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Composting of solid waste from poultry slaughterhouse
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RESUMO

Em virtude da grande demanda por proteina de
origem animal, tem-se aumentado a producéo de frangos de corte e
consequentemente a geragéo de residuos provenientes do abate de
aves, sendo necessario o desenvolvimento de técnicas que permitam
0 aproveitamento e reciclagem desses materiais. Objetivou-se com
a execugdo deste trabalho avaliar a eficiéncia da compostagem no
tratamento e reciclagem do residuo sélido de abatedouro avicola.
Utilizou-se residuo sdlido de abatedouro avicola comercial
composto por fragmentos de visceras, tecido muscular, adiposo
e 6sseo, sangue coagulado e penas e, como fonte de carbono, a
casca de arroz. Montou-se uma leira com 1,5m®de volume inicial,
na qual foram monitorados os parametros: temperatura, teores
de solidos totais (ST), volateis (SV), N, P, K, carbono organico
(C), matéria orgénica compostavel (MOC), matéria organica
resistente a compostagem (MORC), demanda quimica de oxigénio
(DQO), massa e volume enleirados, nimero mais provavel (NMP)
de coliformes totais e termotolerantes, bem como suas reducdes
durante o processo. A temperatura maxima atingida no centro da
leira foi de 53,3°C (média semanal), ja as reducOes de massa de
ST e SV e volume durante o processo de pré-compostagem foram
de 36,1; 44,3 e 23,3%, respectivamente, e, durante 0 processo
de compostagem, foram de 21,8; 23,8 e 4,4%. A baixa reducao
do volume das leiras pode estar associada a alta concentracdo
de MORC (40,1%) que pode ser principalmente relacionada a
qualidade da fonte de carbono. O processo promoveu satisfatorias
reducdes totais de ST, SV e volume, sendo, respectivamente, 50,1;
57,5 e 26,7%. No entanto, foram observadas reducdes de 43% na
quantidade de nitrogénio presente no composto final. Apesar das
reducdes de nitrogénio, a compostagem demonstrou ser um método
eficiente no tratamento dos residuos solidos de abatedouro avicola.

Palavras-chave: matéria organica compostavel, matéria organica
resistente a compostagem, reciclagem de
nutrientes, tratamento aerébio.

ABSTRACT

The great demand for animal protein was
responsible for the increase on the broilers production and
hence, the generation of waste from the poultry slaughter was
increased as well, which in turn, propelled the development of
techniques that allow the reuse and recycling of these wastes.
The objective of this study was to evaluate the efficiency of
composting on the treatment and recycling of solid waste from
poultry slaughterhouse. The solid waste was from a commercial
poultry slaughterhouse and was composed of viscera, muscle, fat,
bone, blood and feathers that was mixed with a source of carbon,
rice husk. Initially, a windrow with a volume of 1.5m® was
built, and then some parameters were monitored: temperature,
total solids (TS), volatile (VS), N, P, K, organic carbon (C),
composting organic matter (COC), organic matter resistant to
composting (MORC), chemical oxygen demand (COD), mass and
volume of the windrow, most probable number (MPN) of total and
fecal coliforms, as well as their reductions during the process.
The maximum temperature reached in the center of the windrow
was 53.3°C (weekly average) since reductions of weight of TS
and VS and volume during the pre-composting were 36.1, 44.3
and 23.3%, respectively and during the composting process was
21.8,23.8 and 4.4%. The low volume reduction can be associated
with high concentrations of MORC (40.1%) which can be mainly
related to the quality of the carbon source. The process produced
satisfactory total reductions of TS, VS and volume that were
respectively, 50.1, 57.5 and 26.7%. However reductions were
observed in 43% of amount of nitrogen in the final compound.
Despite reductions in nitrogen content, composting proved to be
an effective method in the treatment of solid waste from poultry
slaughterhouse.

