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1.0 Introducao

As atividades suinicola e avicolas sdo de grande importancia para a economia dos
Estados da regido Sul, pois gera o desenvolvimento e a sustentabilidade econémica dos
pequenos e médios produtores, porém eles sdo submetidos a uma pressdo constante, pela
economia de escala produtiva, para aumentarem os planteis.

A suinocultura e avicultura de postura vem sofrendo um continuo processo de
inclusdo tecnologica, com crescente concentragdo de animais em pequenas Aareas,
principalmente nas regides sul e sudeste, do Brasil. A crescente concentragdo de animais
em pequenas propriedades, gerando grandes excedente de N, P e K, tem gerado grandes
conflitos entre os produtores e os 6rgaos ambientais, pois grande parte dos produtores nao
conseguem atender as exigéncias da legislacdo ambiental vigente. Sendo necessario
grande extensdo de areas agricola, para o manejo correto dos fertilizantes organicos
liquidos gerados. Porém, nas propriedades situadas nas regides Sul e Sudeste, onde se
concentram cerca de 80% da producdo de suinos e aves do Brasil, ndo existe mais areas
agricola disponivel, pois com manejo convencional de dejetos, na forma liquida, o
produtor necessita ter grandes areas agricola, propria ou de terceiros, para poder utilizar o
biofertilizante, limitando assim a sua capacidade produtiva.

O manejo dos dejetos de suinos na sua forma liquida ¢ considerado pelos 6rgaos
ambientais como de alto potencial de impacto ambiental, pois possui potencial de risco de
poluicdo das dguas superficiais e subterraneas por nitratos, fosforo e outros elementos
minerais ou organicos, ¢ do ar pelas emissdes dos gases CH4, NH3, CO,, N>,O e H,S. Os
sistemas de produ¢do animal tém uma participacdo relativamente grande nas emissdes de
amonia (NH3), 6xido nitroso (N,O) e metano (CHy) na atmosfera, segundo IPCC (2006) e
OENEMA et al. (2001), seja durante o armazenamento dos dejetos animais ou pela
aplicag¢do de biofertilizante em solos agricolas. Assim como os dejetos suinos, 0 manejo
dos dejetos e residuos da producdo de aves de postura possuem alto potencial de impacto
ambiental devendo ser manejados e tratados corretamente.

A compostagem tém sido recomendada para o tratamento dos residuos de
poedeiras, pois permite a reciclagem de nutrientes, agregar valor ao residuo e diminuir os
riscos de contaminagdo ambiental (ALBERT, 2006; TIQUIA et TAM, 2002).

Com o tratamento via compostagem, esses residuos se transformam de liquidos
em um adubo organico seco, de alta qualidade, que podera posteriormente ser exportado
e comercializado, ou utilizado na propria propriedade em substitui¢do ao adubo quimico.

A compostagem pode ser uma alternativa bastante promissora para o tratamento e
posterior destinacdo do adubo organico gerado, possibilitando a sustentabilidade
ambiental das regides com alta concentrag¢do de animais.



2.0 Tratamento dos residuos via processos de compostagem
2.1 Tratamento dos dejetos suinos

A producdo de composto pode ser difundida em areas rurais, possibilitando a
abertura de mercados de produ¢do organica e novas alternativas de renda para regides de
alta concentragdo suinicola, além de reduzir os problemas ambientais decorrentes do
manejo dos dejetos liquidos. Com a finalidade de tratar os dejetos dos suinos via processo
de compostagem e gerar um composto organico a Embrapa Suinos e Aves, desde 2003,
vem desenvolvendo trabalhos de pesquisa que culminaram com o desenvolvimento de
uma unidade automatizada de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos e o
desenvolvimento de uma fabrica de adubo orgénico.

