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RESUMO

A compostagem, como forma de tratamento para os dejetos de suinos, pode ser uma alternativa vidvel para gerenciar os
efluentes desta importante atividade agropecudria. Deste modo, foi conduzido um estudo em condi¢des de campo em 16 granjas de
produtores de suinos, no sistema de integracdo com a Perdigdo Agroindustrial S/A Regional RS no Sistema Vertical Terminador
(SVT), onde os produtores recebem os animais na saida da creche e realizam as fases de crescimento e terminagdo. O
delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado, com os seguintes tratamentos: Tratamento 1-substrato
composto por serragem, Tratamento 2-substrato composto por maravalha, Tratamento 3-substrato composto por cama de avidrio e
Tratamento 4-Sistema convencional de tratamento de dejetos. Os tratamentos foram distribuidos as unidades experimentais
(granjas) de maneira aleatéria, onde cada tratamento teve quatro repeticdes. Foram analisadas as varidveis meteoroldgicas,
temperatura do processo de compostagem, volume de dejetos produzidos e andlise fisico-quimica do composto e dos dejetos
liquidos. Os dados coletados foram submetidos a andlise com o uso de um programa estatistico, sendo que as médias dos
tratamentos foram comparadas através do uso de contrastes ortogonais. Houve efeito de tratamento para as varidveis volume e
matéria seca dos dejetos. Conclui-se que o sistema muda as caracteristicas fisicas dos dejetos, reduz o volume e concentra

nutrientes.
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1 Introducao

A criacdo de animais em sistemas confinados,
como € o caso da suinocultura, induz a um acdmulo de
dejetos em pequenas dareas [1]. O sistema tradicional de
tratamento de dejetos de suinos utilizado na regido Sul do
Brasil (esterqueiras, bioesterqueiras e lagoas anaerébias), se
baseia em conduzir os dejetos da drea de criagdo dos animais
(galpdes), através de tubulacdes ou canaletas, para um
depésito (geralmente lagoas) onde os dejetos permanecem
por determinado periodo de tempo para sofrer fermentagio
anaerébia, sendo posteriormente transportados com
maquinas até as lavouras [2]. Em geral, esse sistema, quando
adequadamente instalado e manejado, apresenta bons
resultados. Entretanto, o seu principal entrave decorre da
necessidade de drea adequada na propriedade para a
construgdo das lagoas. Além disso, os residuos na forma
liquida apresentam elevado custo para o transporte e
distribuic@o na drea agricola [3].

A forma predominante de armazenagem e uso dos
dejetos praticada na atividade suinicola revela a existéncia
de um distanciamento das necessidades dos criadores e da
legislacio ambiental vigente [4]. Tal fato pode ser
comprovado pela liberacdo dos dejetos suinos no solo e nos
mananciais hidricos, de maneira direta ou indireta, sem
sofrer o adequado tratamento prévio. Deste fato, decorrem
os indices alarmantes de contaminagdo dos recursos naturais
existentes nos centros produtores de suinos, com a

conseqiiente diminui¢do da qualidade de vida naquelas
regides [1-4].

De acordo com [5-6], o uso dos dejetos como
adubo organico em lavouras sé € possivel na entressafra, o
que obriga o produtor a armazenar os dejetos por longos
periodos, possibilitando a ocorréncia de acidentes
ambientais devido ao vazamento de dejetos das esterqueiras
para os cursos hidricos, principalmente em periodos de
chuvas torrenciais.

O armazenamento, na maioria das vezes, €
confundido com o tratamento dos dejetos [7].
Conceitualmente, a armazenagem consiste em reter o0s
dejetos em depdsitos adequados durante um determinado
periodo de tempo, com o objetivo de fermentar e estabilizar
a biomassa, possibilitando a reducdo da carga microbiana
presente na mesma [8]. Assim, o armazenamento dos dejetos
em esterqueiras ndo € um sistema de tratamento, nao
cumprindo com os pardmetros exigidos pela legislacdo
ambiental para o lancamento em cursos de dgua [9]. Da
mesma forma, [10] enfatiza que a estratégia de
armazenagem e utilizacdo de dejetos como fertilizante
liquido, processo predominante na maioria das granjas,
ainda que represente um avango para a questdo ambiental,
ndo pode ser considerado como uma forma de tratamento,
mas sim como uma armazenagem tempordaria, para posterior
utilizagdo agrondmica.

