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RESUMO

Sendo o Brasil um dos maiores produtores de carne de frango mundiais aliado a mortalidade média de aves de
3,5% (PERDOMO, 2001), sua destinacdo ambientalmente adequada e o estudo de sistemas de tratamento para
os residuos agricolas atualmente sdo foco de estudo com o objetivo de eliminar os riscos de proliferacdo de
vetores e contaminagdo da &gua superficial e do solo. Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia do equipamento
biocompostador com bomba de aeragcdo de 0,5HP e 2HP na eliminagdo de patdgenos, redugdo de sélidos
volateis e de peso ao final do processo de compostagem.

Para a realizacdo deste presente estudo, foram utilizados cama de aviario e residuos de poda como materiais
estruturantes e fontes de carbono. Ao todo foram realizados trés experimentos, sendo que o experimento,
denominado 1, foi realizado utilizando uma bomba de aeracdo com poténcia de 2HP, e os demais com bomba
de aeragdo com poténcia de 0,5HP. A avaliacdo do desempenho do biocompostador na estabilizacdo da
matéria organica foi realizada por meio de anélises semanais de teor de &gua, redugdo dos solidos volateis e
afericdo diéria da temperatura (topo, centro e base).

O biocompostador de poténcia de 0,5HP mostrou-se capaz de tratar os residuos da avicultura (carcaca de
frango e cama de frango).

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, carcaca de frango, bicompostador, degradacao, tratamento de residuos
de aviario.

INTRODUCAO

O Brasil esta entre 0s maiores produtores mundiais de carne de frango ocupando a segunda posi¢do, estando
atrés apenas dos Estados Unidos. Segundos dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de Proteina
Ambiental (ABPA), com uma producéo de 12900 milhdes de toneladas no ano de 2016, o Brasil é considerado
0 maior exportador mundial, estando a taxa de exportagdo em torno de 4384 milhdes de toneladas.

Baseando-se na mortalidade média de aves de 3,5% (PERDOMO, 2001), durante toda a fase de engorda,
pode-se considerar uma grande quantidade de carcagas que sdo descartadas durante a producdo. Junto a isso, a
destinacdo adequada do residuo de cama de frango é outro problema enfrentado pelo setor aviario desde a
publicacdo da Normativa n® 8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2004) que
proibiu a comercializacdo da mesma como forma de suplementacdo da alimentacdo bovina. Junto a isso, o
Brasil ndo possui legislacdo especifica para o tratamento e disposicdo final para estes tipos de residuos,
fazendo-se necessario entdo, a adocdo de sistemas que sejam sustentdveis do ponto de vista ambiental,
econdmico, e sociocultural, a fim de se evitar problemas de salde publica (proliferacdo vetores de doencas) e
ambientais (contaminagéo de aguas superficiais e solo por chorume, entre outros).
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A utilizacdo da compostagem vem se destacando como um desses métodos, sendo este seguro, eficiente e mais
econdmico, devido ao fato de ndo necessitar de grandes custos de implantacdo e operagdo para a disposicdo de
alguns residuos, dentre eles as carcagas de aves.

O processo de compostagem desses residuos em ambiente fechado contribui para minimizar os impactos
ambientais e de salde relacionados a sanitizacdo. Desta forma, o desenvolvimento de processos de
compostagem para 0 tratamento de carcacas de frango, em ambientes aerébios fechados torna-se de suma
relevancia para o equipamento e o destino adequado ambientalmente correto para as carcacas e cama de frango
gerados na avicultura.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar e otimizar o desempenho do biocompostador com ventilador
centrifugo de poténcia de 0,5HP, com relacdo ao de poténcia de 2HP, para as condic¢Bes brasileiras, no
tratamento de carcacas de frango, utilizando cama de frango e residuos de poda como materiais estruturantes.

OBJETIVO

A realizacdo desta pesquisa tem como objetivo avaliar e otimizar o desempenho do biocompostador com
ventilador centrifugo de poténcia de 0,5HP, com relagdo ao de poténcia de 2HP, para as condices brasileiras,
no tratamento de carcagas de frango, utilizando cama de aviario e residuos de poda como materiais
estruturantes.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados em duas etapas, durante o periodo de abril de 2017 a novembro de 2017, no
Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LESA) localizado na Universidade Federal de Vigosa
(UFV) Vigosa, Minas Gerais.

