco de impacto ambiental e os odores gerados quando comparado aos processos
anaerdbios.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente; Gestio Ambiental; Compostagem de Dejetos
Suinos.

SWINE ORGANIC COMPOST

ABSTRACT: Current analysis evaluates the compost system as an alternative for
control of pollution by swine culture wastes on Granja Serpa II in Xanxeré SC Brazil
and verifies the required controls for compost processing, premises projects and
management of mechanized compost fabrication according to the requirements of
the Brazilian Environmental Law. Qualitative research was undertaken through the
diagnosis of a farm. Compost affects directly the total volume of wastes produced,
featuring considerable reduction and maturation, making them less aggressive in
terms of microbial contamination. Close system of horizontal flow comprised narrow
and long corridors on which a revolving machine distributes and revolves the wastes
while homogenizing substrate and wastes with aeration and steam precipitation. The
final product is a dry inert organic fertilizer with relevant qualities for agricultural
use. The installation of a compost system for the treatment of swine liquid wastes in
a production farm favors the farmer with a low cost system, better agronomic quality
of organic manure and lower transport and distribution expenses. Waste treatment
through aerobic fermentation in compost units significantly reduces the risk in
environmental impact and in bad smells when compared to those in anaerobic
processes.

KEY WORDS: Environment; Environmental Management; Composts of Swine
Wastes.

INTRODUCAO

O Brasil € o Gnico pais da América Latina na lista dos 10 maiores produtores
mundiais de carne suina, sendo responsivel por 7,5% das exportacdes mundiais. A
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regido sul concentra 45,4% deste percentual, totalizando 15.980.800 cabegas (IBGE,
2000). O Estado de Santa Catarina destaca-se com 20,4% da producao na regiao
sul, 0 que equivale a 3,26 milhoes de suinos. O crescimento do setor ¢ promovido
pela grande tecnologia aplicada na producio, pois a suinocultura é uma atividade
importante do ponto de vista economico e social, na fixagio do homem no campo e
mecanismo de geracio de empregos diretos e indiretos em toda a cadeia produtiva
(MIELE, 2006).

Os dejetos de suinos, até a década de 70, nao constituiam fator preocupante,
poisaconcentraciode animais era pequenae osolodas propriedades tinha capacidade
para absorvé-los, como adubo orginico. O desenvolvimento da suinocultura
intensiva trouxe a producio de volumosas quantidades de dejetos que sio lancadas
a0 solo, na maioria das vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-
se em uma grande fonte poluidora dos mananciais de dgua (OLIVEIRA, 2004). Os
altos indices de contamina¢io dos recursos naturais e a reducdo da qualidade de
vida nos grandes centros produtores sio indicativos de que boa parte dos efluentes
gerados na producao suinicola estdo sendo despejados direta ou indiretamente ao
solo e nos cursos d’dgua, sem receber tratamento adequado (KONZEN, 2000).

O sistema tradicional de manejo de dejetos utilizados na regiao sul baseia-
se em conduzir os dejetos da drea de criagio dos animais através de tubulacoes
ou canaletas para depdsitos, como esterqueiras, bioesterqueiras e decantadores.
Apos certo periodo de fermentacdo, os dejetos sio transportados por bombas
ou mdquinas para serem espalhados em lavouras. Este sistema pode trazer bons
resultados se forem manejados e na propriedade existir drea agricola suficiente para
absorver a quantidade de efluentes gerada (VICTORIA, 1994).

A maior dificuldade é exatamente a existéncia destas dreas, pois a regiio
oeste caracteriza-se por médias e pequenas propriedades. Este problema é maior
porque ocorre a incorporagio da dgua proveniente de bebedouros mal regulados,
daquela utilizada na higienizacio das instalacoes e das chuvas que se infiltram no
sistema de coleta ineficiente, aumentando o volume de residuos poluentes (NUNES,
2003). O tratamento dos dejetos liquidos via processo de compostagem é uma
alternativa promissora para assegurar 2 manutencao das dreas de producio intensiva
de suinos, porque reduz os riscos de poluicio das dguas superficiais e subterrineas
por nitratos, fésforo e outros elementos minerais ou orginicos; do ar pelas emissoes
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de NH, CO,, N,O e H,S ¢, de outra parte, em fungdo dos custos e dificuldades de
tratamento, armazenamento, transporte, distribuicio e utilizacio na agricultura dos
residuos (OLIVEIRA; KERMARREC; ROBIN, 2000).

Diante disso, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar o sistema de
compostagem como alternativa para o controle da poluicio provocada por dejetos
da suinocultura na propriedade denominada Granja Serpa II. Além disso, buscou-
se verificar quais sio os controles necessirios ao processo de compostagem,
acompanhar os projetos das edificagbes e manejo de composteiras mecanizadas
instaladas nas propriedades rurais da Granja Serpa Il e conhecer e atender as
exigéncias da Legislacio Ambiental.

Este trabalho foi organizado da seguinte forma, além desta introducio: (i)
secdo 2, que apresenta ideias e construtos teéricos relacionados a contaminagio
por dejetos suinos, ao tratamento dos residuos por compostagem, as fases da
compostagem, a qualidade agronomica dos dejetos, a0 processo quimico na
composteira, 20 uso dos compostos, 20 processo de compostagem, a maturacao do
composto e a compostagem mecanizada; (ii) secdo 3, que apresenta a metodologia
aplicada; (iii) secdo 4, que apresenta e analisa os dados; e (iv) secdo 5, que evidencia
as consideragoes finais.

2 CONTAMINAGAO POR DEJETOS SUINOS

A poluicio hidrica pode ser definida como a introdug¢ao de qualquer matéria
ou energia num curso d’dgua que venha a alterar suas propriedades, afetando
diretamente a populacio ou prejudicando a sua utilizacdo. O lancamento de dejetos
sem tratamento na 4gua ¢é fato gerador da morte de organismos aquaticos, devido
a exaustao do oxigénio nela dissolvido. Hi também possibilidade de organismos
patogénicos encontrados nos efluentes transmitirem doencas e contaminarem
lencois subterraneos (OLIVEIRA, 2004).

Os danos oriundos do processo de producdo e ocupacio exigem a fixacio
de normas cada vez mais severas por parte dos 6rgios de fiscalizacio. A Europa
e os Estados Unidos ja se deparam com obsticulos para manter os seus atuais
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rebanhos em razio do excesso de dejetos, da saturacio das dreas para a disposicao
agronomica, da contaminacio dos recursos naturais € dos elevados investimentos
para o tratamento dos efluentes. O Brasil tem um grande potencial para aumentar
os seus rebanhos, uma vez que possui clima e disponibilidade de drea para utilizacio
agrondmica. O maior desafio para a sobrevivéncia das zonas de producio intensiva
da atualidade ¢ determinar o manejo adequado aos dejetos de suinos, em razio dos
riscos de poluicio das dguas superficiais e subterraneas por nitratos, fésforo e outros
elementos minerais ou organicos e, do ar, pelas emissoes de amonia (NH,), metano
(CH,), dioxido de carbono (CO,), 6xido de nitrogénio (N,0) e sulfeto de hidrogénio
(H,S) (KONZEN, 2000).

O maior empecilho para o ajustamento das propriedades as exigéncias da
legislacio é que as agoes para melhoria da qualidade do ar e a redugao do poder
poluente dos dejetos aos niveis legalmente permitidos demandam aplicacio
expressiva de capital, frequentemente acima da capacidade de pagamento do
produtor. O uso de dejetos suinos como fertilizante exige conhecimentos especificos
e razodveis investimentos em armazenagem, transporte € distribuicao, nem sempre
disponiveis para os pequenos produtores (OLIVEIRA, 2002).

