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RESUMO 

 

 

A suinocultura é uma atividade importante para o setor agropecuário, podendo ser 
conduzida através do confinamento total de animais. Este gera um volume elevado 
de dejetos na forma líquida, que normalmente são armazenados em esterqueiras, 
para posterior aplicação no solo e, em muitas vezes, sem o devido tratamento. Com 
isso, novas alternativas estão sendo estudadas e uma delas é a compostagem, que 
tem como finalidade alterar as características químicas e físicas, gerando no final um 
produto de valor agronômico, o qual pode ser usado no lugar dos fertilizantes. O 
presente trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a degradação de dejetos 
suínos de forma convencional e acelerada (produto comercial). Dois testes foram 
realizados, o primeiro a fim de verificar a melhor taxa de aplicação do produto 
comercial para acelerar a degradação de dejetos de suínos, e o segundo, para 
simular e comparar uma compostagem convencional com uma acelerada, em 
escala. A avaliação da degradação foi realizada através de análises de parâmetros 
físicos e químicos. Com os resultados do teste de biodegradabilidade (etapa 1), 
verificou-se que a melhor taxa de aplicação é 5,33gproduto/gdejetos.semana. No segundo teste 
(etapa 2), as compostagens apresentaram uma umidade final, de aproximadamente 
75%, um balanço de massa médio de 44,80% na convencional e 45,21% na 
acelerada, com concentrações finais de Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK) de 638,39 
mg/L e 565,38 mg/L e Nitrogênio Amoniacal de 62,91 mg/L e 117,00 mg/L, 
respectivamente. Os experimentos de compostagem convencional e acelerada 
apresentaram resultados semelhantes em termos de comparação, os quais podem 
ter sido influenciados pela caracterização do produto, pelas diversas coletas e pelo 
tipo de criação de suínos.  
 
Palavras-chave: Dejetos suínos. Degradabilidade. Nitrogênio. Compostagem. 
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ABSTRACT 

 

 

Pig farming is an important activity for the agricultural sector, and can be conducted 
through the total confinement of animals. It generates a high volume of waste in the 
liquid form, which is usually stored in mackerel, for later application to the soil and 
often without proper treatment. With this, new alternatives are being studied and one 
of them is the composting, whose purpose is to change the chemical and physical 
characteristics, generating in the end a product of agronomic value, which can be 
used in place of fertilizers. The present work had the objective of evaluating and 
comparing the degradation of swine manure in a conventional and accelerated way 
(commercial product). Two tests were performed, the first in order to verify the best 
application rate of the commercial product to accelerate the degradation of swine 
manure, and the second to simulate and compare conventional compost with an 
accelerated, in scale. The evaluation of the degradation was carried out through 
analyzes of physical and chemical parameters. With the results of the 
biodegradability test (step 1), it was found that the best application rate is 5.33 g / 
day. In the second test (step 2), the composts had a final humidity of approximately 
75%, a mean mass balance of 44.80% in the conventional and 45.21% in the 
accelerated one, with final concentrations of Total Kjeldahl Nitrogen (NTK) of 638.39 
mg / L and 565.38 mg / L and Ammonia Nitrogen of 62.91 mg / L and 117.00 mg / L, 
respectively. The conventional and accelerated composting experiments presented 
similar results in terms of comparison, which may have been influenced by the 
characterization of the product, by the different collections and by the type of pig 
rearing. 
 
Keywords: Swine manure. Degradability. Nitrogen. Composting. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Para o setor agropecuário do Estado do Rio Grande do Sul, a mais importante 

atividade econômica é a suinocultura. Grande parte dos produtores adere ao 

sistema de confinamento total de animais, resultando em uma grande quantidade de 

suínos e acumulando volume elevado de dejetos na forma líquida. Esses 

normalmente são armazenados em esterqueiras anaeróbicas, para posterior 

aplicação no solo (GIACOMINI et al., 2014).   

A criação de suínos em sistemas de confinamento aumenta a produção de 

gases, como dióxido de carbono (CO2) e amônia (NH3), sendo que as altas 

temperaturas influenciam ainda mais para o aumento do acúmulo dos mesmos. Um 

dos problemas relacionados com a exposição à NH3 para os animais é a redução da 

atividade respiratória, que ocorre em razão da sua toxicidade (ROCHA et al., 2011). 

No armazenamento de dejetos de suínos, ocorre uma decomposição 

anaeróbia natural que influencia a emissão de metano (CH4) e de NH3 para a 

atmosfera. Desta forma, a degradação natural dos dejetos torna-se indesejável 

(BÜHRING; SILVEIRA, 2016). Por isso devido ao aumento da criação de suínos, 

algumas regiões do país adotaram algumas alternativas de tratamento (ROCHA et 

al., 2011). 

Outra consequência desta atividade está relacionada às várias aplicações de 

dejetos sem o devido tratamento em uma mesma área, podendo degradar o meio e 

causar danos à saúde humana, através da contaminação do solo, da atmosfera e 

dos recursos hídricos. Portanto, se faz necessário o planejamento para sua 

disposição, de forma adequada. Uma alternativa para reduzir o potencial poluidor 

dos dejetos na forma líquida tem sido a compostagem (GIACOMINI, 2014).  
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A compostagem tem função de alterar as características químicas e físicas 

dos dejetos, dando origem a um produto final, chamado de composto, o qual possui 

um alto valor agronômico, pois concentra uma grande quantidade de nutrientes. A 

aplicabilidade deste composto no solo auxilia na nutrição e na fertilização do mesmo, 

que pode ser utilizado como adubo orgânico (DAÍ PRA et al., 2009).  

O trabalho aborda um estudo de caso que surge através da demanda de 

comercialização de composto de uma empresa específica, o qual foi utilizado para 

avaliar a degradação de dejetos de suínos, controlando-se alguns parâmetros que 

foram ajustados para obtenção de maior eficiência. Além disso, buscou-se 

apresentar uma alternativa viável e de curto prazo, de tratamento com a aplicação 

do processo de Compostagem Acelerada (utilização de microrganismos 

selecionados).  

Cabe ressaltar que o produto utilizado no presente trabalho é um aditivo 

resultante da mistura de enzimas e bactérias que serve para aperfeiçoar o processo 

de decomposição, transformando elementos orgânicos em biomassa natural 

enriquecida. Contudo, até o presente momento, a sua principal aplicação tem sido 

na área agrícola. Por isso, este trabalho visa constatar se o mesmo também poderia 

ser empregado na área ambiental, acelerando a degradação de resíduos. 

Inicialmente, os representantes comerciais deste produto realizaram alguns 

testes empíricos, com o objetivo de verificar a sua atuação em uma composteira de 

dejetos aviários e em uma criação de suínos. O produto comercial foi diluído em 

água e utilizado para lavagem do piso local uma vez por semana. Foi verificado que, 

após a aplicação, o dejeto apresentou um aspecto líquido e suave odor, indicando a 

decomposição dos resíduos.   

 

 

 

 

1.1 Objetivo Geral 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar e comparar a degradação de 

dejetos suínos de forma convencional e acelerada com a utilização de um produto 

comercial. 
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1.1.1 Objetivos Específicos 

 

- Verificar a melhor taxa de aplicação do produto comercial para acelerar a 

degradação de dejetos de suínos, através do emprego de um teste de bancada, 

teste de biodegradabilidade; 

- Realizar um processo de compostagem em escala piloto, utilizando a melhor 

taxa de aplicação do produto comercial; 

- Determinar se o produto comercial acelera de forma efetiva a degradação do 

resíduo testado, por meio de parâmetros físicos e químicos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

2.1 A Suinocultura no Brasil  

 

A suinocultura é uma atividade de grande importância econômica para o setor 

agropecuário, principalmente para os estados do Sul do Brasil. Além disso, a 

suinocultura contribui aproximadamente com 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) 

Brasileiro. O Brasil é o 4° maior produtor de suínos no mercado internacional 

(PECORARO, 2015). 

Por se tratar da carne mais consumida no mundo, a produção de suínos é 

responsável pela geração de empregos diretos e indiretos, e por isso, cabe também 

ressaltar a importância desta atividade no fator social e na grande contribuição de 

tributos (MARQUES, 2001). Para Schneider (2004), outra importante contribuição da 

suinocultura, no contexto nacional, é a capacidade de produzir proteína de alta 

qualidade em um espaço reduzido e em um curto intervalo de tempo, isso quando 

comparada com a criação de animais de médio e grande porte. 

A região sul do Brasil é a maior produtora de suínos, o estado que mais 

produz é o Estado de Santa Catarina, seguido pelos estados do Rio Grande do Sul e 

Paraná. A atividade de suinocultura vem crescendo e se consolidando ao longo dos 

anos, devido ao aumento do consumo desta carne tanto no Brasil quanto no exterior 

(PECORARO, 2015). 

Até a década de 70, os dejetos de suínos não eram preocupantes para o 

meio ambiente, pois a produção de animais era menor e, por isso, o solo em que os 

mesmos eram inseridos tinha a capacidade de absorção. A forma mais utilizada para 

o descarte de dejetos era na forma de adubo orgânico (SCHNEIDER, 2004), porém 

este aspecto vem mudando ao longo dos anos.  

O modelo de produção de suínos é caracterizado pela intensiva criação em 

confinamento, ou seja, um grande número de animais em pequenas áreas, 

aumentando ainda mais o risco de contaminação ambiental (KUNZ; HIGARASHI; 

OLIVEIRA, 2005). Desta forma, deve-se considerar que suinocultura também é uma 

atividade que contribui para a poluição e degradação do meio ambiente (DAI PRÁ et 
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al., 2009). Segundo Silva e Bassi (2012), durante a produção de suínos ocorre a 

emissão de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) e amônia 

(NH3), elementos estes que estão ligados de forma diversa com o aquecimento 

global, a diminuição da camada de ozônio e a chuva ácida.  

Para Kunz, Higarashi e Oliveira (2005), o manejo e a disposição inadequada 

dos dejetos gerados na produção do suíno, como por exemplo, o armazenamento 

excessivo do dejeto em esterqueiras, bem como a aplicação em excesso no solo e a 

falta de tratamento, podem ocasionar diferentes tipos de contaminação. Esta pode 

acarretar a eutrofização em rios, lagos e açudes, a poluição de lençóis subterrâneos, 

devido o aumento da concentração do íon nitrato, do solo por microrganismos 

patógenos e o excesso de nutrientes e do ar por meio de emissões gasosas.  

Segundo Gomes e Ramos (2016), o descarte de dejetos de suínos na forma 

líquida sem o devido tratamento pode causar danos como: distúrbio, alteração, 

perturbação e possivelmente degradação de uma área. Ou seja, seus impactos são 

acumulativos e efetivos, podem se tornar prováveis impactos, diretos e indiretos sem 

aplicação das devidas medidas preventivas e corretivas, de curto e longo prazo. Ao 

atingir corpos hídricos superficiais e subterrâneos podem causar impactos que se 

expandem geograficamente, causando danos em meio local e regional.  

Os dejetos de suínos são compostos por urina, fezes, resto de ração, pêlos 

dos animais, água resultante da higienização e dos bebedouros. Por isso, apresenta 

grande diluição, normalmente um teor superior a 95% de água (H2O). Desta forma, 

quando a produção de excrementos suínos atinge 1000 litros, em geral é composto 

por aproximadamente 950 litros de água e 50 kg de nutrientes (DAI PRÁ et al., 

2009). Na tabela 1 é possível observar a quantidade de dejetos líquidos, gerada por 

dia em uma propriedade, e o volume é estimado pela sua fase de produção.  

Tabela 1 - Estimativa de produção diária de dejetos. 

Categoria (animal)  Produção diária de dejeto  

Matriz em ciclo completo  100 litros por matriz alojada  

Matriz em Unidade de Produção de 
Leitões (UPL) (até saída de creche) 

60 litros por matriz alojada  

Suíno em terminação  7,5 litros por animal alojado 

Fonte: Dias et al. (2011, p. 13). 
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De acordo com Oliveira et al. (1993), a composição física e química de 

dejetos está associada com o sistema de manejo empregado, portanto são 

dependentes da diluição, do armazenamento e manuseio. Desta forma, podem 

apresentar variações na concentração de seus componentes. Essa caracterização é 

uma informação importante para utilização na forma de fertilizante orgânico no solo 

(DAI PRÁ et al., 2009). A tabela 2 apresenta algumas dessas características. 

Tabela 2 - Caracterização física e química dos dejetos líquidos. 

Componentes Unidade Concentração 

pH - 7,80 

Matéria seca kg/m³ 44,50 

Nitrogênio total kg/m³ 3,18 

Fonte: Adaptado pela autora com base em Dai Prá et al. (2009, p. 26). 

