Avaliacdo do desempenho ambiental do processo de compostagem para tratamento
dos dejetos suinos através da emissio de gases de Efeito Estufa.
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Resumo

0 manejo dos dejetos suinos, armazenamento em esterqueiras e posterior aplicagdo no solo,
comumente adotado pelos produtores no oeste de Santa Catarina gerou impactos
ambientais significativos nas regides com grande concentra¢ido de animais. A compostagem
é apontada como um processo de degradacdo da matéria organica que proporciona menor
impacto nos recursos hidricos, solo e atmosfera. Nesse sentido buscou-se avaliar o processo
de compostagem para tratamento dos dejetos suinos através da determinacdo do fluxo dos
gases emitidos e do balango de massa do processo. Foram montadas 3 leiras de
compostagem (3 m3, massa inicial 2.935 kg) com leito de maravalha e alimentadas com
dejeto suino no interior de tineis de PVC, com ventilagdo controlada. Foram avaliadas
temperaturas e umidades do ar no interior e exterior dos tuneis, analise fisico-quimica do
composto e dejeto, e a emissdo de gases a cada 4 min. (Espectrofotometro, INNOVA 1412).
Os resultados encontrados apontaram para uma perda na forma de gas (N-NH3 + N-N»O) de
1,21 kg, o que representa 10,4% do nitrogénio total (11,63 kg) aplicado em cada leira de
compostagem, sendo que N- NH3 representa 78% deste total. O Nt retido no composto foi
6,93 kg, sendo de 4,70 kg a diferenca entre o Nt aplicado e o Nt retido no composto. Desta
diferenca perdida na forma de gas, a soma de N-NH3 + N-N20 representam 25,7% do total

de gas emitido na compostagem, sendo que o restante pode-se atribuir principalmente a
emissdo de N3, de acordo com resultados apresentados por outros pesquisadores. O total de
C emitido como C-CO7 e C-CH4 foi 80,96 kg, o que representa 40,2% do carbono (201,28 kg)

que entrou no sistema via dejetos e maravalha. As emissdes de C-CO representaram 97%
das perdas totais C. Esses resultados indicaram que a compostagem favoreceu o processo
aerdbio, pois as emissdo de CO; prevaleceram, por outro lado as emissdes de N,O devem ser
melhor investigadas afim de quantificar melhor estas emissdes até a estabiliza¢do total do
composto. O erro encontrado no balanco de H20, entre a quantidade de massa de agua que
entrou no sistema, a que ficou retida no composto e a evaporada foi de 5,62%. Foi possivel
medir com precisdo as emissdes dos gases na compostagem e comprovar com o balango de
massa o erro observado.
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Introducao

0 manejo dos dejetos suinos, armazenamento em esterqueiras e posterior aplicacao
no solo, comumente adotado pelos produtores no oeste de Santa Catarina gerou impactos
ambientais significativos nas regides com grande concentracdo de animais. Os residuos
provenientes destes sistemas tém sido apontados como responsaveis por emissoes globais
de Gases de Efeito Estufa (GEE) e pela contaminacdo das dguas e acimulo de nutrientes no
solo. A compostagem é apontada como um processo de degradacdo da matéria organica
que proporciona menor impacto nos recursos hidricos, solo e atmosfera. Os sistemas de
producdo animal tém uma participacdo relativamente grande nas emissdes de amodnia
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(NH3s), 6xido nitroso (N20) e metano (CH4) na atmosfera, segundo IPCC (1995) e OENEMA et
al. (2001), seja durante o armazenamento dos dejetos animais ou pela aplicacdo de
biofertilizante em solos agricolas. Por outro lado a degradacdo da matéria organica, na
compostagem, gera GEE (CO2, CH4, N20), NH3 e vapor d’agua. A razdo para estas emissoes
ndo foi completamente estudada, principalmente no Brasil, onde o processo de
compostagem desenvolvido por OLIVEIRA e HIGARASHI (2006) estd sendo bastante
difundido para o tratamento dos dejetos suinos. Alguns trabalhos sobre o assunto
desenvolvidos na Franca e em outros paises por PAILLAT et al., (2005) e FUKUMOTO et al,,
(2003), identificaram que as perdas gasosas decorrem de uma complexa interacdo entre
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem durante o processo de compostagem.
Grande parte da pesquisa sobre compostagem tem se concentrado sobre as variacdes nos
parametros fisico-quimicos para melhorar a eficiéncia do processo e encontrar um
indicador simples e confiavel de maturidade do composto. No entanto muito pouco se sabe
sobre as emissdes gasosas.

Nesse trabalho avaliou-se o processo de compostagem para tratamento dos dejetos
suinos através da determinacdo do fluxo dos gases emitidos e do balanco de massa do
processo.