Virios trabalho de pesquisa foram desenvolvidos, pela Embrapa, em granja de
producdo de suinos, podemos citar como exemplo em Seara, SC, onde foi implantada
uma unidade experimental automatizada de compostagem para o tratamento dos dejetos
de suinos, desenvolvida pela Embrapa Suinos e Aves em parceria com a Bergamini Ind.
Magq.. Essa unidade constitui-se de uma edificacdo aberta nas laterais possuindo cobertura
com telhas de fibrocimento, piso e muretas internas em alvenaria, com medidas de 12,00
m de largura por 40,00 m de comprimento. No seu interior foi desenvolvida e instalada
uma maquina que constitui-se de um Revolvedor Automatico para a biomassa depositada
nas leiras de compostagem. O sistema tem capacidade para tratar os dejetos gerados pela
granja (Unidade de Produgdo de Leitdes—UPL) que possui 400 matrizes. Na unidade de
compostagem adotou-se uma das trés leiras existente para monitoramento e avaliagdo do
procedimento de compostagem. A leira possui um volume util de 140 m’, com altura de
1,00 m. Na leira o substrato usado foi de 30% de maravalha e 70% de serragem, com
peso especifico de 160 kg/m’, com massa total de 22,4 ton. Foi aplicado, sobre a leira,
um volume de 220,4 m® de dejetos, com uma relagio 9,8:1 (litros de dejetos:massa de
substrato, kg) de acordo com Oliveira & Higarashi (2006). Os dejetos aplicados foram
distribuido em 7 aplicagdes na leira, com intervalo em torno de uma semanas entre as
aplicagdes. Observou-se uma geracdo final de 28,5 toneladas de composto na leira
estudada. Durante o experimento realizou-se o balangco da massa na leira de
compostagem, observando o total de massa (MS, N, P e K) que entrou e saiu da leira.

Na Figura 1, pode-se observar o volume de dejetos adicionado, as temperaturas
desenvolvidas na biomassa, e o acompanhamento da composi¢cdo quimica da leira
(matéria seca, carbono, nitrogénio, fésforo e potdssio) durante a condugdo do
experimento. Apos o periodo de incorporacdo de dejetos a leira de compostagem, foram
adicionados quantidades totais de 18.680, 1.467, 435 e 557 kg de C, N, P ¢ K,
respectivamente. A analise final do composto organico obtido ao final do processo de
maturacdo revelou que foram recuperados 11.814, 421, 410 e 473 kg daqueles nutrientes,
respectivamente. O balanco final de nutrientes indicou que 36,7, 71,3, 5,7 ¢ 15% do C, N,
P e K, respectivamente, foram perdidos (Tabela 1). As baixas perdas de P indicam que o
método empregado no balanco de nutrientes da compostagem foi adequado, visto que o P
tem baixa mobilidade. As perdas de C foram decorrentes da atividade bioldgica ocorrida
durante a compostagem que promove a degradagdo do C adicionado via dejetos e do
substrato inicial, com aumento do grau de humificacdo do material organico ao decorrer
do processo de compostagem. As perdas de N se mostraram muito elevadas e podem ser



atribuidas a volatilizacdo de NH3 durante a fase termofila da compostagem ou a geragao
de N,. A caracteristica fisico-quimica observada no composto final foi: umidade de 50%;
pH de 5,7; C.org. de 41%; N total de 2,1%; relacdo C/N de 19,5; Cobre 109,9 mg kg'1 e
Zinco 1.796 mg kg'. Estas especificagdes atendem as exigéncias da Instrugdo Normativa
25 do MAPA que define padrdes de qualidade para a comercializagdo de fertilizantes
organicos.
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FIGURA 1- Adicao de dejetos de suinos e temperatura da biomassa (barras verticais indicam o

erro padrdo de n=5) e a composi¢do quimica da leira (matéria seca, carbono, nitrogénio, fésforo e
potassio).
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TABELA 1. Balango de nutrientes em leira de compostagem (30% maravalha + 70%
serragem) de dejetos liquidos de suinos.

Nutrientes C N P K Cu Zn
kg mg kg mg kg
Substrato inicial 12.189 22 4 14 - -
Adigdo por dejetos 6.491 1.445 431 543 - -
Composto final 11.814 421 410 473 - -
Perdas 6.866 1.046 25 84 109,97 1.796,25
Perdas (%) 36,7 71,3 5,7 15,0 - -