De acordo com Marques (2001), Perdomo, Lima e Nones (2001), os dejetos 

de suínos são excelentes adubos, servem de nutrientes para as plantas e melhoram 

as condições físicas, químicas e biológicas do solo, quando recebem o devido 

tratamento. Por isso, no Brasil e no mundo, os mesmos são empregados para esta 

finalidade e, considerando um solo ainda não saturado pela intensa colocação 

destes resíduos, não se têm há oposição entre a produção de animais e a 

preservação do meio ambiente. 

Entretanto, este tipo de aplicação exige conhecimento e planejamento para 

cada aplicabilidade, a qual muitas vezes pode necessitar de investimento para 

captação, armazenamento, transporte e distribuição, o que nem sempre é viável 

para pequenos e médios produtores. Para estabelecer um programa de manejo de 

dejetos de suínos, necessita-se conhecer dois elementos fundamentais, o volume e 

a composição química dos mesmos, visando sempre o controle da poluição e a 

valorização agronômica (PERDOMO; LIMA; NONES, 2001). 

 

2.2 Legislação para atividade de Suinocultura 

  

Para a instalação de novos empreendimentos destinados a atividade de 

suinocultura se faz necessário o licenciamento ambiental. No Estado do Rio Grande 

do Sul se tem uma definição de critérios técnicos que devem ser seguidos (FEPAM, 

2014). Além disso, os produtores devem seguir algumas legislações, como por 
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exemplo, a Lei nº 9.605 de 1998, a Lei de Crimes Ambientais. A mesma estabelece 

as sanções penais e administrativas para as ocorrências de má conduta e de 

atividades que agridam o meio ambiente. Sendo assim, o produtor pode ser 

responsabilizado criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente e à 

saúde dos homens e animais.  

 A Lei Estadual nº 11.520 de 2000, a qual institui o Código Estadual do Meio 

Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul, determina que um meio ambiente 

ecologicamente equilibrado é direito de todos, sendo um bem de uso comum e 

essencial para a qualidade de vida. Desta forma, é dever do Estado, dos municípios, 

dos cidadãos defenderem, preservar e conservar o meio para as presentes e futuras 

gerações, protegendo os ecossistemas e fazendo uso racional dos recursos 

ambientais (RIO GRANDE DO SUL, 2000).  

Conforme descrito pela Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique 

Roessler (FEPAM) (2014), um dos critérios técnicos para o licenciamento ambiental 

é a determinação de áreas de criação e despejo dos resíduos de suínos. A mesma 

estabelece que sejam de uso rural, e precisam se enquadrar nas diretrizes de 

zoneamento do município, as quais são definidas no Plano Diretor/Lei de Diretrizes 

Urbanas, na Lei nº 6.503/72 - Código Sanitário e no Decreto Estadual nº 23.430/74.  

Para Albuquerque e Weydmann (2007), o Termo de Compromisso Ambiental 

(TCA) teve início após a publicação da resolução do Conselho Estadual do Meio 

Ambiente (CONSEMA) nº 084 de 17 de dezembro de 2004, a qual direciona ações 

para diminuir e controlar a degradação dos recursos hídricos e do solo, a partir do 

sistema de licenciamento integrado para atividades produtivas que adotem o sistema 

de integração. Segundo os autores, o TCA é um instrumento ambiental, que tem 

como objetivo o desenvolvimento sustentável da suinocultura, a partir do 

enquadramento das propriedades, implantação de medidas preventivas e corretivas 

conforme legislação ambiental estadual. Além disso, pode-se destacar neste Termo 

a previsão de treinamento de técnicos e produtores, bem como a troca de 

informações para diminuir os impactos causados pela criação de suínos.  

Segundo Amaral et al. (2006), uma das práticas para a produção de suínos é 

respeitar as seguintes leis: o Código Florestal Federal, a Legislação Ambiental e o 

Código Sanitário do Estado. O mesmo se faz necessário, principalmente no que diz 

respeito às distâncias mínimas de instalação, considerando estradas, casas, divisas 
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de terreno, nascentes, açudes, rios e córregos, para a implantação da infraestrutura 

onde será realizado o manejo de dejetos e área de disposição dos mesmos. 

A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), instituída na Lei nº 12.305 

de 2010, dispõe os princípios, os objetivos e os instrumentos, bem como as 

diretrizes sobre à gestão integrada e o gerenciamento de resíduos sólidos, inclusive 

os perigosos e as responsabilidade dos geradores e do poder público. A lei ainda 

institui como destinação final correta de resíduos: a reutilização, a reciclagem, a 

compostagem, a recuperação e por fim o aproveitamento energético, evitando assim 

maiores riscos à saúde humana e minimizando os impactos ambientais gerados 

(BRASIL, 2010).   

A utilização correta dos dejetos de suínos e o tratamento adequado, conforme 

os padrões de emissão da Legislação Ambiental é um grande desafio (PERDOMO; 

LIMA; NONES, 2001). Sendo assim, a suinocultura visa buscar o desenvolvimento 

de sistemas de produção, para diminuir e minimizar os impactos ambientais 

causados no meio ambiente, principalmente no solo e nos recursos hídricos (DAI 

PRÁ et al., 2009). 

2.3 Tratamento dos Dejetos de Suínos 

  

Segundo Amaral (2016), apesar do elevado número de tecnologias 

conhecidas e adequadas que podem ser utilizadas no tratamento dos dejetos de 

suínos, a grande maioria das unidades produtoras trata de maneira inadequada os 

seus resíduos. Uma prática muito adotada pela atividade no Brasil é o 

armazenamento dos dejetos em lagoas, tanques ou esterqueiras, ou seja, um 

sistema tradicional de tratamento, para posteriormente aplicá-lo no solo como adubo 

ou fertilizante vegetal (VIVAN et al., 2010).  

 

2.3.1 Digestão Aeróbia e Anaeróbia 

 

Dai Prá et al. (2009) citam em seu estudo os possíveis sistemas para 

tratamento de dejetos de suínos, tanto na fase sólida como na líquida. A região Sul 

do Brasil utiliza o sistema tradicional de tratamento para a forma líquida, no qual 

ocorre o transporte dos resíduos por tubulações ou canaletas até o local de 

depósito. Os mesmos são armazenados até a ocorrência da fermentação 



20 
 

anaeróbica, e após este procedimento, são transportados para a lavoura. Este 

sistema pode apresentar bons resultados, quando instalado e manuseado 

corretamente. Já quando estão na forma sólida, se faz uso de esterqueiras abertas, 

onde ocorre a digestão aeróbia, a fim da estabilização do composto. 

 

2.3.1.1 Tratamento Anaeróbio 

 

O biodigestor é considerado um sistema fechado de degradação anaeróbia, 

onde os gases gerados são coletados e armazenados para posteriormente serem 

utilizados ou apenas queimados (KUNZ; OLIVEIRA, 2006). Os biodigestores são 

estruturas construídas com aço ou concreto, que podem ser equipados com bobinas 

de aquecimento e isolantes para a retenção do calor. Neste sistema, o biogás 

produzido é recolhido e o substrato gerado normalmente é recolocado no processo. 

Já o resíduo é retirado e disposto em um aterro para armazenamento (KARLSSON 

et al., 2014).  

Segundo Angonese et al. (2007), os principais resultados esperados no 

tratamento de dejetos líquidos de suínos com os biodigestores é a redução do 

potencial poluidor, que pode atingir aproximadamente 90%, a estabilização da 

matéria orgânica pela redução da relação Carbono/Nitrogênio. Além disso, os 

autores ainda apontam um potencial de redução de 70% nas emissões dos Gases 

causadores do Efeito Estufa (GEE) produzidos pelo resíduo. 

A decomposição anaeróbia ocorre através da ação dos microrganismos 

presentes nos dejetos de suínos, em que se tem como produto final o biogás, o qual 

é composto por CH4, sendo que sua concentração varia de 50% a 70% e por CO2 

(KUNZ; OLIVEIRA, 2006). Além do biogás, nesta reação também é formado o 

biofertilizante, o qual pode ser utilizado na agricultura, pois apresenta uma elevada 

presença de nutrientes minerais (KARLSSON et al., 2014).   

Segundo Qian et al. (2018), a digestão anaeróbia é um processo biológico em 

que diversos grupos de microrganismos convertem as matérias orgânicas complexas 

em produtos finais simples e estáveis na ausência de oxigênio. Desta forma é um 

dos métodos mais eficazes para o tratamento de dejetos de suínos, convertendo-os 
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em energia verde e reduzindo a emissão de CH4 para a atmosfera (WIJESINGHE et 

al., 2018).  

 

2.3.1.2 Tratamento Aeróbio (Compostagem) 

  

Uma possibilidade de tratamento para os resíduos gerados na suinocultura 

tem sido a compostagem, visando a sua destinação final. De acordo com Nunes 

(2003), esta prática tem como propósito ser um método alternativo para o manejo 

dos dejetos de suínos. Além disso, tem como finalidade alterar as características 

químicas e físicas, gerando no final um produto de valor agronômico elevado, o qual 

pode ser usado no lugar dos fertilizantes minerais. 

A compostagem é um processo de decomposição microbiana controlado, com 

oxidação e oxigenação de uma massa heterogênea de matéria orgânica. Ou seja, 

durante a compostagem ocorre a decomposição do material biodegradável presente 

nos resíduos, em condições adequadas, a fim de produzir um composto orgânico 

para uso agrícola. Além disso, esse processo diminui o volume dos dejetos e 

concentra os nutrientes (DAI PRÁ et al., 2009; SANTOS; FLORES, 2012). 

De acordo com Wang et al. (2016), o processo de compostagem é uma 

alternativa socialmente aceitável e uma das tecnologias mais adequadas para o 

tratamento e a disposição de dejetos. Isto, juntamente com a redução de massa e 

volume, gerando no final um produto valioso, o qual pode ser usado para melhorar a 

produção agrícola. 

O processo de compostagem ocorre em três fases: a primeira é a fitotoxidade, 

inicial e rápida, em que o composto está cru ou imaturo. A segunda é a fase de 

bioestabilização ou termofílica, na qual acontece a degradação da matéria orgânica 

através da atividade microbiana, podendo apresentar temperaturas superiores a 60 

ºC. Por fim, a terceira é a chamada humificação ou maturação, que vem 

acompanhada pela mineralização dos componentes orgânicos, apresentando 

temperaturas médias de 30 ºC. Durante o procedimento, ocorre a produção e o 

desprendimento de calor, de CO2 e vapor de H2O, evitando assim a formação de 

CH4 (DAI PRÁ et al., 2009).  

Figura 1 - Esquema simplificado do processo de compostagem. 
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 Fonte: Fernandes e Silva (1999, p. 10).  

De acordo com Romão et al. (2016), Cadis e Henkes (2014), a compostagem 

convencional é um processo de transformação biológica da matéria orgânica, ou 

seja, a fração orgânica é decomposta biologicamente em um maior período de 

tempo, podendo ser de até 90 dias. Os autores afirmam que devem ser estudadas 

alternativas de otimização para acelerar o processo de compostagem, visando a 

geração de produtos com maior potencial agropecuário.  

Para Santos e Flores (2012), a compostagem acelerada é uma alternativa de 

tratamento adequada, pois possui alta velocidade de decomposição, se tornando um 

dos métodos mais viáveis para o reaproveitamento da parcela orgânica 

biodegradável. A compostagem acelerada pode ser obtida através da inclusão de 

agentes químicos e/ou biológicos, bem como mecanismos para aprimorar a aeração 

e ventilação. Desta forma, o tempo necessário para a estabilização do resíduo 

diminui, podendo passar de 90 para 24 dias.  

 

2.3.1.3 Utilização de Composto Aditivo na Compostagem 

 

As enzimas são proteínas que têm como função catalisar as reações 

químicas em sistemas biológicos. As proteínas estão incluídas na digestão de 

moléculas complexas de alimentos em compostos químicos menores, como por 

exemplo, em glicose e aminoácidos, tanto nas bactérias como em ruminantes. A 

caracterização das enzimas é feita pelo tipo de substrato ao qual reagem e pela sua 

especificidade, desta forma, elas podem ser de origem bacteriana (Bacillus sp.) ou 

fúngica (Tricoderma e Aspergillus). A principal atuação das enzimas é na hidrólise 

direta do substrato, mas também podem ter atuação indireta na estimulação da 

colonização de microrganismos (BEEFPOINT, 2003). 

 Atualmente existem empresas que comercializam produtos compostos por 

enzimas, naturais, estáveis, sem aditivos químicos, não tóxicos, não corrosivos e 

livres de organismos patogênicos, a fim de promover o biotratamento de resíduos e 

efluentes. De acordo com os fabricantes, o seu uso é seguro, pois traz benefício ao 

meio ambiente e é inofensivo à saúde humana e a dos animais (ENZILIMP, 2018). 
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Estes produtos têm como função eliminar o residual de matéria orgânica, 

evitando assim os impactos ambientais. Isso ocorre, pois, os produtos são 

compostos por microrganismos, os quais digerem a matéria orgânica transformando-

a em água e energia, desta forma eliminando o mau cheiro gerado e controlando a 

presença de insetos nocivos. Como aplicações, citam-se a higienização de 

residências, hotéis, restaurantes, condomínios, shoppings, entre outros. Além das 

descritas, os fabricantes comentam sua importância no saneamento básico de 

regiões urbanas, já que também podem ser utilizado em lagoas de estabilização, 

instalações de esgotos e efluentes industriais (ENZILIMP, 2018). 