A recomendacio técnica para 0 manejo desses residuos liquidos € o depdsito
e tratamento em esterqueiras ou lagoas para posterior utilizacio em lavouras
como fertilizante. As pesquisas desenvolvidas na drea de manejo de efluentes na
suinocultura indicam que nenhum tratamento de dejetos em uso no Brasil é capaz
de tratar o residuo final a ponto que este seja lancado diretamente nos cursos d’dgua.
A expansido da criacdo de suinos em pequenas dreas aumenta consequentemente
o volume de dejetos produzidos, a exigéncia de dreas de lavoura é aumentada
proporcionalmente a0 nimero de animais em producio (OLIVEIRA, 2004).

A quantidade de dejetos produzidos pelos suinos varia conforme o peso dos
animais. J4 a ingesta hidrica influencia na producio de urina, elevando o volume
de residuos liquidos. O suino produz uma média de 2,3 kg a 2,5 kg de dejetos
solidos por dia. (SEGANFREDO, 20002). A destinacio inadequada dos detritos
da suinocultura acarreta virios problemas para o produtor, para a comunidade e
também ao meio ambiente. Dejetos suinos sio 200 vezes mais poluentes que o
esgoto doméstico (NUNES, 2003). Isso pode ser avaliado pelo DBO, (Demanda

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.6, n.1, p. 47-78, jan./abr. 2013



52 Compostagem de dejetos de sainos

Bioquimica de Oxigénio) — referencial que traduz, de maneira indireta, o conteido
de matéria orginica de um residuo através da medida da quantidade de oxigénio
necessdria para oxidar biologicamente a matéria orginica por um periodo de 5 dias.
ADBO; para o esgoto doméstico € de 200 mg/l enquanto que para os dejetos suinos
pode chegar até 40.000 mg/l (DAI PRA et al., 2005).

O lancamento direto do esterco de suinos sem o devido tratamento nos
cursos de dgua acarreta desequilibrios ecoldgicos e poluicio em funcio da reducio
do teor de oxigénio dissolvido na dgua, disseminacao de patdgenos e contaminacio
das 4guas potdveis com amonia, nitratos € outros elementos toxicos. Os principais
constituintes dos dejetos suinos que afetam as dguas superficiais sio a matéria
organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Nitratos e bactérias sio os
componentes que afetam a qualidade da 4gua subterranea (KONZEN, 2000). A figura
1 ilustra os principais problemas decorrentes do manejo incorreto de dejetos suinos.

- = = Odores Amoénia

. w7 o= = (NHy)

. .= .- == - Patégenos

Oxido Nitroso (N20)
Metano (CHa)

{Emisséo pelo solo:

T Escoamento:
Carga orgénica
Patogenos
Fosfatos

Lixiviagdo
Nitrato

Figura 1. Principais problemas a serem resolvidos no manejo dos dejetos de suinos.
Fonte: Perdomo (2001, p. 43).

O odor desagradavel dos dejetos, resultante da evaporacao dos compostos
voldteis, traz efeitos prejudiciais a0 bem-estar humano e animal. Os contaminantes
do ar mais comuns nos dejetos sdo: amoOnia, metano, dcidos graxos voliteis, H.S,
N0, etanol, propanol, dimetil sulfidro e carbono sulfidro. Esses gases podem causar
graves prejuizos as vias respiratorias do homem e animais, bem como a formagao de
chuva dcida através de descargas de amoOnia na atmosfera, além de contribuirem para
o aquecimento global da Terra (DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998).

Conforme a Constituicio Federal (BRASIL, 1988a), atualizada em 2004, a
conservacio e preservacio da natureza é obrigacio conjunta do Poder Publico e
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dos cidadios. Segundo seu capitulo VI, art. 225, regulamentada pela Lei n°® 9985, de
18 de julho de 2000, “todos tém direito a0 ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracoes”.

2.1 TRATAMENTO DOS RESIDUOS POR COMPOSTAGEM

A compostagem ¢ definida como a decomposicio bioldgica e a estabilizagio
das substancias organicas sob condi¢oes que permitam o aumento de temperatura
como resultado da producio bioldgica de calor pelas bactérias termofilicas,
resultando em um produto final suficientemente estivel para a estocagem e aplicacio
agricola, sem com isso gerar efeitos adversos ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2004). A
compostagem ¢ considerada um processo controlado de decomposicao microbiana
de oxidacio e oxigenacio de uma massa heterogénea de matéria orginica no
estado sdlido e imido. Envolve uma etapa inicial do composto cru ou imaturo,
seguida de uma fase de semicura ou bioestabilizacio, para atingir finalmente a cura,
maturagdo ou mais tecnicamente, a humificacdo, acompanhada da mineralizacio
de determinados componentes da matéria organica, quando se pode considerar
completa a compostagem. Durante o processo ocorre a producio de calor e o
desprendimento, principalmente de gis carbonico e vapor d’dgua (KIEHL, 1998).

A compostagem de residuos orginicos €, provavelmente, o mais remoto
sistema de tratamento bioldgico de que se serviu a humanidade, tendo sido utilizado
pelas antigas civilizagoes como um método natural de reciclagem dos nutrientes,
comumente presentes nos detritos resultantes de suas atividades didrias (DAI PRA
etal., 2005).

2.2 FASES DA COMPOSTAGEM
Segundo Seganfredo (2000b) a compostagem pode ser dividida em:

- Fase de Absorcao: fase na qual os dejetos liquidos sio misturados a
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um substrato que pode ser serragem, maravalha ou palha. Di-se, basicamente, a
absorcio da dgua pelo leito formado até a obtencio de uma biomassa com umidade
e relacio C/N adequadas. Comeca o desenvolvimento do processo de compostagem,
a temperatura sofre elevacao e a dgua contida nos dejetos evapora. A incorporacio
de dejetos a biomassa se processa de maneira fracionada, até o limite maximo de
absorcao pelo substrato utilizado.

- Fase de Maturacdo: a segunda fase caracteriza-se por uma aceleracio
do processo de compostagem em decorréncia da adequacio das caracteristicas
favoraveis a degradacio microbiologica da matéria orginica. Nesta etapa os
nutrientes presentes nos dejetos sio concentrados, sendo promovida a degradagio
da matéria organica, estabilizacio do composto e evaporacio da dgua contida nos
dejetos por meio da geracio de calor desenvolvida na compostagem. Nesta fase final,
a temperatura permanece elevada se for adicionado oxigénio pelo revolvimento da
biomassa, ocorre eliminacio dos micro-organismos patogénicos e a concentracao de
nutrientes no composto organico obtido.

2.3 QUALIDADE AGRONOMICA DOS DEJETOS

O nitrogenio presente nos dejetos liquidos de suinos estd na forma
mineralizada, isto é, prontamente disponivel para ser utilizado pelas plantas (KIEHL,
1998). Quando o dejeto liquido €é despejado na terra, a tendéncia € que ocorra
a lixiviacio desse nutriente para as camadas mais profundas do solo, podendo
eventualmente atingir o lencol fredtico, fato que provoca sérios problemas de
contaminagdo. No sistema de compostagem de dejetos, o nitrogénio estd, em sua
maior parte, na forma organica, ou seja, precisa passar pelo processo de mineralizacio
para ser utilizado pelas plantas (DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998).