Fonte: Oliveira et al 2011.
2.1.2 Emissao de gases no processo de compostagem

Com a finalidade de avaliar a emissdo de gases, desenvolveu-se um experimento
para determinar o fluxo dos gases de efeito estufa (N-N,O, C-CH4 e C-CO,) e N-NH;3 e
realizar o balango de massa simulando os processos de compostagem em uso para
tratamento dos dejetos suinos, difundidos no oeste catarinense (Angnes et al., 2012).
Foram construidos 3 taneis de PVC com volume de 12 m’, com ventilagdo controlada,
dentro dos quais foram colocadas leiras de compostagem com volume de 3 m’ e 4rea 3,19
m’ de superficie exposta, montadas em caixas de madeirit naval. A emissdo de gases foi
estudada na fase de absorcdo considerada como um periodo de alta relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) e alta emissdo de gases (PAILLAT et al., (2005). Foram
realizadas as aplicacdes e incorporagdes dos dejetos suinos a maravalha, semanalmente,
sendo realizados revolvimentos da biomassa a cada 3 dias. Essa fase teve duragdo de 35
dias e recebeu em média 2.600 litros de dejetos suinos, divididos em 7 aplica¢des, para
um total de 300 kg de maravalha, em cada leira. Nas aplicagdes foi respeitada a taxa de
incorporagdo diaria de no maximo 3 litros para cada quilograma de maravalha
(OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006), objetivando evitar a percolagcdo dos dejetos no leito



de compostagem. As emissdes dos gases foram determinada a partir da concentracdo dos
gases (ppm) medidos na entrada e saida dos tineis, a cada 4 min., pelo analisador de
gases INNOVA 1412 (Espectrofotometro), e calculada usando-se as equagdes propostas
por ROBIN et al. (2006). Semanalmente foi realizada a andlise fisico-quimica do
composto. Os parametros observados nas analises fisico quimicas foram pH, MS, Nt,
Corg e P, determinados segundo metodologias propostas pela AOAC (ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995).

O balanco de massa foi calculado a partir das concentragdes dos elementos C e N
que ingressaram no sistema e a concentra¢do obtida na biomassa ao final da fase de
absorcdo, as diferencas entre as concentragdes foram consideradas como perdas e foram
comparadas as emissdes gasosas desses elementos. O balango de fosforo e a concentragao
de 4gua, por serem elementos estdveis, foram usados na afericio dos erros da
metodologia utilizada. Na Figura 2, apresentam-se fluxos das emissdes de C-CH4e C-
CO; durante a fase de absor¢ao do processo de compostagem identificando os momentos
em que foram realizados revolvimentos (R) e aplicagdes (A) de dejetos suinos.
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FIGURA 2. Fluxos de C-CH,4 e C-CO, durante a compostagem, no tratamento dos dejetos suinos.

O perfil das emissdes de C-CHy e C-CO;, (Figura 2) demonstram que os
revolvimentos (entrada de oxigénio via aera¢do) provocaram redu¢do nas emissoes € as
aplicacdes de dejetos causaram aumentos. Esse aspecto reforca a existéncia de momentos
de elevada reducdo na concentracdo de oxigénio da leira ja que a producdo de CH4 ocorre
em condicdes anaerdbias e o0 CO, predominantemente em condi¢des aerdbias.

Na Figura 3, estdo representadas as emissdes de N-NH3; e N-N,O. Observando a
Figura 3 ¢ possivel constatar que o N,O s6 aumentou quando houve uma diminui¢ao na
concentragcdo de NHj3. O aumento na concentracao de nitrato na biomassa indicou o inicio
da nitrificacdo na superficie da pilha, onde a concentragdo de oxigénio ¢ mais elevada e
as temperaturas sdo inferiores ao centro da pilha. Sendo observada, neste periodo,
temperaturas na biomassa variando entre 40°C e 45°C. Com o esgotamento das fontes de
carbono de facil biodegradabilidade o nitrato passou a ser produzido na superficie da
leira.
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FIGURA 3. Fluxos de N-NH; e N-N,O durante o processo de compostagem no tratamento dos
dejetos suinos.

Os revolvimentos realizados deslocaram o nitrato para as camadas inferiores da
leira, onde em locais anaerdbios foi desnitrificado, produzindo N,O. Assim o N,O
produzido nas camadas inferiores foi liberado de forma mais intensa durante cada novo
revolvimento. Pelo balanco de massa (Tabela 2) foi possivel determinar a quantidade de
nitrogénio e carbono perdida durante o processo de compostagem, sendo 4,70 kg N e
59,96 kg C, respectivamente.

TABELA 2. Balango médio de Massa (kg), MS (kg), MO (kg), Agua (L), Corg (kg), Nt
(kg) e P (kg), observado durante o processo de compostagem.

