
Agrop. Catarinense, v.11, n.3, set. 1998 47

Manejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetos

Bioesterqueira e esterqueira na armazenagemBioesterqueira e esterqueira na armazenagemBioesterqueira e esterqueira na armazenagemBioesterqueira e esterqueira na armazenagemBioesterqueira e esterqueira na armazenagem
de dejetos de suínosde dejetos de suínosde dejetos de suínosde dejetos de suínosde dejetos de suínos11111

1. Extraído da dissertação do autor.

Hugo Adolfo Gosmann

rebanho  suinícola  catarinense,
com 3,7 milhões de cabeças, pro-

duz diariamente cerca de 32 mil metros
cúbicos de dejetos. Deste volume, ape-
nas parte é manejado corretamente,
através de tratamento ou de
armazenamento para posterior apro-
veitamento.

Várias são as formas de aproveita-
mento dos dejetos de suínos, sendo a
principal o uso como fertilizante, o
que representa uma forma de contro-
le da poluição ambiental em benefício
da produção agrícola. No caso da re-
gião Oeste Catarinense, as principais
culturas agrícolas adubadas com
dejetos de suínos são o milho e o
feijão.

Dos sistemas de tratamento e
armazenamento de dejetos existen-
tes, a bioesterqueira (1) e a esterqueira
são as mais usadas, apresentando uma
freqüência de 91% no Oeste de Santa
Catarina (2). Apesar da grande fre-
qüência destes dois sistemas de arma-
zenagem nas proprieda-
des, faltam informações
quanto à eficiência na pro-
moção da degradação da
matéria orgânica e quan-
to à preservação do poten-
cial de adubação.

O trabalho teve como
objetivo obter informações
a respeito destes dois sis-
temas de armazenamento
de dejetos de suínos.

Metodologia

O estudo foi conduzido
nas dependências do Cen-

tro de Treinamento da Epagri - Cetre,
localizado em Florianópolis, SC, em
duas épocas, sendo a primeira, de
julho a novembro de 1996 (inverno -
primavera) e a segunda de novembro
de 1996 a março de 1997 (primavera -
verão).

Foi  construída  uma  instalação
contendo  o  sistema  de  bioester-
queira e o sistema de esterqueira
(Figura 1), objeto do estudo compara-
tivo, sendo:

� a bioesterqueira em formato re-
tangular, com câmara de fermenta-
ção contendo dois compartimentos,
cada um com um volume útil de 0,9m 3

e um depósito com 3,2m 3 para o
efluente da câmara de fermentação,
totalizando 5m3.

� a esterqueira, com volume útil
da ordem de 3m3, para um tempo de
retenção hidráulico (TRH) de 120 dias,
também em formato retangular, ane-
xo à bioesterqueira.

A infra-estrutura de apoio junto à

unidade de pesquisa e da criação de
suínos constou de uma caixa de
homogeneização dos dejetos e de duas
caixas de medida do volume de ali-
mentação e de descarte, sendo uma
para cada sistema.

Depois da introdução do inóculo de
partida (dejetos de suínos fermenta-
dos de depósito do Cetre), na base de
10% do volume total dos sistemas, foi
feita a alimentação, sendo três vezes
por semana na primeira época e diari-
amente na segunda época. Foi adicio-
nado o equivalente diário a 40 litros e
25 litros de dejetos, respectivamente,
na bioesterqueira e na esterqueira,
para permitir um tempo total de
armazenamento de 120 dias, em am-
bos os sistemas. Antes de cada ali-
mentação, os dejetos foram devida-
mente homogeneizados. O volume de
dejetos acrescentado foi calculado ba-
seado em um período de retenção de
45 dias para a câmara de fermentação
da bioesterqueira e de 120 dias na

O

Figura 1 - Esquema da unidade experimental na qual foi conduzido o estudo comparativo com

esterqueira e bioesterqueira (Cetre, Florianópolis)

#



48 Agrop. Catarinense, v.11, n.3, set. 1998

esterqueira. Ao final da primeira épo-
ca o depósito da bioesterqueira foi
totalmente  esvaziado,  permanecen-
do   a   câmara   de   fermentação   in-
tacta, enquanto a esterqueira foi par-
cialmente esvaziada, deixando-se re-
manescente 10% do volume como
inóculo para a segunda época do estu-
do.

