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RESUMO: O objetivo desse artigo foi descrever as tecnologias aplicadas ao
tratamento de dejetos animais e as suas vantagens ambientais e economicas. O
estudo envolve dados de dejetos de aves, bovinos e suinos dando énfase # a duas
tecnologias: biodigestores e a compostagem. Essas técnicas sao utilizadas com o
objetivo de mitigar a emissao de gases do efeito estufa (GEE) e a degradacao do
meio ambiente com um possivel retorno financeiro por meio da venda de crédito de
carbono no mercado internacional proporcionado pelo protocolo de Quioto.
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Tratamento.

TREATMENT OF WASTES IN BRAZIL: A COMPARISON BET WEEN
COMPOST TECHNIQUES AND ANAEROBIC BIODIGESTERS

ABSTRACT: Technologies for the treatment of animal wastes and their environmental
and economic advantages are discussed. Current study involves data on poultry,
cattle and swine wastes with emphasis on biodigester and compost technologies.
Techniques are used to mitigate the emission of greenhouse gases and the degradation
of the environment with possible financial return by selling of carbon credit in the
international market through the Kyoto protocol.
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INTRODUCAO

O elevado crescimento da populacio mundial e a sua demanda por
alimentos fizeram com que houvesse fortes pressoes para o desenvolvimento do
setor agropecudrio, porém nio houve preocupagio com os impactos negativos que
essas atividades geram sobre o meio ambiente, de forma que hoje se torna essencial
a utilizacdo de praticas sustentdveis para mitigar a emissao de gases do efeito estufa
e reducio da degradacio do ambiente (MIELE et al., 2015).

Abiomassa, animal ou florestal, refere-se a fracio biodegradavel de produtos
agricolas e apresenta grande potencial para se tornar uma das fontes de energia
alternativa com maior relevancia (ANEEL, 2015). A producio animal destaca-se por
ser o setor com maior potencial poluidor por produzir grandes quantidades de
residuos, sendo a suinocultura a principal dessas atividades (SILVA, 2015).

Com base no Protocolo de Quioto foram desenvolvidos no Brasil programas
estaduais e federais com o objetivo de estimular a producio sustentavel de alimentos,
fazendo com que os produtores invistam no tratamento de dejetos animais.

O tratamento adequado de dejetos contribui para a redu¢io da emissao de
metano que representa o equacionamento de um problema ambiental e possibilita
um aumento na renda dos agricultores, seja pelo composto orginico produzido ou
pela geracio de energia automotiva, térmica e elétrica por meio do uso do biogds
(Plano Agricultura de Baixa Emissao de Carbono “ABC”, 2012).

Existem trés sistemas bdsicos de tratamentos de dejetos: os tratamentos
fisicos, quimicos e bioldgicos (CARDOSO; OYAMADA; SIIVA, 2015). O manejo dos
dejetos ¢ realizado conforme o tipo de producio, isto é, considerando-se o ciclo
de vida produzido na propriedade, sendo que a escolha do método a ser adotado
€ principalmente baseada na disponibilidade financeira de cada produtor e qual o
objetivo final do processo: abatimento de carga orginica, remog¢do de nutrientes,
inativacio de organismos patogénicos, reuso da 4agua, etc. (BORTOLI, 2010;
CARDOSO; OYAMADA, SILVA, 2015).

Vale ressaltar que o melhor sistema de tratamento de dejetos deve ser
aquele que minimiza o impacto a0 meio ambiente, maximiza a recuperacio dos
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recursos energéticos, aumenta a produtividade e sustentabilidade do produtor
(KUNZ; ENCARNACAO, 2007).

No tratamento fisico, o dejeto passa por um ou mais processos fisicos, quando
ocorre a separacao das partes solida e liquida. Para esse método sio utilizados os
sistemas de peneiramento, decantagio, centrifugacio e/ou prensagem (CARDOSO;
OYAMADA; SILVA, 2015). Os sistemas bioldgicos sao utilizados com maior frequéncia
para o tratamento de dejetos animais, em funcdo da alta biodegradabilidade da
matéria orginica (BONTURL; DIJK, 2012). E um método aplicado desde a antiguidade
e que pode ser realizado por meio de lagoas e tanques mecanicamente aerados, valos
de oxidacdo, processos anaerobios, lagoas anaerdbias de degradacio, biodigestores
e compostagem. Por fim, tem-se os sistemas quimicos, que se utilizam de produtos
inorganicos para otimizar as fases ocorridas no processo de tratamento dos dejetos
e controlar os odores dessa operagio (MATOS, 2014).

