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Introducao

A suinocultura brasileira, historicamente, se constitui em um setor de
grande importancia para as pequenas propriedades rurais, sendo que
aproximadamente 82% dos animais sao criados em unidades de até
100 ha. A atividade estava presente em 46,5% das 5,8 milhoes de
propriedades do pais onde empregava-se mao-de-obra familiar, gerando
renda e estabilidade social (IBGE, 1991). No entanto, apds quase trés
décadas, a cadeia produtiva se tornou cada vez mais especializada, di-
minuindo o numero de produtores e aumentando a producao de maneira
consideravel.

No estado de Santa Catarina, onde se concentra a maior producao
suinicola do pais, representando cerca de 12% do rebanho nacional,

a analise censitaria de 1985 a 1996 apontou alteracoes significativas
na estrutura produtiva e no perfil tecnoldégico da suinocultura estadu-
al. Neste periodo ocorreu uma diminuicao do nimero de propriedades
com suinos e na quantidade de produtores que detém na suinocultura
sua principal atividade, indicando uma forte concentracao da producao
e aumento da produtividade do rebanho industrial, representando uma
elevacao de 86% na participacao deste segmento (GUIVANT; MIRAN-
DA, 1999).

Com a crescente adocao deste sistema de producao intensivo em
funcao do desenvolvimento acelerado da suinocultura, paralelamente
ocorreu a falta de adequacao dos sistemas de manejo e armazenamen-
to, e a atividade se transformou num fator de desequilibrio ambiental,
destacando-se a contaminacao do solo e dos recursos hidricos por
nitrogénio, fosfato e organismos de risco sanitario e por consequéncia,
a morte de peixes, proliferacao de borrachudos e moscas (GUIVANT;
MIRANDA, 1999; MIRANDA, 2007; SEGANFREDO, 2007). Além disso,
ressalta-se a emissao de gases, tanto aqueles que contribuem para o
efeito estufa, tais como metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) e 6xi-
do nitroso (N,O), como gases poluentes como gas sulfidrico (H,S), que
participa na formacao das chuvas acidas, e a aménia (NH,) que pode
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causar a eutrofizacao de corpos d'agua. Estes gases também geram
maus odores e podem afetar a salde humana e o ambiente, provocan-
do desconforto para a populacao ao redor das zonas de producao e
alterando os ecossistemas naturais (HOBSON et al, 2005; BLUNDEN et
al, 2008).

Considerando que os dejetos de suinos sao utilizados para adubacao
das lavouras, aumentando a sobrecarga destes residuos por unidade
de area nas propriedades, ja que na sua maioria a estrutura fundiaria e
a proporcao de terras aptas para agricultura permaneceu a mesma. A
alternativa adotada pelos produtores foi, e ainda &, a transferéncia do
excedente para propriedades vizinhas, isso se mostra cada vez menos
oportuno, pois além dos custos de transporte, existe o potencial polui-
dor da suinocultura ja citado acima.

Uma forma de reduzir o impacto ambiental e os niveis de emissoes des-
ses gases da atividade suinicola é a utilizacao da compostagem dos de-
jetos suinos, manejando os residuos na forma sdélida. Como o processo
de compostagem é aerdbio, as emissoes de gases sao reduzidas, além
de que a aplicacao do composto organico no solo podera contribuir para
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos, melhorando sua capacidade

de armazenamento de agua, porosidade e estabilidade de agregados

do solo e possibilitando a disponibilidade de nutrientes para as plantas
(RCHIGL, 1995). A tecnologia também propicia o uso do adubo orgéni-
co em propriedades mais distantes do que normalmente acontece com
os dejetos liquidos, pois o produto final possuird menor volume e seréa
sdlido, além de facilitar o armazenamento do mesmo.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de estudar o efeito
da conversao do manejo dos dejetos de suinos da forma liquida para s6-
lida (por meio da compostagem), sobre as taxas de emissoes de gases
de efeito estufa e gases poluentes, com a perspectiva de desenvolver
estratégias de mitigacao dos impactos atmosféricos da atividade.
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Material e métodos

Comparou-se a emissao de gases (CH, e H,S) entre o manejo dos
dejetos suinos na forma sélida (compostagem) e liquida (esterqueira).
Os estudos de caso foram conduzidos em uma plataforma de compos-
tagem piloto, localizada no campo experimental da Embrapa Suinos e
Aves, na cidade de Concérdia, SC.