No local do experimento e nos dias
de alimentação dos sistemas, medi-
ram-se nos diversos compartimentos
a temperatura, o pH, o potencial de
oxirredução (Eh), a densidade e o vo-
lume de dejetos produzidos. Ao final
da primeira época e na segunda época
também foi avaliada a produção de
biogás. No laboratório foram deter-
minadas as seguintes variáveis: 1)
Pelo Método American Oil Chemists
Society: NT (nitrogênio total -
Kjeldahl); NH

4
 (amônio); 2) Pelo

Standard Methods: MS (matéria seca);
MO (matéria orgânica); cinzas; DQO
(Demanda Química de Oxigênio) to-
tal; DQO solúvel; DBO

5
 (Demanda

Bioquímica de Oxigênio) solúvel; 3)
Pelo Método Marino Tedesco: P

2
O

5

(fósforo) total, P
2
O

5 
extraível,  K

2
O

(potássio) total e K
2
O extraível. As

amostras para laboratório foram
coletadas, mediante o uso de coletor
especialmente desenvolvido, de for-
ma composta, em cinco pontos na
esterqueira e no depósito da
bioesterqueira e em dois pontos nas
câmaras de fermentação. Também foi
coletado material para análise de
coliformes fecais e totais (Método
Colilert).

Resultados

Temperatura

A temperatura do ambiente exter-
no, entre 8 e 9 horas no local do
experimento, apresentou uma média

de 18,2oC na primeira época (inverno-
primavera) e de 25,2oC na segunda

época (primavera-verão). Consideran-
do que a temperatura ótima para a

digestão anaeróbia fica na faixa de 30
a 35oC e que  durante o dia, principal-

mente no período das 11 às 15 horas,
a temperatura é ainda maior, a se-

gunda época foi mais favorável à di-
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gestão anaeróbia com conseqüente
melhor degradação da matéria orgâ-
nica.

Nos compartimentos de estocagem
a  temperatura  se  mostrou  seme-
lhante à temperatura ambiente. Isto
comprova que na digestão anaeróbia,
a temperatura no interior dos reato-
res está em função da temperatura
externa.

pH

Na bioesterqueira, o pH se apre-
sentou diferente nos dois comparti-
mentos. Na câmara de fermentação
foi registrado os menores valores de
pH (6,7 na primeira época e de 7,1 na
segunda época), o que sugere a ocor-
rência da hidrólise e da acidogênese
neste compartimento (3). No depó-
sito da bioesterqueira foi registrado
um pH médio de 6,9 e 7,6, respectiva-
mente, na primeira e na segunda
época. Na esterqueira o pH foi mais
estável, sempre superior a 7 e média
geral de 7,5.

Potencial de oxirredução

O potencial de oxirredução (Eh) se
mostrou   idêntico   nos   dois   siste-
mas  estudados,  apresentando  um
meio redutor, condições de anae-
robiose,  variando  de  Eh-233mV  a
Eh-370mV.

Matéria seca (MS), matéria
orgânica (MO) e cinzas

Conforme esperado, a redução da
matéria seca (MS) foi devido à redu-
ção da matéria orgânica (MO), en-
quanto  houve a estabilidade  das
cinzas.

No início da primeira época houve
um aumento na concentração de MS
devido à diluição do inóculo de parti-
da. Na bioesterqueira, o fluxo hidráu-
lico promoveu um arrasto da MS a
partir do primeiro compartimento da
câmara de fermentação (CCF1) em
direção ao depósito. Esta ocorrência
juntamente  com  a  baixa  tempera-
tura do período, mascarou os resulta-
dos da eficiência na redução da maté-
ria orgânica e da evolução dos
parâmetros na bioesterqueira da pri-
meira época. Na segunda época, cor-
rigido o fluxo hidráulico e com melho-
res condições climáticas, o funciona-
mento da bioesterqueira melhorou
(Figura 2).