A partir disso, o presente estudo objetivou apresentar as principais
tecnologias aplicadas ao tratamento de dejetos e suas vantagens ambientais e
economicas.

2 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho foi baseada em pesquisas bibliogréficas, pelo
suporte obtido por meio do levantamento de materiais publicados acerca do assunto,
procurou-se definir os impactos de cada método de producio animal bem como as
tecnologias que estdo sendo utilizadas para o tratamento de dejetos animais, com
o objetivo de adequar o produtor as politicas de meio ambiente existentes no pais.

2.1 METODOS DE PRODUGAO ANIMAL
2.1.1 Tratamento de Dejetos de Aves
De acordo com uma projecido do Ministério da Agricultura e Pecudria, de

2017/2018 até 2027/2028, a avicultura apresenta o maior indice de crescimento
dentre as carnes, cerca de 2,6% ao ano (MAPA, 2017). Por este motivo tem-se a
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necessidade de estudos mais aprofundados em novas tecnologias para que haja um
processo mais produtivo e sustentdvel. Uma criacio de aves de postura em producio,
de acordo com Augusto (2007), produz cerca de 0,1 kg de dejeto/dia no sistema
automatizado e 0,05 kg de dejeto/dia no sistema convencional, com base na matéria
natural. No tocante a matéria seca, 0,028 kg de dejeto/dia no sistema automatizado
e 0,017 kg de dejeto/dia no sistema convencional.

Na atividade avicola o volume de residuos gerados é muito grande,
destacando-se a cama de frango. A cama de frango é composta por dejetos das
aves, penas, restos de racao e algum substrato vegetal que forra o piso dos galpoes,
apresentando carga elevada de nutrientes que por seu volume gerado e a alta
producio pode causar grande impacto a0 meio ambiente quando sua disposicao
final ¢ realizada de forma inadequada (DALOLIO et al., 2017).

Normalmente, a cama de frango ¢ substituida a cada 2 lotes, porém, podem
ser utilizadas em até 3 criadas em uma mesma cama. O esterco produzido por uma
ave alojada, em média, € de 1,5 kg do composto orginico (CARNEIRO et al., 2004).

Uma pratica comum adotada no gerenciamento dos residuos provenientes
da avicultura era a alimentacio dos ruminantes (cama avidria), que por sua vez
tornou-se um grande problema apods proibicio do uso deste material para essa
finalidade em 2001 (IN 1, 17/07201, Ministério da Agricultura e Abastecimento).
Com isso, a compostagem passou a ser a melhor alternativa para o tratamento de
dejetos provenientes da avicultura por se tratar de um método de facil manejo, baixo
custo e eficiente, porém possui a desvantagem da diminui¢io da qualidade como
fertilizante devido a perda de nitrogénio que se perde na forma de amonia e carbono
que estio na forma de metano e gds carbonico (COLLINS et al., 1999; HAHN et al.,
2012; SIVAKUMAR et al., 2008; VILELA; PIESANTI, 2015).

Os biodigestores sdo camaras responsdveis pela biodigestio da matéria
organica onde se obtém como produto final o biofertilizante que € riquissimo em
micronutrientes e o biogds que pode ser convertido para a geragio de térmica e/ou
elétrica para atender as necessidades energéticas dentro da producio, garantindo
aos avicultores eletricidade suficiente para nao dependerem diretamente de
concessiondrias (BONTURL DIJK, 2012; HAHN et al., 2012).
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2.1.2 Tratamento de Dejetos de Bovinos

No Brasil hd o maior rebanho comercial bovino do planeta, porém a
atividade € considerada como uma das mais danosas a0 meio ambiente, tanto a
criacdo de corte extensivo quanto os sistemas confinados para producio leiteira
(FACHINETTO; BRISOLA, 2018).