Atransformacio do nitrogénio da forma organica paraaforma mineral é lenta,
sendo isso benéfico para as plantas, pois receberdo o nitrogenio gradativamente,
conforme suas necessidades. A oportunidade de extragio desse nitrogénio na forma
organica ¢ bem maior do que quando na forma mineral, minimizando, dessa forma,
a possibilidade de lixiviacio para as dguas subterrineas (OLIVEIRA et. al., 2003). A
quantidade dos trés elementos principais: nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K),
presentes nos dejetos, ¢ fator fundamental para uma boa adubacio (Quadro 1).
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Quadro 1. Composicio, em kg/m3, de nitrogénio, fosforo e potissio dos dejetos liquidos e
do composto de dejetos de suinos.

Componentes Dejetos liquidos’ Composto de dejetos?
Nitrogénio 3,18 11,60
Fosforo 5,40 9,30
Potassio 1,38 7,80

! Anilises realizadas no laboratério de Fertilidade do Solo da Embrapa Milho e Sorgo, (1984/90).
? Anilises realizadas no Laboratdrio de Solos da Faculdade de Agronomia e Veterindria da UPF, RS.

2.4 PROCESSO QUIMICO NA COMPOSTEIRA

O processo de compostagem, segundo Kiehl (1998), pode ser dividido
em duas fases denominadas degradacao ativa e maturacio ou cura. Alguns autores
dividem esse mesmo processo em trés fases distintas conhecidas como decomposi¢ao,
semimaturacio e matura¢io ou humificacio, onde a fase de semimaturagio estaria
envolvendo o final da fase de degradacio ativa e grande parte da fase de maturagio,
quando comparada as divisoes em apenas duas fases. A compostagem envolve micro-
organismos bastante heterogéneos como fungos, bactérias e actinomicetos, além de
anelideos quais as minhocas. Cada fase ¢ assinalada pela acio principal destes numa
certa temperatura. A fase de degradacio ativa é necessariamente termofilica, engloba
a acdo de micro-organismos termofilos, aqueles ativos a temperaturas de 45°C a
65°C, calor a ser sustentado, visando a eficiéncia do processo e eliminagao de micro-
organismos patogénicos. Nesse primeiro momento ocorre adecomposicao da matéria
organica facilmente degraddvel, como os carboidratos € uma maior estabilizacio
da biomassa (OLIVEIRA, 2004). A fase de maturagdo ou cura é caracterizada por
temperaturas mesofilicas, compreende a acio de micro-organismos mesofilos,
aqueles ativos a temperaturas de 20°C a 45°C, e a temperatura deve ser mantida
na faixa de 30°C a 45°C durante grande parte da fase, caindo para 25°C-30°C no
final do processo. Nessa etapa formam-se substancias himicas e vale lembrar que
somente apds a maturacao do composto ¢ que ele estd humificado e vidvel para uso
(NUNES, 2003).
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O composto orginico maturado ou curado apresenta cheiro de terra e
coloracio marrom; é necessdrio que esteja livre de organismos patogénicos e sementes
de ervas daninhas e que apresente quantidade adequada de macronutrientes e certa
variedade de micronutrientes (KIEHL, 1998). Segundo Nunes (2003), entre os
fatores que afetam a atividade microbioldgica e, consequentemente, o processo de
compostagem, estao:

- Umidade: precisa ser controlada, porque preenchimento dos espagos
vazios pela dgua gera o excesso de umidade, responsavel pela falta de oxigenacio
(anaerobiose). Aumidade inadequada, o ressecamento entre outros fatores interferem
diretamente na acdo dos micro-organismos e na manuten¢io da temperatura.

- Oxigenacao: trata-se de um processo aerobico, portanto a presenca de
oxigénio € indispensdvel para a acio dos micro-organismos € a0 mesmo tempo
funciona como auxiliar na estabilidade da temperatura. A oxigenagdo pode ser feita
por reviramento mecanico ou manual.

- Temperatura: esse fator ¢ de grande importancia para a atividade dos
micro-organismos e indica a eficiéncia do processo.

- Concentracao de nutrientes: ¢ um fator critico para o processo, pois
o crescimento e diversificacgio dos micro-organismos possuem relacio direta
com a disponibilidade de nutrientes. A relacio carbono/nitrogénio adequada
deve ser respeitada (aproximadamente 30:1), j4 que o carbono e o nitrogénio
sdo respectivamente fonte de energia e fonte reprodutiva dos micro-organismos.
Residuos organicos palhosos (vegetais secos) sio ricos em carbono, enquanto
legumes, residuos fecais e penas sao ricos em nitrogénio.

- Tamanho das particulas: quanto menor for o tamanho das particulas,
maior serd a rapidez do processo, por aumentar a superficie de contato, além
possibilitar uma maior capacidade de aeragio e menor compactagio.

2.5 USO DOS COMPOSTOS
O composto age no solo de trés maneiras: como condicionador das

propriedades fisicas do solo, como fertilizante de liberagio gradual dos nutrientes,
como ativador da acio bioldgica do solo, isto em funcio do estimulo a atividade
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dos micro-organismos naturais (KIEHL, 1998). Em maior ou menor grau, qualquer
composto promove as trés fungdes. No entanto, dependendo dos ingredientes
utilizados podem-se obter compostos mais direcionados para cada uma das trés
fungoes citadas. Para obter um composto direcionado a atuar como condicionador
das propriedades fisicas do solo utilizam-se preferencialmente elementos ricos
em carbono, tais como serragem, palha, bagaco de cana e um baixo volume de
substincias ricas em nitrogénio, apenas o suficiente para que ocorra 0 Processo
de fermentacio. Em consequéncia, o processo de compostagem serd mais lento e
o teor final de nutrientes serd baixo. H4 autores que sugerem que 0 composto nio
esteja completamente maduro para alcancar esta finalidade. Esta combinacio pode
ser usada para melhorar a agregacio de solos arenosos ou tornar mais leves os solos
argilosos pesados (PERDOMO, 2001).

Quando o objetivo do composto é fornecer nutrientes, utiliza-se maior
quantidade de ingredientes ricos nos diversos nutrientes, tais como estercos e
tortas vegetais. Além disto, substancias, tais como calcario, farinha de ossos, fosfatos
naturais, cinzas, entre outros, podem enriquecer a mistura (KONZEN, 2000). Os
compostos destinados a ativar a microvida do solo sio feitos com ingredientes
que concentrem energia, como estercos diversos, tortas e restos vegetais ricos em
carboidratos. Além disso, devem ter boa disponibilidade e nutrientes balanceados.

2.6 PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A compostagem é um processo que pode ser usado tratando da fragao sélida
do dejeto, reduzindo o seu volume e aumentando sua eficiéncia como fertilizante,
eliminando odores e gerando um produto final de ficil manipulagao e uso. Esses
elementos sio conduzidos por processo de decomposi¢io microbioldgica ao estado
de parcial ou total humificacio. O composto € resultado de um processo controlado
de decomposicio bioquimica de matérias organicas, transformadas em um produto
final mais estdvel e aproveitivel como fertilizante (KIEHL, 1998). No processo de
compostagem, a atividade microbioldgica atinge alta intensidade, provocando a
elevacio da temperatura no interior das leiras, chegando a valores de até 65°C,
ou mesmo superiores, em decorréncia da geragio de calor pelo metabolismo
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microbiolégico de oxidagio da matéria organica que € exotérmico. O consumo de
oxigeénio por grama de matéria orginica voldtil reflete o grau de atividade de um
composto, sendo acompanhado pela producio de gis carbonico (KIEHL, 1998).