Key words: biodegradable organic matter, organic matter
resistant to composting, recycling of nutrients,
aerobic treatment.
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INTRODUCAO

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura
(UBABEF, 2012), foram produzidos 13,05 milhdes
de toneladas de carne de frangos no Brasil no ano de
2011, caracterizando um crescimento de 6,8% em
relacdo a 2010, isto aproxima o Brasil da segunda
maior produgdo mundial (China) com 13,2 milhes
de toneladas. Juntamente com o aumento nos indices
produtivos, cresce também a quantidade de residuos
provenientes do abate de aves, que acabam tornando-
se motivo de preocupacdo para a industria da carne.

Os residuos solidos provenientes dos
abatedouros de aves sdo compostos principalmente
por fragmentos de visceras, musculo, gordura,
0SSO, sangue e penas, que, além de apresentarem
alto potencial poluente, também podem ser fonte de
transmissdo de doencas. Para o tratamento desses
residuos, sdo necessarias técnicas especiais, que
reduzam o potencial poluente e garantam a qualidade
sanitaria do material (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

A técnica da compostagem vem
apresentando  resultados  satisfatorios,  sendo
considerada por diversos autores (ORRICO et al.,
2012; CESTONARO et al., 2010; PAIVAet al., 2012)
uma importante forma de tratar os residuos organicos.
O processo ocorre por meio da estabilizacdo da
matéria organica em condi¢Bes de altas temperaturas
(superiores a 45°C), obtendo-se um produto final
estavel, sanitizado, rico em compostos hdmicos e
cuja utilizacdo no solo ndo oferece riscos ao meio
ambiente (ORRICO JUNIOR et al., 2012).

Dessa forma, objetivou-se com a execucao
deste trabalho avaliar o processo de compostagem
como uma alternativa no tratamento e reciclagem da
fragdo sélida do residuo de abatedouro de aves, com
base na avaliacdo de parametros fisicos, quimicos e
microbiologicos.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Utilizaram-se  residuos  solidos  de
abatedouro avicola comercial composto por
fragmentos de visceras, tecido muscular, adiposo
e 6sseo, sangue coagulado e penas. O residuo foi
coletado logo apds a evisceracdo e diretamente da
canaleta de separagdo onde era disposto. Foram
utilizados pequenos garfos, com abertura minima de
5,0cm entre as hastes, com a finalidade de separar
os constituintes soélidos dos efluentes liquidos
originados na evisceracdo. Apos a coleta, o material
foi acondicionado em vasilhames plasticos de 50

litros e transportado para o patio de compostagem
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Grande Dourados.

O residuo s6lido de abatedouro apresentou
relacdo carbono:nitrogénio (C:N) média igual a 3,90
e teores médios de solidos totais e volateis de 46,66
e 42,85%, respectivamente. Como fonte de carbono,
utilizou-se casca de arroz, cuja relagdo C:N foi igual
a 60,37 e teores médios de solidos totais e volateis
de 92,45 e 83,56 %, respectivamente. O substrato
foi formado com 161kg de casca de arroz e 289kg
de residuo sélido de abatedouro avicola, respeitando-
se a relacdo de trés partes do volume em material
absorvente para cada parte de residuo solido, e
adequando a umidade entre 40 a 60% (ORRICO
JUNIOR et al., 2010).

Periodo de pré-compostagem

O periodo de  pré-compostagem
compreendeu a fase que antecede a compostagem
propriamente dita. Teve a duracdo de 60 dias
(10/12/2009 a 11/02/2010) e foi realizada em uma
composteira de alvenaria de dois metros de altura,
piso de concreto e cobertura de telha de fibrocimento
para evitar a entrada de agua da chuva.

A disposicdo dos residuos na composteira
foi feita em camadas alternadas de casca de arroz
e residuo sélido do abate das aves, de forma que a
primeira e a Ultima camada fossem obrigatoriamente
de casca de arroz. Nesta fase, optou-se pelo ndo
revolvimento deste material pela sua constituicdo
fisica e elevada carga organica, além da presenca de
elevados nimeros de micro-organismos patogénicos.