A pecudria brasileira é responsavel por uma grande quantidade de emissio
de GEE, gis metano (CH,) e o dioxido de carbono (CO,) no decorrer de todo o
sistema produtivo, sendo que o CO, € devido ao alto indice de desmatamento,
degradacio do meio ambiente e manejo inadequado das pastagens (BERNDT, 2010;
OLIVEIRA, 2011). Os tratamentos para dejetos de bovinos sio, em sua maioria,
bioldgicos, podendo ser: lagoas aerdbias, lagoas anaerdbias, digestio anaerdbia e
compostagem. A compostagem ¢ bastante indicada para residuos sélidos devido a
facilidade de manejo, uma vez que esse método proporciona uma boa estabilizacio
do material e conservacio dos nutrientes.

O tratamento bioldgico € utilizado, na maioria das vezes, para tratamento de
dejetos bovinos, podendo ser utilizadas as lagoas aerdbicas e anaerdbicas, a digestio
aerdbica e a compostagem (KUNZ; ENCARNAGAO, 2007).

De acordo com os mesmos autores, a indicacio da compostagem ¢ devido
a uma melhor estabilizacio do material e ainda uma conservacio mais significativa
dos nutrientes.

2.1.3 Tratamento de Dejetos de Suinos

Superando os desafios do cendrio econdmico nacional, a producio
brasileira de carne suina registrou crescimento de 4,95% em 2015, comparado ao
ano de 2014, correspondendo a producio de 3,643 milhoes de toneladas de carne.
Ap6s Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parand, Minas Gerais foi o Estado que mais
produziu carne suina em 2015 (400,13 mil toneladas) (ABPA, 2016).

Os avancos no sistema de producio da atividade suinicola permitiram
saltos na produtividade. Por outro lado, nas ltimas décadas, os moldes atuais tém
despertado preocupagio ambiental no meio académico, produtivo e de grande parte
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dos agentes publicos. O lancamento direto dos dejetos, sem o devido tratamento nos
cursos d’dgua, acarreta desequilibrios ecoldgicos e polui¢io da dgua, disseminagio
de patdgenos e contaminacio das dguas potaveis (SERPA FILHO et al., 2013).

A producio de suinos pode acarretar poluicio do tipo olfativa, associada ao
problema do odor desagradavel dos dejetos, devido a evaporacio de determinados
compostos que causam prejuizo ao bem-estar humano e animal. Dentre as técnicas
de tratamento, o manejo dos dejetos pode ser realizado pelos seguintes processos
que visam o armazenamento e tratamento (SERPA FILHO et al., 2013; DIAS et al.,
2016): lagoas de decantacio, esterquias, bioesterquias, biodigestores, compostagem
e cama sobreposta.

2.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Dentre as tecnologias aplicadas no tratamento de dejetos serdo abordados
os biodigestores e as técnicas de compostagem, sendo essas as mais indicadas para os
produtores de animais que visam se adequar as leis relacionadas a Politica Nacional
do Meio Ambiente.

2.2.1 Biodigestores Anaerébios

Os biodigestores anaerdbios sio compostos por duas partes: uma camara
fechada, que permite a digestao da biomassa, € um gasometro ou campinula que
serve para armazenar o biogds e, por fim, tem-se um efluente rico em nutrientes
(SALES FILHO, 2014).

Para o tratamento de volumes mais elevados de residuos sio utilizados os
biodigestores do tipo Chinés, Indiano e Canadense (FRIGO et al., 2015).

O modelo Chinés é construido em quase sua totalidade de alvenaria e
fica abaixo do solo, por este motivo dispensa a utilizacio de gasometro na chapa
de aco, o que diminui custos. Em sua estrutura hd uma entrada, uma saida e uma
valvula por onde se coleta o gis gerado (JORGE; OMENA, 2012). Possui ainda a
vantagem de poder canalizar o gds produzido, porém deve-se atentar para uma
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boa impermeabilizacio do tanque e a criacio de uma camara com regulagem para
trabalhar com baixa pressaio (ANDRADE et al., 2012).

O tipo Indiano é composto por uma parede central que é para dividir o
tanque de fermentacio de duas cimaras, permitindo que o material possa circular
pelo interior da cimara de fermentacio. E caracterizado por uma tampa, conhecida
como gasometro, que pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacio e
possui pressio constante, com isso nao hd a necessidade de regulacio de aparelhos
que utilizam o metano (JORGE; OMENA, 2012; TARRENTO; MARTINES, 2000).