A decomposicio da matéria organica pode ocorrer por dois processos:
na presenca de oxigénio (aerdbio) e na sua auséncia (anaerobio). Quando hi
disponibilidade de oxigénio livre, predominam micro-organismos aerobios, sendo
os agentes mais destacados os fungos, bactérias e actinomicetos (DARTORA;
PERDOMO; TUMELERO, 1998). Na pritica da compostagem, a aeracdo ¢ o fator
mais importante a ser considerado, pois, quanto mais Umidas estiverem as matérias-
primas, mais deficiente serd sua oxigenacio. O estudo das priticas de aeracdo ¢é
baseado na concentracio de oxigénio, na temperatura e na umidade da leira
(KONZEN, 2000).

Os fatores umidade e temperatura sio importantes na compostagem e
determinam a eficiéncia do processo de aeracdo. Revolvimentos mais frequentes,
com a finalidade de reduzir a umidade, podem levar a uma queda de temperatura da
leira a valores indesejdveis, sugerindo que leiras com baixas temperaturas nio devem
ser revolvidas até que recuperem o calor perdido (KIEHL, 1998). A faixa de umidade
6tima para se obter um maximo de decomposi¢io estd entre 40 a 60%, especialmente
durante a fase inicial, pois € necessdrio que exista um adequado suprimento de dgua
para promover o crescimento dos organismos bioldgicos envolvidos no processo e
para que as reacoes bioquimicas ocorram adequadamente durante a compostagem
(OLIVEIRA et al., 2003).

A anaerobiose acontece quando a umidade ¢ excessiva e a 4gua ocupa os
espacos vazios da massa de compostagem impedindo a passagem do oxigénio.
Entretanto, teores de umidade baixos, menores do que 40%, inibem a atividade
microbiolégica, diminuindo a taxa de estabilizacio (PEREIRA NETO, 1989). No inicio
da compostagem atuam micro-organismos que metabolizam o nitrogénio orginico
transformando-o em nitrogénio amoniacal, e com o transcorrer da decomposi¢io,
a amonia pode ser perdida por volatilizacio ou convertida a forma de nitratos, pela
nitrificacio, evento que € acidificante e contribui para que o composto maturado seja
mais dcido do que o material original. Porém, se houver condi¢oes de anaerobiose,
o nitrato serd perdido por desnitrificacio e este fenomeno tem efeito alcalinizante
(OLIVEIRA et al., 2003).
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2.7 MATURAGAO DO COMPOSTO

O composto estard apropriado para utilizacio quando nio apresentar
aquecimento apds a acao de revolvimento e irrigacdo e quando apresentar aspecto
homogéneo, coloragio escura, onde nio se possa mais distinguir os componentes
originais (KIEHL, 1998). Comumente o processo se alonga por 75 a 90 dias, podendo
ser acelerado, caso haja disponibilidade de mido de obra ou equipamentos para
revolver a misturada assim que esta passar pela fase de maior aquecimento. Em geral
isto ocorre de 25 a 30 dias apds a montagem do composto e periodo semelhante
apos cada revolvimento. Na maioria das vezes, quando nio foi usado material muito
grosseiro, com trés revolvimentos o composto estard concluido, ou com quatro ou
cinco em caso de material mais resistente. Pode-se sincronizar a maturacio com
a época de utilizacio do composto, espacando ou encurtando o tempo entre 0s
revolvimentos (OLIVEIRA, 2004).

Durante o processo de maturacio ocorre uma reducdo varidvel de volume
de 30 a 70% (em média 50%), dependendo do tipo de material utilizado. Para
determinar se o composto ji estd humificado e pronto para o uso, toma-se uma
pequena amostra umedecida, molda-se entre os dedos, esfrega-se na palma da mio.
O material estd pronto para ser usado quando apresenta aspecto gorduroso de graxa
preta ou “manteiga preta” (SEGANFREDO, 2000b). A compostagem atua diretamente
no volume integral dos dejetos produzidos, reduzindo-os consideravelmente e age
igualmente na maturacio dos mesmos, tornando-os menos agressivos em termos de
contaminagdo microbiana (OLIVEIRA et al., 2003). Na fase de impregnacio ocorre
a absor¢ao dos dejetos liquidos pelo substrato e a posterior evaporacio da dgua
contida nos mesmos, em funcio do calor gerado pelo processo de compostagem,
diminuindo o volume de dejetos na ordem de 50 a 70% (PERDOMO, 2001). Na
etapa de maturacio o potencial de risco de polui¢do é reduzido pela compostagem
aerobia da biomassa, eliminando grande parte dos micro-organismos e estabilizando
a matéria orginica (VICTORIA, 1994).

O nitrogeénio ¢ fixado no composto nao sofrendo os efeitos da lixiviacao,
quando utilizado como adubo organico em lavouras. O nitrogénio presente
nos dejetos liquidos de suinos estd na forma mineralizada. Isto é prontamente
disponivel para ser utilizado pelas plantas. Quando a lavoura ndo estiver constituida
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no local, a tendéncia é que ocorra a lixiviacio deste nutriente para as camadas mais
profundas do solo podendo atingir eventualmente o lencol fredtico, provocando
sérios problemas de contamina¢ao (OLIVEIRA, 2004). No sistema de compostagem
de dejetos, o nitrogénio estd em boa parte na forma orgdnica, ou seja, precisa passar
pelo processo de mineralizacio para ser aproveitado pelas plantas. A transformacio
do nitrogeénio da forma organica para a forma mineral € lenta, ocorréncia favoravel
para as plantas, pois o nitrogénio € absorvido gradativamente conforme as
necessidades. A assimilacio do nitrogénio na forma organica é maior do que na
forma mineral, minimizando assim a probabilidade de lixiviagio para as dguas
subterraneas (SCHERER; BALDISSERA, 1994).

Nas lagoas ou estacoes de tratamento de dejetos liquidos a fermentacio
¢ anaertbia, exalando cheiro bastante desagraddvel. Na compostagem sélida a
fermentacio € aerdbia, restringindo consideravelmente a emissio desses odores
(KIEHL, 1998). A compostagem permite a0 produtor estocar o0 composto € definir o
momento oportuno para emprega-lo. Ja no sistema de tratamento na forma liquida
normal, o produtor obrigatoriamente tem que distribuir os dejetos na lavoura,
mesmo que o periodo seja inconveniente, do contrrio precisard dispor de um
numero considerdvel de lagoas para armazenar os dejetos (OLIVEIRA, 2002).

No sistema convencional de cria¢io de suinos os dejetos sio aproveitados
como fertilizante na forma liquida, sendo financeiramente invidvel o transporte
das regioes com excesso de nutrientes, para regides com caréncia de fertilizante
organico. Todavia, a transformacio dos dejetos em composto soélido viabiliza esta
transferéncia. Além disso, permite ao produtor aumentar o nimero de animais
em sua granja pela reducao no volume de dejetos, melhor maturacio do mesmo
e possibilidade de exportar nutrientes na forma de composto organico (DAI PRA et
al., 2005).