 

2.4 Testes de Biodegradabilidade 

 

De acordo com Catto (2014), a biodegradação ou biodegradabilidade é um 

processo em que ocorre a decomposição da matéria orgânica em CO2, CH4, H2O, 

compostos inorgânicos, sendo que a ação que predomina é a enzimática feita pelos 

microrganismos. Desta forma, os metabólitos liberados pela biodegradação são não-

tóxicos para o meio ambiente.  

Degradação é um termo utilizado para referir o processo de conversão de 

uma substância química com estrutura complexa em moléculas simples, podendo 

ser do tipo abiótica e biótica (biodegradação). Para analisar e avaliar o 

comportamento, a biodegradabilidade e o impacto ambiental que pode ser causado 

pelas novas substâncias químicas, se faz necessário a aplicabilidade de teste de 

biodegradabilidade (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2014). 

De acordo com os autores Zagatto e Bertoletti (2014), através da perda de 

carbono orgânico total (COT) dissolvido ou consumo de oxigênio (O2) ou 

desprendimento de gás carbônico, pode-se observar a evolução da biodegradação. 

Normalmente é difícil obter 100% da perda de COT dissolvido, pois durante o 

crescimento bacteriano os produtos solúveis são sintetizados, e em muitos casos 

não se degradam no período do teste.  

Acredita-se que o período de 28 dias seja suficiente para ocorrer a 

aclimatação ou adaptação da população microbiana ao substrato. Sendo assim, a 

biodegradação inicia após um tempo de exposição, na fase chamada lag, passando 

por um período de crescimento exponencial até que o processo estabilize. Esta 
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última etapa se caracteriza por atingir a degradação máxima, fase chamada de 

platô, que normalmente acontece no 10º dia de teste (ZAGATTO; BERTOLETTI, 

2014). 

 

 

 

Figura 2 - Curva de degradação, sendo x fase lag (período de adaptação) e y meia-
vida.  

 
Fonte: Zagatto e Bertoletti (2014, p. 101). 

Segundo Zagatto e Bertoletti (2014), os testes de biodegradabilidade, se 

enquadram em três níveis:  

I - Testes de biodegradabilidade imediata, que tem como finalidade avaliar a 

habilidade que a substância tem de ser metabolizada por microrganismos, 

através da aplicabilidade de testes simples, em condições parecidas com o 

meio ambiente, podendo ter uma duração de até 28 dias; 

II - Testes de biodegradabilidade intrínseca demonstram o potencial de 

biodegradabilidade que o composto apresenta quando está exposto a 

condições favoráveis, para este teste o período de exposição pode durar até 

120 dias; 

III - Os testes de simulação, que indicam a taxa de biodegradação num 

compartimento específico, os quais podem ser divididos conforme o ambiente 

que pretende avaliar. Pode ser através de tratamento biológico (aeróbico ou 

anaeróbico), rios, estuários, mares e solos.  

Os testes de biodegradabilidade imediata são utilizados para indicar a 

facilidade que um composto tem de se degradar, através da ação microbiana 

submetido a condições normais do meio. A Organization for Economic Cooperation 
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and Development (OECD) recomenda níveis aceitáveis entre 60% a 80%, o que 

pode variar conforme o parâmetro analisado, ou seja, desprendimento de CO2 ou 

consumo de O2 (60%) e para remoção de CO dissolvido (70%). Um dos métodos 

indicados para a realização deste teste é o método de Evolução de CO2 (teste de 

Sturm modificado) (TABELA 3) (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2014).  

Tabela 3 - Testes de biodegradabilidade imediata. 

Métodos 
Duração 

(dias) 

Número do protocolo 
e respectiva 
organização 

Parâmetro 
avaliado 

Densidade 
populacional Aplicação 

OECD ISO (UFC/ml) 

Evolução de 
CO2 (Teste 
de Sturm 
modificado) 

28 301 B 9439 CO2 2 a 10x105 

Substâncias 
solúveis ou 
insolúveis, e 
não voláteis 

Fonte: Adaptado pela autora com base em Zagatto e Bertoletti (2014, p.104). 

Conforme Zagatto e Bertoletti (2014), os testes de biodegradabilidade 

intrínseca necessitam de condições mais favoráveis, uma densidade microbiana 

maior e um período de exposição mais longo para que se tenha a adaptação ou 

aclimatação do composto. Sendo assim, o teste indica o grau em que o composto 

pode ser degradado, podendo ocorrer a formação de compostos intermediários mais 

estáveis. Quando se obtém um resultado negativo é indicativo que o composto 

permaneça no meio ambiente, ou seja, será classificado como não biodegradável. 

 

2.5 Parâmetros Físicos e Químicos 

 

Os principais fatores que influenciam no processo de degradabilidade e que 

foram monitorados e estudados neste trabalho são: Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), 

Nitrogênio Amoniacal, Sólidos Totais Voláteis (STV) e Sólidos Totais (ST), Carbono 

Orgânico Total (COT), CO2, Potencial Hidrogeniônico (pH), Temperatura e Umidade. 

  

2.5.1 Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK) 

 

Segundo Sánchez et al. (2017), existem matérias-primas utilizadas em 

processos de compostagem que são ricas em nitrogênio (N), sendo o dejeto suíno, 

uma das opções. De acordo com Nunes (2003), a concentração de Nitrogênio 
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aumenta durante o processo de compostagem, e isso acontece devido à intensa 

degradação dos compostos de carbono. Além disso, o principal nutriente utilizado 

pelos microrganismos na assimilação do substrato carbônico presente nos resíduos 

é o nitrogênio. Conforme Sheppard e Bittmann (2013), o NTK é composto por N-

orgânico e N-amoniacal (NH3). 

 

2.5.2 Nitrogênio Amoniacal 

 

A amônia é um tipo de composto químico, que aumenta a formação de 

partículas finas na atmosfera, além disso, auxilia na acidificação dos ecossistemas e 

na eutrofização (WIJESINGHE et al., 2018). Desta forma, a perda de amônia se 

torna uma preocupação ambiental associada à geração de dejetos (KIM et al., 

2017). 

O Nitrogênio Amoniacal é facilmente detectado pelo seu odor em uma 

concentração de 5 ppm ou mais. Quando apresenta uma concentração acima de 50 

ppm passa a afetar o crescimento e a saúde dos animais. Por ser mais leve que o 

ar, se concentra junto ao forro. Os níveis de concentração do local estão mais 

relacionados com a higiene do que com a ventilação. Para se ter um maior conforto 

e segurança para os criadores e animais, os níveis de NH3 não devem ultrapassar 

os 10 ppm (PERDOMO; LIMA; NONES, 2001). 

 

2.5.3 Sólidos Totais Voláteis (STV) e Sólidos Totais (ST) 

 

Os sólidos totais (ST) são definidos em uma amostra pela fração presente de 

matéria seca, já os sólidos voláteis (SV) podem ser definidos por uma amostra com 

frações constituídas pela matéria orgânica. Os seus teores podem ser obtidos 

através de análise gravimétrica, que consiste na pesagem das amostras antes e 

depois dos procedimentos de secagem na estufa e calcinação em mufla (NUNES, 

2003). 

 

 

 

2.5.5 Carbono Orgânico Total (COT)  
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Segundo Nunes (2003) e Valente et al. (2009), a presença de carbono é a 

maior fonte de energia para os microrganismos presentes na compostagem, e a 

tendência é que seu valor diminua com o decorrer da degradação. Esse efeito está 

relacionado com o equilíbrio que acontece entre as reações que diminuem a 

concentração de matéria orgânica dissolvida. 

 

2.5.6 Dióxido de Carbono (CO2) 

 

O CO2 tem como característica ser mais pesado que o ar, e é decorrente da 

degradação dos compostos de carbono, os quais diminuem o peso da massa em 

compostagem. Além disso, caracteriza-se por ser inodoro e asfixiante (PERDOMO; 

LIMA; NONES, 2001). De acordo com Nunes (2003) e Valente et al. (2009), a 

ocorrência de CO2 é resultado do processo de nitrificação e da oxidação do carbono. 

A oxidação da matéria orgânica existente é realizada pelos microrganismos, os 

quais liberam CO2 através da sua respiração. 

 

2.5.7 Potencial Hidrogeniônico (pH) 

 

A matéria-prima (urina, fezes, entre outros) utilizada na compostagem é de 

origem orgânica. O processo inicial da decomposição, denominada fitotóxica, se dá 

através de uma reação ácida, em que ocorre a formação de ácidos orgânicos, 

podendo apresentar um pH entre 5 e 6. Porém estes ácidos orgânicos e minerais 

que se formam, reagem com bases liberadas pela matéria orgânica, gerando assim 

uma reação alcalina. Além disso, é possível a formação de humatos alcalinos, que 

são originados pela reação de ácidos húmicos e com elementos químicos básicos 

(DAI PRÁ et al., 2009).  

 Segundo Dai Prá et al. (2009) e Valente et al. (2009), estas reações químicas 

têm como finalidade regular a acidez presente no processo. Sendo assim, o produto 

final pode atingir um pH entre 7,0 e 8,5.  Por isso, conforme Dai Prá et al. (2009), o 

valor de pH é um parâmetro indicativo de estabilização da biomassa, gerada na 

compostagem. 
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2.5.8 Temperatura 

 

O controle deste parâmetro se faz necessário para estabilizar os dejetos, 

enquanto ocorre a formação do húmus, a redução de patógenos, e a evaporação da 

água contida no material. Desta forma, antes do processo, o dejeto líquido contém 

5% de matéria seca, e após produzido, apresenta aproximadamente 40% de matéria 

seca (DAI PRÁ et al., 2009). 

De acordo com Valente et al. (2009), a temperatura é um parâmetro que 

indica equilíbrio microbiológico no interior da biomassa, que ocorre devido à inter-

relação entre os fatores: umidade, tamanho da leira e partículas, disponibilidade de 

nutrientes, relação Carbono/Nitrogênio (C/N) e aeração. A fase que produz o calor 

utilizado na concentração dos nutrientes é a fase termofílica da compostagem, 

quando a temperatura no interior da biomassa chega entorno dos 60°C ou mais (DAI 

PRÁ et al., 2009). 

 

2.5.9 Umidade 

 

A compostagem é caracterizada pela produção de CO2 e H2O, pela liberação 

de substâncias minerais e a formação de matéria orgânica estável. Durante este 

processo há a perda de H2O para o meio, o qual ocorre em função da produção de 

calor gerado pela atividade microbiana (DAI PRÁ et al., 2009). Segundo Fernandes 

e Silva (1999), a H2O é um dos elementos fundamentais para a vida microbiana. De 

acordo com os autores, o teor de umidade presente no composto deve ser entre 50 

e 60%, para se ter um processo com boa eficiência. A umidade pode ser ajustada 

através da mistura dos componentes presentes na composteira ou adição de água.  

O teor de umidade está relacionado com a aeração realizada no processo de 

compostagem e com as características físicas dos resíduos, sendo elas a estrutura e 

a porosidade. Quando o teor de umidade é acima de 65%, a água ocupa os espaços 

vazios do meio, que além de impedir a passagem de O2, também afeta 

significamente às propriedades químicas do composto, gerando a diminuição da 

concentração de N. Caso o teor de umidade seja inferior a 40%, ocorre a inibição da 

atividade microbiana e a diminuição da velocidade de biodegradação (DAI PRÁ et 

al., 2009; FERNANDES; SILVA, 1999).   
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De acordo com Dai Prá et al. (2009), Fernandes e Silva (1999) ocorre a 

diminuição do teor de umidade presente no produto final (composto). Sendo assim, a 

umidade é um parâmetro que deve ser monitorado durante o processo para que 

uma boa eficiência seja obtida.  

 

2.6 Trabalhos relacionados 

 

Neste item serão abordados trabalhos relacionados à compostagem 

acelerada utilizada no tratamento de resíduos. Foram encontrados poucos trabalhos 

e pesquisas desenvolvidas que utilizam algum tipo de composto aditivo para 

acelerar o processo de decomposição, principalmente quanto a dejetos suínos. 

Destaca-se que uma das propostas do trabalho é buscar a menor emissão de NH3 

para o ambiente de produção, promovendo assim, uma maior qualidade para os 

animais e produtores.  