Os dois sistemas avaliados consistiram de compostagem e esterqueira,
cada um com duas repeticoes, realizadas em quatro caixas de madeira
de 0,84 m? de volume, com as seguintes dimensdes internas: 0,545 m
de largura, 1,98 m de comprimento e 0,78 m de altura (Figura 1).
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Figura 1. Representacao esquematica e construcao das instalacdes onde foi
conduzido o experimento

Utilizou-se um volume de 735 L de dejeto de suino para cada repeticao,
tanto para a compostagem como para a esterqueira. Para o tratamento
de compostagem usou-se 122,5 kg de substrato (maravalha de pinus)
e os dejetos utilizados foram coletados na granja de suinos da unida-
de demonstrativa da Embrapa Suinos e Aves, onde encontravam-se
alojados 48 suinos em terminacao, com producao diaria de 0,336 m?
de dejetos liquidos. Os dejetos empregados foram amostrados a cada
aplicacao e analisados no laboratério de analises fisico-quimicas da
Embrapa Suinos e Aves, utilizando metodologias padronizadas (APHA/
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AWWA/WEF, 1994).

As caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos sao apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos utilizados

14/07/08 1,5 0,260 2,24 1,63 0,661
21/07/08 0,99 0,223 2,19 0,566 0,621
28/07/08 1,5 0,329 2,23 1,49 0,733
04/07/08 1,3 0,282 2,30 1,67 0,633

A aplicacao do dejeto a maravalha foi feita de acordo com metodologia
descrita por Nunes (2003), com o parcelamento das aplicacoes, interca-
ladas em uma semana até se atingir a proporcao de seis litros de dejeto
para cada um quilo de maravalha. Na primeira aplicacao foi adicionado
o equivalente a 40% do total a ser impregnado, na segunda 30%, na
terceira 20% e na ultima 10%.

As etapas e as proporcoes de dejeto aplicado estao descritas na Tabela
2.

Tabela 2. Etapas de aplicacao do dejeto liquido de suinos

14/07/08 40 294
21/07/08 30 220,5
28/07/08 20 147
04/07/08 10 73,5

O monitoramento da emissao dos gases se deu durante 60 dias e as
coletas ocorreram diariamente durante o primeiro més e duas vezes
por semana durante o segundo més, tanto nas leiras de compostagem
como nas esterqueiras. O equipamento utilizado para o monitoramen-
to da emissao de gases foi o modelo X-AM 7000 da Drager, equipado
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com sensores infravermelhos para a medicdo dos gases metano (CH,) e
dioxido de carbono (CO,), e um sensor eletroquimico para medigcao de
gas sulfidrico (H,S).

A mensuracao dos gases foi feita utilizando a metodologia de camara
estatica conforme a Figura 2, na qual os gases emitidos pela superficie
da compostagem de dejeto de suino sao concentrados em uma cama-
ra de polietileno disposta sobre a superficie da leira de compostagem

e aspirado numa vazao de 0,5 L/min pelo medidor de gases. Em cada
leito de compostagem efetuou-se a leitura de emissao de gases em trés
pontos de coletas, sendo que em cada ponto as leituras foram feitas
por trés minutos. Nas esterqueiras as leituras ocorreram em dois pontos
de coleta em cada repeticao, e em cada ponto as leituras foram feitas
por dois minutos. Os tempos e pontos de amostragem foram definidos

por meio de diversos experimentos especificos para o a otimizacao da
metodologia analitica. Os dados gerados foram transformados conforme
Sommer e Mgller (2000).