De acordo com Gaspar (2003), este modelo pode ser adaptado ao tipo de
solo e ao clima local e necessita apenas uma maior observagio no tocante a relacio
entre a capacidade de campanula e do tanque digestor.

0 modelo Canadense ¢ o mais utilizado no Brasil. Trata-se de um biodigestor
de facil instalacio e baixo custo por ser fabricado com flexivel de PVC, podendo
ser usado desde pequenas a grandes propriedades. Constitui-se de uma caixa de
entrada, por onde ¢ inserido o material orginico para tratamento; uma camara
de fermentacio subterranea, onde as bactérias anaerdbicas fario a degradacio do
material inserido; uma campanula superior, onde o biogds é produzido; uma caixa
de saida, para permitir que o efluente estabilizado saia; um registro para controle de
saida do biogds e um queimador do biogds (OLIVEIRA, 2012).

O Tempo de Retencao Hidrdulica (trh) pode variar de 30 a 50 dias, levando
em consideracao variagoes climaticas (temperatura) que podem variar de regido
para regido e da temperatura da biomassa propriamente dita, onde no final deste
processo obtem-se o material ja estabilizado (OLIVEIRA, 2004).

O destaque da digestao anaerdbica se mostra eficiente na degradacio dos
residuos organicos solidos, estabilizando o material que se encontra inserido no
biodigestor e convertendo a matéria orginica em biogds, que pode ser usado para
geracdo de energia térmica, elétrica ou mecanica e biofertilizante que pode ajudar
a melhorar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo (REIS, 2012; SAWIN
et al., 2012).

A digestdo anaerdbia é o processo de degradacio da matéria orginica
pela acdo de microrganismos, na auséncia de oxigénio. Este processo produz dois
produtos de grande valor: o biogds e um liquido efluente, utilizado comumente
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como fertilizante. Segundo Bonturi e Dijk (2012), a digestio anaerdbia envolve
processos metabolicos complexos, que dependem da atividade de trés grupos
de microrganismos: bactérias fermentativas (acidogénicas), bactérias sintroficas
(acetogenicas) e microrganismos metanogénicos. Os biodigestores sio compostos
pela camara de fermentacio, onde os dejetos sao destinados e sofrem o processo de
fermentacao, e o gasometro, que armazena o biogds produzido. Esse processo pode
ser por batelada, quando o substrato é adicionado de uma sé vez ao biodigestor, ou
continuo, onde os abastecimentos sio peri6dicos.

A decomposi¢ao anaerdbia desenvolve-se ao longo de trés fases distintas:
periodo de hidrélise, periodo de acidulacio e periodo de metanogénese. No primeiro
periodo, segundo esses autores, ocorre a liberacio de enzimas extracelulares
responsaveis por hidrolisar as particulas organicas, transformando-as em moléculas
soluveis. No periodo de acidulagio as bactérias produtoras de dcidos degradam
moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em dcidos orginicos e, por fim,
na metanogenese as bactérias agem sobre o hidrogénio e di6xido de carbono
convertendo-os em dlcool (metanol) (SEIXAS; FOLLE; MARCHETTI, 1981).

A utilizacio de biodigestores tem como vantagem a producio de uma
energia sustentavel que acaba por reduzir os custos do produtor com outras fontes
de energia, sendo também sustentivel do ponto de vista ambiental, uma vez que
reduz a quantidade de dejetos poluentes no ambiente (BONTURI; DIJK, 2012). Os
biodigestores podem ser utilizados para os trés tipos de producio animal (bovinos,
aves e suinos), porém sio mais frequentemente utilizados para bovinos e suinos,
que, por apresentarem maior producio de dejetos por animal por dia, tém uma
maior producio de biogds (COLATO; LANGER, 2011).

Algumas empresas vém desenvolvendo projetos que visam reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa e visualizam a possibilidade de aumentar suas
receitas através da venda de créditos de carbono e os biodigestores vém sendo a
técnica mais difundida entre os produtores uma vez que contribuem para a reducio
na emissao dos principais gases causadores do efeito estufa e possibilitam a venda
de créditos de carbono.

Estudo realizado por Angonese, Campos e Welter (2007) mostrou que
em uma granja em sistema de terminagio com 600 animais isolados, utilizando
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biodigestores, o potencial de redugio de carbono foi de 325,16 tCO,eq/ano. Com
a comercializacio da Reducio Certificada de Emissoes, a produgio poderd obter
acréscimo de R$ 3.186,00/ano.