 Para Giacomini et al. (2014), durante o processo de compostagem ocorre 

algumas perdas, como por exemplo, nitrogênio por volatilização de NH3, provando 

assim a redução do potencial fertilizante do composto. A adição de zeólitas naturais 

ao substrato é uma alternativa promissora, pois a sua estrutura tem como 

características, proporcionar estabilidade da estrutura, alta capacidade de troca 

catiônica, capacidade de capturar gás e vapor, propriedades catalíticas e grau de 

hidratação alto, fazendo assim com que as zeólitas retenham amônio nas cargas 

superficiais e o gás amônia em suas cavidades. 

 O estudo supracitado teve como objetivo avaliar a eficiência das zeólitas 

naturais do tipo Clinoptilolita e Estilbita, na mitigação de perdas de NH3, analisando a 

fase inicial da compostagem, com dejetos líquidos de suínos. Após a realização dos 

experimentos e análise dos dados obtidos os autores concluíram que as zeólitas 

naturais do tipo clinoptilolita, são mais eficientes para a mitigação das perdas de N 

por volatilização de NH3. Além disso, concluíram que a dose empregada está 

relacionada com a eficiência das zeólitas em controlar esta volatilização 

(GIACOMINI et al., 2014). 

Os autores Santos e Flores (2012), testaram uma técnica de compostagem 

acelerada, utilizando o Embiotic® Line – acelerador de compostagem (comercial), 

em Resíduos Sólidos Urbanos, com a intenção de diminuir o volume de resíduos e 
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acelerar o processo de compostagem. Neste trabalho foram avaliados os principais 

parâmetros que interferem na qualidade e na eficiência da compostagem.  

Os parâmetros analisados foram: pH, temperatura, umidade, volume das 

leiras de compostagem e a relação C/N do composto final e inicial. Os testes foram 

realizados a partir da comparação de uma compostagem aeróbia convencional com 

a compostagem acelerada. Além da análise dos parâmetros, os autores também 

analisaram a velocidade da biodegradação do composto. Foi observado que a 

compostagem que continha o produto Embiotic® Line (acelerada) apresentou 

excelentes resultados relacionados à reciclagem da matéria orgânica, auxiliou na 

redução dos odores, não produziu chorume, possuindo, assim, bom custo benefício 

para o meio ambiente (SANTOS; FLORES, 2012).    

Segundo Moraes et al. (2004), um dos problemas que as Estações de 

Tratamento de Água (ETA) encontram é na hora de tratar e dispor o lodo gerado, o 

qual muitas vezes é disposto em recursos hídricos de forma irregular. O estudo 

realizado pelos autores foi nas dependências do Aterro Sanitário Municipal de Novo 

Hamburgo, RS, tendo como objetivo estudar e analisar a possibilidade da utilização 

do lodo gerado na ETA como composto orgânico.  

 O tipo de compostagem escolhida pelos autores foi a acelerada, com leiras 

aeradas mecanicamente (por soprador). O projeto inicial propunha que o lodo fosse 

misturado com resíduos orgânicos urbanos do município, os quais foram triados no 

aterro sanitário municipal. Como resultados esperados no trabalho, destacam-se a 

utilização do lodo gerado na ETA como fertilizante na agricultura, ou seja, 

transformando o resíduo em um composto (MORAES et al., 2004).   

 Sanchuki (2011) testou o procedimento de compostagem acelerada em 

resíduos agroindustriais gerados em uma criação de frango, o qual possui alto 

potencial para adubação de solo. Para o autor, a compostagem acelerada auxiliou 

na transformação dos resíduos, em um reduzido tempo com a obtenção de um 

composto com qualidade. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o tipo de 

compostagem e a aplicação do composto obtido na aclimatização das plântulas de 

Nidularium innocentii.  

Neste caso, realizou-se a aplicação com diferentes microrganismos isolados 

com o propósito de aumentar a velocidade da degradação do material, em um 

sistema de reatores. Como resultado para a etapa de aclimatização o autor verificou 

bons índices de sobrevivência, iguais a 100%, os quais são equivalentes ao 
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substrato comercial Plantmax HTTM utilizado para esse processo. Desta forma, o 

autor conclui que o processo de compostagem do tipo acelerada e a utilização do 

composto orgânico na forma de substrato para aclimatização de plântulas de N. 

innocentii são eficientes (SANCHUKI, 2011).  
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As coletas dos dejetos utilizados neste trabalho foram realizadas no município 

de Estrela, local onde se encontra a propriedade que contém a produção de suínos 

em confinamento, classificada como creche. A mesma produz 500 animais em 35 

dias, com produção estimada em cerca de 1.250 L/dia de dejetos. Foram realizadas 

4 coletas, no período de 5 meses (janeiro/2019 a maio/2019), sendo que o material 

foi armazenado nas geladeiras do laboratório. 

O produto comercial empregado no presente trabalho é um aditivo resultante 

da mistura de enzimas e bactérias (Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, 

Enterococcus faecium), que tem como finalidade o aperfeiçoamento do processo de 

decomposição, transformando elementos orgânicos em biomassa natural 

enriquecida. O produto atualmente é aplicado em áreas agrícolas.  

Como o produto comercial utilizado ainda não havia sido testado com a 

finalidade de degradação de dejetos, a proposta experimental foi dividida em duas 

etapas: I - Testes de biodegradabilidade imediata/escala de bancada e II - Testes de 

simulação/escala piloto. 

Na primeira, foi realizado o teste de biodegradabilidade em escala de 

bancada, em que foram avaliadas três diferentes taxas de aplicação do produto 

comercial, para verificar a quantidade necessária para acelerar a degradação, aliada 

à menor dosagem. Já no teste de simulação, realizado na segunda etapa, foi 

utilizado a melhor taxa de aplicação empregada para degradação de dejetos, na 

forma de compostagem, em escala piloto.
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Figura 3 - Diagrama dos objetivos alcançados, após aplicação da metodologia. 
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3.1 Descrição do experimento 

  

 Para a coleta dos dejetos de suínos na esterqueira da propriedade, foi 

necessário a utilização de balde e funil (FIGURA 4), para auxiliar no armazenamento 

em galões de 5 e 10 litros. Foram realizadas mais de uma coleta, porém na mesma 

esterqueira, isso ocorreu devido ao grande volume de dejetos necessários para os 

testes e a dificuldade de armazenamento no laboratório.  

Figura 4 - Local de coleta dos dejetos suínos. 

 

Na primeira etapa do trabalho foi realizado o teste de biodegradabilidade 

(meses de janeiro e fevereiro), empregando três diferentes taxas de aplicação do 

produto comercial, cada qual em duplicata. Também foi conduzida a referência, 

denominada branco, em que foi avaliada a degradação do dejeto sem a adição do 

produto comercial. Para esta etapa, utilizou-se 4,2 litros de dejeto suíno.  

 Na segunda etapa do trabalho, utilizou-se 102 litros de dejeto de suíno, para a 

simulação da compostagem (dejeto+serragem), durante os meses de março, abril e 

maio. Foram montados seis sistemas em escala piloto: compostagem convencional, 

sem a adição do produto comercial, em triplicata; e compostagem acelerada, 

também em triplicata, com adição do produto na melhor taxa de aplicação 

encontrada na etapa 1. Os parâmetros físicos e químicos do composto foram 

analisados em dois momentos, após 30 dias de experimento e no fim do mesmo. 

Sendo que o monitoramento da etapa 2, ocorreu durante um período de 75 dias. 
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3.1.1 Procedimentos da Etapa 1  

 

3.1.1.1 Teste de biodegradabilidade e taxa de produção de CO2  

 

 Para quantificar a biodegradabilidade e verificar a taxa de produção de CO2, 

utilizou-se a metodologia do Teste de Sturm. A mesma foi realizada através de um 

sistema composto por três erlenmeyers, interligados por pequenos tubos, com o 

objetivo de simular um processo de respiração celular para quantificar a produção de 

CO2 (FIGURA 5).  A aeração foi mantida por um compressor de ar modelo 100 L, 

marca VigoAr, potência 3 W, que realizou a oxigenação através de pedra porosa. 

Para garantir que o ar introduzido nos recipientes estivesse isento de CO2 

atmosférico, e que contemplasse somente a parcela deste composto produzido pela 

degradação, foi adicionada uma solução de Hidróxido de Bário (Ba(OH)2) no 

erlenmeyer A. O CO2 presente foi transferido pelo fluxo de ar, o qual reagiu com 

Ba(OH)2, formando carbonato de bário (BaCO3) e precipitando, conforme a equação 

1. A determinação da quantidade de CO2 formado pela degradação do dejeto foi 

constatada no último recipiente, por intermédio de uma titulação com ácido clorídrico 

(HCl) (ROSA; FILHO; AGNELLI, 2002).  

Figura 5 – Sistema de reator para teste de degradação – Teste Sturm. 
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Equação 1 - Equação da reação. 

CO2(g )+Ba(OH)2 (aq)→BaCO3 (s )+H2Oaq                (1)  

Fonte: Rocha (2014). 

De acordo com a metodologia de Rosa, Filho e Agnelli (2002), a realização do 

procedimento do teste de Sturm consistiu nas seguintes etapas: 1º - Misturou-se 500 

mL de água destilada com 2g de Ba(OH)2 no erlenmeyer A, onde conectou-se o 

compressor de ar, descrito anteriormente, fazendo com que o ar isento de CO2 seja 

transferido para o erlenmeyer B. 2º - No recipiente B foi adicionado o produto 

comercial e dejeto de suínos conforme as proporções na tabela 4. 3º - No 

erlenmeyer C, foi colocado 250 mL de água destilada e 12 g de Ba(OH)2. Na tabela 

4 também estão mostradas as taxas de aplicação utilizadas no presente trabalho, 

relacionando a quantidade em massa do produto que foi empregado por massa de 

dejeto, sendo uma aplicação para 7 dias de experimento. 

Tabela 4 - Taxa de aplicação para o frasco B. 

Duplicatas Produto 
 (miligramas) 

Dejetos  
(gramas) 

Taxa de aplicação 
(gproduto/gdejetos.semana) 

Aplicação A 3200 600 5,33 

Aplicação B 6400 600 10,66 

Aplicação C 12800 600 21,33 

Referência - 600 - 

O sistema ficou exposto a uma temperatura ambiente, para possível obtenção 

de uma degradação o mais próximo das condições naturais. O acompanhamento foi 

realizado durante 7 dias, de 24 em 24h, sendo que primeiro foi coletado o BaCO3 

gerado no frasco C, que foi reservado em um frasco para titulação. Após a coleta 

foram renovadas as soluções dos erlenmeyers A e C, conforme os passos 1º e 2º 

descritos anteriormente. Por fim, realizou-se a titulação, em triplicata, após os 7 dias 

de teste, foi coletado 10 mL do BaCO3 de cada frasco reservado, colocou-se 10 

gotas de fenolftaleína e titulou-se com HCl 0,1 N até que tornaram-se transparentes. 

Algumas das etapas realizadas podem ser observadas na Figura 6. Por meio de 

cálculos estequiométricos conforme a metodologia de Rocha (2014) pode-se 

mensurar a quantidade de CO2 liberado na biodegradação.  
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Figura 6 – Titulação das amostras coletadas no erlenmeyer C. 

 

Massa do HCl em gramas (g): 

MHCl=
VT HCl×C×PMHCl

1000
                                                                                                                   (2)

 

Sendo: 

VTHCl: Volume titulado de HCl 

C: Concentração do HCl (normalidade) 

PMHCl: Peso molecular do HCl (36,46 g/mol) 

Massa de Ba(OH)2.8H2O (g): 

MB=
315,47×MHCl

PMHCl

                                                                                                                                    (3)

 

Massa de Ba(OH)2.8H2O obtida na titulação (g): 

MT=
MB×1000
VT

                                                                                                                                        (4)

 

Sendo: 

VT: volume da solução com BaCO3 utilizada na titulação. 

Percentual de Ba(OH)2.8H2O final no erlenmeyer “C” em porcentagem (%): 
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%F=
MT×100
MD

                                                                                                                                          (5)

 

Sendo: 

MD: massa diluída de Ba(OH)2.8H2O (g - misturada com água deionizada na 

preparação da solução). 

Percentual de Ba(OH)2.8H2O final no branco (%): 

%B=
MT ×100
MD

                                                                                                                                         (6)

 

Percentual de Ba(OH)2.8H2O que reagiu (%): 

        %R = %B − %F                                         (7)                

Massa de Ba(OH)2.8H2O que reagiu (g): 

MR=
MD×%R

100
                                                                                                                                          (8)

 

Massa que reagiu ao CO2 (g): 

M (CO2)=
44,01×MR

315,47
                                                                                                                              (9)

 

Teor de carbono na degradação (g): 

TC=
12,01×M (CO2)

44,01
                                                                                                                               (10)

 

 Além da taxa de produção de CO2, analisou-se e se comparou a presença de 

NTK e N-Amoniacal para cada amostra, conforme metodologias descritas nos itens 

3.2.1 e 3.2.2.  