Periodo de compostagem

Encerrado o periodo de pré-compostagem,
a composteira foi aberta, a massa revolvida e
homogeneizada, e o material resultante foi transferido
para o patio de compostagem, paraa confeccdo de uma
leira com dimensdo de 2,3m de comprimento, 1,2m
de largura e 1,0m de altura. O pétio de compostagem
apresentava piso de concreto com 2% de declividade
para o escoamento do excesso de agua e cobertura de
telha de fibrocimento, para evitar a entrada de agua da
chuva e incidéncia solar direta.

A duracdo desta fase foi de 87 dias
(11/02/2010 a 09/05/2010), periodo necessario para
que 0 composto apresentasse temperatura no interior
da leirasemelhante a medida no ambiente (25°C média
da temperatura do periodo) e relagdo C:N préxima de
10:1, o que indica maturacdo do composto (Tabela 1).

Diariamente, efetuou-se 0 monitoramento
da temperatura (°C) por termbémetro digital
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Tabela 1 - Redugdes mais provaveis do nimero (NMP) de coliformes totais e termotolerantes durante a fase de compostagem do residuo

solido de abate de aves + casca de arroz.

NMP por grama de material

Periodo
Coliformes Totais

Coliformes Termotolerantes

Inicio (61 dias) 5,40E+09
Final (147 dias) 0
Reducéo (%) 100

5,10E+09
0
100

NMP: nimero mais provavel.

introduzido totalmente no centro da leira e,
semanalmente, realizou-se a pesagem (kg) e
mensuragdo do volume (m?). Nessa ocasido, realizou-
se a aeracéo por revolvimento manual e adequou-se o
teor de umidade por meio da irrigagdo da leira, além
da coleta de amostras para quantificagdo dos teores
de solidos totais e sélidos volateis, teores de carbono,
nitrogénio, fosforo, potassio e NMP de coliformes
totais e termotolerantes no inicio e final do processo.

Para determinagdo dos teores de ST
e SV, as amostras obtidas semanalmente apds a
homogeneizagdo da leira e coleta de uma aliquota
representativa  foram  determinadas conforme
metodologia descrita pela APHA (2005). Os
contetdos de carbono organico (C), matéria organica
compostavel (MOC), matéria organica resistente
a compostagem (MORC) e demanda quimica
de oxigénio (DQO) foram estimados conforme
proposto por KIEHL (1985). Para a quantificacdo

arroz.

Figura 1 - Temperaturas médias semanais (°C) do periodo de compostagem de residuo sélido do abate de aves + casca de

dos teores de N, utilizou-se metodologia descrita
por SILVA e QUEIROZ (2006). Os teores de P
foram determinados, conforme metodologia descrita
por MALAVOLTA (1989), e as concentragfes de
K foram determinadas em espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica. Os ndmeros mais provaveis (NMP)
de coliformes totais e termotolerantes foram avaliados
nas amostras coletadas no inicio e final do periodo de
compostagem, por meio da técnica de tubos maltiplos,
com base em metodologia descrita pela APHA (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a temperatura foi superior
a40°C logo apés o primeiro dia da compostagem e se
manteve assim até 35° dia do processo. A temperatura
elevada durante um grande periodo de tempo foi
fundamental para garantir a higienizacdo (Figura 1)
e reducdo da carga organica do material (Tabela 2).
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Tabela 2 - Reducgdes de ST (kg) e SV (kg) e volume (m3) durante as fases de pré-compostagem e compostagem do residuo sélido de abate de

aves + casca de arroz.