Os biocompostadores foram instalados em um galpao construido para a protecdo dos mesmos das intempéries,
estando este localizado no patio de compostagem do préprio laboratério. Cada protétipo foi conectado a
bombas de aeracdo, que possuem diferentes poténcias, sendo uma de 2HP e a outra de 0,5HP. O objetivo da
bomba é manter o ar, e com isso o oxigénio, no interior do equipamento, garantindo dessa forma que o
processo de degradacdo ocorra em condic8es aerdbias, como pode ser verificado na figura 1 abaixo.

O fundo dos protdtipos é vazado, de modo a aproveitar a propria base de concreto existente do galpdo, de
forma a torna-la uma camada de impermeabilizacdo. Na parte de tras foram feitos furos com a finalidade de
insercdo de canos de PVC para que estes auxiliassem na distribuicdo de ar interna, como exemplificado pela
figura 2. A alimentacdo de ar foi realizada por meio da utilizagdo de ventiladores centrifugos de alta pressdo.
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Figura 2: Vista externa e interna dos tubos de aeragéo

O experimento 1 foi realizado no biocompostador com poténcia de 2HP, e os demais (experimentos 2 e 3)
realizados no prototipo que possuia poténcia de 0,5HP. Para cada equipamento foi adquirido um timer, cuja
funcdo é controlar o funcionamento do sistema de aeragdo, o ventilador centrifugo e ajustar os intervalos de
aeracdo por meio de programacéo pré-definida.

PRIMEIRA ETAPA: MONTAGEM DOS BIOCOMPOSTADORES

O inicio de todos o0s experimentos se deu com a realizagcdo da montagem dos equipamentos, utilizando para
isso, carcaca de frango, cama de frango, poda e composto maturado. Como a morte de aves ocorre por diversas
razes, em quantidade e periodo diferentes, se teve a necessidade de utilizar um freezer para 0 armazenamento
das aves mortas até a data de montagem.

Tanto as carcagas como a cama de frango foram provenientes do Aviario Experimental do Departamento da
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (DZO/UFV), com excecdo do experimento 2, em que este
ltimo foi fornecido pela Granja de Melhoramentos de Aves, localizada na cidade de Cajuri-MG, também
pertencente a Universidade Federal de Vicosa (UFV). Ja os residuos de poda foram provenientes da
manutencdo das areas verdes da universidade, e por fim, 0 composto maturado foi retirado do préprio pétio de
compostagem, advindos de outros experimentos aqui realizados.

O esquema de montagem e disposicdo dos materiais no interior do biocompostador seguiu a ordem
apresentada na Figura 3, variando em nimero de camadas para cada um dos experimentos e também a
guantidade, em peso, dos materiais utilizados. A figura abaixo é apenas representativa da montagem do
equipamento.
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Composto Maturado 4 Topo

Cama de aviario
Carcaca
Poda para protecdo dos tubos
Carcaca
Cama de aviario
Poda
Composto Maturado Base

Figura 3: Esquema de montagem dos experimentos

O monitoramento dos experimentos foi realizado por meio de medicdes diarias de temperatura, como também
a realizacdo semanal de andlises para determinagdo do teor de agua, solidos volateis e pH. As determinacGes
do teor de agua foram realizadas conforme a metodologia de SOLYON (1997) apud AZEVEDO (1993). A de
solidos volateis foi determinado segundo a metodologia de APHA (1995). Ja para as determinagdes de pH
foram seguidas as metodologias de CARNES e LOSSIN (1970), apud AZEVEDO (1993).

J& para afericdo da temperatura foi utilizado um termdmetro 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 maturacdo do composto.

SEGUNDA PARTE: DESMONTAGEM DOS BIOCOMPOSTADORES E FORMACAO DE LEIRA

A desmontagem dos experimentos foi realizada apds a queda da temperatura em valores préximos a 40°C. O
material estabilizado no biocompostador entdo foi posto para maturacdo em forma de leira com secdo reta
triangular no péatio de compostagem do LESA.