 

3.1.2 Procedimento da Etapa 2  

 

3.1.2.1 Montagem da compostagem  

 

A etapa 2 consistiu no teste de simulação através da montagem da 

compostagem dos tipos convencional e acelerada. Os sistemas foram compostos 

por 6 caixas apropriadas (FIGURA 7). As mesmas possuem as seguintes medidas: 

22cm de altura, 37cm de largura e 56,5cm de comprimento, com um compartimento 
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na parte de baixo com 13cm de altura, para reservar percolados, que porventura 

pudessem ser gerados durante o procedimento.  

Para a montagem das composteiras, utilizou-se dejeto, serragem, produto 

comercial, pá, beckers de plástico de 2 litros e balança. Primeiramente foi pesada a 

caixa com a balança manual, após colocou-se 31 litros de serragem (15cm), 4L de 

inoculo (resíduo orgânico) em todas as caixas, depois foi realizado a aspersão de 3L 

de dejetos, sendo que na compostagem acelerada foi misturado ao dejeto 16g do 

produto comercial, após realizou-se a homogeneização. A quantidade de produto 

utilizado foi encontrado através da melhor taxa de aplicação realizada na etapa 1.  

Figura 7 – Etapas de montagem da caixa de compostagem. 

 
Legenda: A – Pesagem da caixa; B – Pesagem da serragem; C – Inoculo;  
D e E – Caixa com serragem e inoculo e F – caixa finalizada com PT100.  

O acompanhamento do experimento ocorreu semanalmente, onde se 

analisou a coloração do composto, realizou-se nova homogeneização, verificação da 

geração de percolado e as aspersões do dejeto suíno com e sem o produto 

comercial. Na figura 8, estão apresentadas as etapas realizadas na aspersão de 

dejeto com adição do produto comercial, sem aplicação do mesmo eram realizados 

os passos A e D da figura. 
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Figura 8 - Aspersão de dejeto suíno com aplicação do produto comercial. 

 
Legenda: A – preparação do material; B – Pesagem  
do produto comercial; C – Mistura; D – Aspersão.  

 Na tabela 5 está disposto o cronograma das aspersões realizadas na 

compostagem convencional e acelerada durante todo o experimento, sendo que na 

acelerada era adicionado o dejeto de suíno juntamente com o produto comercial, e 

na convencional apenas os dejetos.  

Tabela 5 - Cronograma das aspersões de dejetos e produto comercial. 

Dia da aplicação  Dejeto suíno (g) Produto Comercial (g) 

01/mar 3000 16,00 

08/mar 3000 16,00 

12/mar 1,500 8,00 

25/mar 1,500 8,00 

29/mar 1,500 8,00 

03/abr 2000 10,67 

12/abr 3000 16,00 

22/abr 1,500 8,00 

07/mai 1,500 8,00 

3.2 Monitoramento 

 



42 
 

 As análises dos parâmetros físicos e químicos dos experimentos foram 

realizados no Laboratório de Biorreatores da Univates, sendo preparadas em 

triplicatas, quando possível para que houvesse maior confiabilidade nos resultados 

obtidos.  

 

3.2.1 Determinação de Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK) 

 

A determinação de NTK para as amostras líquidas foi realizada seguindo a 

metodologia de Standard Methods (1997), onde a amostra foi submetida à digestão, 

à destilação e por fim à titulação. Para a realização da análise, primeiro diluiu-se a 

amostra. Para métodos de comparação uma prova em branco, utilizando 50 mL de 

água deionizada como amostra e 50 mL do reagente de digestão (sulfato de 

potássio e sulfato de cobre pentaidratado misturado com ácido sulfúrico). Para as 

amostras de dejetos, pipetou-se 25 mL de amostra para o tubo macro de digestão e 

50 mL do reagente de digestão. Após o preparo todas as amostras foram colocadas 

no Bloco Digestor, dentro da capela, a qual permaneceu ligada durante todo o 

processo. Inicialmente, a temperatura do bloco foi de 170ºC, até que o volume da 

amostra reduziu a 30 mL. Em seguida, elevou-se a temperatura para 385ºC, 

mantendo as amostras em digestão até que se atingiu a cor verde claro 

(STANDARD METHODS, 1997).  

Terminado o processo de digestão, as amostras foram tiradas do bloco 

digestor, após atingir a temperatura ambiente acrescentou-se 50 mL de água 

deionizada. Para a destilação, foi utilizado 50 mL de Hidróxido de Sódio (NaOH) 

40% com Tiossulfato de Sódio no destilador. O material destilado foi recolhido em 

um Erlenmeyer com 50 mL de Ácido Bórico 2% e quatro gotas do indicador misto. A 

destilação ocorreu até que o volume do erlenmeyer atingiu 175 mL. A titulação das 

amostras foi realizada com Ácido Sulfúrico 0,02N, sendo o ponto de viragem da cor 

verde para lilás claro (STANDARD METHODS, 1997). Na Figura 9 pode ser 

verificado algumas etapas do procedimento. Para o cálculo de determinação de NTK 

aplicou-se a seguinte fórmula:  

NH 3−N(mgL )=
(Va−Vb)x F

V
(11) 

Sendo:  

Va: mL de ácido gasto para titular a amostra.  
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Vb: mL de ácido gasto para titular a prova em branco. 

V: mL da amostra utilizada. 

F: fator de correção do ácido (f)*280  

Figura 9 - Análise para determinação de NTK, em amostra líquida. 

 
Legenda: A – Amostras no bloco digestor; B – Destilação para NTK;  
C – Amostras após titulação. 

Para a determinação de NTK em amostras sólidas, realizou-se o 

procedimento em triplicata, seguindo a metodologia de Donagema et al. (2011), 

primeiramente pesou-se em balança analítica 0,2 g de amostra do composto e 

colocou-se no tubo de digestão micro, após pipetou-se 15 ml de reagente de 

digestão em cada tubo, para fins de comparação realizou-se a prova branca, sendo 

nesta colocado apenas o reagente. Com o auxílio de um funil colocou-se duas 

espátulas de pérolas de vidro em cada tubo. Para diferir as amostras os tubos foram 

colocados no bloco de digestão, à 150ºC, até atingir o nível do bloco, depois a 

temperatura foi elevada à 390ºC para completar a digestão, quando finalizada as 

amostras foram colocas na grade de descanso.  

Quando as amostras atingiram à temperatura ambiente utilizou-se 25 ml de 

água deionizada para auxiliar na retirada da amostra do tubo transferindo a mesma 

para um becker, em seguida adicionou-se duas gotas da solução xaroposa de 

cloreto férrico e realizou-se a homogeneização das amostras. Após foi colocado 

gradativamente hidróxido de sódio 50% até que a amostra atingiu-se coloração 
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castanha claro, e cobrindo o Becker com vidro relógio. Em uma proveta pesou-se 

60,35 g de água deionizada e então misturada na amostra (DONAGEMA et al., 

2011).  

Para a destilação, pipetou-se 10 ml da solução do becker de volta ao tubo 

micro de digestão e adicionou-se 2 ml de hidróxido de sódio 50%. O material 

destilado foi recolhido em um Erlenmeyer com 25 mL de Ácido Bórico 4% e cinco 

gotas do indicador específico. A destilação ocorreu até que o volume do erlenmeyer 

atingiu 100 mL. A titulação das amostras foi realizada com Ácido Sulfúrico 0,005 M, 

sendo o ponto de viragem da cor azul para vermelho/rosado (DONAGEMA et al., 

2011). Algumas das etapas, podem ser observadas na Figura 10. Para o cálculo de 

determinação de NTK aplicou-se a seguinte fórmula:  

NTK (mgL )=
(Va−Vb)x f x m

0,7
(12) 

Sendo: 

f = fator de correção para a padronização do ácido. 

m = massa de amostra utilizada. 

Figura 10 - Análise para determinação de NTK, em amostra sólida. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda:  
A – Amostras no bloco 
digestor;  
B – Amostras após 
digestão;  
C – Destilação;  
D – amostras tituladas 

3.2.2 Determinação de Nitrogênio amoniacal 

 

 Para a determinação de nitrogênio amoniacal em amostra líquida, 

primeiramente se diluiu as amostras, após adicionou-se em tubos macro digestores 

100 mL de amostra e 25 mL de tampão borato, na prova branco adicionou-se 
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apenas 100 ml de água deionizada, ajustou-se o pH da amostra para 9,5 utilizando 

as soluções de NaOH 0,1N/6N ou Ácido Sulfúrico (H2SO4) 0,02N. Em um 

erlenmeyer, colocou-se 50 mL da solução indicadora de ácido bórico. A destilação 

foi feita até obtenção de 100 mL de amostra destilada no erlenmeyer. Realizou-se a 

titulação com H2SO4 0,02N, até atingir o ponto de viragem da cor verde para lilás 

claro (APHA, 2012). Na Figura 11 pode ser verificado algumas etapas do 

procedimento. O cálculo utilizado para a determinação de N-Amoniacal é aplicado 

pela seguinte fórmula:  

NH 3−N(mgL )=
(Va−Vb)x F

100
(13) 

Sendo:  

Va: mL de H2SO4 gasto para titular a amostra.  

Vb: mL de H2SO4 gasto na titulação do branco. 

F: fator de correção do ácido (f)*280 

Figura 11 - Análise para determinação de N-Amoniacal, em amostra líquida. 

 
Legenda: A – Destilação; B – Titulação; C – Amostras Tituladas 

 Conforme a metodologia de Teixiera et al. (2017), para determinação de N-

Amoniacal em amostra sólida, primeiramente secou-se a amostra em estufa à 105ºC 

por três dias, após secagem pesou-se 10g de amostra em um erlenmeyer de 250 ml 

e adicionou-se 100 ml de solução de KCl 1 mol/L. Os erlenmeyers foram colocados 

para agitar durante 1 hora no agitador horizontal circular e depois ficaram em 
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repouso por 1 hora. Após realizou-se a filtração do conteúdo líquido do erlenmeyer 

com o auxilio de um funil e filtro de papel. 

Para realizar a destilação, pipetou-se 25 ml da amostra obtida anteriormente, 

para os tubos micro de digestão e adicionaram-se 0,2 gramas de óxido de 

magnésio, a prova branco foi realizada com água deionizada. Em um erlenmeyer de 

125 ml adicionou-se 10 ml de ácido bórico 4% e três gotas do indicador misto 

especifico. A destilação foi realizada até que o volume do erlenmeyer atingiu entre 

50 e 75 ml. Para realizar a titulação usou-se H2SO4 0,0025 mol/L, até atingir o ponto 

de viragem da cor azul esverdeada para levemente vermelha (TEIXEIRA et al. 

2017). Algumas das etapas podem ser observadas na figura 12. A fórmula utilizada 

para a determinação de N-Amoniacal foi:  

N−NH 4

+¿(mgL )=14400 xM ax (V 1−V ba)(1 4 ) ¿

 

Sendo:  

Ma: concentração da solução padronizada de H2SO4. 

V1: mL de H2SO4 gasto para titular a amostra.  

Vba: mL de H2SO4 gasto na titulação do branco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Análise para determinação de N-Amoniacal, em amostra sólida. 
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Legenda: A – Amostras para extração; B – Destilação;  
C – Amostras após titulação 

 

3.2.3 Determinação de Sólidos Totais Voláteis (STV)  e Sólidos Totais (ST) 

 

 Conforme a metodologia de Standard Methods (1999), para determinação de 

ST primeiramente pesou-se as cápsulas (B), depois se adicionou a amostra na 

cápsula e pesou-se novamente (C), após as mesmas foram levadas para a estufa a 

uma temperatura de 105ºC por 24 horas. Então as cápsulas foram retiradas da 

estufa e colocadas no dessecador, até obterem a temperatura ambiente para nova 

pesagem (A). A fórmula utilizada para determinação de ST foi: 

Sólidos totais (% )=
(A−B)×100

(C−B)
(15) 

Sendo:  

A: massa da cápsula pós-estufa. 

B: massa da cápsula vazia. 

C: massa da cápsula com a amostra.  

 Para a determinação de STV, colocaram-se as cápsulas anteriormente 

utilizadas na mufla a uma temperatura de 550ºC, por 2h30min. Após este período 

foram retiradas as cápsulas e colocadas no dessecador. Assim que as mesmas 

alcançaram a temperatura ambiente foram pesadas (D) (STANDARD METHODS, 

1999). Na figura 13, podem ser observadas algumas etapas realizadas para o 

procedimento de ST e STV.  A determinação foi através da seguinte fórmula:  
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Sólidosvoláteis (% )=
(A−D )×100

(A−B)
(16) 

Figura 13 - Análise para determinação de sólidos. 