Conforme Tabela 1, ao final da
primeira época, no depósito da
bioesterqueira  a  concentração  de
MS  (29,9g/kg)  representou  uma
redução  de  9,1%  em  relação  aos
dejetos frescos (32,9g/kg). Na
esterqueira a concentração de MS
(22,9g/kg) representou uma redução
de 30,4%.

Ao final da segunda época, com

Figura 2 - Evolução da MS (matéria seca) na bioesterqueira
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melhores condições de temperatura,
a eficiência foi maior em relação a
primeira época e semelhante nos dois
sistemas: redução de 52,1% na
bioesterqueira (Tabela 1 e Figura 2) e
55,5% na esterqueira (Tabela 1 e Fi-
gura 3).

A evolução da matéria orgânica
(MO) foi semelhante àquela da maté-
ria seca (MS), naturalmente em con-
centrações menores.

Conforme Tabela 1, ao final da
primeira época, foi registrada uma
redução da MO da ordem de 15,4% na

Tabela 1 �  Eficiência na redução do teor das variáveis de degradação da matéria orgânica
no depósito da bioesterqueira e da esterqueira no último dia

Último dia

Variáveis Bioesterqueira Esterqueira
(g/kg)

% de % de
redução redução

MS Inverno-primavera 32,9 29,9 9,1 22,9 30,4
Primavera-verão 32,6 15,6 52,1 14,5 55,5

MO Inverno-primavera 25,4 21,5 15,4 14,6 42,5

Primavera-verão 25,4 9,0 65,8 8,0 69,6
Cinzas Inverno-primavera  7,5   8,4 - 8,2 -

Primavera-verão 6,9 6,6 - 6,4 -
DQO Total Inverno-primavera 43,1 36,3 15,8 23,3 45,9

Primavera-verão 44,7 13,4 70,0 13,4 70,0

DQO Solúvel Inverno-primavera 21,0 16,0 23,8 12,0 42,9
Primavera-verão 16,8 1,9 88,7 2,3 86,3

DBO5 Solúvel Inverno-primavera - - - - -
Primavera-verão 12,4 0,8 93,5 0,4 96,8

Figura 3 - Evolução da MS (matéria seca) na esterqueira

Esterco Esterco

Épocas
Dejetos
frescos
(Média)

bioesterqueira e de 42,5% na
esterqueira.

A eficiência ao final da segunda
época foi maior (próximo de 70%),
apresentando uma redução de MO de
65,8% na bioesterqueira e de 69,6% na
esterqueira (Tabela 1).

Demanda química de oxigênio
(DQO)

A DQO bruta dos dejetos frescos
apresentou uma média de 43,1g/kg na
primeira época e 44,7g/kg na segunda

época.
A evolução da DQO bruta se mos-

trou semelhante a MS e MO, apresen-
tando ao final da primeira época uma
redução de 16% na bioesterqueira e
46% na esterqueira, em relação aos
dejetos frescos. Ao final da segunda
época a eficiência na bioesterqueira e
na esterqueira foi semelhante, atin-
gindo 70% na redução da DQO em
relação aos dejetos frescos. Isto evi-
dencia  que  a  digestão  anaeróbia
apresenta um melhor funcionamento
quando submetido a temperaturas
mais adequadas, próximas de 30 a
35oC (3), como foi o caso da segunda
época (período de primavera-verão).
Na  primeira  época  (período  de
inverno-primavera) a temperatura foi
mais baixa e inadequada para um bom
funcionamento da digestão anaeró-
bia.

Em concentrações menores, a evo-
lução da DQO solúvel e da DBO

5
 solú-

vel foi semelhante a da DQO bruta,
entretanto a eficiência foi maior: su-
perior a 80% na DQO solúvel e supe-
rior a 90% na redução da DBO

5
 solú-

vel, em relação aos dejetos frescos, na
segunda época, tanto na bioes-
terqueira quanto na esterqueira.

