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RESUMO

A proposta do projeto de intervencao relacionado a gestao de residuos proveniente
de abate de aves (penas e visceras) no CEEP Newton Freire Maia foi desenvolvida
com o objetivo de ensino e aprendizagem contemplando o destino adequado deste
tipo de residuo. O projeto foi realizado com a compostagem do material organico
animal, sendo que a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) foi controlada com o uso de
maravalha (aparas de madeira), penas e visceras, além do controle de parametros
como umidade, aeragcdo e temperatura. O processo durou cerca de quatro meses,
sendo obtido um resultado satisfatério, que servira como base para futuras

pesquisas experimentais relacionadas a qualidade do adubo organico gerado.

Palavras Chaves: Técnicas de Compostagem, Residuo organico animal, Tratamento

de Residuos.
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1 INTRODUCAO

Das a¢des humanas, resultaram materiais diversos, decorrente do constante
crescimento das populacbes assim como da forte industrializacdo. A crescente
preocupacdo com o0s problemas ambientais, associada & escassez de recursos
naturais, tem levado o homem a pensar mais seriamente sobre a questdo dos
residuos.

O aumento na producédo de residuos vem provocando inumeros impactos
ambientais, uma vez que sua taxa de geracdo € muito maior que sua taxa de
degradacéo. Dessa forma, se torna cada vez mais importante reduzir e reaproveitar
os residuos gerados pelo homem, recuperando-se assim, matéria e energia,
preservando recursos naturais e minimizando as agressées ao meio ambiente
(STRAUS & MENEZES, 1993).

Sabe-se que grande parte dos residuos solidos produzidos pelo homem é de
natureza organica, resultantes de atividades industriais, comerciais, agricolas,
domiciliares, entre outras. O termo matéria organica é dado a todo material capaz de
ser degradado na natureza. A degradacdo decorre da decomposicdo desses
residuos por microrganismos aerébios ou anaerobios.

A geracdo de residuos animais é um problema frequente na vida de
produtores de pequena escala incluindo agroindustrias, sendo que esse material é
composto por matéria organica, por esse motivo torna necessario a implementacéo
de tratamentos biolégicos que sdo capazes de transformar esse material em um
composto rico em nutrientes de grande beneficiamento ao solo.

Os pequenos frigorificos e abatedouros se enquadram como agroindustrias
em razdo de processarem produtos de origem animal, em cujos residuos sdo encon-
trados visceras de animais abatidos, pedacos de carne sem valor comercial, sebo,
sangue e outros materiais, todos passiveis de tratamento biologico através da com-
postagem. Nesses estabelecimentos, geralmente localizados no meio rural, tal maté-
ria-prima, apds receber tratamento pela compostagem fornece, como subproduto, o
composto organico, o qual, por sua vez, pode ser utilizado como fonte de nutrientes
para a producdo de grdos no local ou, entdo, comercializado, constituindo-se em
fonte direta de renda ao produtor. Varios autores tém descrito o uso de adubos or-

ganicos como alternativa para diminuir o custo energético das lavouras, proporcio-



nando economia de recursos naturais (Costa, 2005, em pesquisas com milho, Silva
et al., 2007 trabalhando com batata e Araujo et al.,2007 em experimento com pimen-
tao)

A compostagem tem se mostrado uma 6tima oportunidade de aproveitamento
desse residuo sélido organico, embora seja uma prética remota, surge atualmente
como fonte de produgéo de um fertilizante orgénico, condicionador de solos para a
agricultura.

O CEEP Newton Freire Maia localizado no municipio de Pinhais, regido
metropolitana de Curitiba € um colégio técnico que atende atualmente 418 alunos,
sendo que 120 se encontram em regime de alternancia, ou seja ,15 dias
permanecem no colégio no internato e 7 dias em casa. O CEEP oferece diversos
cursos que englobam inimeros assuntos incluindo as questbes ambientais. Em
algumas disciplinas os alunos tem a oportunidade de aprender técnicas de abate de
aves, com fins didaticos, onde a carne produzida durante o abate, posteriormente é
encaminhada para complementar a demanda interna de alimentos dos educandos
gue residem em regime de internato. Sendo que desse procedimento temos a

geracdo de diferentes tipos de residuos como penas, visceras e sangue.