Utilizando a técnica de biodigestores o produtor contribuird com o meio
ambiente e ganhar créditos (crédito de carbono) dos quais podem ser negociados
no mercado internacional, conforme o protocolo de Kyoto (PEREIRA, 2005).

De acordo com Zanin, Baragantini e Pessatto (2010), a implantacio de um
biodigestor exige a constru¢io de uma estrutura para o funcionamento do mesmo.
Os custos envolvem os reservatorios de biogds limpo, conjuntos de limpeza do
biogis e a mio de obra, além de outros equipamentos acessorios. Ainda de acordo
com Zanin, Baragantini e Pessatto (2010), o custo de implantacio de um biodigestor
fica em torno de R$ 634.898,00 e a recuperacao desse valor de investimento se da
em 5 anos e 9 meses, ou seja, em um curto periodo de tempo o produtor ji passa a
obter lucro através da utilizacio do biogds.

Barrera (2003) ressalta que para produzir um metro cubico de biogds sao
necessdrios: 25 kg de esterco bovino, ou 5 kg de esterco seco de galinha, ou 12 kg
de esterco suino.

Ja em estudo realizado por Oliveira (2001), foram avaliados os potenciais de
geracdo de biogds a partir de diferentes residuos organicos animais (suinos, bovinos
e aves) com base na producio didria de esterco por animal. Os resultados obtidos
encontram-se descritos na Tabela 1, onde é possivel perceber que os bovinos
possuem um maior potencial de producio de biogis.

Tabela 1. Potencial de geracio de biogis considerando diferentes fontes de residuos
0rganicos animais

Animal Kg (esterco/Ani- M3 M3 M3 (biogas/
(Peso vivo/kg) mal/dia) (biogas/kg es-  (biogiskg SV)  animal/dia)
terco)
Aves (2,5) 0,12-0,18 0,05 0,31-0,62 0,014
Bovinos (500) 10-15 0,038 0,094-0,31 0,36
Suinos (90) 2328 0,079 0,37-0,50 0,24

Fonte: Oliveira (2001). SV = Sélidos Volateis.
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O biodigestor é uma técnica que pode ser utilizada desde os pequenos até
os grandes produtores (COLATO; LANGER, 2011) por se tratar de uma ferramenta
que além de ajudar na mitigacao de emissio dos GEEs, gera o biogs, o biofertilizante
e ainda reduz a poluicio que é despejada nos recursos hidricos (BONTURI; DIJK,
2012).

O efluente final, denominado de biofertilizante, resultante do processo
de fermentacio anaerdbia, € fator de agregacio de valor as propriedades rurais.
Segundo Fornari (2002), o biofertilizante possui teores de nutrientes iguais e até
maiores que o do material original. Silva et al. (2012) indicam que os constituintes
desses efluentes sio produtos que podem aumentar a fertilidade dos solos por
conterem nutrientes essenciais as plantas, em virtude da matéria organica que lhe é
adicionada, com a consequente formacao de himus.

Ainda de acordo com os mesmos autores, o biofertilizante apresenta uma
série de substancias que podem alterar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, afetando, em geral, o desenvolvimento das plantas.

Para Haack (2009), o biofertilizante é tido como fertilizante nobre, uma vez
que € caracterizado por apresentar teores médios de macronutrientes como 1,5 a
2,0% de nitrogénio (N), 1,0 a 1,5% de fosforo (P) e 0,5 a 1,0% de potissio (K).
O autor defende que o uso do biofertilizante tem potencial para substituir total
ou parcialmente os fertilizantes sintéticos. A literatura indica varios estudos que
demostram a eficiéncia de biofertilizante, principalmente aqueles que tratam para
fins agronomicos (MOREIRA et al., 2015; MUFATTO et al., 2016; SEDIYAMA et al.,
2014; VILLELA JUNIOR; ARAUJO; FACTOR, 2003).