Massa MS MM MO Agua Corg Nt P
Entrada Leira (1) 2935,97 450,80 43,90 406,90 2485,16 201,28 11,63 3,11
Saida Leira (2) 1448,26 324,32 35,59 288,73 1123,94 141,32 6,93 3,02
Emissdo Gases (3) 1221,55 80,96 1,21
Saida total (4) (2+3) | 1448,26 324,32 35,59 288,73 234549 222,28 8,14 3,02
Diferenca (5) (1-4) | 1487,71 126,48 8,31 118,16 139,67 -20,99 3,49 0,09
Porcentagem (5/1) | 50,67 28,06 18,95 29,04 5,62 -10,43 30,00 2,98

Fonte: Angnes et al., 2012.

As emissdes de N na forma de N-NH; e N-N,O totalizaram 1,21 kg de 11,63 kg que
ingressaram no sistema, sendo que na compostagem predomina as emissdes de N
segundo trabalhos de PAILLAT et al. (2005) e ROBIN et al. (2006). Assim 40,4 % do
nitrogénio total que entrou no sistema foi perdido na forma gasosa. Considerando a
quantidade de nitrogénio perdida como N-NH; e N-N,O (1,21 kg, 25,74%), a quantidade
de N, representaria 74,25 % (3,49 kg) do nitrogénio perdido na forma gasosa. Isso
significa que do N perdido, na forma de gis, durante a compostagem o N, ¢
predominante o que concorda com o observado por PAILLAT et al. (2005). As emissdes
totais de C foram 80,96 kg (C-CO, + C-CH4) do total de 201,28 kg de carbono total
aplicado, sendo que o CO; representa 97 % destas emissdes.



2.2 Tratamento dos residuos de avicultura de postura

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de compostagem acelerada, em
biorreator com aeracdo for¢cada que permite manter um nivel de oxigénio constante, e
determinar as emissdes de gases (CO,, CH4, N;O e NHj) e o balanco de massa no
processo. O trabalho foi desenvolvido em granja comercial de poedeiras, onde foram
realizados dois ensaios com duracdo de sete dias, na fase de compostagem acelerada. Nos
ensaios o biorreator foi carregado com uma mistura de esterco de poedeiras, serragem,
ovos estragados e aves mortas, totalizando 5788 kg. A diferenga entre os ensaios foi do
uso (Ensaio 2) ou ndo (Ensaio 1) de inoculante biol6gico Humidibiol. O reator ¢ do tipo
batelada, em cada ensaio observou-se as duas fases do processo de compostagem, a
primeira fase termofilica que ocorre no biorreator (7 dias) e a segunda fase mesofilica
com formacao de leira externa (21 dias), com revolvimentos semanais. O monitoramento
das emissdes dos gases foi realizado durante a permanecia da biomassa no bioreator.
Foram determinadas as concentracao dos gases (ppm) na entrada e saida do reator, a cada
minuto, com o uso do analisador de gases INNOVA 1412 (Espectrofotometro). O fluxo
dos gases foi determinado segundo metodologia propostas por ROBIN et al. (2006). Os
pardmetros avaliados diariamente foram: temperatura da biomassa, no reator, em 5
pontos diferentes, temperatura e umidade do ar exterior, Matéria Seca (MS), Carbono
Orgéanico (Corg), Nitrogénio Total Kjeldahl (Nt), Fosforo (P) e pH segundo metodologia
da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995). O balango de
massa foi calculado a partir das concentragdes dos elementos C e N que ingressaram na
compostagem e a concentracdo obtida na biomassa ao final da fase da primeira fase, as
diferencas entre as concentragcdes foram consideradas como perdas e foram comparadas
as emissoes gasosas desses elementos.

As temperaturas observadas apresentaram comportamento distintos entre os
ensaios 1 e 2. No ensaio 1 ela atingiu 50°C no segundo dia, enquanto no ensaio 2 essa
temperatura s6 foi atingida no quarto dia levando mais tempo também para atingir a
temperatura maxima observada (60°C). A umidade inicial da biomassa, nos ensaios, foi
2% maior no ensaio 2. A Figura 4, apresenta os fluxos de emissdes de C-CO, e C-CHy,
nos ensaios 1 e 2. Esses fluxos demonstram as mudangas provocadas pela utilizacdo do
ativador bioldgico. No ensaio 1 as emissdes de CO, foram mais elevadas no inicio do
processo e foram diminuindo no decorrer dos dias até a emissdo didria de 1,2 kg de CO»,
enquanto no ensaio 2 ela foi de 0,8 kg de CO; no final da primeira fase. O fluxo de
carbono total emitido na forma de C-CO, nos ensaios 1 e 2, foi 121,8 kg e 88,4 kg,
respectivamente. Enquanto que a quantidade emitida na forma de C-CHj4 foi cerca de 0,50
kge 0,34 kg, ensaios 1 e 2, o que demonstra que 99,6% da mineralizagdo ocorreu pela via
aerdbia (predominio da geracdo de CO;). O pH durante o ensaio 2 oscilou entre 8,3 e
9,18, apresentando leve diferenca de alcalinidade em relagdo ao ensaio 1.