2 OBJETIVOS

2,2 Objetivo Geral

Destinar e tratar de forma correta os residuos gerados do abate de aves no
CEEP Newton Freire Maia.

2.30bjetivos Especificos

Transformar esse residuo em um adubo organico de boa qualidade;
Utiliza-lo no proprio CEEP para producéo de hortali¢as;
Demonstrar de forma pratica aos alunos o processo da compostagem;

Analisar a composicéo fisica, fisico-quimica e microbiologica do adubo obtido.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Processo da compostagem

O processo de compostagem apresenta duas diferentes fases, sendo a
primeira, denominada termofilica (digestdo), e a segunda, denominada fase
mesofilica (maturacdo) (REIS et al., 2004).

Na primeira etapa, ocorre a digestdo da matéria organica presente a uma
temperatura elevada, entre 55°C e 60°C, sendo realizada principalmente por micror-
ganismos termofilicos. E nesta fase que ocorre a morte dos microrganismos patogé-
nicos, ovos e larvas de parasitas e vermes, e de sementes viaveis de plantas ou er-
vas daninhas. Esta fase leva, de acordo com a temperatura, de 30 a 90 dias num
processo normal, e 1 a 3 dias no processo acelerado (FLAUZINO, 2007).

Ainda segundo o mesmo autor, na segunda etapa, ocorre a maturacéo, fase
importante para a estabilizacdo da matéria organica, ocorrendo sob a influéncia
principal de microrganismos mesofilicos. Nesta fase a temperatura € menor, entre
30°C e 50°C, reduzindo-se a temperatura ambiente no seu final.

O periodo de maturacdo varia de acordo com os tipos de materiais utilizados,
podendo levar de 30 a 60 dias, produzindo, no final, um composto maduro e bem
humificado (CRAVO, 1995; SILVA et al., 2004).

Dentre as variacfes da compostagem tem-se a aerbbia, caracterizada pela
acao de microrganismos que realizam seu metabolismo em presenca de oxigénio,
na qual ocorrem principalmente reacfes de oxidacdo. E, a compostagem anaerébia
da qual se destacam reacfes de reducdo, num processo mais lento, em que micror-
ganismos produzem odores indesejaveis para o ser humano como a amonia e o aci-
do sulfidrico (KIEHL, 1998).

O processo de compostagem pode ocorrer por dois méetodos, o natural e 0
acelerado. No método natural, a fracdo orgéanica € levada para um patio e disposta
em pilhas de formato variavel, a aeracdo necessaria para o desenvolvimento do
processo de decomposicao bioldgica € conseguida por revolvimentos periodicos. No
método acelerado, a aeracdo € forcada por equipamentos especificos (KIEHL,
2004).



3.1.1 Microrganismos do processo

O mecanismo basico ocorrente durante a compostagem é a decomposi¢cao ou
estabilizacdo da matéria organica, conduzida por uma populacédo diversificada de
bactérias, fungos e actinomicetos (PEREIRA NETO, 1996).

3.1.1.1 Bactérias

As bactérias atuam principalmente na primeira fase da compostagem, a
termdfila, podem ser aerdbicas ou anaerdbicas. As fungBes das bactérias no
processo sao: decompor a matéria organica, seja ela animal ou vegetal; aumentar a
disponibilidade de nutrientes; agregar particulas no solo e; fixar o nitrogénio
(BIDONE e POVINELLI, 1999).

3.1.1.2 Fungos

Os fungos sao microrganismos filamentosos, heterotréficos e ocorrem, em
sua maior parte, na auséncia de bactérias e actinomicetos. Sao responsaveis pela
decomposicao dos residuos organicos resistentes de animais e vegetais; formacao
do humus; decomposicdo em alta temperatura de adubacéo verde, feno, composto,
etc.; e fixacdo do nitrogénio (BIDONE e POVINELLI, 1999).