 

Legenda: A – balança para pesagem; B – Cadinho na estufa;  

C – mufla e D – Cadinhos na mufla 

 

3.2.4 Determinação da Presença de Carbono Orgânico Total (COT)  

 

 Para a determinação de COT, secou-se a amostra num recipiente de 

alumínio, em estufa à 105ºC durante 24 horas, após secagem as amostras foram 

resfriadas no dessecador. Com o gral e pistilo foi macerado e homogeneizado as 

amostras, após foi pesado 0,1 g de amostra seca (anotado o valor), e transferido 

para o erlenmeyer, sendo neste adicionado 50 ml de dicromato de potássio 0,20M e 

pipetado 50 ml de ácido sulfúrico p.a sob agitação, por fim o erlenmeyer foi coberto 

com vidro relógio. A prova em branco foi feita sem adição de amostra. Após os 

erlenmeyer foram colocados na chapa de aquecimento, para digerir durante 30 min a 

140 ºC, assim que as amostras atingiram a temperatura ambiente, o vidro relógio foi 

lavado com água deionizada dentro do erlenmeyer, e após foram transferidas para 
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um balão de 250 ml. Neste momento foi avolumado, agitado e ajustado o menisco, 

para descanso de 1 hora (APHA, 2000).  

 Transcorrido há 1 hora, novamente foi ajustado o menisco. Para continuação 

da análise foi pipetado 50 ml da amostra para o erlenmeyer, 50 ml de água 

deionizada e 10 ml de ácido fosfórico p.a e adicionado 8 gotas do indicador de 

ferroína. Para a amostra padrão pipetou-se 10 ml de dicromato de potássio e 90 ml 

de água deionizada, após adicionou-se os 10 ml de ácido fosfórico p.a e as 8 gotas 

do indicador de ferroína. Após este procedimento foi realizado a titulação das 

amostras com sulfato ferroso amoniacal 0,5M, até atingir o ponto de viragem da cor 

verde escuro para marrom (APHA, 2000). Na figura 14 podem ser verificadas 

algumas etapas. Para a determinação de COT foi utilizada as seguintes fórmulas: 

C=
2

V p

(17)  

cot (% )=
9C (V b−V a)

g
(18)  

Sendo:  

Vp: ml de sulfato gasto para titular a amostra padrão.  

Vb: ml de sulfato gasto para titular a prova em branco. 

Va: ml de sulfato gasto para titular a amostra. 

g: massa em gramas de amostra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 - Análise para determinação de COT 
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Legenda: A – Amostra macerada;  
B – Adição do Dicromato de Potássio;  
C - Chapa de aquecimento;  
D – Balão para descanso;  
E – Amostras tituladas 

 

3.2.5 Determinação de pH 

 

 A determinação do pH foi realizada através da medição eletrônica utilizando 

um aparelho de eletrodo combinado imerso em suspensão solo/líquido na proporção 

1:2,5 (FIGURA 15). Para realizar a leitura pesou-se 10g de amostra em um bécker, 

adicionou-se 25 mL de água deionizada e agitou-se a amostra com o auxílio de um 

bastão de vidro. Após repousar por 1h, realizou-se nova agitação, e com os 

eletrodos foi realizada a leitura do pH (DONAGEMA et al., 2011).  

Figura 15 - Determinação de pH. 
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3.2.6 Determinação de Umidade 

 

 À uma temperatura de 105 ºC, por um período de 24 horas a umidade contida 

no solo é evaporada e quantificada através da variação da massa de amostra. A 

determinação da umidade é dada através da quantidade de água presente em um 

certo volume de amostra e da quantidade de partículas sólidas livres de umidade, na 

mesma amostra, a qual é expressa em percentual (STANDARD METHODS, 1999).  

Desta forma, o procedimento para a determinação deste parâmetro foi 

composto pelas seguintes etapas: em balança analítica pesou-se as cápsulas e 

anotou-se o valor (B). Após adicionou-se um pouco de amostra na cápsula, a qual 

novamente foi pesada (C). Realizado as pesagens as cápsulas foram colocadas na 

estufa para secagem a uma temperatura de 105 ºC por um período de 24h, após 

este processo as cápsulas foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador 

para esfriar. Por fim, pesaram-se as cápsulas e anotou-se o valor obtido (A) 

(STANDARD METHODS, 1999). Algumas das etapas podem ser verificadas na 

figura 16. A umidade foi determinada pela seguinte fórmula: 

Umidade%=100−
(A−B )×100

(C−B)
(19)  

Sendo:  

A: massa da cápsula pós-estufa. 

B: massa da cápsula vazia. 

C: massa da cápsula com a amostra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 - Análise para determinação de Umidade. 
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Legenda: A – Balança para pesagem;  
B – Cadinhos na estufa; C – Estufa. 

 

3.2.7 Determinação para Temperatura 

 

A temperatura foi monitorada 24 horas por dia, durante todo o processo de 

compostagem. Este monitoramento foi realizado pelo FieldLogger (FIGURA 17) que 

é um equipamento de aquisição e de registro de dados analógicos e digitais de alta 

resolução e velocidade, indicado para utilização em compostagem. O aparelho é 

composto por 8 I/Os digitais que podem ser configurados individualmente, dos quais 

ficaram inertes no composto (NOVUS, 2018).  

O equipamento foi programado para que a cada 1 hora, registra-se a 

temperatura do composto. Duas vezes por semana foi realizada a coleta dos dados 

armazenados no equipamento, para realizar a analise do comportamento da 

compostagem em planilha de Excel, onde foi calculada a média diária da 

temperatura para cada caixa e do ambiente.  

 

 

 

 

Figura 17 - Aparelho para medir a temperatura. 
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3.3 Interpretação dos dados 

 

Depois da obtenção dos resultados, a partir da realização das análises, os 

mesmos foram compilados em tabelas e gráficos no software Excel®. Desta forma, 

foi possível uma melhor comparação e interpretação dos resultados obtidos. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

 

Neste capítulo estão apresentados os resultados e discussões obtidos no 

teste de biodegradabilidade (etapa 1) e na simulação do processo de compostagem 

(dejeto+serragem) acelerada e convencional (etapa 2). Os parâmetros físicos e 

químicos do composto foram analisados em dois momentos, após 30 dias de 

experimento e no fim do mesmo. 

 

4.1 Taxa de aplicação do produto comercial - Etapa 1 

 

 Na etapa 1 avaliou-se a melhor taxa de aplicação do produto comercial, na 

degradação do dejeto de suíno, através do teste de Sturm ou teste de 

biodegradabilidade. Inicialmente analisou-se as concentrações de NTK e N-

Amoniacal no dejeto suíno bruto, e depois de finalizado o experimento as mesmas 

foram determinadas nas amostras com aplicações do produto e na referência ainda 

verificou-se a taxa de produção de CO2 para os 7 dias de teste.  

 

4.1.1 Resultado da Determinação de Nitrogênio Total Kjeldahl   

 

Para poder avaliar a eficiência do teste de biodegradabilidade, juntamente 

com a aplicação do produto comercial, primeiro determinou-se a concentração de 

NTK no dejeto de suíno bruto (coletado), depois se analisou as amostras que 

receberam à aplicação do produto e a referência, valores estes apresentados no 

gráfico 1.  

Gráfico 1 - Concentração de NTK em dejetos suínos, na forma líquida. 
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Dejeto Suíno Aplicação A Aplicação B Aplicação C Referência

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1000,00

1200,00

834,51

596,31

703,05

974,82

550,63

Amostras

N
T

K
 (

m
g
/L

)

 

Conforme apresentado no gráfico 1, a amostra de dejeto suíno, na forma 

líquida, apresentou concentração de 834,51 mg/L de NTK. Analisando os valores 

encontrados nas amostras com as aplicações do produto comercial (A, B, C), 

verifica-se que duas apresentaram menor concentração, quando comparado com o 

dejeto suíno. Sendo essas, A (taxa de aplicação 5,33 gproduto/gdejetos.semana) e B (10,66 

gproduto/gdejetos.semana) com 596,31 mg/L e 703,05 mg/L, respectivamente.  

Ainda no gráfico 1, é possível analisar que os resultados para a concentração 

de NTK nas amostras com a aplicação, foi proporcional à quantidade de gramas de 

produto utilizado, ou seja, quanto maior a taxa de aplicação maior a concentração 

encontrada. Isso pode ocorrer, devido ao aumento da atividade microbiana gerada 

pela aplicação do produto comercial (características do produto).   

Já a referência do teste apresentou uma concentração de 550,63 mg/L, ou 

seja, o menor resultado encontrado após a realização do processo de 

biodegradabilidade. Analisando as amostras com aplicação do produto comercial (3 

aplicações), a 1º opção, 5,33 gproduto/gdejetos.semana, apresentou a menor conversão de 

NTK, portanto o dejeto obteve maior degradação no ambiente e condições, ao qual 

foi submetido.  
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 Segundo Sheppard e Bittmann (2013), o NTK é composto por N-orgânico e N-

amoniacal (NH3), desta forma, a maior mudança na concentração de NTK, ocorre 

devido à volatilização de NH3, pois a mesma á facilmente hidrolisável. Em um 

estudo, onde se analisou dejeto líquido bruto, de uma criação em terminação, 

obteve-se concentração de 329,00 mg/L de NTK, logo, é possível verificar que a 

concentração de nitrogênio é dependente da geração de dejetos e do tipo de 

confinamento, ao qual os suínos são submetidos (SARDÁ et al., 2010).  

 

4.1.2 Resultado da Determinação de Nitrogênio Amoniacal 

 

Para analisar a eficiência da aplicação do produto comercial na redução da 

concentração de N-Amoniacal, analisou-se o dejeto suíno (bruto), as amostras com 

aplicação do produto comercial (A, B e C) e a referência após a realização do teste 

de biodegradabilidade. Os resultados encontrados podem ser observados no gráfico 

2. 

Gráfico 2 - Concentração de N-Amoniacal em dejetos de suínos, na forma líquida. 
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A concentração de N-Amoniacal encontrado na amostra de dejeto suíno, 

antes da realização do teste de biodegradabilidade foi de 460,82 mg/L. Analisando o 

Gráfico 2, pode-se observar que após o teste, as amostras apresentaram valores 
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menores para esta determinação, foram eles 100,14 mg/L (5,33 gproduto/gdejetos.semana), 

191,12 mg/L (10,66 gproduto/gdejetos.semana), 183,64 mg/L (21, 33 gproduto/gdejetos.semana), e 

127,32 mg/L (referência), sendo o menor resultado na aplicação A, com uma taxa de 

5,33 gproduto/gdejetos.semana. Logo é possível observar que o teste de biodegradabilidade 

com a aplicação do produto comercial, na sua menor dosagem, apresenta eficiência 

na redução de concentração de N-Amoniacal.  

Comparando os valores encontrados na determinação de N-Amoniacal do 

dejeto suíno bruto com os das aplicações A, B, C e da referência obteve-se 

reduções de 78,29%; 58,52%; 60,15%; 72,37% de NH3, respectivamente. 

Analisando ainda os resultados da aplicação A com a referência, a diferença do 

percentual de redução é de 5,92%. Essa pequena diferença pode ter ocorrido devido 

a formulação do produto utilizado (características químicas). 

Dessa forma, pode-se verificar através dos gráficos 1 e 2, que o dejeto suíno 

(bruto) apresentou 835,51 mg/L de concentração de NTK, sendo que deste total 

460,82 mg/L é amônia. Já na amostra, com aplicação de A, temos 596,31 mg/L de 

NTK, dos quais 100,14 mg/L são amônia. Resultado parecido para concentração de 

N-amoniacal, foi encontrado no estudo realizado por Deng et al. (2016), onde 

obteve-se 400 mg/L de NH3 em dejeto de suínos (bruto), criados em confinamento 

de crescimento e de engorda.  

Não foi possível corroborar com os valores encontrados na determinação de 

NTK e N-Amoniacal, após a realização do teste de biodegradabilidade, pois não se 

encontrou testes realizados com o produto comercial testado.  

 

4.1.3 Teste de biodegradabilidade e taxa de produção de CO2 

 

 Conforme Ginkel et al. (2008), diversos estudos comprovam que a redução de 

concentrações ambientais de produtos químicos orgânicos, é através do processo 

de biodegradação. Sendo esta, mediada por microrganismos, os quais auxiliam na 

reciclagem de elementos, como carbono, nitrogênio e enxofre.  

O teste de biodegradabilidade ou Teste de Sturm, teve como finalidade a 

quantificação de CO2 liberado na biodegradação do dejeto suíno, com diferentes 
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aplicação do produto comercial e da referência, num período de 7 dias. Os 

resultados da taxa de produção de CO2 foram obtidos por meio de cálculos 

estequiométricos, conforme apresentados no Gráfico 3. 

Gráfico 3 – Teor de Carbono liberado no teste de biodegradabilidade. 