Medidor de Gases Superficieda
compostagem/esterqueira

Camara estética

Figura 2. Metodologia da camara estatica empregada para medicao da emissao
de gases

Para avaliar o desenvolvimento da compostagem, foi realizado o moni-
toramento da temperatura da biomassa pela introducao de termopares
(fios de liga de Cobre Constantan) no interior de cada uma das leiras a
uma profundidade de 30 cm. As leituras foram realizadas diariamente
no mesmo horario (10h).
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As amostras da massa em compostagem foram coletadas semanalmen-
te para o acompanhamento da evolucao fisico-quimica do processo.
Coletaram-se cinco subamostras nas profundidades de 0,40 e 0,20 m
de altura para formar uma amostra composta que foi encaminhada para
o laboratério de analises fisico-quimicas da Embrapa Suinos e Aves para
serem processadas e analisadas de acordo com as metodologias oficiais
(TEDESCO et al, 1995; CUNNIFF, 1995). Os pardmetros analisados
foram Matéria Seca (MS), Carbono Orgénico (CO) e Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK).

Resultados e discussoes

Emisséo de gases no manejo soélido e liquido dos
dejetos suinos

Os resultados obtidos para as medidas da emissdo de CH, nas duas
esterqueiras e nas duas leiras de compostagem sao mostrados na
Figura 3. Os dados demonstram que na compostagem a emissao desse
gas é expressivamente menor que no armazenamento liquido, o que ja
era esperado, uma vez que nas esterqueiras predominam 0S processos
anaerdbios, enquanto que na compostagem predominam 0S processos
aerobios. Ainda na Figura 3 é possivel observar que a emissao de CH,
na compostagem ocorre somente nos periodos de incorporacao do de-
jeto ao substrato. A emissao das estequeiras também foi maior durante
esse mesmo periodo inicial porque, a cada incorporacao de dejeto ao
substrato, também era adicionado as esterqueiras igual volume do mes-
mo dejeto. Assim, nessa etapa, as esterqueiras foram abastecidas se-
manalmente com dejetos frescos que, além disso, geravam turbuléncias
na massa liquida, fazendo com que a emissdo de CH, se intensificasse.
Passada a fase de incorporacao (21° dia), as esterqueiras passaram a
apresentar uma emisséo relativamente estavel de CH,, mas significati-
va, enquanto que na compostagem a emissao observada esteve abaixo
do limite de deteccao do equipamento empregado, o que evidencia que
a fonte de matéria organica mineralizada pelos microrganismos, no peri-
odo avaliado, era oriunda do dejeto (mais biodegradavel).
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Considerando-se o valor médio das duas repeticoes de cada tratamento,
verificou-se que a quantidade acumulada de C-CH, emitida em cerca de
60 dias pelas esterqueiras foi aproximadamente sete vezes maior que
pela compostagem.
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Figura 3. Valores observados de metano dos depdsitos liquidos (esterqueiras) e

compostagem

Os resultados da emissao de H,S no depdsito liquido e na composta-
gem (Figura 4) demonstra que a emissao desse gas foi drasticamente
reduzida ao se modificar o manejo para a forma sdélida. De forma geral,
a emissao ficou abaixo do limite de deteccao do equipamento empre-
gado (0,01 ppm), fato ja esperado e amplamente observado de forma
empirica.

Essa perceptivel reducao do odor caracteristico do H,S € recorren-
temente relatada como uma das maiores vantagens percebidas por
produtores e moradores de areas préximas de granjas que adotaram o
manejo dos dejetos na forma sdlida (compostagem ou criacao em cama
sobreposta). Levando-se em consideracao a alta sensibilidade do olfato
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humano ao H,S - 0,0005 a 0,2 ppm (DRAFT..., 2004), tais relatos
devem ser levados em consideracao.