Substrato (periodo) ST (kg) SV (kg) Volume (m®)
1 dia* 210,08 192,86 1,50

60 dias 134,33 107,47 1,15

85 dias 129,31 102,90 1,11

106 dias 111,95 86,86 1,11

127 dias 109,96 85,99 1,11

147 dias 104,98 81,94 1,10
Reducao Pré-compostagem(%) 36,06 44,27 23,33
Redugdo compostagem (%) 21,84 23,76 4,35
Reducao Total(%) 50,03 57,51 26,67

* As quantidades de sdlidos totais (ST), sdlidos volateis (SV) e o volume foram determinados em cada material componente da massa
enleirada (casca de arroz e residuo de abatedouro avicola, separadamente) sendo os resultados apresentados, uma estimativa destas

quantidades e do volume.

A andlise microbioldgica demonstrou
a eficiéncia da compostagem na remog¢do de
coliformes totais e termotolerantes durante o periodo
experimental. As reducfes observadas foram de
100% para coliformes totais e termotolerantes
(Tabela 1). ORRICO JUNIOR et al. (2010) também
observaram grande eficiéncia de 100% na eliminagdo
de microrganismos patogénicos. Esta reducédo é de
grande importancia, uma vez que o produto final
terd como destino o retorno ao solo na forma de
fertilizante orgénico.

Durante a fase mesofila, predominam
bactérias e fungos que degradam a matéria organica
e liberam calor, por consequéncia favorecem o
surgimento de actinomicetos, bactérias e fungos
termoéfilos que degradam lipideos, hemicelulose,
celulose e lignina, sendo caracterizada desta forma
a fase de reducdo da massa e volume enleirados
(VALENTE et al., 2009). Este comportamento foi de
extrema importancia para os residuos avaliados, pois
0 material utilizado como agente volumoso foi mais
resistente a degradacdo e pode ter tido sua reducéo
favorecida durante o processo em razéo da adi¢do do
residuo de abatedouro, que possuia maior facilidade
a degradacdo e consequentemente colaborou para
aquecimento da massa enleirada.

As maiores reduces de sdlidos ocorreram
na fase de pré-compostagem, na qual verificaram-se
valores de 36,06% para a massa de ST e de 44,27%
para a massa de SV (Tabela 2). Durante a fase de
compostagem, a redugdo de ST foi de 21,84%, valor
semelhante ao encontrado por SIVAKUMAR et al.
(2008), em que as reducbes oscilaram entre 19,3 e

48,6%, ao efetuarem a compostagem de carcagas de
aves e cama de frango. Considerando-se o0 somatério
das duas fases (pré-compostagem e compostagem),
as redugdes de ST e SV foram satisfatorias, visto
que os indices desejaveis estdo acima de 50% de
reducdo (KIEHL, 1985). Verificando-se os resultados
obtidos por ORRICO JUNIOR. et al. (2010), nota-
se que os valores encontrados durante a fase de
compostagem foram superiores (28,73% de reducdo
de ST) aos deste trabalho. Este comportamento
pode ser atribuido as diferengas na composi¢do do
material pré-compostado e compostado em ambas
as condicBes, ja que os autores utilizaram carcagas
integras de aves e cama de frangos, o que caracteriza
uma mistura com maior quantidade de matéria
organica de facil degradacdo, quando comparada a
mistura de casca de arroz e fragdo solida de residuo
de abatedouro avicola.

As maiores redugdes do volume
do substrato ocorreram durante a fase de pré-
compostagem e corresponderam a 23,3%. Ja na
fase de compostagem, a reducdo de volume foi de
4,3%, resultando assim no total de 26,7% de reducdo
durante todo o processo. E importante ressaltar que as
maiores reducdes da pré-compostagem podem estar
associadas a presenca do residuo solido de maneira
integra e também a facilidade de degradacdo desta
fragdo no inicio do processo.