Nitrogênio total (NT)

A concentração de NT nos dejetos
frescos foi estável e próximo de 3g/kg
durante todo o experimento (Tabela
2).

Nos compartimentos da bioester-
queira, a evolução foi influenciada
pela introdução do inóculo e dos dejetos
frescos, apresentando uma concen-
tração média de 2,8g/kg, tanto na
primeira quanto na segunda época
(Figura 4).

Na esterqueira a evolução e a con-
centração foi semelhante ao registra-
do na bioesterqueira e ao registrado
nos dejetos frescos, indicando a ma-

nutenção do NT ao longo da armaze-
nagem (Figura 5).

Nitrogênio amoniacal (NH
4
+)

A concentração de NH
4

+ nos dejetos

frescos também variou ao longo do
tempo. A média de 1,8g/kg ao final das

#



50 Agrop. Catarinense, v.11, n.3, set. 1998

Manejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetosManejo de dejetos

duas épocas indicou 58% de NH
4
+ em

relação ao NT dos dejetos frescos
(3,1g/kg).

Nos dois sistemas (bioesterqueira
e esterqueira), a concentração de NH

4
+

em relação ao NT foi da ordem de 78%
ao final da estocagem com evolução
semelhante ao longo do tempo. Isto
mostra a atividade biológica com a
transformação do nitrogênio orgâni-
co em nitrogênio mineral, pronta-
mente disponível para a planta sob
forma de NH

4
+, ao longo da estocagem

(4). Neste caso, quando aplicado no
solo como forma de adubo em cultu-
ras em andamento, o nitrogênio mi-
neral é absorvido, enquanto o nitro-
gênio orgânico remanescente conti-
nua no processo de mineralização para
aproveitamento futuro.

Fósforo (P2O5)

O fósforo avaliado através da con-
centração de P

2
O

5
 total (2,2g/kg nos

dejetos frescos) e P
2
O

5
 extraível (1g/

kg nos dejetos frescos), conforme
mostrado na Tabela 2, apresentou um
comportamento semelhante ao nitro-
gênio. Ao longo do experimento, o
teor de P

2
O

5
 total e de P

2
O

5
 extraível

foi da mesma ordem de grandeza ao
dos dejetos frescos.

Potássio (K2O)

Quanto ao potássio (K
2
O) não-so-

mente os teores de saída dos tanques
foram semelhantes aos dos dejetos
frescos (1,8g/kg ao longo do experi-
mento), como não foi observado gra-
diente de concentração nas diferentes
câmaras.

A semelhança na evolução e no
final do período de armazenamento,
através das variáveis analisadas, indi-
ca semelhança nos dois sistemas es-
tudados e comprova a manutenção do

poder fertilizante para o aproveita-
mento dos dejetos na agricultura sem

diferença entre bioesterqueira e
esterqueira.

Relação DQOtotal/NT

A evolução da relação DQOtotal/

NT (mesma ordem de grandeza da

Tabela 2 � Teor das variáveis de nutrientes contidos nos dejetos frescos (média) e no
último dia no depósito da bioesterqueira e na esterqueira

Último dia

Bioesterqueira Esterqueira

Nitrogênio total Inverno-primavera 3,2 3,3 2,9

Primavera-verão 3,0 2,3 2,4
NH4 Inverno-primavera 1,9 2,5 2,3

Primavera-verão 1,7 1,9 1,8
P

2
O

5
 Total Inverno-primavera 2,2 2,5 2,4

Primavera-verão 2,2 1,1 1,6

P2O5 Extraível Inverno-primavera 1,0 1,3 1,1
Primavera-verão 1,0 0,4 0,6

K2O Total Inverno-primavera 2,0 2,3 2,5
Primavera-verão 1,5 1,8 1,7

K
2
O Extraível Inverno-primavera 1,6 2,1 1,9

Primavera-verão 1,4 1,6 1,5

Épocas
Dejetos
frescos
(Média)

Variáveis
(g/kg)

Figura 4 - Evolução de nitrogênio total (NT) na bioesterqueira

Figura 5 - Evolução de nitrogênio total (NT) na esterqueira
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relação C/N) mostrou a degradação da
matéria orgânica ao longo do período
de estocagem em que parte dos ele-
mentos fertilizantes passaram para a
forma mineral, ocorrendo o que já foi
comentado no NH

4
+. Nos dejetos fres-

cos esta relação foi próxima de 15/1 e
semelhante nas duas épocas.