Segundo estudo realizado por [11], foi observado
que o uso de esterqueiras e lagoas de tratamento sem
cobertura sdo sistemas amplamente difundidos na
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suinocultura brasileira. Entretanto, tais sistemas apresentam
sérios inconvenientes ambientais, como a emissao de maus
odores, lodo e efluentes com alto potencial poluente, a
necessidade de grandes dreas agricolas para a aplicagdo
adequada do dejeto armazenado, além da geracdo de gases
de efeito estufa e o alto risco de poluicédo, pelo rompimento
e transbordamento da esterqueira [12]. Além disso, os custos
para a implantacdo desse modelo de gestdo dos dejetos
geralmente ultrapassam a capacidade de investimento e
endividamento dos suinocultores [13].

Outro importante fator limitante da gestdo dos
dejetos na forma liquida € o elevado custo com o seu
manejo, o que decorre da baixa concentracdo de nutrientes
por unidade de volume (2 — 4 kg de nutrientes/m3 de dejetos)
limitando, sob o ponto de vista econdmico, a sua utilizagido
como fertilizante orgénico, em face da elevagdo dos custos
de armazenagem, transporte e distribuicdo [1-13]. O
transporte dos dejetos, na grande maioria das granjas
suinicolas existentes no Sul do Brasil, é realizado em
pequenos tanques com capacidade de 3.000 a 4.000 L, o que
somente € vidvel economicamente quando a distancia entre a
esterqueira e o local de destino dos dejetos € inferior a 2,5
km [14]. Acima dessa distancia o transporte mecanico &
inviavel, pelo simples fato de se estar transportando elevado
teor de dgua a longas distancias [12-13]. Assim, ocorre o
favorecimento para a disposi¢do dos efluentes suinicolas em
corpos hidricos sem o adequado tratamento, ao invés de
serem utilizados como fertilizante agricola [14]. Fica,
portanto, evidente a necessidade do desenvolvimento de
sistemas alternativos para o manejo dos dejetos de suinos.

Como alternativa ao sistema convencional de
gestdo dos dejetos de suinos, a compostagem tem
apresentado resultados promissores. Cabe ressaltar o estudo
realizado por [3], que utilizaram a impregnacdo de cama de
suinos com dejetos liquidos, na propor¢do de 2:1, ou seja,
duas partes de cama para uma parte de dejetos, com aeragao
for¢ada, por um periodo de 77 dias. Ao final do periodo
experimental, houve reducio do volume de dejetos, além de
melhora dos parametros quimicos e bioldgicos, com vistas a
sua utilizagdo como adubo organico, reduzindo também a
presenca de microorganismos patogénicos.

Neste contexto, um dos grandes desafios para a
suinocultura vem a ser o desenvolvimento de processos que
reduzam o potencial poluente e aumentem o valor dos
dejetos para uso agrondmico. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a capacidade de reducdo do volume e o
aumento da concentragdo da matéria seca dos dejetos de
suinos através de um sistema de transformacao de dejetos do
estado liquido para o sélido, por meio de compostagem.

2 Metodologia

O experimento foi conduzido durante o periodo de
janeiro a julho de 2005, em 16 granjas de crescimento e
terminacdo de suinos (22 aos 110 kg de peso vivo), em
municipios da regido Nordeste do Rio Grande do Sul. As
granjas apresentavam nutricdo, genética e edificagdes
semelhantes. Todas as granjas estdo enquadradas na

categoria de pequena propriedade, com drea total inferior a
25 ha.

O delineamento experimental utilizado na pesquisa
foi o completamente casualizado, com os seguintes
tratamentos: substrato composto por serragem (T1);
substrato composto por maravalha (T2); substrato composto
por cama de avidrio (T3) e sistema convencional de
tratamento com esterqueira (T4). Os tratamentos foram
distribuidos as unidades experimentais de maneira aleatdria,
onde cada tratamento teve quatro repeti¢cdes, sendo que cada
granja constituiu uma unidade experimental.