3.1.1.3 Actinomicetos

Sao organismos intermediarios entre bactérias e fungos e, normalmente, sé
aparecem no processo de compostagem quando a presenca de bactérias e fungos é
bastante baixa. Segundo Bidone e Povinelli (1999), os actinomicetos desempenham
as mesmas funcgdes que os fungos.

3.2 Fatores que afetam o processo de compostagem

Como a compostagem é um processo bioldgico realizada por microrganismos,

existem alguns fatores que influenciam nas atividades microbioldgicas.



3.2.1 Umidade

Para que o processo ocorra normalmente, € importante buscar o equilibrio
agua-ar, o que € obtido mantendo-se o processo de compostagem com um teor de
umidade na ordem de 55%. Umidades superiores a 60% levam a anaerobiose e
inferiores a 40% reduzem a atividade biologica (REIS et al., 2004).

Quando a umidade for muito alta, tem-se a formacdo do chorume, liquido ne-
gro e de odor desagradavel. Em épocas de chuva, a producdo de chorume ocorre
também por encharcamento do residuo em decomposicdo e, em leiras muito altas,
também pode estar ocorrendo a compactacdo de camadas inferiores. Essa compac-
tacdo e o encharcamento expulsam o ar dos espacos vazios existentes na pilha e a
anaerobiose instala-se (PEREIRA NETO, 1996).

O Quadro 01 mostra a expectativa quanto a umidade durante a compostagem

e no produto acabado.

Umidade (%) Compostagem Produto final
20 Péssima Excelente

30 Péssima Otima

40 Boa Boa

50 Otima Toleravel

60 Toleravel Excessiva

70 Excessiva Excessiva

Quadro 01: Influéncia da umidade no processo de compostagem
Fonte: FLAUZINO, 2007

3.2.2 Aeracéo

A aeracédo tem por finalidade basica suprir a demanda de oxigénio requerida
pela atividade microbiologica e atuar como agente de controle da temperatura
(PEREIRA NETO, 1996).

Segundo Suszek (2007), o ar necessario ao tratamento aerébio de residuos
sélidos organicos, é de 0,60 a 0,80 m®kg/dia de sélidos volateis. A dificuldade em
medir o O, na pilha faz com que o controle se realiza pelo acompanhamento da

temperatura, da umidade e do tempo de revolvimento.



A técnica de revolvimento é necessaria para que o calor obtido pela oxidagéo
biolégica seja liberado para a atmosfera na forma de vapor. Além disso, o
revolvimento da leira corrige a umidade e facilita uma oxigenacdo uniforme no

composto. Esse processo de reviramento pode ser manual ou mecanico.

3.2.3 Temperatura

Constitui-se hum dos fatores mais indicativos da eficiéncia do processo de
compostagem. A temperatura acelera o0 processo da biodigestdo, além de ser
responsavel pela eliminacao de patdgenos.

Em termos bioldgicos, os limites de operacdo da temperatura podem ser
classificados como: > 55°C para a maximizacdo da sanitizacdo; 45 — 55°C para a
maximizacdo da taxa de biodegradacdo e entre 35 — 45°C para maximizar a
diversidade microbiana (HASSEN et al., 2001). Nesse sentido, alguns autores
citados por BLAKE & DONALD (1992) comentam sobre a importancia da realizacao
de dois estagios no processo de compostagem.

Na fase termdfila, a temperatura ultrapassa os 50°C podendo chegar até 70°C
(SUSZEK, 2007). O ideal € que ela permaneca em torno de 60°C, pois acima dessa
temperatura, corre-se 0 risco de cessar 0 processo pela inativacdo de
microrganismos e de enzimas e, temperaturas mais baixas, podem nao eliminar
organismos patogénicos (FLAUZINO, 2007).

Na fase mesofilica, segunda fase do processo, ocorre a reducdo da atividade
biolégica e, consequente, menor geracdo de calor, ou seja, a temperatura vai
baixando até a casa de 35°C. Nesta etapa, ocorre a maturacdo, microrganismos
mesofilicos dao continuidade a degradacdo de substancias mais resistentes, como a
celulose e lignina (SUSZEK, 2007).