2.8 COMPOSTAGEM MECANIZADA

O sistema fechado de fluxo horizontal é a compostagem que se realiza
em corredores de paredes estreitas e compridas, como apresenta a figura abaixo.
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Por sobre os corredores existe uma miquina de revolvimento que periodicamente
mistura e avanca o material no corredor, iniciando o processo num dos extremos.
O arejamento do material é realizado durante o revolvimento e através de tubos
situados na base da estrutura. O comprimento do corredor e a frequéncia do
revolvimento condiciona a duragio do processo de compostagem, que pode
prolongar-se por 2 a 8 semanas (KONZEN, 2000).

A adicio didria e controlada de dejeto incorporada ao substrato com auxilio
de uma miquina que homogeniza a mistura e revolve 0 composto gera um processo
de fermentacio, que, por sua vez, aquece 0 cCOmpOSto € promove a evaporagao da
dgua existente no mesmo, transformando o chorume em adubo orginico inerte
seco, com uma considerdvel qualidade para a utilizacio na agricultura (PERDOMO,
2001).

2.8.1 Funcao da Compostagem Mecanizada

A funcio da compostagem mecanizada é fazer a distribuicio do dejeto e
revolvimento do composto, para que possa haver a homogeneizacao do substrato e
do dejeto, proporcionando aeracio e precipitagio do vapor. Outro ponto positivo
¢ que os dejetos podem ser aplicados diariamente na leira de compostagem,
admitindo a eliminacdo das lagoas anaerdbicas existentes ou a serem construidas
(OLIVEIRA, 2002). Outra importante contribuicio do sistema proposto € o fato de
obtermos um maior controle da proliferacio de moscas. Com a compostagem 0s
insetos serdo atraidos para a leira, onde depositardo seus ovos sobre a massa em
compostagem, que, em virtude do processo de revolvimento, serdo enterrados no
interior desta massa, sendo submetidos a uma alta temperatura e consequentemente
esterilizados, impedindo sua eclosio e nascimento. Como mostra a figura 4, com
a adocio do tratamento dos dejetos liquidos produzidos na granja por meio da
unidade mecanizada e automdtica de compostagem, o suinocultor terd um menor
risco ambiental quando comparado com o sistema convencional de armazenagem
ou tratamento (KIEHL, 1998).
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3 METODOLOGIA

Foram coletados dados relacionados a compostagem adotada na producio
de suinos e geracao dos efluentes na Granja Serpa II no municipio de Xanxer¢ - SC.
A escolha da propriedade foi efetuada por meio do critério aleatorio, restringindo-se
a microrregido da Associacio dos Municipios do Alto Irani (AMAI) por apresentar
varias granjas com idéntico sistema de producdo. Buscou-se estabelecer os controles
necessarios a0 processo de compostagem, tomar parte tanto nas projecoes quanto
no acompanhamento da edificacio dos barracoes e manejo de composteiras
mecanizadas instaladas nas propriedades rurais e identificar e atender as exigéncias
da Legislacio Ambiental. O trabalho desenvolveu-se a partir de pesquisa baseada
em abordagem descritiva, enfoque qualitativo e que realizou um diagnostico do
potencial poluidor em determinada propriedade rural.

Aquantidade de animais e os efluentes por eles gerados delimitaram os dados
essenciais a integrar as tabelas de clculo. Os resultados dessa andlise indicardo o
melhor dimensionamento das instalacoes destinadas para a compostagem. O sistema
foi dimensionado para destinar adequadamente a producao didria de dejetos de até
4.000 (quatro mil) animais em regime de creche e terminacio, ou seja, engorda de
leitoes de aproximadamente 6 kg até cerca de 125 kg, também conhecido como
método Wean to Finish - WTF. Baseando-se em informacdes técnicas do sistema
de producio de suinos, considerando a media percentual de animais por fase, a
totalidade dos efluentes gerados integrard o calculo para determinar o procedimento
eficaz para suprir o ciclo produtivo dos animais.

4 COMPOSTAGEM DOS DEJETOS

Esta secio aborda as temdticas: projetos das edificacbes e manejo
de composteiras mecanizadas instaladas na propriedade rural e sistema de
compostagem como alternativa para o controle da poluicao provocada por dejetos
da suinocultura, controles necessdrios a0 processo de compostagem, exigéncias da
legislacao ambiental para o setor da suinocultura e sistema de compostagem como
alternativa para o controle da poluicio provocada por dejetos da suinocultura.
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4.1 PROJETOS DAS EDIFICACOES E MANEJO DE COMPOSTEIRAS MECANIZADAS
INSTALADAS NA PROPRIEDADE RURAL E COMPOSTAGEM COMO ALTERNATIVA
PARA O CONTROLE DA POLUIGAO PROVOCADA POR DEJETOS DA SUINOCULTURA

Para implantacio dos projetos sio observadas as peculiaridades de cada
propriedade, suas caracteristicas, numero e animais alojados, capacidade de suporte
da drea que receberd o adubo ou composto, conforme tabelal.

Tabela 1. Producio média didria de esterco (kg), esterco + urina (kg) e dejetos liquidos (L)
por animal por fase

Categoria Suinos Esterco (Kg) Esterco + Urina (Kg) Dejetos Liquidos (L)
25— 100 kg 2,30 4,90 7,00

Porcas em Gestagio 3,60 11,00 16,00

Porcas em Lactacio 6,40 18,00 27,00

Machos 3,00 6,00 9,00

Leitao Desmamado 0,35 0,95 1,40

Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993, p. 73).

O dimensionamento do sistema de tratamento mecanizado pode ser
alcancado a partir dos dados de producio de dejetos suinos da granja. E sempre
necessario que a construgdo do barracio conte com uma reserva técnica, a qual
deve ter 30% da drea total utilizada para compostagem, possibilitando a execu¢io
do trabalho com uma margem de seguranca. Foi acompanhada a construgio de
composteira mecanizada no municipio de Xanxeré. O revestimento da cobertura
com filme pldstico ou telha transparente é padrio em todas as obras para que haja
incidéncia de radiacao solar sobre a composteira. Os demais quesitos atendem a
disponibilidade financeira e particularidades de cada propriedade.

A estrutura do galpao em Xanxeré - SC apresenta 58,00m de comprimento,
12,50m de largura e mureta de 1,30 m, totalizando 858,00m3. Foi projetado com
porticos de concreto e madeira de reflorestamento, estd dividido em quatro leiras
de trés metros cada, com capacidade para tratar dejetos na proporcio de 15m3/dia —
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5.475 m3/ano. Gerara em média 264,06 toneladas de adubo por ano. Para instalar o
sistema, € necessario conhecer o volume total de dejetos que serao acomodados para
entao calcular o dimensionamento da composteira, qual a drea total para construcao,
area de circulacio para movimentar a miquina lateralmente durante a troca de leira
e o espaco destinado a reserva técnica. Também sao consideradas informacoes sobre
o sistema de criagdo existente na granja. Deve-se calcular a quantidade de matéria
seca (solidos totais), periodo de tratamento e o total de litros a serem tratados. O
montante dos dejetos solidos alcanca em média 3% do total de dejetos liquidos (DAI
PRA, 2006).

O substrato permanece no sistema de compostagem por um periodo médio
de 12 meses. Os liquidos perdidos durante o processo precisam ser repostos, pois 0
percentual didrio de evaporacio da dgua por m?/m3 de leira de compostagem com o
revolvimento mecanico sistematico ¢ de 21 litros/dia (OLIVEIRA, 2004). No processo
sdo utilizadas substancias, como a maravalha e a serragem, materiais com alta relacio
carbono/nitrogénio, que oferecem resultados satisfatorios e grande disponibilidade
para aquisicio. Durante a compostagem hd uma queda na relagio C/N, uma vez
que durante as reacoes oxidativas hd liberacio de dgua e gds carbonico, portanto
com perda de carbono e um enriquecimento relativo em nitrogénio. Devido a perda
de carbono durante a compostagem hd um enriquecimento da mistura inicial na
concentracao dos nutrientes das plantas ao se produzir o composto.