Os fluxos de N-N,O apresentaram correlagdo com os fluxos de N-NHj3, no inicio
da compostagem no ensaio 1, sendo que as emissdes de NH; mais elevadas inibiram a
formacgdo de nitrato e emissdo de N,O. No ensaio 2 os fluxos de N-NHj3 foram mais
baixos no inicio do processo correspondendo ao periodo de maior fluxo cumulativo de N-
N,O (Figura 5).
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A quantidade de nitrogénio emitida na forma de oxido nitroso durante os ensaios 1
e 2, foi de 0,08 kg e 0,05 kg respectivamente, representando 0,44% e 0,38% das
emissoes de nitrogénio. As perdas de nitrogénio na forma de amdnia durante os ensaios
foram cerca de 13 kg e 12 kg respectivamente, representando 99% das emissdes de
nitrogénio. Esta elevada perda de nitrogénio na forma de amonia pode ser explicada pelo
pH e pela baixa relagdo C/N da biomassa no inicio do processo. Além disso, a relacdo
C/N aumentou com o desenvolvimento do processo de forma semelhante aos trabalhos de
ALBERT (2006) e TIQUIA e TAM (2002) em compostagem com aeragdo forgcada para
tratamento de esterco de aves. Estes autores relacionaram o comportamento da relagao

C/N a elevada perda de N na forma de NHj.
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Na Tabela 3 ¢ apresentado o balanco de massa observado nos ensaios 1 e 2, pode-
se observar que a perda de fosforo (P) é pequena (entre 5 e 6%), como ja era esperado,
porém a avalia¢do deste elemento ¢ importante, pois ¢ usado como indicador do balango
de massa e da representatividade da amostragem da biomassa. As perdas observadas
(Tabela 3) foram para a MS de 9,91% e 2,76% e para o Nt de 26,51% e -6,18% nos
ensaios 1 e 2, respectivamente. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por
ALBERT (2006) entre 13,6% e 5,8% para a MS e para Nt de 5%. Através do balango de
massa foi possivel observar que houve concentracdo na quantidade de minerais como
observado por TIQUIA e TAM (2002). Além disso, as quantidades de N e C que
ingressaram no sistema foram maiores no ensaio 1, apresentando também maior perda
desses elementos e de massa. A redug¢ao da massa foi de 30%, no ensaio 1, ¢ 23% no
ensaio 2. AUBERT (2006) e ROBIN et al. (2001) encontraram perda de massa entre 40 e
50% da massa natural em compostagem com esterco de aves.

TABELA 3. Balango de massa na primeira fase de compostagem (Ensaio 1 e Ensaio 2),
Massa (kg), MS (kg). MO (kg), MM (kg) Nt (kg), Corg (kg) ¢ P (kg).

Ensaio 1
Massa MS MO MM Nt Corg P
Entrada (1) 5.788,0 2.174,6 | 1.937,6 236,9 57,7 858,8 | 32,03
Saida (2) 4.021,3 1.959,2 | 1.686,5 272,7 29,2 761,6 | 30,36
Fluxo de gases (3) - - - - 13,2 122,4 -
Diferenca (4) (1-2) 1.766,7 2154 251,1 -35,8 15,3 -25,2 1,67
Diferenca % (4/1) 30,52 9,91 12,95 -15,11 26,51 -2,93 5,21
Ensaio 2
Massa MS MO MM Nt Corg P
Entrada (1) 5.788,0 2.084,8 | 1.824,9 259,9 49,2 770,9 | 29,10
Saida (2) 4.467,2 2.027,3 | 1.689,5 337,7 39,5 712,5 | 27,08
Fluxo de gases (3) - - - - 12,7 88,7 -
Diferenca (4) (1-2) 1.321,8 57,5 135,4 -77,8 -3,04 -30,3 | 2,02
Diferenca % (4/1) 22,82 2,76 742 | -29,93 -6,18 -3,93 | 6,94

O processo de compostagem apresentou bom desenvolvimento, permitindo a
formagdo de composto organico com elevada concentracdo de nutrientes. A utilizacao de
inoculante biolégico reduziu as perdas de nitrogénio, permitindo a maior concentragao
deste elemento no composto organico. A metodologia utilizada na determinacdes dos
fluxos de gases na compostagem apresentou resultados satisfatorios e foi comprovada
pelo balango de massa.