2.2.2 Compostagem

A compostagem acontece pela agio de microrganismos termofilicos,
que atuam na faixa de temperatura entre 45 °C e 85 °C. Em condi¢oes normais,
a temperatura de compostagem se mantém entre 50 °C e 80 °C, sendo um bom
indicador do andamento do processo (KUNZ; ENCARNAGAO, 2007). A degradacio
de dejetos animais via compostagem apresenta a vantagem de reduzir o volume e o
peso do dejeto, producio de material estdvel sem geracio de odores desagradaveis
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(quando corretamente manejado) e com alto valor agronomico, além da possibilidade
de reduzir a quantidade de microrganismos patogénicos (TURNER et al., 2005).

A compostagem tem por objetivo remover a umidade da matéria organica,
convertendo-a a uma matriz solida. De acordo com Thompson, Wagner-Riddle e
Fleming (2004), quando comparado entre a forma s6lida e liquida do manejo animal,
foi observada uma reducio de 50% da emissio de gases de efeito estufa, metano
(CH,) e 6xido nitroso (N,0). Estudos realizados por Sarda et al. (2010) concluiram
que a emissao de CH, foi reduzida em 7 vezes no processo de compostagem e a
emissdo de H,S foi inexpressiva, indicando que o manejo dos residuos na forma
solida reduz os impactos ambientais pela mitigacio do efeito estufa.

Em estudos realizados por Orrico Janior et al. (2010), a compostagem
demonstrou ser um método eficiente para o tratamento de carcacas e cama de frangos
no que diz respeito a reducio de solidos totais e na eliminac¢io de microrganismos
patogénicos; entretanto, esse processo nio demonstrou a mesma eficiéncia na
conserva¢do do nitrogénio do material.

Independente do material utilizado como substrato para o processo de
compostagem, ¢ recomenddvel que a temperatura no interior da leira atinja, no
minimo, 55 °C e mantenha-se nesta faixa por pelo menos 3 dias consecutivos para
que o numero de patdgenos atinja niveis aceitdveis, permitindo a aplica¢io no solo
(ORRICO JUNIOR et al., 2010).

Estudos feitos por Eyerkaufe e Brito (2011) em uma propriedade rural
destinada a produgio de leitdes (UPL) com um total de 950 matrizes, onde cada
uma produz cerca de 19 L de dejetos/dia, teria uma producio anual de 6.588.250
litros de dejetos/ano. Utilizou-se o tipo de compostagem automdtico (mecanico),
com 4 vaos, com uma capacidade total de 1.266,76 m* de dejetos. O galpao possui
uma area de 1.174,8 m2, sendo o valor total do investimento R$ 107.937,35. O gasto
total/ano com mao de obra, horas/trator, energia elétrica, maravalha e depreciacio
chegou a R$ 44.659,82.

Esse método de tratamento de dejetos também pode ser aplicado aos trés
modelos de producdo animal citados nesse estudo, porém sua maior aplicagio estd
no tratamento de dejetos de aves. Segundo Vilela e Piesanti (2015), a compostagem
além de proporcionar menores custos mostra-se também muito eficiente em relacio
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ao custo-beneficio. Porém, para que o processo ocorra corretamente € necessirio
que se tenha um manejo adequado de umidade, aeracio e temperatura.

A compostagem aceleraa decomposicio da matéria orginica, desencadeando
oaumento brusco da temperatura (fase termofilica) devido a uma intensa proliferacio
de microrganismos (fungos e bactérias), consequentemente ocorre a destruicio
de patdgenos (coliformes totais e bactérias do género Salmonella) e sementes de
plantas daninhas (COSTA et al., 2006; ORRICO JUNIOR et al., 2009).

A pré-compostagem ¢é utilizada para compostar carcacas de animais e possui
um tempo médio de 60 dias e logo ap6s este periodo abre-se a composteira, revolve o
material resultante e o transfere para o local onde serd feita a compostagem (ORRICO
JUNIOR et al., 2010). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a compostagem
propriamente dita leva o mesmo tempo para se obter um material final.

Os dejetos de aves, bovinos e suinos resultaram em compostos maturados
e vermicompostados com caracteristicas quimicas diferentes. Maiores teores de
P, Ca e Mg foram observados nos materiais produzidos com dejetos de aves. Os
produtos obtidos com a compostagem e a vermicompostagem, apos 60 dias de
pré-compostagem, foram similares, exceto para a CE e os teores de K, que foram
menores no vermicomposto. A maior fracao solivel e os menores teores de celulose,
lignina e relagio celulose/lignina no composto maturado e no vermicomposto,
quando utilizado dejeto bovino, podera favorecer a liberagio de N para as plantas
na decomposicio desse material. Os compostos e vermicompostos produzidos
poderiam ser utilizados em sistemas de produgio sustentdveis, em substituicio aos
fertilizantes minerais e as quantidades a serem aplicadas devem ser ajustadas em
funcio de sua composicio especifica (VIONE et al., 2018).