Novamente, nota-se uma maior emissao de gas sulfidrico no periodo
inicial (durante impregnacao) pelas mesmas razoes descritas para o
metano (Figura 4). Alia-se a isso o fato que, na auséncia das turbulén-
cias causadas pela adicao de novos dejetos as esterqueiras, formam-se
crostas sob a superficie liquida, decorrente da alta concentracao de
solidos do dejeto. Essas barreiras fisicas reduzem significativamente

a emissdo de gases odorosos das esterqueiras (HORNIG et al., 1999;
GUARINO et al., 2006).
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Figura 4. Valores observados de emissdo de gas sulfidrico (H,S) de depdsitos

liquidos (esterqueiras) e compostagem
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Eficiéncia do processo de compostagem

Neste trabalho, utilizaram-se dejetos com teor médio de sdlidos totais
de 2,24% (Tabela 2), fator que afetou a eficiéncia do processo de com-
postagem, pois as temperaturas nao ultrapassaram 52°C (Figura 5) e a
relacao C/N final permaneceu em 39,53, considerando que a inicial foi
de 106,07 (Tabela 3). Uma compostagem aerdbia é um processo onde
0s microrganismos transformam naturalmente o material biodegradavel
num produto humificado, destruindo os microrganismos patogénicos,
convertendo o nitrogénio que esta instavel em formas organicas es-
taveis, reduzindo o volume dos residuos e utilizando-se como adubo
para producao de alimentos. Destaca-se a importadncia da utilizacao de
dejetos com teor de soélidos acima de 3%, pois com isso aumenta-se o
teor de carbono orgénico.

Tabela 3. Evolucao da matéria seca e da relacao carbono/nitrogénio (C/N) do
composto organico

0] 34,14 106,07
7 31,52 46,08
14 31,55 44,40
21 25,30 39,24
28 28,9 45,20
42 31,50 44,08
56 32,00 39,53

Para que o processo de compostagem seja realizado com sucesso,
deve-se ter cuidado com alguns fatores como: temperatura, aeracao,
umidade e controle apropriado da concentracao de nutrientes. A relacao
C/N é o fator mais importante para a eficiéncia do processo de compos-
tagem e para a qualidade do composto, para posterior utilizacao como
adubo (ZHU, 2007).
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m2>4<10UFC
B211<20UFC
m221<30UFC
m2>31UFC

Figura 5. Média das temperaturas internas das leiras de compostagem

Para que se atinja uma relacao C/N final ideal (< 20) deve-se aumen-
tar o teor de carbono organico para facilitar o desenvolvimento dos
microrganismos termofilicos, que sao responsaveis pela elevacao das
temperaturas, e a aceleracao do processo de degradacao dos residuos
organicos. Com a queda da temperatura, a atividade dos microrganis-
mos termofilicos diminui e ocorre a perda de calor e a evaporacao de
agua (PAILLAT et al, 2005; ZHU, 2007). Huang et al. (2006) avaliaram
alguns parametros fisico-quimicos na compostagem de dejetos suinos e
observaram decréscimo gradual do teor de carbono organico e aumento
das temperaturas ao longo de 21 dias. Em seguida, as temperaturas co-
mecaram a declinar e a relacao C/N também diminuiu consideravelmen-
te no final do processo de compostagem, periodo compreendido até os
63 dias, demonstrando que o composto atingiu a maturacao e poderia
ser utilizado como adubo organico.

Assim, é importante lembrar que o manejo dos dejetos na forma sélida
sera mais eficiente conforme se aumenta o teor de sélidos nos dejetos
suinos pela elevacao do teor de carbono orgénico e a diminuicao da
relacao carbono/nitrogénio, proporcionando um composto organico com
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maior concentracao de nutrientes e valor econémico.

Conclusoes

Nas condicoes em que o trabalho foi executado, conclui-se que a com-
postagem reduz a emissdo de CH, e H,S comparado a esterqueira. O
baixo teor de sdélidos presentes em dejetos muito diluidos prejudica a
eficiéncia da compostagem.
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