Na primeira intervencio de tratamento, utiliza-se como substrato a
maravalha e serragem adquirida em industrias madeireiras da regido. E possivel
empregar outros elementos, tais como palha de arroz e cama de avidrio, abundantes
nas propriedades rurais. Conforme Oliveira (2004), nio se deve empregar os
substratos de plantas leguminosas, pois tem baixa relacio carbono/nitrogénio. Na
maravalha em média 200/1 a relacio C/N para serragem e 210/1 C/N (KIEHL, 1998).
Esta etapa terd uma duragio minima prevista de 12 meses.

A distribuicdo dos dejetos sobre a leira de compostagem, segundo Nunes
(2003), deve ser feita diariamente em vaos de compostagem diferentes, tendo como
objetivo:

* Possibilitar a distribuicio dos dejetos em pontos especificos, ofertando
condigoes para corrigir excessos de umidade e reducio da temperatura.
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* Otimizar a utilizacio do revolvedor, somente revolvendo diariamente a
parte onde foi depositado o dejeto naquele dia.

* Oferecer aos micro-organismos as condicoes ideais de fermentagio.

* Manter estivel a temperatura interna da massa em compostagem,
garantindo inclusive a maxima evaporacio independente do revolvimento.

* Intercalar a retirada do substrato compostado/saturado.

* Permitir a descompactacio, homogeneizacao e aeragao de toda a leira de
compostagem, além de auxiliar a evaporacio através do movimento de
rotacdo realizado pelos helicoides, que mobilizam o substrato do fundo
para a superficie.

* Movimentacao de avanco e retorno do revolvedor, que permite abranger
toda a extensdo longitudinal da leira de compostagem.

O processo de revolvimento periddico da massa em compostagem produz
um ambiente ideal para a proliferacio dos micro-organismos aerébios que irdo
degradar a matéria organica e gerar o calor necessrio para auxiliar no processo de
evaporacdo da dgua presente nos dejetos de suinos. O revolvimento resultard na
producio de adubo organico.

4.2 CONTROLES NECESSARIOS AO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

£ necessario controle do volume de percolacio com a finalidade de examinar
a ocorréncia de producio exagerada de chorume e monitorar os niveis didrios de
acumulo deste na caixa de captacdo. Na hipétese do chorume aumentar, deve-se
verificar se houve a reducio da capacidade de absor¢ao do substrato, excesso de
umidade na leira de compostagem ou periodo de chuva abundante. A retirada da
massa de substrato pronto da leira deve ser feita por camadas superficiais, objetivando
a redugio da umidade do composto. E extraido um vio de composto pronto por
vez, seguida da reposicio com material novo. Ap6s o primeiro lote de composto
estar pronto, serd retirado um vao a cada trés meses com o uso de lamina instalada
no equipamento revolvedor, de carrinhos sobre trilhos ou ensacado manualmente.
O processo completo de transformacio de dejetos em adubo dura em média doze
meses (SEGANFREDO, 2000b).
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O processo de tratamento dos dejetos suinos através da unidade mecanizada
e automatica de compostagem permite a integracio e o equilibrio dos seguintes
fatores: umidade, percolagio e temperatura.

Umidade: A umidade ideal para o processo de compostagem deve variar
entre 60 e 70 %. A umidade da massa em compostagem ¢é avaliada diariamente
utilizando o método Umidade a 65°C, descrito por Lanarv (BRASIL, 1988b). Este
método consiste em pesar uma amostra do composto (p), colocd-la em estufa a 65°C
até a estabilizacao de peso (p,) e calcular o teor de umidade através da formula:

U 100 (p - p,)
U, = - : (1)

Constatado excesso de umidade nos pontos aferidos, deverdo ser realizadas
acoes de reajustamento imediatas. Uma das alternativas € aadicao de restos de vegetais
secos, que contribui para o equilibrio da umidade e ainda auxilia na regulagem da
relacio C/N. Nas cidades de médio e grande porte, um material abundante utilizado
para tal finalidade ¢ a serragem e a maravalha. Em decorréncia do calor interno,
a massa em compostagem liberard grandes quantidades de vapor ao ser revolvido
mecanicamente pelos helicoides do revolvedor, contribuindo sensivelmente para a
reducio da umidade e eliminagio de dgua na leira de compostagem.

Percolacio: a percolacio ocorre pela saturacio da massa ou excesso de
umidade nas leiras de compostagem. A aplicacio de dejeto sobre a maravalha em
quantidade superior ao indicado ocasiona alguns inconvenientes provenientes
de sua alta permeabilidade, como, por exemplo, um maior escorrimento de
chorume. Isto deve ser objeto de preocupacio e monitoramento constante durante
a compostagem, pois o seu escorrimento ¢ um indicativo de que o processo estd
apresentando alguma falha no que diz respeito a seu manejo e capacidade de
incorporagio (NUNES, 2003). O controle é realizado por inspecio visual da fracao de
chorume retido na caixa de captagdo primdaria. Essa fracio sobressalente ¢ drenada
para um reservatdrio maior, sendo posteriormente reintegrada a0 composto por
bombeamento.

Temperatura: para que o processo de compostagem e evaporacio da dgua
ocorram satisfatoriamente, a manuten¢io da temperatura adequada na leira de
compostagem ¢é essencial. A medicio da temperatura na composteira € realizada
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através de termometro de mercirio, com graduacdo de 1 a 100°C e 1,5m de
comprimento. A haste do termémetro € inserida em pontos distintos do composto
para determinar a temperatura mais alta. A fun¢ao principal dos micro-organismos
aerobios na degradacio natural da matéria orginica submetida ao sistema de
compostagem consiste na liberagao de calor, que provoca a elevagao da temperatura,
proporcionando a evaporagio da 4gua presente no composto (KIEHL, 1998).
Quando a temperatura interna das leiras for equiparada a temperatura ambiente,
considera-se iniciada a fase de maturacio do composto.

4.3 EXIGENCIAS DA LEGISLAGAO AMBIENTAL PARA O SETOR DA SUINOCULTURA

A legislacao ambiental requer que os suinocultores tenha a licenga prévia,
licenca de implantacio e licenca de operacio do seu estabelecimento produtivo.
Visando a sustentabilidade dos sistemas de produc¢io animal, as prerrogativas do
licenciamento ambiental para a suinocultura tém exigencias prévias para a operacio
da atividade, as quais, no Parand, sio determinadas pela Resolucio IAP/SEMA n°.
031/1998 (PARANA, 1998). De acordo com a Resolugio citada, a complexidade das
exigencias aumenta com o porte da criacdo. Isso envolve desde o volume de dejetos
produzidos pela atividade, tamanho e adequacio das instalagoes, a distancia das
instalagoes e do sistema de armazenamento e/ou tratamento de dejetos em relagio
as nascentes de dgua, divisas da propriedade, estradas externas a propriedade,
localizacio de rios ou drenagem natural mais proxima, nimero de instalacoes e
caracteristicas das instalacoes.