3.0 Viabilidade econdomica da compostagem

Desenvolveu-se trabalho para determinar a viabilidade econdmica da unidade de
compostagem para produzir adubo a partir dos dejetos suinos utilizando-se os métodos de
or¢amentagdo total (Santos Filho et al, 2011). O galpdo do leito de compostagem tem
capacidade para tratar os dejetos produzidos na unidade de terminacdo de 1.000 suinos,
tendo como medidas largura total da leira de 6 metros, dividida em duas leiras virtuais de
3 metros cada, com uma altura de 1,20 metros e comprimento de 37,00 m. A deprecia¢ao
das instalagdes, maquinas e equipamentos foi calculada pelo método linear, pressupondo
uma vida 1til de 20 anos para instalagdes e 10 anos para maquinas e equipamentos. O
custo de oportunidade de capital investido foi estimado com sendo 6% ao ano. Os custos
variaveis incluem gastos com substrato (serragem/maravalha), energia elétrica, mao-de-
obra com encargos, manutenc¢do, seguro e outros. O substrato tem trés valores simulados:
a) comprada com base no valor de R$ 38,00/m?; b) mistura de 50% de maravalha e
serragem de baixa qualidade comprada a R$ 20,00/m® com serragem comprada a 15,00
R$/m’; e ¢) maravalha produzida na propriedade a um custo de R$ 13,50/m’. Manutengao
e seguro de fabrica foram estipulados em 3% e 1% a.a. respectivamente do valor de
investimentos iniciais em maquinas, equipamentos e obras civis. Encargos Sociais:
Contribuigdes, provisdes e impostos somam um valor aproximado de 46,27%. O custo
para a construgdo do galpao do leito de compostagem foi de RS 65,00/m? e a construgao
do piso em concreto de 8 cm para impermeabilizar o solo custou R$ 437,50 m?. Na tabela
4 ¢ apresentado o resultado da simulagdo de uma unidade de terminacdo de suinos com
1.000 animais que permanece na propriedade por 120 dias e com produgdo diaria de 7
litros de dejetos por suino alojado.

TABELA 4- Itens de custo para produgdo de composto.

Coeficientes Técnicos Valores
Dimensdes do Galpao (m?) 533,75
Maravalha Inicial (m?) 457,50
Lotes de Composto por ano 4,00
Energia Elétrica KWH 13,23
Total de Composto Gerado (kg) 104.975,45
Revolvedor (unidade) 45.000,00
Valor das instalagcbes 63.516,25
Demais equipamentos (termohigrédmetro, termdmetros) 1.034,00

Fonte: Célculo dos autores (Santos Filho et al, 2011).

O resumo do custo de produc¢do do composto esta apresentado na Tabela 5. Os
resultados mostram a grande importancia da maravalha/serragem no resultado final do
custo de produgdo. Para os valores da maravalha de R$ 38,00 ela representou, na
simulagdo apresentada, 77,80% dos custos varidveis e 66,53% dos custos totais. O custo
fixo, representado pela depreciag@o e juros sobre o capital representam somente 14,49%
dos custos totais. Também merece destaque o custo com energia elétrica, que representou
11,46% dos custos totais.



TABELA 5- Custo de producdo do composto de efluentes liquidos de suinos (em reais).

Itens de custo Maravalha Mistura Maravalha Maravalha

Comprada Serragem Produzida
Depreciagao 2.671,33 2.671,33 2.671,33
Juros sobre capital investido 1.113,76 1.113,76 1.113,76
Maravalha 17.385,00 8.006,25 6.348,35
Energia Elétrica 2.994,92 2.994,92 2.994,92
Maio de obra com encargos 475,05 475,05 475,05
Manutengdo 468,01 468,01 468,01
Seguro 371,25 371,25 371,25
Outros 650,83 650,83 319,73
Total 26.130,15 16.751,40 14.762.,40
Custo por tonelada 248,92 159,57 140.63,00

Fonte: Calculo dos autores (Santos Filho et al, 2011).