3.2.4 Relacdo C/N (Carbono Nitrogénio)

A relacdo carbono/nitrogénio desejavel para o inicio da compostagem deve
ser da ordem de 30/1. Ao longo do processo, parte do carbono é transformada em
gas carbbnico e parte € usada para o crescimento microbiano. O nitrogénio fica

retido no material como nitrogénio organico e inorganico. Relacdo C/N elevadas



demandam maior tempo de compostagem. Se a relagcdo C/N for muito baixa, deve-
se incorporar ao material outro residuo que seja rico em carbono (VALENTE 2009).

3.2.5 Tamanho das particulas

Antes da montagem das leiras de compostagem, os residuos devem ser
submetidos a uma correcdo do tamanho das particulas, pois quanto mais
fragmentado for o material, maior serd a area superficial sujeita ao ataque
microbiolégico. As dimensdes ideais para 0 processo devem estar compreendidas
entre 1 e 5 cm (PEREIRANETO, 1996).

Caso as particulas sejam muito finas, pode ocorrer compactacado excessiva da
leira, ao contrario, se as particulas forem muito grossas, decorrerd um maior tempo

para a decomposicao dos materiais.

3.2.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH da massa de compostagem ndo é um fator critico no processo, pois se
verifica a existéncia de um fenbmeno de auto-regulacdo, efetuado pelos
microrganismos no decorrer do processo. Entretanto, na fase inicial da
compostagem, a acidez do material tende a aumentar em virtude da formacao de
acidos organicos, atingindo pH préximo de 4,5. A medida que esses acidos v&o
sendo decompostos pelos organismos, o pH vai baixando e, na fase final, fica em
torno de 7,0 (SUSZEK, 2007).

3.3 Controle dos impactos associados ao processo

Caso a operacédo nao siga os critérios técnicos preconizados, a compostagem

pode causar alguns impactos ambientais.

3.3.1 Emanacéo de Odores

Segundo Pereira Neto (1996), durante a compostagem, s6 haverd emanacdes

de odores caso 0 sistema ndo esteja sendo operado corretamente. Processos
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anaerdbicos sao responsaveis pela presenca de odor e os fatores que contribuem
para a anaerobiose séo:

. Falta de reviramento da pilha;

. Excesso de umidade;

. Particula com tamanho elevado;

. Configuracdo geométrica da leira.

Para minimizar qualquer geracao de odores, o ideal seria recobrir a leira com
um composto ja maturado para que o mesmo funcione como um filtro biolégico.

Ainda quanto a geracdo de odores, vale ressaltar que, como o0 processo de
compostagem resulta também da atividade de microrganismos que convertem o
nitrogénio em amonia, ha a liberacdo deste gas para a atmosfera, contribuindo para
a poluicdo do ar (GALBALLY & ROY; MOLLER & SCHIEFERDECKER, 1985).

3.3.2 Proliferacéo de vetores

Seja qual for o residuo organico, sempre ocorrera a atracao de vetores.
Segundo Pereira Neto (1996), para impedir uma proliferacdo, devem-se tomar
algumas medidas de controle:
. Praticar a limpeza da unidade de compostagem;
. Controle rigoroso do sistema de reciclagem na fase termofilica, pois € nesta
etapa que ocorre a eliminacao de larvas e de ovos de microrganismo nao pertencen-
tes ao processo;

. Sempre que possivel, cobrir o material com um composto ja maturado.

3.3.3 Producéao de chorume

Trata-se de um liquido que pode incorporar altas concentracbes de macro e
micronutrientes e, até mesmo, toxinas organicas. Sua presenca nao significa um
impacto ambiental, mas sua existéncia no composto ndo é satisfatdria, pois
caracteriza um excesso de umidade no processo. Aumentar o ciclo de reviramento e
controlar a umidade do sistema sdo as acbes de controle para evitar o chorume

(PEREIRA NETO, 1996).
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3.3.4 Producao de rejeitos

Como a compostagem trata-se de um sistema de reciclagem voltado para a
matéria organica, todo e qualquer material ndo organico se caracterizara como
rejeito do processo. Dependendo das caracteristica desses rejeitos, deverdo ser
destinados de forma adequada.