 

Analisando os valores encontrados no gráfico 3 para os 7 dias de 

experimento, é possível verificar que a referência obteve um crescimento (0,88g, 

0,87g, 1,57g, 1,61g, 1,83g, 2,42g, 2,44g) para a taxa de produção de CO2. Já a 

amostra taxa de aplicação A (5,33 gproduto/gdejetos.semana) obteve quantificação positiva 

em todos os dias, sendo 0,44g, 0,84g, 0,48g, 0,02g, 0,13g, 0,51g e 0,40g, 

respectivamente, ao contrário da referência os resultados encontrados para esta 

amostra sofreram oscilações. A quantificação positiva indica a facilidade com a qual 

o material é degradado pela ação microbiana no ambiente em que foi submetido 

(ZAGATTO; BERTOLETTI, 2014). 

Já na amostra com taxa de aplicação de 10,66 gproduto/gdejetos.semana, os valores 

encontrados foram 0,52g, 0,28g, 0,09g, -0,12g, -0,46g, 0,60g e 0,31g e na de 21,33 

gproduto/gdejetos.semana obteve-se valores de -0,69g, -0,98g, -0,37g, -0,07g, 0,62g, 0,63g, 

-0,10g. Desta forma, pode-se concluir que para a quantidade de dejeto utilizado no 

teste de biodegradabilidade não foi possível quantificar a taxa de produção de CO2 
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destas amostras nos dias 1, 2, 3, 5 e 7 de experimento, pois apresentaram valores 

negativos. 

De acordo com Zagatto e Bertoletti (2014), a velocidade e eficácia da 

biodegradação está relacionada a uma série de fatores, entre eles, concentração do 

substrato, as propriedades físicas e químicas, temperatura, pH e presença de 

nutrientes (nitrogênio). Conforme Ginkel et al. (2008), a obtenção de resultado 

negativo, em teste de biodegradabilidade, não demonstra que o composto é 

persistente no ambiente que foi submetido, e sim que é necessário testes mais 

abrangentes. 

Analisando os resultados obtidos após do teste de biodegradabilidade das 

amostras de aplicação com a referência, é provável que os microrganismos inseridos 

(produto comercial) não contribuíram para a produção de CO2 e sim criaram uma 

situação de competição com os microrganismos existente no dejeto suíno.  

Conforme se pode observar através dos resultados encontrados nas 

determinações realizadas na etapa 1, a menor dosagem do produto comercial 

utilizado no teste de biodegradabilidade, auxiliou no processo de degradação do 

dejeto suíno, e influenciou na conversão de NTK (N orgânico) em N-Amoniacal. 

Desta forma, a taxa de aplicação utilizada na etapa 2 (compostagem acelerada), foi 

5,33 gproduto/gdejetos.semana.  

 

4.2 Avaliação da degradação de dejeto suíno - Etapa 2 

 

Concluída a etapa 1, iniciou-se o experimento da etapa 2, para verificação e 

avaliação da degradação de dejeto suíno em compostagem (dejeto+serragem). Para 

realização deste teste, utilizou-se uma compostagem convencional 

(dejeto+serragem) e uma acelerada com taxa de aplicação 5,33 gproduto/gdejetos.semana 

(dejeto+serragem+produto comercial).  

O monitoramento e as análises das composteiras iniciaram no mês de 

março/2019 e finalizaram no mês de maio/2019. O experimento da etapa 2, teve 

duração de 75 dias, sendo que, durante este período, foram feitas aspersões de 

dejeto com e sem aplicação do produto comercial, homogeneizações, 
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acompanhamento das alterações visuais do composto e da temperatura. Na figura 

18 observam-se as mudanças de coloração do composto, durante o experimento.   

Figura 18 - Mudanças de coloração do composto. 

 

Analisando a figura apresentada (figura 18), podem-se observar as alterações 

que ocorreram na coloração do composto, a imagem A é do primeiro dia (montagem 

- 01/03) de experimento com uma aspersão de dejeto suíno, desta forma o 

composto apresentou uma coloração mais amarelada na fase inicial, devido a 

quantidade de serragem. Na imagem B, após 44 dias de teste e com 6 aspersões de 

dejeto (12/04), temos um composto homogêneo, apresentando uma coloração 

escura com umidade entre 60% - 65%, já na terceira e quarta (C e D) com 75 dias 

de experimento, quando a última aspersão ocorreu no dia 07 de maio, temos um 

composto homogêneo e em maturação, o qual já não apresenta mais ação 

microbiana e com uma umidade de 75%, porém visualmente não é possível verificar, 

pois a mesma foi absorvida pela serragem.  

 De acordo com Sánchez et al. (2017), a compostagem é um processo de 

fermentação em estado sólido aeróbio, mediado por microrganismos, através do 

qual diferentes materiais orgânicos são transformados em compostos mais estáveis 
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que são precursores de substâncias húmicas. Nesta etapa os parâmetros analisados 

foram, NTK, N-amoniacal, COT, ST e STV, pH, umidade e temperatura, em triplicata.  

 

4.2.1 Resultados da Determinação de Nitrogênio Total Kjeldahl 

  

 As concentrações de NTK, obtidas durante a etapa 2, estão apresentadas no 

gráfico 4, onde foram analisadas amostras da compostagem convencional e 

acelerada, em dois momentos diferentes, uma intermediário com 30 dias (01/04) e 

outra no final com 75 dias de experimento (14/05).   

Gráfico 4 - Concentrações de NTK nas amostras do composto. 
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Verificando o gráfico 4, observa-se que a concentração de NTK encontrada 

na análise intermediária (01/04) foi de 179,04 mg/L na convencional e 197,25 mg/L 

na acelerada, após 5 aplicações de dejeto e 30 dias de experimento, já na análise 

final (14/05) obteve-se valores de 638,39 mg/L e 565,38 mg/L respectivamente, com 

o total de 9 aplicações e 75 dias de teste. Portanto na análise intermediária, os 

valores das duas amostras, foram menores quando comparados com a final, sendo 

assim, quanto mais tempo de experimento maior a concentração de NTK. 
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Analisando os valores apresentados no gráfico 4, temos um comportamento 

inverso entre as compostagens, na análise intermediário a convencional apresentou 

menor concentração, já na final o menor resultado foi na compostagem acelerada, 

que recebeu aplicação do produto comercial. Portanto é possível analisar que 

conforme a quantidade de aplicação e o tempo de experimento da compostagem, o 

produto comercial possa auxiliar na degradação do composto de forma mais 

acelerada.  

Em uma unidade de compostagem automatizada, com grande quantidade de 

dejeto suíno aplicado no sistema, após 30 dias de compostagem (fase de 

impregnação) encontrou-se 2840 mg/L de NTK e após 40 dias (fase de maturação) 

2760 mg/L de NTK (OLIVEIRA, 2006). 

  

4.2.2 Resultados da Determinação de Nitrogênio Amoniacal 

 

Conforme Kim et al. (2017), um dos principais compostos odoríferos emitidos 

durante o processo de compostagem, realizado com resíduos da pecuária, é o NH3. 

Para verificar a eficiência da aplicação do produto comercial na compostagem, 

realizou-se uma análise intermediária (01/04) e uma no final (14/05) do processo. Os 

valores encontrados para a concentração de N-amoniacal, estão apresentados no 

gráfico 5.  

Gráfico 5 - Concentrações de N-amoniacal nas amostras do composto. 
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Analisando o gráfico 5 os valores encontrados para concentração de N-

amoniacal na análise intermediária (01/04), foram de 26,32 mg/L na convencional e 

9,0 mg/L na acelerada. Já na final (14/05), os valores obtidos foram maiores, 62,91 

mg/L e 117,0 mg/L, respectivamente, verificando os valores com desvio padrão, 

temos uma pequena diferença nos mesmos. Os resultados para N-amoniacal 

indicam que o tempo de experimento eleva a concentração no composto.  

Ainda no gráfico 5, comparando os resultados encontrados na análise 

intermediária (01/04), observa-se que a menor concentração de NH3 foi na 

compostagem acelerada (aplicação com o produto comercial), enquanto na final 

(14/05) o menor valor foi na compostagem convencional. Portanto, no momento 

intermediário o comportamento é acelerado, o que não se apresenta na análise final 

(14/05), dados estes que podem ter variado devia as características do produto 

comercial.  

Em estudo realizado por Kim et al. (2017), onde foi testado diferentes 

percentuais de umidade em um processo de compostagem, eles obtiveram valores 

máximos de 143 mg/L de NH3, em um tratamento com 70% de umidade. Conforme 

Zhu et al. (2014), a diminuição na concentração de NH3, encontrada nas análises 

intermediárias da compostagem (após 30 dias de experimento), é possivelmente 

devido ao equilíbrio da amônia presente nas misturas do composto.  

Segundo Janczak et al. (2017), a volatilização de NH3 é influenciada pela 

temperatura e pela alteração do pH das misturas realizadas na compostagem. Além 

disso, em pH alcalino ocorre uma mudança no equilíbrio de NH4
+/NH3, favorecendo 

assim as emissões de NH3 (AGYARKO-MINTAH et al., 2017). 

Analisando os resultados apresentados nos gráficos 04 e 05, temos na 

compostagem convencional, na análise intermediária 179,04 mg/L de NTK, sendo 

26,32 mg/L de N-amoniacal, na análise final 638,39 mg/L, logo 62,91 mg/L, 

respectivamente. Na compostagem acelerada na análise intermediária se tem uma 

concentração de 197,25 mg/L de NTK, sendo 9,00 mg/L de N-amoniacal, já na final 

565,38 mg/L, logo 117,00 mg/L, respectivamente.  
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4.2.3 Resultados para Determinação de Carbono Orgânico Total 

 

Durante o processo de compostagem, se tem uma diminuição da quantidade 

de matéria orgânica, portanto gerando redução de Carbono Orgânico Total presente 

(OLIVEIRA, 2006). Conforme apresentado no gráfico 6, a determinação de COT, foi 

obtida em dois momentos, sendo realizadas análises da compostagem convencional 

e acelerada, uma intermediária (01/04) e outra no fim (14/05) do processo da etapa 

2.  

Gráfico 6 - Concentração de COT em percentual nas amostras analisadas. 
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Comparando os valores encontrados (gráfico 6) na análise intermediária 

(01/04) e final (14/05) das amostras convencional e acelerada, obteve-se uma 

diminuição da concentração de COT, tendo 46,02% e 36,62% (convencional) e 

43,01% e 39,15% (acelerada), aplicando os respectivos desvios padrões, as 

amostras apresentam valores próximos.   

Ainda sobre o gráfico 6, até a análise intermediária (01/04) foram feitas 5 

aspersões de dejeto suíno, para a final (14/05) foram feitas mais 4 aplicações, logo a 

quantidade de aplicação e tempo de experimento interfere na quantidade de COT 

presente na compostagem.  
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Huang et al. (2006), obteve em seu estudo um decréscimo no teor de carbono 

orgânico total em compostagem de dejetos suínos, o que identifica que o composto 

está atingindo sua maturação. Resultado semelhante foi encontrado por Cavaletti 

(2014), onde se obteve 34% para determinação de COT em compostagem de dejeto 

suíno.  

  

4.2.4 Resultados de Potencial Hidrogeniônico (pH) 

 

 Conforme já observados por diferentes autores, o dejeto suíno tem como 

característica um pH alcalino, enquanto que a serragem é caracterizada por obter 

um pH ácido (ZHONG et al., 2013; KANG et al., 2014 e WANG et al., 2016). Na 

tabela 6, estão apresentados os valores obtidos de pH nas amostras da 

compostagem acelerada e convencional realizados em três diferentes etapas do 

processo (etapa 2), e do dejeto de suíno na forma líquida. 

Tabela 6 - Valores de pH. 

pH 

Compostagem 
Dejeto Líquido 

(DP) Acelerada 
(DP) 

Convencional (DP) 

Inicial (01/03) 7,39 (± 0,09) 7,26 (± 0,06) 

7,28 (± 0,02) 
Intermediário 
(01/04) 

7,57 (± 0,06) 7,57 (± 0,06) 

Final (14/05) 7,02 (± 0,08) 6,80 (± 0,12) 

(DP) = desvio padrão 

Conforme pode ser observado na tabela 6, foi encontrado um pH alcalino nas 

duas compostagens durante a análise intermediária (01/04), tendo como resultado 

7,57 (± 0,06). Inicialmente o pH das amostras foi perto da neutralidade 7,39 

(acelerada) e 7,26 (convencional) e no final obteve-se pH neutro de 7,02 para a 

compostagem acelerada e na convencional um pH ligeiramente ácido de 6,80.  

A amostra do dejeto líquido bruto, analisada neste trabalho apresentou um pH 

perto da neutralidade de 7,28, com desvio padrão de ± 0,02. Resultado semelhante 

foi encontrado por Kim et al. (2017), onde obteve-se pH de 7,23 com um desvio 

padrão de ±  0,5. Cavaletti (2014), analisou o composto orgânico gerado pelo 
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sistema de compostagem automatizado, em escala real, obtendo um pH de 7,4. 

Segundo Lovatto (1996), para um processo de compostagem eficiente, o mesmo 

precisa apresentar pH entre 6,5 a 8,0.  