Material e métodos

No processo de compostagem dos dejetos de suinos foi utilizado como substrato a
maravalha. Foram construidos 3 tineis de PVC com volume de 12 m3, com ventilacdo
controlada, dentro dos quais foram colocadas leiras com volume de 3 m3 e area 3,19 m2 de
superficie exposta. Na compostagem foi estudada a fase de absorcdo, sendo considerada
como o periodo de alta relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e alta emissado de gases (PAILLAT
et al, (2005). Foram realizadas as aplicacdes e incorporagcdes dos dejetos suinos a
maravalha, semanalmente, sendo realizados revolvimentos da biomassa a cada 3 dias. A
fase em estudo teve duracdo de 35 dias e recebeu em média 2.600 litros de dejetos suinos,
divididos em 7 aplicagcbes, 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 percolagao
dos dejetos no leito de compostagem. No calculo das emissdes, o fluxo de ar no tubo (PVC
300 mm) de saida dos gases foi determinado usando um anemometro de fio quente modelo
Testo 435. As emissdes dos gases foi determinada a partir da concentragdo dos gases (ppm)
medidos na entrada e saida dos tuneis, a cada 4 min., pelo analisador de gases INNOVA 1412
(Espectrofotometro Fotoacustico), e calculada usando-se as equagdes propostas por ROBIN
et al. (2006). Foram avaliadas as temperaturas e umidade do ar no interior e exterior dos
tuneis, assim como a temperatura da biomassa, diariamente. Semanalmente foi realizada a
analise 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 balango de massa foi
calculado a partir das concentragdes dos elementos C e N que ingressaram no sistema e a
concentracdo obtida na biomassa ao final da fase de absorcao, as diferencas entre as
concentragdes foram consideradas como perdas e foram comparadas as emissdes gasosas
desses elementos. O balanco de fésforo e a concentracdo de agua, por serem elementos
estaveis, foram usados na aferi¢do dos erros da metodologia utilizada.

Resultados e discussao

Na Figura 1, apresentam-se fluxos das emissdes de C-CO; e C-CH4 durante a fase de
absor¢do do processo de compostagem, dos dejetos de suinos, identificando os momentos
em que foram realizados revolvimentos (R) e aplicagdes (A) de dejetos suinos.
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FIGURA 1. Fluxos de C-CO, e C-CH, durante a fase de absorcdo na compostagem.

As emissbdes de C-CH4 e C-CO2 (Figura 1) demonstram que os revolvimentos
(entrada de oxigénio via aeracdo) provocaram reducdo nas emissdes e as aplicacdes
de dejetos causaram aumentos. Esse aspecto reforca a existéncia de momentos de
elevada redugdo na concentracdo de oxigénio da leira ja que a produc¢do de CHa
ocorre em condi¢des anaerdbias e o CO2 predominantemente em condi¢des aerdbias.
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FIGURA 2. Fluxos de NH; e N,O durante a fase de absor¢do na compostagem.

As emissdes de N-NH3z e N-N20 podem ser observadas na Figura 2. Onde é
possivel constatar que o N20 s6 aumentou quando houve uma diminuicdo na
concentragdao de NHsz. O aumento na concentragao de nitrato na biomassa indicou o
inicio da nitrificacdo na superficie da pilha, onde a concentracao de oxigénio é mais
elevada e as temperaturas sao inferiores ao centro da pilha. Sendo observada, neste
periodo, temperaturas na biomassa variando entre 402C e 45°C. Segundo
FUKUMOTO et al. (2003) e observando o perfil das emissdes, acredita-se que no
inicio da compostagem os microrganismos utilizaram o oxigénio como fonte de
energia para oxidacao de compostos de carbono, limitando a producdo de nitrato.
Com o esgotamento das fontes de carbono de facil biodegradabilidade o nitrato
passou a ser produzido na superficie da leira. Os revolvimentos realizados
deslocaram o nitrato para as camadas inferiores da leira, onde em locais anaeré6bios
foi desnitrificado, produzindo N20. Assim o N20 produzido nas camadas inferiores
foi liberado de forma mais intensa durante cada novo revolvimento. Pelo balango de
massa (Tabela 2) foi possivel determinar a quantidade de nitrogénio e carbono
perdida durante o processo, sendo 4,70 kg N e 59,96 kg C, respectivamente.



TABELA 1. Balanco médio de Massa (kg), MS (kg), MO (kg), Agua (L), Corg (kg), Nt (kg) e P
(kg), observado durante o0 processo de compostagem.

Massa MS MM MO Agua Corg Nt P

Entrada Leira (1) | 293597 450,80 43,90 406,90 2485,16 201,28 11,63 3,11
Saida Leira (2) 144826 32432 3559 288,73 112394 141,32 6,93 3,02
Emissdo Gases (3) 1221,55 8096 1,21
Saida total (4) (2+3) | 144826 324,32 3559 288,73 234549 222,28 814 3,02
Diferenca (5) (1-4) | 1487,71 126,48 831 11816 139,67 -20,99 349 0,09
Porcentagem (5/1) 50,67 2806 1895 29,04 5,62 -1043 30,00 2,98

As emisstes 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 emissGes 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 gas, durante a
compostagem o N, é predominante o que concorda com o observado por PAILLAT et al. (2005).
As emissdes totais de C foram 80,96 kg (C-CO, + C-CHy,) do total de 201,28 kg de carbono total
aplicado, sendo que o CO, representa 97 % destas emissdes.

Conclusdes

Neste trabalho foi possivel medir com precisdo as emissdes dos gases e comprovar
com balanco de massa. Além disso, podemos concluir que o processo de compostagem
quando manejado de forma a garantir as condigcdes aerdbias gera quantidades
insignificantes de emissdes de N,O e CHy4, prevalecendo as emissoes de gases como N, NHz e
COz que apresentam baixo potencial de aquecimento global.
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