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RESUMO: O Processo de compostagem com aplicagcéo de dejetos de suinos e leito
de maravalha é utilizado no sistema de producdo suinicola, contudo a volatilizagédo de
amonia (NH;") esta entre as principais formas de perdas de nitrogénio nesse sistema. Este
estudo teve como finalidade verificar o0 método a ser aplicado para a quantificacdo da
emissdo de NH;" durante o processo de compostagem, bem como o tempo ideal de
permanéncia do coletor com espuma sobre a leira. O Experimento foi desenvolvido na
cidade de Seara/SC, numa unidade de producéo de leitdes. As medidas das emissdes de
NH;" foram realizadas diretamente sobre a superficie das leiras utilizando absorvedores de
espuma e fita de politetrafluoroetileno colocado 1 cm acima do nivel da compostagem,
embebidas em acido fosforico. Foram realizadas diversas medidas testando os seguintes
tempos de coleta, 5, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos, a fim de se escolher o mais
apropriado. Foram ainda aferidas as emissfes antes e apos o revolvimento. Posteriormente
o N-NH; foi determinado pelo método micro-Kjeldahl e eletrodo de ion seletivo. O coletor
constituido de espuma mostrou-se efetivo em mensurar as perdas por volatilizagdo. Em
baixa emisséo de NH;" foi possivel preconizar o tempo de 60 minutos para coleta, condigdo
gue ndo subestima os resultados encontrados. Ambos os métodos de quantificacdo de
emissdo de amonia, microkjeldahl e eletrodo de ions seletivo, mostraram-se eficientes, e
podem ser utilizados.
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ISSUANCE OF GASES IN THE PROCESS OF COMPOSTING WITH PIG MANURE

ABSTRACT: The composting process with the application of swine waste and wood-
shavings bedding has been employed recently in the swine production system, although
ammonia (NHs") volatilization is among the most important forms of nitrogen losses in this
system. This study aimed to investigate the best method to be applied in the quantification of
NH," emissions during the composting process, and determine the ideal time for the collector
containing foam soaked in phosphoric acid to remain on the composting windrow. The
experiment was conducted in the city of Seara/SC, in a shoat production unit containing 200
sows, a condition that provided 20,000 L of waste/day. NH;" emission measurements were
taken directly on the surface of the windrows using foam and polytetrafluoroethylene
absorbers placed 1 cm above the composting level, soaked in phosphoric acid. Several
measurements were made, using the following collection times: 5, 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105, and 120 minutes, in order to select the most suitable time. In addition, emissions were
determined before and after turning. N-NH;* was later determined by the micro-Kjeldahl/ion-
selective electrode method. The foam collector was effective to measure losses by
volatilization. Under low NH;" emission conditions the 60-minute period was suitable for
collection and did not underestimate the results found. The micro-Kjeldahl methodology can
be recommended for both conditions.
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INTRODUCAO
Até a década de 70, os dejetos provenientes da producdo de suinos ndo eram
considerados um fator preocupante, pois 0s solos das propriedades tinham condi¢éo para
absorvé-los. Com a intensificagdo do processo agroindustrial houve o aumento na
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densidade de suinos, fator que gerou o incremento na producdo de dejetos, causando
preocupacgdes quanto a sua deposi¢cdo no solo sem haver a contaminagdo dos recursos
naturais (Oliveira, 2002; Oliveira, 2004).

A atividade suinicola é capaz principalmente de modificar a qualidade do ar, em raz&o
da emissdo de gases como CO,, CH, e os gases nitrogenados (NHsz;, N,O) (Kermarrec,
1999). Estas emissfes representam grande preocupacao devido aos efeitos prejudiciais a
gualidade ambiental e no desconforto e saide humana (Zahn et al., 2001). Muitos desses
gases, além de serem toxicos e/ou causadores de efeito estufa, geram odor desagradavel
sendo sentido, muitas vezes, a distancias razoaveis, além dos limites da éarea da
propriedade emissora.

Entre as alternativas consideradas promissoras no tratamento de dejetos suinos vale
destaque para a compostagem, que vem sendo empregada em regides cujas aguas estao
fortemente poluidas por nitrato e, por determinagdo da legislacéo, torna-se impossivel a
ampliacdo de novas criagdes. Outra possibilidade € para regides onde ndo ha éarea
agricultavel suficiente para deposicdo de dejetos de suinos no solo, pois permite transferir
os residuos na forma de composto para outras regides que demandam este tipo de
fertilizante organico (Paillat et al., 2005).