Para a retirada do composto no interior do biocompostador as cantoneiras laterais do equipamento foram
removidas de forma que a parte da frente do mesmo ficasse livre para a retirada, como mostrado na Figura 4.
Ap0s isto, o material foi retirado com o auxilio de uma enxada e pa. O material foi entdo pesado e
sequentemente uma leira foi montada, como visto na Figura 5, dando inicio a segunda etapa do processo de
compostagem, sendo esta a de maturacdo. Apds o termino desta etapa, todo o material foi peneirado e
novamente pesado.

Figura 3: Vista frontal do composto apés aberturada tampa do biocompostador
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Figura 4: Leira em maturacéo

v" Redugdo em peso apds a etapa de maturagéo

Para o experimento 1 foram utilizados 1020 Kg de cama de aviario, 12 Kg de poda e 302 Kg de carcaca de
frango totalizando 1334 Kg em massa de residuos. Apds verificagdo da maturacdo do composto, o material foi
peneirado e pesado novamente para a determinacdo da massa final. A leira do experimento 1 apresentou massa
final de 484 Kg, o que representou reducdo de 850 Kg ou 64% em relacdo a massa inicial.

J& para a montagem do experimento 2 foram utilizados 629 Kg de cama de aviario, 226 Kg de carcaca de
frango, 5 Kg de poda e 98 Kg de composto maturado; totalizando 958 Kg em massa de residuos. O
experimento 2 apresentou massa final de 613 Kg, e reducdo portanto de 345 Kg ou 36%. Para experimentos 2
e 3 foi utilizada a cama maturada na base do equipamento, cujo objetivo foi reter os liquidos que podem ser
formados durante o processo de compostagem.

Ja para a montagem do experimento 3, foram utilizados 724 Kg de cama de aviario, 112 Kg de carcaca de
frango, 3 Kg de poda e 98 Kg de composto maturado; totalizando 937 Kg em massa de residuos. A massa final
foi de 661Kg para o experimento 3 ao ser retirado do biocompostador para continuidade da etapa de
maturacéo, representando uma reducédo de 276 Kg ou 30%.

Assim, conclui-se que para todos 0s experimentos obtiveram perda significativa de massa ao final da segunda
etapa do processo de compostagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

v'  Taxa de aeracgdo

A taxa de aeragdo é de extrema importancia para a eficiéncia do processo de compostagem e principal
pardmetro de controle da temperatura.

A mesma que foi estipulada para uso nos experimentos, foi determinada a partir de estudos desenvolvidos no
LESA. A taxa utilizada para todos os experimentos foi de 5 minutos de aeracdo a cada 3 horas, durante 24
horas por dia. Nos primeiros 10 dias, foram realizadas aera¢Ges manuais de 5 minutos a cada hora afim de
manter-se a temperatura na faixa ideal para o processo de compostagem.

v' Temperatura

A temperatura ao longo do processo foi avaliada em trés posicGes diferentes (topo, centro e base) e gréficos
abaixo demonstram o desenvolvimento da mesma no decorrer de todo o processo de compostagem.

No decorrer dos primeiros dias, em todos os experimentos, houve um acréscimo da temperatura, chegando esta
a valores acima de 60°C, caracterizando assim a fase termofilica do processo. Esta é de extrema importancia
para as transformagdes da matéria organica e eliminacdo dos organismos patogénicos.
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O controle da temperatura foi realizado para estar na faixa de 40 a 60°C, sendo esta considerada ideal para o
processo, devido ao fato de que nesta ocorre a intensificagdo do processo de degradacéo das carcagas. Com o
decréscimo da temperatura para valores menores que 40°C, a desmontagem dos equipamentos foi realizada.
Esta ocorreu no 41° dia para os experimentos 1 e 2, e no 36° dia para o experimento3.

Todo o material contido no interior do biocompostador foi pesado e colocado em forma de leira para segunda

fase do processo (maturacdo). Durante esta etapa foram realizados reviramentos para a aeracdo e
homogeneizagdo do material.

Temperaturas no Experimento 1

A primeira etapa (no interior do biocompostador) deste experimento teve duragdo de 41 dias e a segunda etapa
teve duracdo de 24, totalizando 65 dias de processo.