Na bioesterqueira a média na pri-
meira época foi de 11/1, contra 6/1 na
segunda época quando o funciona-
mento foi melhor.

Na esterqueira foi registrada uma
relação de 9/1 na primeira e de 5/1 na
segunda época, portanto semelhante
ao ocorrido na bioesterqueira.

Coliformes

Apesar de não representativo, ape-
nas indicativo em razão do pequeno
número de análises realizadas, a con-
centração de coliformes totais (14.108)
e coliformes fecais (17.107) nos dejetos
frescos foi próxima à encontrada no
interior dos compartimentos de
estocagem. Isto confirma que o
armazenamento anaeróbio é
ineficiente na eliminação de
coliformes.

Custos

Sob o ponto de vista de custos,
considerando um mesmo volume ar-
mazenado, o custo da esterqueira é
20% inferior à bioesterqueira, tendo
ambas  a mesma eficiência na redução
da matéria orgânica e na manutenção
do poder fertilizante.

Conclusões e
recomendações

Apesar da expectativa inicial de
um melhor funcionamento da
bioesterqueira em relação à
esterqueira, os resultados mostraram

que na armazenagem a evolução dos
dejetos foi semelhante. Enquanto

ocorreu a degradação ou redução da
matéria orgânica, representada pela

DQO, MS e MO, foi preservado o
poder fertilizante, representado por

N, P e K.
A diferença ficou por conta do cus-

to de implantação e dos cuidados de

operação e de manutenção.
O custo de uma bioesterqueira é

20% superior ao da esterqueira, sendo
vantagem a construção da esterqueira
quando se tratar de armazenamento
de dejetos.

Quanto à operação e manutenção,
a bioesterqueira é mais exigente, de-
vendo-se ter o cuidado de controlar o
fluxo de entrada dos dejetos de tal
forma a não ocorrer retenção, nem
arrasto de sólidos ou matéria seca
(MS)  a partir da câmara de fermenta-
ção.

Um dos cuidados de grande impor-
tância na operacionalização dos siste-
mas é quando da retirada dos dejetos
dos depósitos. Enquanto na
bioesterqueira deve ser mantido
intacta a câmara de fermentação, po-
dendo o depósito ser esvaziado total-
mente, na esterqueira deve ficar reti-
do pelo menos 10% do volume. Esta
prática manterá parte da biomassa
ativa dos sistemas, garantindo a con-
tinuidade do processo de fermenta-
ção.

Tanto a esterqueira quanto a
bioesterqueira devem ser entendidas
apenas como sistemas de
armazenamento e não de tratamen-
to, tendo em vista que a redução do
poder poluente fica aquém do reco-
mendado pelos organismos
ambientais. Havendo necessidade,
como é o caso da produção de dejetos
acima da capacidade de aproveitamen-
to, devem ser construídos sistemas
adequados de tratamento para a pre-
servação do meio ambiente.

Os resultados indicaram que as
vantagens e as desvantagens
verificadas nos sistemas de
armazenamento de dejetos de suínos
do tipo bioesterqueira e do tipo
esterqueira foram idênticas. Enquan-
to a eliminação da fração orgânica
(DQO, ST ou MS e SV ou MO) ocorreu

de forma semelhante, foi preservado
o valor fertilizante dos dejetos (N, P e

K) para uso na agricultura, durante o
período de armazenagem na

esterqueira e na bioesterqueira. As-
sim, para as condições em que ocor-

reu o experimento, é mais interessan-
te ao agricultor o uso de esterqueira

porque apresenta um custo de im-

plantação 20% menor em relação à
bioesterqueira. Recomenda-se, entre-
tanto, uma validação de campo deste
estudo  nas  regiões  produtores  de
suínos  para a confirmação dos resul-
tados.
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