O Processo de compostagem com aplicacao de dejetos de suinos e leito de maravalha
€ uma alternativa promissora para utilizagdo dos residuos provenientes do sistema de
producdo pecuario, trazendo como, a contribuicdo pelo reaproveitamento de parte dos
nutrientes para producao de fertilizante organico. Entretanto, sdo poucos os trabalhos que
mostram a eficiéncia cientifica deste processo, sendo que em nivel nacional ndo existe
muitos trabalhos que demonstrem e quantifiguem a emissdo do gas amonia (NHs) durante a
realizacdo do processo, e os trabalhos existentes tem dado énfase a emisséo dos gases,
como géas carbbdnico (CO,) e metano (CH,) (Higarashi e Oliveira, 2009). Resultados da
literatura ttm demonstrado que a emissao de gases em sistema de tratamento dos dejetos
de suinos via compostagem do total inicial de nitrogénio 60% ¢é perdido, sendo 10% sob a
forma de NHs, 6% sob a forma de N20 e 44% sob a forma de N2 (Paillat et al., 2005).

Com a finalidade de verificar o método a ser aplicado para a quantificacao da emissao
de amodnia no processo de compostagem, bem como o tempo ideal de permanéncia do
coletor com espuma embebida em acido fosférico o presente trabalho teve como objetivo
avaliar métodos para quantificacdo da emisséo e verificar o ponto de saturacdo do acido
fosférico.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi desenvolvido na cidade de Seara/SC, num leito de compostagem
com dimensdes de 40 m de comprimento por 4 m de largura e 1 m de altura, com um
volume de 160 m3, sendo o sistema operacionalizado mecanicamente com maquina
automotriz comercial.

O método para determinar a volatilizacdo de NH;" foi descrito por (Oliveira et al.,
2008), o qual denota pouca interferéncia nos processos de volatilizag&o, para quantificar a
amonia (NH;") além de ser de baixo custo. As espumas tinham dimens&o de 8 x 8 cm e
densidade de 20 kg/m3. Para a retencdo do NH;, foram embebidas em 11 mL de &cido
fosférico (0,5 mol/L). Em seguida, foram colocadas sobre placas de PVC de 10,0 x 10,0 x
0,2 cm e envolvidas por uma camada de fita de politetrafluoroetileno (fita veda-rosca), que é
permeavel a amoénia e impermeavel a agua. Os absorvedores foram armazenados em sacos
plasticos até o momento da sua colocagdo sobre a leira de compostagem, para evitar
contaminagdo com a NH; presente no ambiente.

Os tratamentos consistiram de diferentes tempos de coleta preconizados com 5, 15,
30, 45, 60, 90 e 120 minutos, com cinco repeticdes, com a finalidade de determinar o ponto
de saturacdo do acido em razdo da emissdo da amoénia. Como existe diferenca de emissao
de aménia durante o processo de operacionalizacdo da leira de compostagem, optou-se por
fazer a avaliagcdo no periodo de maior emissdo, ou seja, apds 0 revolvimento e outra
avaliagc&o no leito sem revolvimento.



Para quantificar a volatilizag&o da amonia, foram testadas duas metodologias a micro-
Kjeldahl e o eletrodo ion seletivo para aménia. Para o método micro-Kjeldahl, utilizou-se
aliquota de 20 mL, a qual foi transferida para tubos de destilacédo e foram adicionados 20mL
NaOH (10 mol/L), e colocadas no aparelho de destilacdo semi-micro Kjeldahl, liberando o
NH;" que é arrastado por vapor e recolhida em Erlenmeyer com 10 mL de solucéo de &cido
bérico e, posteriormente, titulado com &cido sulfarico 0,005 mol/L. Para o eletrodo ion
seletivo foi utilizado 25 mL da aliquota adicionando-se 5 gotas de NaOH (10 mol/L) para
elevar o pH acima de 11, para leitura utilizou-se membrana hidrofébica permeéavel a gas, o
gual permite interface entre a amostra e a solu¢éo interna do eletrodo contendo cloreto de
amonio.

A coleta dos dados foi realizada no més de julho com condi¢des de temperatura meédia
de 4,7°C, umidade do ar de 60,5% e velocidade do vento média de 0,75 m/s. A temperatura
da leira de compostagem estava em 49°C.