O sistema de compostagem (T1, T2 e T3), foi
dividido em duas fases. A fase 1 (impregnagdo)
correspondeu a absorcdo dos dejetos liquidos de suinos
pelos diferentes substratos, com a evaporagdo do excedente
de 4gua, tendo durag@o de 60 dias. Na fase 2 (compostagem)
ocorreu a estabiliza¢do dos dejetos, com duracdo de 50 dias.
O manejo dos dejetos nesse sistema foi executado através de
uma seqiiéncia de 4 tanques de alvenaria, impermedveis,
contendo os substratos (Figura 1). Foram aplicados 2.000 L
de dejetos para cada m3 de substrato. A largura e o
comprimento dos tanques era de 40 m x 6,0 m,
respectivamente, e a profundidade era de 0,9 m. Os galpdes
eram cobertos com telhas pldsticas, transparentes, visando
permitir a penetracdo dos raios solares, € ndo apresentavam
paredes laterais, objetivando favorecer a evaporacio da dgua
contida nos dejetos, por a¢do dos raios solares e do vento.

Figura 1. Tanques de alvenaria, impermedveis, com
com dejetos (Fonte: Dai Pra).

substrato impregnado

Os dejetos foram liberados para os tanques,
contendo os diferentes substratos (fase 1), da seguinte
forma: 800 L de dejetos na primeira impregnagdo; 600 L na
segunda; 400 L na terceira e 200 L na quarta. Cada
impregnacdo foi separada por um periodo de 15 dias,
intervalo de tempo em que os dejetos sofreram revolvimento
mecanico a cada 2 dias, com o auxilio de um escarificador
acoplado a um trator, visando facilitar a homogeneizacéo e a
introdugdo de oxigénio na biomassa. Ao completar 15 dias
apds a quarta impregnacgdo, o material foi retirado do tanque
e colocado em leiras estdticas com altura de 1,5 m, para
sofrer o processo de compostagem (fase 2), permanecendo
no local por 50 dias. A Figura 1 mostra o material pronto
para ser transferido para a fase 2.
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Nas granjas que receberam o T4, foi utilizado o
tratamento de dejetos com lagoas de 2,5 m de profundidade,
revestidas com manta de Geomembrana de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD) nido cobertas, sendo esta a forma
convencional de armazenagem e tratamento de dejetos
liquidos nas regides produtoras de suinos. Neste tratamento
os dejetos sofreram um processo de decomposicido
anaerdbia, na lagoa, por um perfodo de 110 dias.

Foi mensurado o volume médio de dejetos (fezes,
urina, desperdicio de dgua pelos bebedouros, restos de ragdo,
pélos) produzidos durante o periodo experimental por
animal alojado, em todas as unidades experimentais. Para
tanto, os dejetos produzidos na granja ficaram armazenados
nas canaletas do sistema de coleta dos dejetos laterais as
edificacdes, em média por tré€s dias, sendo que
posteriormente foi efetuada a sua liberagdo para o
tratamento correspondente na granja. Para estimar o volume
de dejetos liquidos produzidos calculou-se, para cada
propriedade, a capacidade de estocagem nas canaletas de
retencdo. Posteriormente, sempre que as canaletas foram
abertas para a liberacdo dos dejetos para o ingresso no
sistema de tratamento, foi registrada a quantidade
correspondente.

O volume final dos dejetos nos diferentes
tratamentos foi obtido pela mensuragdo direta do volume
armazenado. Posteriormente, foi calculado o volume médio

de dejetos produzidos por animal alojado ao final do
processo. Foi calculado o peso dos dejetos por unidade de
volume, no inicio e ao final do processo, determinado pela
média de cinco amostras de cada unidade experimental. O
teor de matéria seca (MS) foi determinado no inicio e ao
final do periodo experimental, para todos os tratamentos,
pelo método da secagem das amostras a 105°C por 24 horas
[15]. Foi realizada a andlise de varidncia e a comparacdo de
médias através de contrastes.

3 Resultados e Discussao

O volume e o peso dos dejetos liquidos produzidos
por suino (Tabela 1), e armazenados nas canaletas de
retencdo, antes de ingressar no sistema de tratamento, ndo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos, indicando homogeneidade entre as diferentes
unidades experimentais. O volume e o peso dos dejetos
produzidos por suino alojado durante o periodo
experimental, apds o tratamento, ndo foram diferentes para
T1 e T2 (P>0,05). Entretanto, esses mesmos parametros
apresentaram valores inferiores ao T3 (P<0,05). Conforme
esperado, os maiores volumes e pesos para os dejetos
tratados foram observados no T4, diferindo
significativamente dos demais (P<0,05).