4 MATERIAIS E METODO

O trabalho foi realizado nas dependéncias do parque da ciéncia onde esta
localizado o CEEP Newton Freire Maia. Teve a colaboracdo de alguns alunos
estudantes do 3° ano do curso de agropecuaria, sendo que apenas o aluno Hudson
Costa Brito permaneceu até o final do projeto apresentando participacao efetiva e
permanente.

A leira de compostagem foi construida em Abril/2013 dentro de um barracao
desativado que pertence ao parque da ciéncia. Para formacdo das leiras foram
utilizados 152Kg de residuo organico de aves (fonte de nitrogénio), 92Kg de
maravalha (fonte de carbono) e 42Kg de solo (fonte de microrganismos) (Figura 01),
a leira apresentou uma geometria trapezoidal com medidas aproximadas de 1,5 m
de comprimento e 1 m de altura (Figura 02), o revolvimento do material acorreu a
cada 3 dias durante os 15 primeiros dias, ap0s essa fase o revolvimento passou a
ocorreu 1 vez por semana, observando 0s parametros principais para 0 processo,
temperatura, umidade e aeracéo. A temperatura foi verificada a cada revolvimento, a
umidade avaliada e corrigida com irrigacdo quando necessaria. Com o cuidado
desses parametros evitou-se a emanacao acentuada de odores e a geracdo de
chorume.

Apés a decomposicdo desse material os 0ssos (cabecas e pés) foram
retirados da leira, queimados e as cinzas incorporadas novamente na leira como
fonte de carbono. O adubo foi peneirado no més de agosto, onde apresentou
caracteristicas visuais satisfatorias (Figura 03), posteriormente foram realizadas
analises laboratoriais que apresentaram resultados satisfatorios e possibilitaram a
utilizacdo desse material na horta do colégio para o cultivo de hortalicas e

melhoramento paisagistico.
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Figura 01. Residuos de penas e visceras de aves, 2013.
Autor: Hudson Costa

Figura 02. Leira de compostagem de penas e visceras de aves, 2013.
Autor: Hudson Costa

Figura 03. Adubo sendo peneirado e ensacado, 2013.
Autor: Hudson Costa
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacdo do projeto de intervencdo foi de extrema importancia, pois
demonstrou a todos os envolvidos (comunidade escolar), a necessidade de obter
destinacbes adequadas para determinados tipos de residuos. Os alunos que
trabalharam no projeto puderam observar as etapas basicas que envolvem o
processo da compostagem de material animal, o que possibilitou um enriquecimento
maior dos conhecimentos sobre 0 assunto, fornecendo assim uma nova experiéncia
para a vida profissional.

Durante todo o processo da compostagem, buscou-se um equilibrio 4gua-
oxigénio, mantendo-se a leira de compostagem com um teor de umidade na ordem
de 55%, uma vez que umidades superiores a 60% levariam a anaerobiose e
inferiores a 40% reduziriam a atividade biologica (REIS et al., 2004). A irrigacao
ocorreu todas as vezes que a leira era revolvida, buscando acrescentar apenas o
necessario para realizacdo do processo.

Segundo Pereira Neto (1996) a aeracdo supre a demanda de oxigénio
requerida pelos microrganismos e atua como agente de controle da temperatura,
além de evitar a emanacdo de odores. A aeracdo da leira de visceras e penas
apresentou um resultado favoravel, ndo demonstrando problemas que poderiam
interferir.

A temperatura da leira variou muito durante o processo onde na fase
termofilica, apresentou valores de até 55° o que segundo Pereira Neto (1996) € ideal
para a morte de microrganismos patogénicos e ervas daninhas, ja& temperaturas
superiores a 65 °C devem ser evitadas por causarem a eliminacdo dos
microrganismos mineralizadores responsaveis pela degradacdo dos residuos
organicos.

