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RESUMO

O objetivo basico deste presente trabalho foi avaliar a eficiéncia e otimizar o desempenho do ventilador
centrifugo do biocompostador com poténcia de 0,5HP no tratamento de carcaca de frango, utilizando cama de
frango e residuos de poda como materiais estruturantes e fontes de carbono. Os tratamentos foram realizados
no Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental, do Departamento de Engenharia Civil, da Universidade
Federal de Vigosa. A avaliagdo do desempenho do ventilador centrifugo na estabilizagdo da matéria organica
foi realizada por meio de andlises semanais de teor de agua, reducdo dos sélidos volateis, pH e afericdo diaria
da temperatura (topo, centro e base). O biocompostador de ventilador centrifugo com poténcia de 0,5HP
mostrou-se capaz de tratar os residuos de aviario (carcaca de frango e cama de frango) e mostrou-se eficiente
na reducéo de sélidos volateis e ao tratamento no final do processo de compostagem.

PALAVRAS-CHAVE: Biocompostador, compostagem, carcaca de frango, cama de frango, tratamento de
residuos e residuos aviarios.

INTRODUCAO

O Brasil se consolidou como o segundo maior produtor de carne de frango do mundo no ano de 2015, atras
apenas do Estado Unidos. No ano de 2017, houve uma queda devido a reducdes no abate de 0,3% (reducédo de
18,54 milhdes) em relacdo a 2016, que foram abatidas 5,84 bilhGes de aves, de acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Um dos problemas enfrentado pelo setor aviario é a destinacdo inadequada da cama de frango. Desde a
publicacdo e entrada em vigor da Normativa n°8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2004) que proibiu a comercializacdo da cama de frango como suplemento para alimentacdo bovina,
a destinacdo deste residuo passou a ser um problema aos geradores, e 0 manejo e reutilizagdo deste residuo
passou a ser regulamentado de forma mais rigorosa.

Neste sentido, buscam-se alternativas sustentaveis quanto a destinagdo ambientalmente adequada e o estudo de
sistemas de tratamento com o objetivo de eliminar os riscos de proliferacdo de vetores e contaminacao da agua
superficial e do solo, deste residuo.

Durante a produgdo de frangos, o nimero de mortalidade de aves é consideravel, estimada em de 3,5%
(PERDOMO, 2001), sendo necessario adotar um sistema de tratamento adequado, vidvel e ambientalmente
correto.
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Desta forma, o presente projeto de pesquisa visa testar um equipamento desenvolvido para o tratamento
aerobio de residuos, de aviario em ambiente fechado — o biocompostador, com controle automatizado de
aeracdo e temperatura, a fim de avaliar e otimizar um processo para realizar a compostagem de carcaca e cama
de frango, contribuindo para solucionar o problema de destinagdo de residuos de avicultura. Os tratamentos
foram conduzidos no laboratério da universidade. Foi construido o protétipo para avaliar a degradacdo das
carcacas, utilizando como substrato a cama de frango, material de poda e composto maturado submetido a
taxas de aeracdo de 5 minutos a cada 3 horas.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar e otimizar, para as condi¢cBes brasileiras, o desempenho do
biocompostador com ventilador centrifugo de aeragdo com poténcia de 0,5HP no tratamento de carcacas de
frango e cama de frango por meio da compostagem em ambiente fechado, bem como bem o seu tratamento em
seu local de geracéo.

MATERIAIS E METODOS

O biocompostador foi instalado em um galpdo construido para a protecdo do equipamento, localizado no patio
de compostagem do Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LESA), da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) de acordo com a Figura 1.

O protétipo foi conectado a ventilador centrifugo de aeracéo, cujo objetivo deste foi manter o ar e com isso o
oxigénio no interior do biocompostador, garantindo assim que o processo de degradacdo ocorresse em
condi¢Bes aerdbias. O fundo dos protdtipos é vazado, de modo a aproveitar a propria base de concreto
existente do galp&o e torna-la uma camada de impermeabilizagéo.

Na parte de tras dos prot6tipos foram feitos furos, com a finalidade de insercdo de canos de PVC para que
estes auxiliassem na distribuicdo de ar no interior dos mesmos, conforme demonstrado na Figura 2.

Para o equipamento foi adquirido um timer, cuja fungéo foi controlar o funcionamento do sistema de aeracéo, o
ventilador centrifugo e ajustar os intervalos de aeragdo por meio de programagdo pré-definida.