Tabela 1. Volume e peso dos dejetos produzidos por suino antes de ingressar no sistema de tratamento e ao final do periodo experimental.

Parametro T1 T2 T3 T4
Volume de dejetos produzidos por suino (m?3) 0,379 0,374 0,369 0,359
Peso dos dejetos produzidos por suino (kg/m3) 385 378 373 363
Volume de dejetos tratados por suino (m3) 0,248° 0,240° 0,355° 0,639*
Peso dos dejetos tratados por suino (kg/m?3) 104,2° 87,7° 215,2° 647,7*

T1 — substrato: serragem; T2 — substrato: maravalha; T3 — substrato: cama de avidrio e T4 — sistema convencional de tratamento com esterqueira.
Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por contrastes ortogonais (P< 0,05).

O volume de dejetos produzidos por suino antes de
ingressar no sistema de tratamento, embora sendo
semelhante, levou a uma redugdo significativa no volume
final produzido nos sistemas com compostagem (T1, T2 e
T3) em relagdo ao sistema convencional (T4) (P<0,05).
Resultado parecido foi verificado com o peso dos dejetos
produzidos, onde o peso inicial foi semelhante e, ao final do
periodo experimental, foi menor nos sistemas com
compostagem em relagdo ao convencional (P<0,05). Os
resultados obtidos podem ser explicados pela perda de dgua
para o meio ambiente durante o processo de compostagem,
em funcdo da producdo de calor originado pela atividade
microbiana [3,6,8]. Além disso, a reducdo do teor de
umidade pode ser explicada pelo efeito da radiagdo solar e
dos ventos incidindo sobre o sistema de compostagem, uma
vez que o telhado utilizado foi constituido de transparentes,
que permitiram a passagem dos raios solares, bem como as
laterais eram abertas, possibilitando a renovac¢do permanente
do ar. Ao final do processo, ocorreu um aumento do teor de
matéria seca, devido principalmente a perda de umidade e a
degradacdo da matéria organica [4-9]. Tal fato comprova a
eficiéncia do sistema de compostagem no tratamento de
residuos da suinocultura com relacdo a diminui¢do do
volume liquido de dejetos produzidos. A redugdo do

percentual de umidade no processo de compostagem,
conforme observado no presente experimento, foi
semelhante ao observado por vérios outros autores, como
[8,11,16,17].

A reducdo do volume dos dejetos observada neste
estudo, associada a forma soOlida de tratamento,
armazenagem e transporte até as lavouras, pode significar
uma diminuicdo expressiva dos custos na gestdo dos dejetos
pelo produtor de suinos, como foi evidenciado por [10-13-
18]. Os dejetos manejados na forma sélida permitem ao
produtor escolher o momento adequado de aplicar o
composto na lavoura, além disso, permitem a exportagdo do
mesmo para regides que apresentam maior demanda,
reduzindo assim os riscos de contaminagdo ambiental em
areas de alta concentracdo de suinos [11-14].

Na Tabela 2, observa-se que o volume de substrato
utilizado foi o mesmo para T1, T2 e T3 (P> 0,05).
Entretanto, foi verificada diferenca de peso entre os
diferentes substratos antes da incorporacdo dos dejetos (P<
0,05), sendo que o maior peso (kg/m?3) foi observado para o
T3, devido a este ser composto por cama de maravalha
usada na producdo de quatro lotes de frangos de corte. Por
outro lado, o menor peso dos substratos foi verificado para o
T2, provavelmente por ser constituido por maravalha, a qual
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apresenta particulas de maior dimensdo do que a serragem (T1), possuindo uma menor densidade.

Tabela 2. Volume e peso dos diferentes substratos utilizados por suino alojado nos diferentes tratamentos de compostagem.