A receita bruta ¢ calculada através do peso final do composto, considerando a
matéria seca (MS) para o composto, substrato e dejetos liquidos de respectivamente 45%,
88% e 6% respectivamente, e considerando o fato de, segundo Higarashi (2006) e Agnes
(2012), 30% do total de maravalha e 95% dejetos secos misturados na leira sdo
consumidos durante o processo de compostagem, portanto ha uma reducao consideravel
no peso do composto final gerado. Ainda ndo existe um mercado consolidado para o
composto organico originario da suinocultura. Mesmo os compostos organicos de forma
geral apresentam precos bastante varidveis, mostrando que este ainda ¢ um mercado em
fase de consolidagdo. Na regido oeste catarinense existem experiéncias comerciais
envolvendo compostos organicos com precos variando entre R$ 250,00 e R$ 700,00 por
tonelada.

250.00 - -\-\-\H_-__-_-

200.00 —m— RS 38.00 R$17.50 RS 13.15
150.00 - \\
100.00 :

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Figura 6 — Efeito da escala no custo de produgdo do composto com precos da serragem
ou maravalha selecionados.
Fonte: Calculo dos autores (Santos Filho et al, 2011).

Por final tem-se que o custo de produ¢ao do composto tem relagdo direta com o

custo da maravalha e ¢ também impactado, ainda que com um efeito menor, pela escala
da produgdo de suinos na propriedade (Figura 6).
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4.0 Arranjo Tecnologico

Considera-se como arranjo tecnolégico o uso das seguintes técnicas:
compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos e residuos da producdo de aves de
postura, em granjas de produgdo, a geracdo de serragem produzida em serrarias
(madeireiras) ou mesmo de produ¢do propria em areas de reflorestamento destinadas para
esta finalidade e o desenvolvimento de fabricas de adubo orgdnico nas regides de
produgdo para o processamento e embalagem do composto. Neste arranjo € possivel
também considerar a possibilidade da integragcdo producdo de suinos ou aves de postura,
pastagem para bovinos de leite, plantio de floresta para obtencdo de éreas de
sombreamento para o gado e geracdo de serragem para alimentar os leitos de
compostagem. Em estudo de simulagdo verificou-se que para uma granja com 1.000
suinos na fase de crescimento e terminacdo, com sistema de tratamento dos dejetos via
processo de compostagem, ¢ necessario um reflorestamento com apenas 3 ha, com
previsao de cortes de 0,5 ha anuais, para atender a demanda de serragem na compostagem
que é de 275 m’ para cada ciclo de tratamento (0,17 ha) com previsio de 3 ciclos anuais.
Considerou-se neste estudo a geragdo de 550 m’ de madeira bruta estéril por ha de
reflorestamento, sendo estimado para cada Im’ de madeira bruta produzida a geragio de
3m’ de serragem.

5.0 Conclusoes

Os trabalhos demonstraram ser tecnicamente vidvel o uso da unidade
automatizada de compostagem para o tratamento dos dejetos suinos e os residuos da
avicultura de postura. Sendo que a composicao final do composto organico esta de acordo
com as especificacdes da Instru¢do Normativa IN-25 do MAPA, para comercializacio de
compostos e fertilizantes organicos.

Nestes trabalhos foi possivel medir com precisdo as emissdes dos gases e
comprovar com balango de massa. Além disso, podemos concluir que o processo de
compostagem quando manejado de forma a garantir as condigdes aerobias gera
quantidades insignificantes de emissdes de N,O e CHy, prevalecendo as emissdes de
gases como N,, NHj3 e CO, que apresentam baixo potencial de aquecimento global.

O arranjo de tecnologias de produgdo suinos e aves, compostagem,
reflorestamento, associados a producdo de bovinos de leite, parece ser promissora para a
viabilidade e aumento do efetivo suinicola em pequenas e médias propriedades nas
regides sul e sudeste, permitindo o manejo adequado dos residuos da produgdo de suinos
com incremento de renda aos produtores e minimizacao do impacto ambiental.

A compostagem ¢ uma proposta tecnoldgica promissora e acdes de pesquisa que
aumente o seu valor como adubo poderd torna-la ainda mais atrativa. Além do valor de
venda do composto, a sua viabilidade dependerd da escala de producdo e do custo de
obten¢ao da fonte de carbono (serragem ou palha).
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