Para verificar a qualidade do adubo produzido, foram analisadas pelo
laboratério de solos da UFPR, algumas caracteristicas fisico-quimicas com relacdo a
valores de pH, além de macro e micro nutrientes. Com a realizacdo dessa analise foi
possivel verificar um resultado satisfatorio em relacdo aos teores de micro e macro
nutrientes, destacando um elevado teor de fésforo no adubo (Figura 04) o que pode
caracterizar um fator positivo nutricional e economicamente viavel ja que a compra

de adubo enriguecido com fésforo caracteriza-se em um custo elevado para o
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produtor, portanto a presenca desse elemento no adubo organico € de importancia
significativa.

De acordo com Malavolta (1980) o fésforo € um elemento essencial no
metabolismo das plantas, atua nos processos de transferéncia de energia da célula,
na respiracdo e na fotossintese, como componente estrutural dos acidos nucléicos
de cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos,
PELA, et. al. (2009) aponta alguns problemas e sintomas visuais relacionados a
deficiéncia de fésforo no solo como o baixo desenvolvimento das plantas, ma
fecundacao, maturacao tardia dos frutos, falha na granacao dos cereais e folhas de
cor verde escura e outras verde roxeada.

Pode-se observar na analise que os valores de pH apresentado encontra-se
dentro dos limites estabelecidos, ja que de acordo com LOPES (1989), a acidez
ativa é dada pela concentracdo de H' na solucdo do solo, sendo expressa em
termos de pH, em escala que, para a maioria dos solos do Brasil, varia de 4,0 a 7,5.
Esse tipo de acidez seria muito facil de ser neutralizado, estima-se que um solo com
pH 4,0 e 25% de umidade necessitaria apenas 2,5 kg de carbonato de célcio puro,
por hectare, para corrigir este tipo de acidez.

O valor igual a zero de A" apresentado na analise também mostrou-se
satisfatorio pois a presenca de aluminio em adubo organico pode representar sérios
problemas ao solo e as plantas, pois trata-se de um elemento téxico. Segundo
KOCHIAM (1995) as plantas ndo toleram a presenca de Al*® na solugdo do solo,
acima de 1 mg/L de aluminio jA come¢cam a surgir problemas, se bem que algumas
plantas comegam a sofrer com 0,5 mg/L. FRAGUAS (1996) complementa, afirmando
gue o aluminio acumula-se no sistema radicular das plantas, atrofiando-as, ainda
ocorre a falta de raizes finas, o sistema radicular é reduzido, poucas ramificacbes
laterais, ocupando pequeno volume de solo, o que prejudica a planta na absor¢éo de
agua e nutrientes no perfil do solo. No solo, o aluminio reduz a disponibilidade de P,
S e cations, ainda apresenta problema em solos com pH menor que 5,5, acima
desse valor o aluminio deve desaparecer.

Os outros valores apresentados na analise se mostraram satisfatorios de acordo
com a EMBRAPA, 1988.
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Figura 04: Laudo de analise do adubo organico

6 CONCLUSOES

A compostagem demonstrou ser um método eficiente para o tratamento de
residuos de aves, no que diz respeito a reducéo de soélidos totais e a eliminacdo de
microrganismos patogénicos, porém € necessario a realizagdo de mais estudos para
verificar outros fatores, como a presenca de metais pesados no adubo e a absorcéo
de nutrientes por determinadas plantas, o que podera concluir com precisdo que a
compostagem de visceras e penas de aves, possui viabilidade e beneficios
ambientais e econdmicos.

A correta destinacdo do residuo proveniente do abate de aves, trouxe ao
CEEP e aos alunos uma nova visdo de educacdo ambiental, mostrando uma forma
original e simples de tratamento de um residuo produzido por préticas voltadas ao
aprendizado, esse projeto despertou nos alunos o interesse pelo assunto, pois
tiveram a oportunidade de ter contato e observar todas as técnicas de aprendizado,
desde o abate das aves, até a reciclagem dos residuos gerados e ainda a
transformacdo do residuo, pela compostagem, em adubo de boa qualidade para
utilizacdo na horta do colégio. Essa ideia trouxe ao CEEP uma visdo maior de um
espaco educador sustentavel.
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