Parametro T1 T2 T3
Volume substrato (m3) 0,192 0,192 0,192
Peso dos substratos (kg/m?) 197,5° 85,1° 477,0°

T1 — substrato: serragem; T2 — substrato: maravalha; T3 — substrato: cama de avidrio e T4 — sistema convencional de tratamento com esterqueira.
Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Os dejetos de suinos, antes de ingressarem nas
unidades experimentais, possuiam baixo teor de MS (2,52%)
(Tabela 3), de modo semelhante ao que foi observado em
experimentos realizados por [3-4,7]. O maior teor de MS dos
substratos utilizados para a compostagem dos dejetos foi
observado no T2 (P<0,05), provavelmente devido ao
processo de secagem que este material sofreu durante seu

beneficiamento. Por outro lado, o substrato utilizado para o
T1 € um subproduto do beneficiamento de madeira em
serrarias, em geral ficando exposto as intempéries o que
favorece a absorcdo de umidade do ambiente [18], razdo
pela qual apresentou o maior teor de umidade.

Tabela 3. Percentual médio de matéria seca (MS) dos dejetos, dos substratos e dos dejetos tratados de acordo com os tratamentos.

Parametro T1 T2 T3 T4
MS dos dejetos 2,52% 2,52% 2,52% 2,52%
MS dos substratos 73,54° 88,96" 83,47° -
MS dos dejetos tratados 61,89 52,72 44 40° 2,14¢

T1 — substrato: serragem; T2 — substrato: maravalha; T3 — substrato: cama de avidrio e T4 — sistema convencional de tratamento com esterqueira.
Médias seguidas por letras minidsculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Com relagdo a MS dos dejetos tratados ao final do
periodo experimental, os valores registrados foram
decrescentes do T1 para o T4 (P<0,05). Mesmo o T3 que,
dentre os tratamentos com compostagem, apresentou o
menor teor de MS, foi ainda assim 20,74 vezes mais
concentrado do que o sistema convencional de tratamento de
dejetos de suinos (T4). Estes resultados coincidem com os
observados por [7] que, ao estimar a taxa de evaporacdo da
4dgua contida no material em compostagem, observou
valores superiores a 90%. Por outro lado, no T4 a 4gua
contida nos dejetos foi armazenada na esterqueira, onde a
taxa de incorporacdo de dgua pela precipitacdo
pluviométrica normalmente ultrapassa a de evaporagdo [6].
Deste modo, os dejetos na forma liquida podem representar
um maior risco ao meio ambiente, além de apresentarem um
maior custo para o gerenciamento dos residuos. Por outro
lado, quando os dejetos apresentam teores elevados de
matéria seca, podem ser manejados com menor custo por
apresentarem um maior valor agrondmico [1,13,18].

Por outro lado, dentre os quatro tratamentos
estudados, tanto os tratamentos com o principio da
compostagem (com substrato de serragem; substrato de
maravalha ou substrato de cama de avidrio), sdo mais
vidveis do ponto de vista ambiental, quando comparados ao
sistema convencional de tratamento com esterqueira.
Entretanto, ainda cabe destacar que o sistema com
compostagem com cama de avidrio € o que apresenta maior
potencialidade do ponto de vista ambiental, principalmente
por utilizar como substrato um material que ja recebeu as
dejecdes da producio de frangos, deste modo, valorizando a
reutilizac@o de substratos.

4 Conclusao

A compostagem modifica a apresentagdo fisica dos
dejetos de suinos, de liquido para sdlido, favorecendo o seu
armazenamento e transporte, e convertendo-se em uma
alternativa vidvel para o tratamento dos residuos da
suinocultura, possibilitando a redugdo do impacto ambiental
da atividade.

COMPOSTING OF SWINE MANURE

ABSTRACT: Composting of swine waste should be
considered as an alternative. This study was conducted in
field conditions in 16 commercial swine farms, integrated to
Perdigdo Agroindustrial S/A, Rio Grande do Sul Regional,
at the Finishing Vertical System (SVT). In the integration
the producers raise the pigs from weaning to finishing. A
completely randomized design was used. The following
treatments were studied: Treatment 1 (substrate: sawdust),
Treatment 2 (substrate: wood shavings), Treatment 3
(substrate: poultry litter) and Treatment 4 (conventional
waste treatment: lagoons), with four replications. The
treatments were randomly distributed to the experimental
units (farms). The following variables were measured:
temperature of the composting process, volume of waste
produced, physiochemical analysis of composting and liquid
waste. The collected data were submitted to statistical
analysis, and the treatment means were compared by
orthogonal contrasts. A treatment effect was found for
volume and dry mater of waste. In conclusion, composting
of swine waste changes the physical properties of the waste,
reduces the volume and concentrates nutrients.

Keywords: environment; waste; livestock production, composting.
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