Alegislacio do Parand preve, desde 1982, que toda atividade suinicola esteja
apta a realizar o correto manejo de seus dejetos e, em 1996, foi determinado o prazo
limite até o ano de 2015 para regularizacio das granjas junto a0 COPAM (Conselho
de Politica Ambiental), tornando obrigatorio o registro junto a esse 6rgao, para que
possa exercer livrcemente a atividade (OLIVEIRA, 2005). No caso de Santa Catarina,
o sistema ¢ similar, sendo que segundo o sistema e o porte da atividade suinicola
podem ser exigidas licengas prévias, de instalacao e de operacao.

O produtor € responsivel por dar destino aos dejetos produzidos. Na
impossibilidade de dar destino adequado aos mesmos em sua propriedade, o
mesmo pode fazer contratos de parceria com terceiros, que disponibilizam as suas
terras para viabilizar a distribuicio dos dejetos suinos.
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4.4 DADOS DA PRODUCAO DE DEJETOS REFERENTE AO PROJETO

Os dados de produgio didria de efluentes da referida granja foram baseados
na tabela abaixo:

Tabela 2. Producio média diaria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos suinos

Esterco

Dejetos Dejetos

Categoria Esterco + Liquidos Liquidos

(Kg/dia)  Urina (lidia) (m/dia)

(Kg/dia)

Suinos (25 — 100 kg) 230 4,90 7,00 0,007
Porcas reposicao, cobrigio e 3,60 11,00 16,00 0,016
gestantes
Porcas em lactagio com leitoes 6,40 18,00 27,00 0,027
Machos 3,00 6,00 9,00 0,009
Leitoes 0,35 0,95 1,40 0,0014
Média 2,35 5,80 8,60 0,0086

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993).

Baseado nas informacoes acima, e considerando o nimero de animais
médio por fase, os valores a serem considerados como producio de dejetos segue
abaixo:

Tabela 3. Volume médio de dejetos produzidos na granja

Producio Produci Produci

imai de Dejetos roducao rocucao
Ammals‘ por N° Atual N° Futuro (m?/dia/ de Dejetos  Dejetos
Categoria animal) (m¥/dia) (m*/ano)
Fémeas em Lactacio 0 0 0,027 0,00 0,00
Fémeas em Gestacio / 0 0 0,016 0,00 0,00
Cobertura
Leitoes em Creche 0 0 0,0014 0,00 0,00
Suinos em Crescimento 4,000 0,007 28,00 10.220,00
/Terminacio
Machos 0 0 0,009 0,00 0,00
TOTAL 0 4.000 28,00 10.220,00

Fonte: Martimiano e Serpa (2009).
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4.5 DADOS REFERENTES A COMPOSIGAO DOS DEJETOS A SEREM PRODUZIDOS

Os dejetos de suinos sdo constituidos por fezes, urina, dgua desperdicada
pelos bebedouros e de higienizagdo, residuo de racao, pélos, poeiras e outros
materiais decorrentes do processo de criacio dos animais. (KONZEN, 1993). O
esterco, por sua vez, ¢ constituido pelas fezes dos animais que, normalmente, se
apresentam na forma pastosa ou solida. Os dejetos podem apresentar grandes
variacoes em seus componentes, dependendo do sistema de manejo adotado e,
principalmente, da quantidade de d4gua e nutrientes em sua composicio.

0O esterco liquido dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fosforo,
potissio, calcio, sddio, magnésio, manganeés, ferro, zinco, cobre e outros elementos
incluidos nas dietas dos animais.

Pesquisa realizada por Scherer e Baldissera (1994), em oito municipios
representativos da regiao oeste de Santa Catarina, onde foram coletadas e analisadas
118 amostras liquidas de dejetos, constatou que o teor de matéria seca foi de 3%,
valor bastante aquém daquele apresentado na Tabela da Comissao da Fertilidade do
Solo, que é de 6% e serve de base para a recomendacao de adubagio orgénica.

Considerando esta realidade, para que possamos calcular a fracao sdlida
dos dejetos a fim de estimar a quantidade de material sélido a ser incorporado no
substrato, utilizaremos como referéncia o valor de 3% de matéria seca no volume
total de dejetos produzidos, assim terem-se o seguinte valor:

Tabela 6. Volume de dejetos produzidos

Litros m’
Volume de dejetos produzidos (180 dias) 5.040.000 5.040,00
Percentual de matéria seca 3% 3%
Total de solidos 151.200,00 151,20

Fonte: Scherer (1994).

Além disso, é necessario levar em consideracio uma série de aspectos no
processo de compostagem e que se encontram descritos na tabela 7:
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Tabela 7. Aspectos a serem levados em consideracao no processo de compostagem

Tempo médio de permanéncia do substrato na leira de compostagem 180 dias
Evaporacao média diaria de dgua por m? / m3 de leira de compostagem com 21 litros / dia
revolvimento mecanico didrio e periddico
Actimulo didrio de matéria seca na massa de substrato por m? / m3 de leira de . )

0,63 litros / dia
compostagem.
Reducao média do volume da pilha de substrato pelo processo de degradagao 50%
da matéria orgdnica em funcio da ocorréncia da compostagem. ?
Altura média padrio da leira de compostagem durante o processo de 100 m

)

compostagem.

Fonte: Scherer (1994).

Os dados referentes a capacidade de tratamento do sistema sio descritos na
tabela 8.

Tabela 8. Capacidade de tratamento do sistema

Capacidade de tratamento por m? / m3 de drea de compostagem (S) 21 litros de dejetos por dia

Célculo da geracio didria de dejetos de 1 suino no sistema de 7 00 litros por dia
Wean to Finish (V) — baseado na tabela 2 ’ P
Capacidade de tratamento dos dejetos por m? / m? em relacdo a 3,00 suinos por m?/ m3 de
quantidade de animais (S) drea de compostagem

Capacidade total de tratamento dos dejetos de leitdes no sistema

a ser instalado (C) 4.000 animais

Fonte: Martimiano e Serpa (2009).

Para calcular o Volume da Compostagem ¢é necessario aplicar a férmula:

A=CxV Onde:
S

A = drea necessdria 1til para tratamento dos dejetos no sistema de compostagem

(m);
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C = capacidade de alojamento do sistema de producio (n° animais);

V = volume de dejetos produzidos por animal no sistema de producio (litros/
animal/dia);

S = capacidade de absorcio de dejetos pelo processo de compostagem (litros/m®);
Aplicando-se no projeto em questao:

A = 4.000 x 7,00 A=28.000 A= 133333 m}
21 21

A drea acima compreende a necessidade de drea para um total de 12 meses.
Uma vez que o processo de compostagem serd finalizado no prazo do alojamento do
lote, ou seja, 6 meses, dimensionaremos o galpao para um periodo de impregnacdo
de 180 dias e mais 40 dias para tempo de maturacdo do processo, ou seja,
consideraremos um periodo total de compostagem de 220 dias.

Seguindo o raciocinio, a drea necessdria de compostagem serd de:

1.333,33 m? --eermermeecmeeeae 365 dias
X (M) crooeomeereeees 180 dias X = 657,50 m?

4.6 DADOS REFERENTES AO METODO DE COMPOSTAGEM ADOTADO E AO
DIMENSIONAMENTO DO GALPAO DE COMPOSTAGEM

Tabela 9. Dimensionamento do galpao de compostagem

(continua)

Tipo de revolvimento Helicoidal

Altura do pé-direito da construgio 3,50 m a partir do piso

Comprimento = 58,00 m
Dimensoes totais do Galpao de Compostagem  Largura = 12,50 m
Altura da parede = 1,30 m

Tamanho total da area construida 725,00 m?
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(conclusio)

Tipo de revolvimento

Helicoidal

Dimensoes totais utilizadas para
Compostagem

Comprimento = 55,00 m
Largura = 1250 m
Altura da leira = 1,00 m

Volume total utilizado para Compostagem

687,50 m?