A cada tempo determinado os absorvedores foram retirados, colocados em sacos
plasticos e em seguida armazenados em geladeira até a andlise no dia seguinte. Para a
determinacdo do N-NH3; no absorvedor de espuma, as espumas foram lavadas com volume
conhecido de 4gua, aproximadamente 300 mL, em funil de Buchner com placa porosa ligado
a uma bomba de vacuo. Para realizacdo das analises foi retirada uma aliquota de 100 mL, a
gual foi analisada pelo método de microkjeldahl (20 mL) e eletrodo de ion seletivo (25 mL).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para emissdes com baixa concentracdo de NH;" a metodologia por micro-Kjeldahl
demonstrou ponto de inflexdo com 79,5 minutos (Figura 1), permitindo inferir que tempos
superiores a este ndo estariam coletando esta molécula, fator que subestimaria os
resultados da volatilizagéo do gas. J& a metodologia por eletrodo de ion seletivo apresentou
valores de emissdo de NH;" menores comparados ao micro-Kjeldahl, com comportamento
crescente até o tempo maximo preconizado em condi¢cdes onde ha baixa emisséo deste gas
no processo de compostagem. E importante encontrar o ponto de saturagido em raz&do da
possibilidade da formagé&o de uma barreira de NH,, em fun¢éo das reagdes ocorridas entre o
acido fosférico e o NH;", formando essa molécula, na superficie inferior da espuma, fator
que dificultaria a entrada do NH;", o que condiciona resultados subestimados.

Com base nestas informacgdes foi possivel preconizar o tempo de 60 minutos para
coleta quando h& baixa emissdo de NH;" no processo de compostagem, condicdo que n&o
subestima os resultados encontrados. Com o tempo de 60 minutos foi possivel estabelecer
a emissdo 175,9 mg m? de amdnia para o método micro-Kjeldahl, ja para o eletrodo este
valor foi de 57,4 mg m? Com base nos valores micro-Kjeldahl é possivel estimar que exista
uma emisséo de 675 kg de NH;" durante 100 dias de compostagem para a leira de 160 m?.

Quando ha alta emissdo de NH;" apds o revolvimento da leira durante o processo de
compostagem a metodologia preconizada por micro-Kjeldahl apresentou menor dispersao
entre as repeticbes no mesmo tratamento, porém seus valores apresentaram-se menores
que os apresentados pelo eletrodo de ions seletivo. Vale ressaltar que na condicdo de
revolvimento da leira a emissdo de NH;" é, aproximadamente 3 vezes superior quando ndo
ha o revolvimento, porém este tempo de emissao € relativamente curto e acontece quando a
temperatura da leira chega a valores superiores a 60°C ou na data preconizada para
impregnacédo do dejeto de suino, sendo que esta pode ocorrer uma vez por semana. O
tempo estabelecido para medir a emissdo de NH;" quando h& o processo de revolvimento
da compostagem, pode ser estabelecido em 60 minutos, pois ainda ndo existe o ponto de
saturacao do acido fosférico, o que possibilita resultados confiaveis.

Os coletores com circulagéo de ar Oliveira et al., 2008), como é o0 caso, S0 mais
eficientes em captar a amoénia volatilizada do que o dispositivo semi-aberto estéatico, o qual
permanece isolado da a¢cdo do vento durante o periodo de avaliacéo e, por isso, pode
subestimar a perda real de N por volatiizacdo de aménia. Esse método € um dos que
menos influenciam na coleta do gas em questéo pelo fato de ndo causar grandes alteracdes
no microclima da compostagem, como ocorre nos coletores semi-aberto, onde pode-se
saturar o coletor com os gases emitidos, além da evaporagdo e condensacdo da agua nas



laterais, constituindo um problema porque a amdnia é sollivel em agua podendo voltar para
a leira de compostagem.
CONCLUSOES

O coletor de amobnia constituido de espuma e de fita de politetrafluoroetileno
colocado 1cm acima do nivel da compostagem mostrou-se efetivo em mensurar as perdas
de amonia por volatilizagdo. Em baixa emissdo de NH;" foi possivel preconizar o tempo de
60 minutos para coleta, condicdo que ndo subestima os resultados encontrados. Ambos os
métodos de quantificagcdo de emissdo de amdnia, microkjeldahl e eletrodo de ions seletivo,
mostraram-se eficientes, e podem ser utilizados.
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ANEXOS

Semi-micro Kjeldahl Eletrodo de ion seletivo
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Figura 1. Emissdo de Amdnia na leira de compostagem (mg/m?2) sem revolvimento com maquina automotriz, para

a determinacéo do ponto de saturagdo do acido fosforico.
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Figura 2. Emissdo de Amdnia na leira de compostagem (mg/m2) ap6s revolvimento com maquina automotriz,
marca Bergamini, para a determinacéo do ponto de saturagdo do acido fosforico.