Decorridos 15 dias, houve uma diminuicdo da mesma. No 29° dia houve uma queda da temperatura devido a
uma correcdo de umidade realizada. No decorrer dos dias a temperatura manteve-se acima de 45°C. A
desmontagem do equipamento foi realizada no 41° dia, devido ao decrescimento de temperatura para valores
préximos 40°C. As temperaturas foram plotadas em grafico como visto da Figura 5.
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Figura 5: Temperatura no interior do experimento 1

Na segunda fase, em forma de leira e em pétio aberto, foi verificado que no 2° dia 0 experimento atingiu 71° C
na posicdo do topo, sendo necessario realizar um reviramento da leira no 4° dia, com o intuito de reduzir a
temperatura da mesma. Apo6s a realizacdo deste, a esta se manteve faixa de 45 a 65°C, sendo esta considerada
ideal para o processo. A fase de maturacdo durou 24 dias, durante os quais foram observadas temperaturas
estaveis proximas a temperatura ambiente, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Temperatura em leira do experimento 1
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Temperaturas no Experimento 2:

O inicio da fase de degradacéo ativa ocorreu no 2° dia de processo, em que foi verificado temperaturas acima
de 45°C para as trés posicfes. A maior temperatura do processo no biocompostador se deu no 8° dia de estando
esta préxima a 70°C. Até 15° dia foram verificados valores proximos ou acima de 60°C. A partir dai a
temperatura passou a decrescer.

Foi necessaria uma correcdo do teor de agua ap6s 27° dias no interior do biocompostador, notando-se
novamente um aumento da temperatura. Decorridos 37 dias, a temperatura manteve-se a valores proximos de
40°C. Apods decorridos 41 dias de experimentacdo no biocompostador, o material foi entdo retirado. As
temperaturas da primeira parte foram plotadas como mostrado na Figura 7
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Figura 7: Temperatura no interior do experimento 2

No segundo dia em patio foi necessario realizar uma correcdo do teor de agua, o que levou a um aumento de
temperatura da mesma para valores acima de 60°C nas posi¢Ges do topo e centro e acima de 50°C na base.
Durante todo o processo de maturagdo do material foram necessarias a realizagdo de dois reviramentos para
controle da temperatura na faixa recomendavel. As temperaturas, ocorridas durante o processo de maturacao,
podem ser verificadas no grafico da Figura 7. O fim do processo de maturacdo ocorreu no 24° dia. Todo o
processo de compostagem do Experimento 2 ocorreu em 65 dias.
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Figura 8: Temperatura em leira do experimento 2
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Temperatura do Experimento 3:

No segundo dia apds 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
experimento 3 atingiu 0 pico maximo de temperatura préxima a 70°C na posicdo do topo, mantendo-se
préxima ou acima de 60° no decorrer de 8 dias de processo. Uma correcdo de agua foi necessaria ser realizada
O experimento foi desmontado apés 36 dias no biocompostador.
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Figura 9: Temperatura no interior do experimento 3

Apos o terceiro do material em patio foi verificado temperaturas préximas de 60°C no topo e centro e 50°C na
base. Foi realizado um reviramento 6° dia de processo para controle da mesma. Ap6s o 16° dia houve um
decréscimo da temperatura para valores abaixo de 40°C, como verificado na Figura 9. Todo o processo de
compostagem do material se deu em 51 dias.

80
70
60
50

/>

30 —— Centro
20 W Base

10 ——Topo
0

——Ambiente

Temperatura (°C)

1 6 11 16 21
Tempo (Dias)

Figura 10: Temperatura em leira do experimento 3

Diferentemente do que ocorreu com os Experimentos 1 e 2, em que as maiores temperaturas foram verificadas
na posicao topo, seguida do centro e da base, durante todo o decorrer da primeira fase, no Experimento 3, as
maiores temperaturas foram na posi¢do centro, seguida da base e do topo. Em todos os experimentos,
considerando a fase de maturagéo, a temperatura do centro foi a maior registrada, seguida da posic¢éo do topo e
da base.
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O pH indica o grau de estabilizacdo e maturagdo do material e ndo se trata de um fator critico na
compostagem, pois dificilmente ele podera afetar os fatores operacionais durante o processo. Conforme
recomendado pela literatura, ao final do processo de compostagem obteve-se valores na faixa alcalina entre 7,5
e 9, conforme recomendado por PEREIRA NETO (2004). No gréafico da Figura 11 demonstra os valores de
pH ocorridos durante os experimentos.
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Figura 11: Monitoramento do pH durante a compostagem
v" Teor de 4gua