Ja a baixa reducdo de volume da fase de
compostagem pode estar associada aos elevados
teores de MORC (Tabela 3), o que diminui a
capacidade dos microrganismos oxidarem o
material e, consequentemente, reduzirem o volume
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Tabela 3 - Relagdo carbono e nitrogénio (C:N) e conteldos de carbono (C), matéria organica compostavel (MOC), matéria organica
resistente a compostagem (MORC) e demanda quimica de oxigénio (DQO) do residuo sélido de abate de aves + casca de arroz.

Componentes C:N C (%) MOC (%) MORC (%) DQO (mg g™)
Residuo solido do abate de aves 3,90 21,47 38,04 61,30 572,29
Casca de arroz 60,37 21,13 38,64 50,56 563,40
Substrato 1 dia 11,36 21,23 38,46 53,73 566,02
Substrato 60 dias 11,67 20,58 37,04 42,96 548,57
Substrato 106 dias 12,80 20,47 36,84 41,36 545,61
Substrato 147 dias 12,48 19,46 35,04 40,13 518,92

Base na matéria seca.

enleirado, como mencionado por ORRICO JUNIOR
et al. (2010). Outro pardmetro que reforca esta
hipotese é a baixa reducdo da DQO do periodo de
compostagem, que foi de aproximadamente 9,3%.
A média de reducdo de volume esperada seria em
torno de 50% (VALENTE et al., 2009) e, embora o
valor observado neste trabalho tenha sido inferior,
isto ndo descaracteriza o processo de compostagem
como uma alternativa viavel para tratamento deste
residuo, visto que os demais parametros avaliados
apresentaram comportamento acima do esperado, €
que a baixa reducdo de volume provavelmente foi
associada a dificuldade de degradacdo da casca de
arroz.

Observando os demais resultados
de comportamento e eficacia da compostagem,
acredita-se que a disponibilidade dos nutrientes foi
satisfatdria para manutencdo da adequada atividade
microbiana (Tabela 4). Observaram-se reducfes
nas quantias (em kg) de nitrogénio (43%) durante
o periodo total de reciclagem (pré-compostagem e
compostagem) do substrato. Este comportamento
também foi observado por COSTA et al. (2006),
que estudaram as concentracGes de N durante a
compostagem de aves mortas em diferentes sistemas
de aeracdo, sendo que foram observados teores de
3,85% no inicio e 2,45% no final. TIQUIA & TAM

(2000) avaliaram a compostagem dos residuos de
aviario e observaram decréscimo de 50% da amonia,
entre 0 primeiro e sétimo dia de compostagem,
e verificaram que somente a partir do 35° dia,
as concentragfes mantiveram-se constantes. Os
autores obtiveram reducéo de 59% de N na massa
em relacdo ao inicial e atribuiram como causas
principais das perdas de nitrogénio: a baixa relagéo
C:N do material, alta temperatura das leiras e pH
acima de 7. Ja o acréscimo nos teores de potassio
observado se deve a concentracdo do nutriente em
virtude da reducdo da matéria organica e nitrogénio
obtido.

CONCLUSAO

A compostagem demonstrou ser um
método eficiente para o tratamento dos residuos
solidos de abatedouro avicola. No entanto, séo
necessarios novos estudos para tentar reduzir
as elevadas perdas de nitrogénio observadas no
composto final.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
bolsa concedida.

Tabela 4 - Contetdos de N, P e K (% e kg) do residuo sélido de abate de aves + casca de arroz.

Componentes N (%) N (kg) P (%) P (kg) K (%) K (kg)
Residuo solido do abate de aves 5,50 341 1,05 0,65 0,71 0,44
Casca de arroz 0,35 0,52 0,07 0,10 0,31 0,46
Substrato 1 dia 1,87 3,93 0,36 0,75 2,14 4,50
Substrato 60 dias 1,76 2,37 0,54 0,72 6,07 8,16
Substrato 106 dias 1,60 1,79 0,43 0,48 5,58 6,24
Substrato 147 dias 1,56 1,64 0,38 0,40 5,58 5,85

Base na matéria seca.
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