 

4.2.5 Resultados de Sólidos Totais e Sólidos Totais Voláteis  

 

Segundo Oliveira e Higarashi (2006), a concentração de sólidos totais em 

dejetos, na forma líquida, é inferior a 8%, devido a alta quantidade de água utilizada 

na produção e manejo do suíno. Os valores encontrados na determinação de ST e 

STV, em porcentagem, estão apresentados na tabela 7, para cada amostra 

analisada. A quantificação de sólidos nas composteiras foi realizada em três 

diferentes momentos.  

Tabela 7 - Valores encontrados na determinação de ST e STV. 

Amostras Sólidos Totais (%) Sólidos Voláteis (%) 

Dejeto Líquido 0,90 (± 0,13) 53,62 (± 2,96) 

Acelerada inicial 39,54 (± 3,48) 97,33 (± 0,55) 

Convencional inicial 33,19 (± 5,83) 87,53 (± 1,81) 

Acelerada intermediário 29,71 (± 1,13) 85,26 (± 2,52) 

Convencional intermediário 29,95 (± 0,94) 89,87 (± 1,18) 

Acelerada final 25,44 (± 0,26) 91,31 (± 0,75) 

Convencional final 25,35 (± 0,56) 88,81 (± 2,33) 

(desvio padrão) 

Na tabela 7, pode-se observar que a amostra do dejeto suíno apresentou 

0,90% de ST, e destes, 59,20% são STV, ou seja, 99,10% é água. Analisando os 

valores encontrados na compostagem acelerada e convencional, observa-se que o 

percentual de ST inicial era de 39,54% (± 3,48) e 33,19% (± 5,83), sendo que 

97,33% e 87,53% são STV. Já na análise final, obteve-se uma diminuição de ST, 

onde se encontrou 25,44% (acelerada) e 25,35% (convencional), dos quais 91,31% 

e 88,81%, respectivamente, são STV. 

Na determinação de sólidos totais em dejeto líquido, oriundo de suíno em 

terminação, obteve-se 2,24% de ST e 64% de STV (SARDÁ et al., 2010). Além do 
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tipo de confinamento os sólidos podem estar relacionados com a época da coleta e 

o manejo realizado na propriedade com o uso de água.  

Em um estudo realizado por Kunz (2008), onde foi analisado um processo de 

compostagem com serragem, com umidade de 70% foi encontrado 34,70% de ST. 

Segundo Deng et al. (2016), com base na concentração de ST presente na matéria 

prima utilizada na alimentação da compostagem, o processo pode ser classificado 

como, úmido (<10% ST), semi-seco (10-20% ST) ou seco (>20% ST), desta forma, a 

presente compostagem foi um processo úmido.  

 

4.2.6 Resultado da Determinação de Umidade 

 

A tabela 8 apresenta os valores encontrados na determinação de Umidade, 

onde se analisou o dejeto suíno líquido e amostras das compostagens no início 

(01/03), meio (intermediário 01/04) e no final (14/05) do processo.  

Tabela 8 - Dados de Umidade para cada amostra analisada. 

Umidade (%) 
Compostagem 

Dejeto Líquido 
(DP) 

Acelerada (DP) Convencional (DP) 

Inicial (01/03) 60,46 (± 3,48) 66,81 (± 5,83) 

99,10 (± 0,13) Intermediário (01/04) 70,29 (± 1,13) 70,05 (± 0,94) 

Final (14/05) 74,56 (± 0,26) 74,65 (± 0,56) 

(DP) = desvio padrão 

Conforme pode ser observado na tabela 8, o dejeto suíno líquido apresentou 

99,10% de umidade na sua composição. Num estudo realizado por Kim et al. (2017), 

o mesmo encontrou 80% de umidade para dejeto suíno líquido. Analisando os 

valores encontrados nas amostras da compostagem acelerada e convencional, 

percebe-se que as mesmas tiveram um aumento gradativo devido às aplicações de 

dejeto suíno, o qual continha água em grande quantidade.  

Na determinação inicial, após realizada a primeira aspersão de 3L de dejeto a 

amostra que apresentou maior umidade foi da compostagem convencional, com 

66,81%, 6,34% a mais que na acelerada. Nas outras duas determinações, os 

resultados encontrados para as amostras acelerada e convencional foram 70,29% - 
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70,05% (intermediário 01/04), após aspersão de 10,5 litros de dejeto e 74,56% e 

74,65% (final 14/05), com 18,5 litros de dejeto, respectivamente.  

Aparentemente o experimento não demonstrava ter umidade próxima aos 

75% (sem geração de percolado), isto ocorreu devido à presença da serragem, que 

absorveu todo o liquido durante o processo, tendo um efeito esponja, este 

percentual elevado se deve a alta umidade presente no dejeto utilizado (creche) e ao 

período que foram realizadas as coletas (verão). Com isso, pode-se concluir que as 

baixas temperaturas obtidas são resultantes da alta umidade.  

 

4.2.7 Resultado de Temperatura 

 

Segundo Zhou (2017), os perfis de temperatura podem ser utilizados como 

indicador, para medir a taxa de decomposição da mistura durante o processo de 

compostagem, isso ocorre, devido à relação linear entre a taxa de geração de calor 

e a decomposição dos resíduos.  

 A temperatura foi monitorada 24 horas por dia (períodos de 1h em 1h), 

durante todo o experimento da compostagem (dos dias 01/03 a 14/05/2019), através 

do Fieldlogger (equipamento). Foram utilizados 7 sensores pt100, os quais foram 

alocado um em cada caixa (6 caixas) e um para monitoramento da temperatura 

ambiente do local. O perfil de temperatura encontrado pode ser observado no gráfico 

7, com a sinalização dos dias que se realizou as aspersões de dejeto suíno no 

experimento.
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 Gráfico 7 - Comportamento diário da temperatura na compostagem. 
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Gráfico 8 - Comportamento médio da temperatura nas compostagens. 
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Conforme pode ser observado no gráfico 7 e 8 a temperatura ambiente variou 

entre 21°C e 26ºC durante os 75 dias de experimento. Nos primeiros 8 dias de 

experimento, observa-se que as temperaturas das compostagens (A1, A2, A3, C1, 

C2 e C3) foram menores ou iguais a ambiente, sendo assim este período 

apresentou pouca atividade microbiana. No 8º dia (08/03) de experimento, realizou-

se uma nova aspersão, percebe-se que realizada a aplicação de dejeto apresentou 

temperatura em torno de 27ºC, enquanto a temperatura ambiente manteve-se a 

22,5ºC, apresentando uma variação de 4,5ºC, logo com atividade microbiana 

presente na compostagem. 

 Ainda no gráfico 7, nota-se que após a realização de 3 aspersões de dejeto 

suíno (01, 08 e 12/03) e 13 dias de experimento, obteve-se uma variação 10,69ºC de 

diferença entre a temperatura da caixa C1 (compostagem convencional) e da 

ambiente, sendo 33,19ºC a temperatura máxima atingida no teste. Para esta mesma 

situação a caixa A3 (compostagem acelerada) apresentou uma variação de 10ºC. 

Analisando o período entre os dias 19 e 24 (gráfico 7), nota-se que as temperaturas 

registradas foram entre 24,5ºC e 23°C nas caixas e  no ambiente uma média de 

21ºC, neste período encontra-se a menor variação de temperaturas entre elas.  

  Analisando o comportamento da temperatura apresentada no gráfico 7,  nota-

se que sempre após a realização das  aspersões de dejeto suíno e homogeneização 

do composto, ocorre um aumento na temperatura das compostagens, portanto 

aumenta atividade microbiana e a taxa de decomposição do produto analisado. 

Segundo monitoramento realizado por Kim et al. (2017), isto ocorre devido à 

degradação de compostos orgânicos presentes na mistura do experimento.  

Verificando a média das temperaturas (gráfico 8) para compostagem 

acelerada e convencional e seu respectivo desvio padrão, é possível observar que a 

adição do produto comercial não interferiu para esta determinação. Além disso, este 

experimento apresentou temperaturas entre 20ºC e 35ºC, isso ocorreu devido à 

baixa degradação de carbono, a quantidade de volume do protótipo utilizado e a 

umidade presente na serragem, portanto não se tem um processo termofílico e sim 

mesofílico neste experimento.  
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 Em um estudo onde se manteve a compostagem com umidade 70%, a 

temperatura máxima registrada foi de 49,3°C no 5º dia, segundo o autor este 

aumento tardio de temperatura pode ser devido ao maior conteúdo de umidade e 

degradação da matéria orgânica. Quando a temperatura do experimento atinge ou 

se aproxima da temperatura ambiente, esse comportamento mostra que a mistura 

em questão está estabilizada (KIM et al., 2017).  

De acordo com Cavaletti (2014), onde se analisou um processo de 

compostagem automatizada, com aplicação de maior volume de dejeto e umidade 

de 69%, encontrou-se uma temperatura máxima de 50,9 °C, ou seja, um processo 

termofílico.  

 

4.2.8 Balanço de Massa 

 

 Na tabela 9, estão apresentadas as massas iniciais, em kg, do primeiro dia de 

experimento da compostagem (01 de março), a massa final, em kg, das mesmas em 

14 de maio (75 dias após) e o percentual de redução. No total foram realizadas 9 

aspersões durante os 75 dias de experimento, o que resultou na aplicação de 18,5 

litros de dejeto suíno em cada caixa de compostagem. 

Tabela 9 - Balanço de massa da compostagem. 

Compostagem 
Massa inicial + dejeto 

aplicado (kg) 
Massa Final (kg) 

Percentual de redução da 

massa (%) 

A1 28,56 16,02 43,91 

A2 28,25 15,23 46,09 

A3 28,70 15,60 45,64 

C1 29,04 16,39 43,56 

C2 28,76 16,50 42,63 

C3 28,32 14,67 48,20 

Os valores para massa inicial + dejeto aplicado, apresentados na tabela 9, é 

resultante da soma de todo material colocado no primeiro dia de teste, ou seja, a 

pesagem da serragem, do inoculo, o peso da caixa e o total de dejeto aplicado 

durante o experimento, que foi de 18,5 litros. Portanto, as massas das caixas 

ficaram entre 28,25 kg e 29,04 kg, sendo a menor massa na A2 (28,25 kg) e a maior 
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na C1 (29,04 kg). Na massa final, os pesos variaram entre 14,67 kg (C3) e 16,50 kg 

(C2), logo o comportamento dos pesos foi diferente em cada etapa de pesagem.   

Analisando a tabela 9 verifica-se que o maior percentual de redução da 

massa foi de 48,20% na caixa C3 (compostagem convencional), logo apresentou 

menor massa final, e o menor percentual foi na compostagem convencional (C2) 

com 42,63%, portanto apresentou a maior massa final.  

O percentual de diferença entre as massas apresentadas na tabela 9 

variaram entre 42,63% a 48,20%. Essa diferença é decorrente da evaporação de 

água presente no dejeto suíno utilizado, conforme observado no item 4.2.6, o 

mesmo possuía umidade de 99,10%. Os valores encontrados para redução de 

massa não foram maiores, devido a presença de água dentro da serragem e as 

baixas temperaturas apresentadas, das quais permaneceram apenas na fase 

mesofílica. 
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5 CONCLUSÃO 
 

 

Levando em consideração os resultados apresentados após a realização da 

etapa 1, é possível concluir que a menor dosagem do produto comercial testado 

neste trabalho, contribui para a redução na determinação de NTK e N-amoniacal. 

Porém para acelerar a degradação do material ao longo do teste de degradabilidade, 

o produto acaba criando uma competição com os microrganismos presentes no 

dejeto de suíno.  

Tendo em vista os aspectos analisados durante o experimento realizado na 

etapa 2, onde comparou-se uma compostagem convencional com uma acelerada 

(adição do produto comercial), conclui-se que a aplicação do produto comercial não 

prejudicou o processo de compostagem, obtendo-se resultados semelhantes. Outro 

fator que pode ter interferência nos resultados apresentados, pode ser decorrente do 

tipo de criação de suínos, neste caso do tipo creche, da presente umidade do dejeto 

e do período que foi realizado as coletas. 

Em virtude da alta umidade presente no experimento, a qual foi incorporada 

pela serragem (esponja), o processo termofílico não foi apresentado, sendo que as 

temperaturas ficaram na fase mesofílica, isso se procedeu devido ao volume do 

protótipo utilizado e a quantidade de dejeto aplicado no sistema de compostagem.  

A degradação do dejeto suíno, testada no teste de biodegradabilidade (teste 

de bancada) e na compostagem (escala piloto) não sofreu aceleração com a 

utilização do produto comercial, portanto não apresentou alterações consideráveis 

nas análises e testes desenvolvidos neste trabalho. Desta forma, indica-se que seja 
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realizado mais testes com a utilização de outras metodologias e um estudo de 

caracterização do produto utilizado.  
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