Dimensoes uteis utilizadas para Compostagem

Comprimento = 55,00 m
Largura = 12,00 m
Altura da leira = 1,00 m

Volume qtil total utilizado para Compostagem

660,00 m3

Dimensoes da reserva técnica da drea de
compostagem

55,00 m de comprimento x 12,00 m de largura
x 0,30 m de altura

Volume da reserva técnica da area de

198,00 m?
compostagem
Tipo operacional da compostagem Intercalada por vaos
Namero de vaos de compostagem 4 vaos

Dimensoes totais de cada vao

3,00 m de largura x 55,00 m comprimento x
1,30 m de altura

Capacidade cubica utilizada por vao 165,00 m?
Reserva técnica por vao 49,50 m>
Capacidade cubica total por vao 214,50 m3

Capacidade ctbica 1til do Sistema

165,00 m* x 4 = 660,00 m?

Capacidade cubica total do Sistema

214,50 m* x 4 = 858,00 m’

Fonte: Martimiano e Serpa (2009).

Para utilizagao no processo de compostagem, utilizaremos os dados baseado

no uso da maravalha e serragem, na proporcio de 70% de maravalha e 30% de

serragem:

Volume de material a ser utilizado no inicio do processo de compostagem

660 m3

Total de material a ser utilizado em 180 dias

660 m3
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Tabela 10. Dados referentes a producdo do adubo através do processo de compostagem
dos dejetos de suinos

Unidade de Medida Utilizada ( Volume) m3 Ton
Periodo 180 dias 180 dias
Total de Maravalha/Serragem 660,00 m? 112,86 ton
Total da Matéria Seca originada nos dejetos 151,20 m3 151,20 ton
Total de adubo produzido em 12 meses 811,20 m? 264,06 ton

Fonte: Martimiano e Serpa (2009).

A aplicacio do adubo orgénico serd feito em dreas agricultdveis respeitando
a necessidade de nutrientes baseado na cultura a ser implantada e também na
composi¢io média de nutrientes do adubo organico produzido. A recomendagio
inicial serd feita em nimeros médios da literatura existente, mas, anualmente, para
que se proceda a recomendacao de adubagao nas dreas agricultaveis deverd se fazer
uma andlise dos nutrientes contidos no adubo produzido e também a andlise do
solo dos locais da aplicacio.

O composto organico gerado em unidade de compostagem para ser
comercializado deve se enquadrar nas especificacoes técnicas estabelecidas na
Instrugio Normativa n°15 (BRASIL, 2009), dadas aos “fertilizantes orginicos
composto classe a”, onde classe a se refere a fertilizantes cuja matéria-prima é de
origem vegetal, animal ou de processamento de agroindustria. As especificacoes
exigidas pela Instrucio Normativa sio as seguintes: umidade maxima 50%; NT
minimo 1%; CO minimo 15%; CTC 300; pH minimo 6,0; relacio C/N maxima 18;
relagio CTC/C minima 20; N, P, K OU A soma NPK, NP, NK, PK 2%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o sistema de compostagem
como alternativa para o controle da poluicdo provocada por dejetos da suinocultura
na propriedade denominada Granja Serpa II localizada no municipio de Xanxeré -
SC. Foi constatado que o sistema transforma os dejetos de caracteristicas liquidas,
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para caracteristicas solidas, onde ocorre reducio do volume dos dejetos e maior
concentragio agrondmica.

Além disso, buscou-se verificar quais sio os controles necessirios ao
processo de compostagem, sendo que verificou-se que os mesmos estio associados a
integracdo e ao equilibrio dos seguintes fatores: umidade, percolagao e temperatura.
Ainda foram identificadas as caracteristicas dos projetos das edificacdes e manejo
de composteiras mecanizadas instaladas nas propriedades rurais, onde as mesmas
apresentam o seguinte padrao com 58,00m de comprimento, 12,50m de largura e
mureta de 1,30 m, totalizando 858,00m3. Foi projetado com pdrticos de concreto e
madeira de reflorestamento, estd dividido em quatro leiras de trés metros cada, com
capacidade para tratar dejetos na propor¢ao de 15m3/dia — 5.475 m3/ano. Gerard em
média 264,006 toneladas de adubo por ano.

No que se refere as exigéncias da Legislacio Ambiental constatou-se que
o0 processo ¢ uma alternativa vidvel. O procedimento tem como principal escopo a
reducio do volume dos dejetos, ja que a suinocultura é considerada uma atividade
de grande potencial poluidor. E fato que ha possibilidade de produzir e inovar
preservando os recursos naturais. A ciéncia oferece campo ideal para o emprego
estratégico da inteligéncia nesse sentido. Técnicas simples apresentam resultados
promissores quando aliadas aos conhecimentos conquistados. A compostagem ¢ um
exemplo de sistema rudimentar, que lapidado pela evolucio cientifica e tecnoldgica,
obteve melhor resultado. O manejo e tratamento de dejetos liquidos de suinos pelo
processo de compostagem € extremamente importante € absolutamente seguro para
regioes de pequenas propriedades com alta concentracao de animais e pouca drea
agricola disponivel. O volume de dejetos suinos a ser tratado determina a escolha
do sistema de compostagem, manual ou automatizado. A fermentacao aerdbia em
unidades de compostagem reduz significativamente o risco de impacto ambiental e
os odores gerados quando comparado aos processos anaerdobios.

A implantacdo de unidades de compostagem ¢ vidvel para a maioria dos
produtores de suinos, desde que projetada adequadamente para o volume de
dejetos gerados na granja. Politicas de orientacdo, incentivo, planejamento e
viabilizacao de recursos para implanta¢io estio sendo concretizados, entretanto, de
forma esparsa, insuficiente e atomizada. Instalar um sistema de compostagem para
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tratar adequadamente os dejetos liquidos de suinos, resulta em beneficios tanto
para o produtor quanto para a coletividade e meio ambiente. Propicia redugio nos
custos de producio, agrega renda, oferece melhor qualidade agronomica do adubo
organico e facilita o transporte e distribui¢io deste por tratar-se de elemento seco.

Existem mecanismos disponiveis capazes de suscitar maior produtividade
na criacao de suinos, mantendo a preservacio ambiental. Porém, a producio segura
tem obsticulos a transpor, como o valor consideravel do investimento e a falta de
informacoes corretas para esclarecimento dos proprietdrios rurais. Sendo assim,
pode-se afirmar que a principal limitacio do estudo sio os custos das tecnologias
desenvolvidas algumas vezes dificeis de serem deslocados para o setor produtivo por
causa da baixa disposicao de aplicacio do produtor. Isso gera grandes obsticulos
para a mitigacdo dos impactos ambientais da suinocultura, pois, na maioria dos
casos, nio € possivel abreviar a poluicio sem agregar tecnologia.

Para futuros trabalhos recomenda-se encontrar meios de medir a emissao do
gis metano no revolvimento do composto para comercializacio de certificados de
emissao de gases do efeito estufa em bolsas de valores, fundos ou através de brokers,
onde os paises desenvolvidos, que tém que cumprir compromissos de reducio
da emissdo desses gases, podem adquirir créditos provindos dos mecanismos de
flexibilizacdo junto Protocolo de Quioto.
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