3 DISCUSSAO

Em relacio aos métodos de tratamento de dejetos abordados no trabalho,
verificou-se que a técnica de biodigestores precisa de um investimento inicial maior
e para sua utilizacao de forma a ter ganhos econdémicos positivos, € preciso que haja
um volume de dejeto bastante consideravel para a obten¢io do produto final. Por
isso esta técnica é recomendada a produtores de suinos e bovinos, uma vez que esses

Rev. Agro. Amb., v. 13, n. 2, p. 797-817, abr. jun. 2020 - e-ISSN 2176-9168



Silva, Terra, Assis, Florentino, Putti 809

animais, de acordo com estudos realizados por Oliveira (2011), produzem um maior
volume de dejetos por dia. Zanin, Baragantini e Pessatto (2010) observaram que em
um periodo de 5 anos e 9 meses o investidor ji consegue recuperar o valor de R$
634.898,00 investido na implementacio do biodigestor na sua propriedade, o que
torna o processo vidvel para produtores de médio e grande porte. A compostagem,
além de ser uma técnica de ficil manejo, apresenta do ponto de vista econdomico
a vantagem de apresentar um baixo custo de implantacio, porém sua utilizacio
¢ limitada para o tratamento de dejetos com pouca matéria umida, tornando-a
invidvel para o tratamento de dejetos de suinos, sendo indicada principalmente para
tratamento de dejetos de aves. Esse método também apresenta como ponto positivo
uma boa estabilizacio do material e conservacao dos nutrientes.

Eyerkaufe e Brito (2011) chegaram a um valor de implantacio de um
modelo de compostagem de R$ 107.937,35, valor muito inferior ao encontrado para
implantacio de um biodigestor. Essa diferenca de valores de investimento inicial faz
com que muitas vezes os pequenos produtores adotem o sistema de compostagem
como método de tratamento de residuos na propriedade.

Porém, do ponto de vista ambiental e geracio de créditos de carbono,
utilizando a técnica de biodigestores o produtor contribuird com o meio ambiente e
ganhari créditos que poderio ser negociados no mercado internacional, conforme
o protocolo de Kyoto (PEREIRA, 2005). Com a venda de créditos de carbono, o
produtor poderd aumentar sua renda final anual, tornando a utilizagio de técnicas
de biodigestores mais interessante em relacio a técnica de compostagem.

O Quadro 1 mostra um comparativo entre essas duas técnicas mais
comumente aplicadas entre os produtores rurais no Brasil, indicando quais sio
mais recomendadas do ponto de vista econdmico e ambiental, sendo possivel notar
que tanto em relacdo a geracio de renda como no quesito ambiental, a técnica de
biodigestores é mais recomendada.
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Quadro 1. Quadro comparativo Compostagem/Biodigestor

Item comparativo Compostagem Biodigestor

Em geral, porém precisa de uma
Tipos de residuos composicio especifica (madeira, Qualquer tipo
alimentos, palhas, etc)

Biofertilizantes, energia térmi-
ca, crédito de carbono, taxa
para o tratamento de residuo

Adubo organico, taxa para o trata-

Geracio de receita .
mento de residuos

Geragio de emprego Sim Sim
Ambientalmente ade- Sim Sim, a solucio mais adequada
quado segundo técnicos do MMA

Fonte:  http://www.portalresiduossolidos.com/residuosorganicosbiodigestor-compostagem-ou-inci-
neracao (Adaptado)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratarem de técnicas de ficil manejo e com um melhor custo-beneficio
em relacio as demais técnicas utilizadas para este fim, as técnicas abordadas,
biodigestao anaerdbia e compostagem, além de proporcionarem uma grande ajuda
na mitigacio da emissao de gases do efeito estufa (GEE), podem também, através
do protocolo de Quioto, ajudar o produtor a incorporar um capital extra no final
de cada lote de animal comercializado e utilizacio do lodo final como fonte de
nutrientes para uso na agricultura.
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