Para a realizacdo dos tratamentos foram utilizadas carcacgas de animais mortos por diversos motivos, e a cama
de frango cujo objetivo foi melhorar a relacdo carbono/nitrogénio, além da utilizacdo da poda de manutengdo
das areas verdes da universidade, colocados na base do biocompostador, a fim de reter liquidos que poderiam
ser formados durante o processo de compostagem. Foi utilizada também uma fina camada de composto
maturado na dltima camada do biocompostador, a fim de se evitar emanacdo de odores no interior do
equipamento, e em sua base para retencédo de liquidos que podem ser formados no decorrer do processo.

' Figura 1 — Protétipo utilizado na pesquisa
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Figura 2 — Vista interna e externa dos tubos de aerac¢éo utilizados no biocompostador

O esquema de montagem seguiu a ordem conforme a Figura 3, em que foi adicionada uma camada de
composto maturado e poda no biocompostador para a retengdo da umidade e para evitar o escoamento de
chorume, uma vez que as carcacgas utilizadas estavam congeladas no dia da montagem. As camadas seguintes
foram intercaladas com cama de frango e carcaca de frango e distribuidas de maneira aleatoria.

L

Composto Maturado 4
Cama de aviério
Carcaga
Poda para protecéo dos tubos
Carcaga
Cama de aviario
Poda
Composto Maturado
Figura 3 — Esquema de montagem do material no interior do biocompostador

O monitoramento dos tratamentos foi realizado por meio de medicGes diérias de temperatura, como também a
realizacdo semanal de anélises para determinacéo do teor de &gua, solidos volateis e pH.

As determinacfes do teor de &gua foram realizadas conforme a metodologia de SOLYON (1997) apud
AZEVEDO (1993). A de s6lidos volateis foram determinadas segundo a metodologia de APHA (1995).

J& para as determinagbes de pH foram seguidas as metodologias de CARNES e LOSSIN (1970), apud
AZEVEDO (1993). Para aferi¢do da temperatura foi utilizado um termémetro digital Lutron de modelo TM
— 947 SD. Além disso, sondas termopar foram colocadas em pontos de referéncias (topo, centro e base) de
modo que estas pudessem representar as diferentes temperaturas existentes durante todo o processo, tanto no
interior do equipamento, como também na forma de leira, durante a etapa de maturacdo do composto.

PRIMEIRA ETAPA: MONTAGEM DO BIOCOMPOSTADOR

O processo de compostagem das carcacas de frango ocorreu em duas etapas para todos os tratamentos, sendo
a primeira realizada no interior do biocompostador e a segunda etapa em patio de compostagem a céu aberto
no LESA.

Tanto as carcacas como a cama de frango foram cedidas pelo Aviario Experimental do Departamento da
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (DZO/UFV), os residuos de poda foram provenientes da
manutencdo das areas verdes da universidade, e por fim, o composto maturado foi retirado do proprio patio de
compostagem, advindo de outros tratamentos realizados no LESA.

Foi empregada a mesma taxa de aeragdo para todos os tratamentos realizados: 5 minutos de aeracéo a cada 3
horas. A aferi¢do da temperatura foi realizada diariamente, nas duas fases do processo.
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SEGUNDA ETAPA: DESMONTAGEM DO BIOCOMPOSTADOR

A desmontagem do equipamento foi realizada ap6s a queda da temperatura em valores proximos a 40°C. O
material estabilizado no interior do equipamento foi entdo colocado para maturacdo no patio de compostagem
do LESA.

Para retirada do composto no interior do biocompostador foram removidas as cantoneiras localizadas na lateral
do protétipo, e a parte da frente por meio das alcas presentes, conforme Figura 4.

Apdbs a remogdo da tampa do equipamento, o material foi retirado com o auxilio de uma enxada e pa, e o
composto foi pesado e levado para o pétio e colocado em forma de leira para o inicio da fase de maturacéo.

Figura 4 - ista lateral depois da tiraae parte d'o_composto

Para todos os tratamentos foi adotado o formato de leira com secéo reta triangular na segunda etapa de
maturacdo, e a correcdo do teor de agua que ocorreu na montagem e desmontagem do equipamento e sempre
que necessario conforme o monitoramento das analises realizadas deste parametro.

Conforme a tabela 1, pode-se observar as diferentes duragBes do processo (interior do biocompostador e
maturacdo em leira) para cada tratamento realizado, assim como o periodo total necessario para a finalizagéo
do processo de compostagem.

Tabela 1: Duracéo do processo de compostagem para tratamento realizado em biocompostador fechado,
aerobio e descontinuo.