A eficiéncia do processo de compostagem ird depender deste parametro visto que a decomposi¢do da matéria
organica e a atividade bioldgica dependem de niveis minimos de teor de 4gua na massa a ser compostada
(AZEVEDO, 1993). Além disso, a umidade constitui-se no Unico meio de transporte usado tanto para
solubilizar o substrato, quanto para eliminar o material residual digerido. Portanto, todo nutriente precisara ser
primeiramente dissolvido em agua, antes de ser assimilado pelos microrganismos

Elevados teores de umidade na massa de compostagem promovem a aglutinacdo de particulas, diminuindo a
resisténcia estrutural da leira, restringindo assim a difusdo de oxigénio dentro da mesma, o que tem como
consequéncia a redugdo da temperatura média da mesma e também da concentragdo de oxigénio. Ocorrendo
esses problemas, a velocidade de degradacdo da matéria organica diminuird, e condicGes anaerdbicas. Ja
baixos teores de umidade cessam a atividade microbioldgica. Este fato geralmente leva a um produto final
fisicamente estavel, mas biologicamente instavel. Com isso, para todos 0s experimentos buscou-se manter a
umidade sempre proxima a faixa ideal de 55%, sendo realizada a adi¢cdo manual de agua quando necessario,
como demostrando na Figura 12.

80
S \//\/
5: 40 Biocompostador 1
by 0 Biocompostador 2
E Biocompostador 3
-]
= 0

123456789101112
Tempo (semanas)

Figura 12: Monitoramento do teor de agua durante a compostagem
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v Solidos Volateis

A reducdo dos sdlidos volateis representa a degradacdo sofrida pela matéria organica durante a
compostagem, e, portanto, conforme o esperado os solidos volateis apresentaram reducdo ao longo do
processo de compostagem (Figura 13).
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Figura 13: Monitoramento dos solidos volateis durante a compostagem

Para o experimento 1, houve uma reducéo total de 26,96% do teor de solidos volateis entre o inicio e término
do processo. Para o experimento 2 a reducdo foi de 23,28% e para o experimento 3 de 24,6%. Foram relatados
valores similares aos obtidos no presente estudo, por PAIVA et al. (2012), trabalhando com a compostagem
em leiras de bagaco de cana-de-aglcar, cama e carcaca de frango, de 25,31% em 90 dias de processo; e por
GARDONI (2013) com mistura de palha de milho, cama de frango e carcaca de frango, obteve em seus
experimentos uma reducdo média de sélidos volateis no periodo total de compostagem de 22,87%, Ainda
segundo GARDONI (2013), a reducédo dos s6lidos volateis no interior do biocompostador apresentou valores
de 11,21% e 20,86%. Valores similares foram obtidos pelo presente estudo, sendo de 19,23%, 16,58% e
18,75% no interior dos biocompostadores 1, 2 e 3, respectivamente.

CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos dos experimentos foi possivel verificar que o equipamento bicompostador
mostrou-se eficiente na degradacdo de carcacas, tanto pelo fato de que os valores obtidos nas andlises
realizadas foram satisfatérios comparados com as referéncias bibliograficas utilizadas como também pela
reducdo do material obtido ao final de todo o processo, verificando assim que a degradacdo de carcacas se
tornou efetiva.

O biocompostador com sistema de aeracdo de 0,5HP apresentou resultados satisfatérios para a compostagem
de carcacas de frango, mostrando-se uma alternativa para o tratamento de residuos aviarios no préprio local de
geracdo. Dessa forma, podem-se evitar problemas de salde publica (proliferacdo de vetores de doencas) e
ambientais (contaminacdo de aguas superficiais e solo por chorume, entre outros).
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