Duracédo da fase ativa Duracéo da fase de Periodo total de
Tratamento no biocompostador maturacdo em leira compostagem Idade
Idade (dias) Idade (dias) (dias)
Tratamento 1 36 dias 15 dias 51 dias
Tratamento 2 40 dias 29 dias 69 dias
Tratamento 3 40 dias 25 dias 65 dias
v Tratamentos realizados

A primeira etapa do processo de compostagem no interior do biocompostador para o tratamento 1 teve
duracdo de 36 dias, e a segunda etapa de maturacéo em leira a céu aberto teve duragdo de 15 dias, totalizando
assim 51 dias de compostagem. Na montagem do tratamento foram utilizados 724Kg de cama de aviério,
111,1Kg de carcaca de frango, 3,1Kg de poda e 98Kg de composto maturado, totalizando 936,2Kg em massa
de residuos conforme demonstra a Figura 5.
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Figura 5 — Esquema de montagem do material no interior do biocompostador

A primeira etapa do processo de tratamento 2 no interior do biocompostador na fase ativa de compostagem
teve duracdo de 40 dias, e a segunda etapa de maturagdo em péatio a céu aberto, em leira teve duracdo de 29
dias, totalizando assim 69 dias de compostagem. Na montagem do tratamento foram utilizados 944,7Kg de
cama de aviario, 138,5Kg de carcaca de frango, 5,8Kg de poda e 78Kg de composto maturado, totalizando
1.167Kg em massa de residuos, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6 — Esquema de montagem do material no interior do biocompostador

O tratamento 3 realizado no interior do biocompostador teve duracéo de 40 dias, e foram necessérios 25 dias
na segunda etapa de maturagdo; totalizando assim o total de 65 dias de processo. Na montagem do tratamento
foram utilizados 867,5Kg de cama de aviario, 117,3Kg de carcaca de frango, 5,5Kg de poda e 164,9Kg de
composto maturado, totalizando 1.155,2Kg em massa de residuos, conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7 — Esquema de montagem do material no interior do biocompostador

Assim, conclui-se que para cada tratamento realizado a duragdo do processo foi diferente e de acordo com a
temperatura atingida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos das Figuras 8, 9 e 10 representam os resultados obtidos no monitoramento da temperatura, pH,
solidos volateis (SV), e do teor de &gua no decorrer do tratamento referente aos pardmetros controlados
durante o processo de compostagem realizados no biocompostador com ventilador centrifugo com poténcia de
0,5HP.

v Temperatura

O metabolismo dos microrganismos € exotérmico, sendo que cada um possui uma faixa de temperatura 6tima
de desenvolvimento (KIEHL, 1985). A manutencéo da temperatura termofilica na faixa de 45 a 65°C na fase de
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degradacéo ativa é fundamental para se obter eficiéncia no processo, uma vez que o controle deste pardmetro é
um dos requisitos basicos para que haja aumento na velocidade de degradagdo e eliminacdo de microrganismos
patogénicos (PEREIRA NETO, 1996).

A temperatura ao longo do processo foi avaliada em trés posicGes diferentes (topo, centro e base) no decorrer
das duas etapas realizadas do processo de compostagem.

Nos primeiros dias de processo houve um acréscimo da temperatura, chegando a valores acima de 60°C,
caracterizando assim a fase termofilica do processo. Esta fase é de extrema importancia para as transformacdes
da matéria organica e elimina¢do dos organismos patogénicos.

A temperatura dentro do biocompostador foi controlada numa faixa de 40 a 60°C, de modo a intensificar o
processo de degradacdo das carcacas de frango.

No decorrer dos primeiros dias do processo de compostagem no interior do biocompostador, houve um
acréscimo da temperatura, chegando a valores préximos de 70°C. Todos o0s experimentos avaliados
mantiveram a temperatura superior a 40°C durante toda a etapa no equipamento, conforme representado nas
Figuras 8, 9 e 10.

v Temperatura no decorrer do tratamento 1

No 2° dia ap6s a montagem do equipamento foi verificado que temperatura atingiu valores acima de 60°C para
as trés posicoes, iniciando assim a fase de degradacdo ativa do processo de compostagem. O tratamento 1
atingiu o pico maximo de temperatura proxima a 70°C na posicdo do topo, e foi necessaria uma correcdo do
teor de &gua no interior do equipamento. O tratamento foi desmontado ap6s 36 dias no biocompostador
quando a temperatura atingiu valores préximos ou menores que 40°C nas trés regifes medidas, e iniciou-se a
segunda fase de maturacdo do composto.

Iniciada a segunda etapa do processo de compostagem, a temperatura atingiu o pico de 64,3°C no topo, e apds
0 6° dia foi realizado um reviramento e a temperatura passou a decrescer gradativamente até a finalizagdo do
processo aos 51 dias.
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Figura 8 — Monitoramento da temperatura para o tratamento 1 ao longo do processo de compostagem
v' Temperatura no decorrer do tratamento 2

Apos iniciado o processo de compostagem no interior do biocompostador, o tratamento 2 atingiu o pico de
68°C no topo do equipamento aos 7 dias. Assim como os demais tratamentos, foi necessaria uma correcédo do
teor de agua no interior do equipamento. A desmontagem do biocompostador foi realizada no 40° dia, e 0
término do processo apds 29 dias, totalizando assim 69 dias de compostagem.
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Figura 9 — Monitoramento da temperatura para o tratamento 2 ao longo do processo de compostagem

v Temperatura no decorrer do tratamento 3

A partir do 3° dia de inicio do processo de compostagem no interior do biocompostador foram verificadas
temperaturas acima de 60°C nas trés regibes medidas, e aos 40 dias de processo com a diminuicdo da
temperatura a valores proximos de 40°C, foi realizada a desmontagem do equipamento.

Aos 42 dias a temperatura medida na leira foi acima de 50°C nas trés regifes, e aos 43 dias foram verificadas

temperaturas acima de 60°C. Aos 52 dias, o pico medido no topo foi de 68,5°C, sendo necessario o
reviramento do material.

Aos 60 dias de processo de compostagem, a temperatura passou a decrescer na faixa de 40°C, e aos 65 dias foi
considerado o término do processo onde a temperatura medida foi proxima a do ambiente.
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Figura 10 — Monitoramento da temperatura para o tratamento 3 ao longo do processo de compostagem

v Teor de agua

A eficiéncia do processo de compostagem ira depender deste pardmetro, uma vez que a decomposicdo da

matéria organica e a atividade biol6gica dependem de niveis minimos de teor de &gua na massa a ser
compostada (AZEVEDO, 1993).
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No dia da montagem foi realizada a correcdo do teor de agua, e no decorrer de todos os tratamentos, houve
uma correcdo manual no interior do biocompostador. Na segunda etapa de maturagéo, foram realizadas duas
correcdes no reviramento da leira. Notou-se que o controle do teor de dgua adequado aumenta a eficiéncia do
processo de compostagem e esta diretamente ligado com a variacdo da temperatura.

Durante o processo no interior do biocompostador notou-se que o teor de dgua se manteve proximo ao valor
recomendado de 55%, como pode ser verificado na Figura 11.

Teor de agua
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Figura 11 — Monitoramento do teor de 4gua ao longo do processo de compostagem
v pH

O pH ndo é um fator critico na compostagem, pois dificilmente ele podera afetar os fatores operacionais do
processo (PEREIRA NETO, 1996).

O pH indica o grau de estabilizacdo e maturacdo do material, e espera-se que ao final do processo de
compostagem, o pH esteja na faixa alcalina entre 7,5 e 9 (PEREIRA NETO, 2004), conforme demonstrado por
outros trabalhos em que foram utilizados materiais aviarios (GARDONI, 2013). O gréfico da Figura 12 mostra
a variacédo do pH.
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Figura 12 — Monitoramento do pH ao longo do processo de compostagem

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

v' Teor de Sélidos Volateis

A compostagem da cama de frango, somada a carcaga de frango é um método eficiente quanto a redugdo de
solidos totais e eliminagao de patégenos (ORRICO Jr. et al., 2010).

A reducdo do valor de solidos volateis indica que houve a transformacdo da matéria orgénica em material
humificado. Portanto, conforme esperado, os sélidos apresentaram uma reducdo ao longo do processo de
compostagem, como mostrado na Figura 13.

Solidos Volateis
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Figura 13 — Monitoramento do teor de sélidos volateis ao longo do processo de compostagem

CONCLUSOES

O biocompostador com bomba de aeragdo de 0,5HP apresentou resultados satisfatérios no tratamento de
carcaga e cama de frango por meio da compostagem em ambiente fechado, bem como o seu tratamento em seu
local de geragéo.

Durante a retirada de material, foi possivel verificar que a decomposicdo das carcacas se fez de forma efetiva pois
apenas pequenos pedagos das mesmas foram encontradas na parte de baixo do compostador. Desta forma, o
biocompostador mostrou-se eficiente na degradacéo das carcacas de frango, em média, aos 41 dias no interior do
equipamento.

Com isso, pode-se considerar que a compostagem de carcacas de frango por meio do biocompostador pode-se
tornar uma forma de eliminacdo de residuos aviarios, bem como seu tratamento no préprio local de geracéo.

Dessa forma, pode-se evitar problemas de salde publica (proliferacdo vetores de doencas) e ambientais
(contaminacéo de aguas superficiais e solo por chorume, entre outros).
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