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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do processo de compostagem em leiras estaticas aeradas, com
aeracdo positiva, no tratamento da carcaga de frango, utilizando como materiais estruturantes e fontes de carbono, bagago de
cana-de-agucar; palha de café e cama-de-frango. Os indicadores de eficiéncia utilizados foram, na estabiliza¢cdo da matéria
organica (reducdo de SV, relacdo C/N e o indice CTC/COT) e na higienizac¢do (reducdo de microrganismos, coliformes
termotolerantes e Samonella). Foram avaliados e comparados diferentes tratamentos quanto a eficiéncia na higienizagao
do composto e estabilizagdo da matéria organica, utilizando-se leiras estaticas aeradas. Foram utilizados os seguintes
tratamentos: LEAO1: bagacgo de cana de agucar, cama de frango e carcaga de frango inteira; LEA02: bagaco de cana de
acucar, cama de frango e carcaga de frango triturada; LEA03: palha de café, cama de frango e carcaga de frango triturada.
As variaveis monitoradas foram: temperatura, relagdo C/N, s6lidos volateis (SV), pH, CTC e contetido de agua. Verificou-
se também a evolucdo do indice CTC/COT, eliminagao de Salmonella e reducdo de coliformes termotolerantes. Ao final
do experimento verificou-se que a palha de café proporcionou melhores resultados na compostagem da carcaga de frango
que o bagago de cana de agticar, ja que proporcionou maior reducdo nos valores de SV. Além disso, os materiais produzidos,
jana primeira fase (fase ativa) da compostagem, apresentaram indices CTC/COT superiores aos considerados adequados
(1,7) para um composto considerado maturado. Quanto a higienizagdo, a redugdo dos microrganismos Salmonella e
coliformes termotolerantes atingiram niveis compativeis com os estabelecidos na legislacito CONAMA 375/2006.

Palavras-chave: higienizacdo; leiras estaticas aeradas, degradagdo bioquimica.
ABSTRACT
ASSESSMENT OF AERATED STATIC PILES IN THE COMPOSTING OF POULTRY CARCASSES

This study aimed to evaluate the efficiency of the composting process in aerated static piles with positive aeration for the
treatment of poultry carcasses, using cane sugar bagasse, coffee straw and poultry litter as bulking materials and carbon
sources. Efficiency indicators used were based on stabilization of organic matter (reduced VS, the C/N ratio and CEC/
TOC) and sanitization (reduction of microorganisms, coliforms and Salmonella). Different treatments were evaluated
and compared with regards to efficiency of sanitization of compost and organic matter stabilization, using aerated static
piles. The following treatments (T) were utilized: T1 - sugar cane bagasse, poultry litter and poultry carcasses; T2 - sugar
cane bagasse, poultry litter and ground poultry carcasses; T3 - coffee straw, poultry litter and ground poultry carcasses.
The variables monitored were temperature, C/N ratio, volatile solids (VS), pH, CEC and water content. The data also
showed the evolution of the CEC/TOC index > 1.7, the elimination of Salmonella and fecal coliform reduction. At the
end of the experiment it was found that the coffee straw provided better results in composting of poultry carcass that
sugar cane bagasse, since it resulted in greater reduction in the values of VS. Moreover, the material produced in the first
composting phase (active phase), showed CEC/TOC index values higher than those considered suitable (1.7) for compost
considered matured. As for sanitization, the Salmonella and fecal coliform microorganisms’ reduction reached levels
were consistent with those defined in the legislation CONAMA 375/2006.
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AVALIACAO DE LEIRAS ESTATICAS AERADAS NA COMPOSTAGEM DE CARCACAS DE FRANGO

INTRODUCAO

O elevado crescimento populacional no planeta
tem gerado, proporcionalmente, uma maior
demanda por alimentos, e, consequentemente,
grande quantidade de residuos, o que constitui
grande problema de ordem social, economica e
ambiental. Dentre as atividades produtoras de
alimentos encontra-se a producdo de frangos de
corte.

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de
carne de frango, ficando atras apenas dos Estados
Unidos e da China, sendo o maior exportador de
carne de frango do mundo. Segundo dados da
UBA (Unido Brasileira de Avicultura), em 2009,
o Brasil produziu aproximadamente 11 milhoes de
toneladas, o que representou no cenario mundial
cerca de 15%, ficando atras dos Estados Unidos
com, aproximadamente, 16 milhdes de toneladas
(22%) e a China cerca 12 milhdes de toneladas
(16,9%). O mesmo relatorio relata que a carne de
frango se encontra em segundo lugar no ranking
da produgdo mundial de carnes, com 71,7 milhdes
de toneladas. O valor apresentado, correspondente
a um aumento de 0,39% em relacdo ao ano de
2008, embora aparentemente pequeno €, na visao
de especialistas, reflexo positivo, considerando-se
tratar de um periodo de recuperagdo econdmica
mundial apds a crise iniciada em 2008.

Com o0 aumento na produgao de carne de frango,
agrega-se um proporcional aumento na quantidade
de residuos gerados na atividade de criacao
dessas aves. Considerando que cada ave de corte
produz de 1 a 1,5 kg de excretas durante a criacdo
(LUCAS JUNIOR; AMORIM, 2005), e que o
Brasil produziu aproximadamente 5,13 bilhdes de
frangos em 2011 (SILVA, 2012), que significou
uma producao de, aproximadamente, 6,4 milhdes
de toneladas de excretas, naquele ano, no Brasil.

Segundo a Associa¢do de Avicultores da
Zona da Mata de Minas Gerais (AVIZOM) a cama
de frango descartada dos criatérios, antes Instru¢ao
Normativa n° 8, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2004), que
proibiu a pratica de alimentar outros animais
com a cama de frango, ndo constituia problema
ambiental. Ao contrario, essa cama de frango era
responsavel pela viabilidade econdmica do sistema
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de integracao de frango na regido, uma vez que todo
esse material era comercializado como suplemento
alimentar de gado. Entretanto, segundo a mesma
entidade, as carcagas de aves mortas durante a fase
de criacdo eram enterradas, langadas nos rios da
regido, ou ainda, utilizadas como alimento para
outros animais.

Nesse  sentido, torna-se  urgente o
desenvolvimento de tecnologias que possibilite a
destinag@o adequada, sob o ponto de vista sanitario
¢ ambiental, se possivel, com o aproveitamento
desse residuo para fins agricolas.

Um das técnicas mais difundidas em todo
mundo para o tratamento e disposi¢do de residuos
organicos ¢ a compostagem. Essa técnica apresenta
uma série de variantes, tais como leiras reviradas
manualmente ou mecanicamente, leiras estaticas,
reatores fechados mecanizados e composteiras,
utilizadas no tratamento dos mais diferentes tipos
de residuos organicos.

A técnica da compostagem,
conduzida, produz como produto final um
material estabilizado
de microrganismos patogénicos. Tal produto,
denominado composto, caracteriza-se por ser um
material humificado e excelente condicionador do
solo.

Estudos sobre compostagem em leiras tem sido
desenvolvidos para diferentes tipos de residuos,
como bagago de cana-de-agucar, capim Napier
picado, palha de café, aparas de madeira e residuo
de suinocultura (MATOS et al, 1998; ROS et
al., 2006; CHIUMENTI et al., 2007), utilizando
reviramento; lodos de aguas residuarias e a fracao
organica dos residuos so6lidos urbanos (PEREIRA
NETO et al., 1991; STENTIFORD et al., 1996;
SESAY et al., 1998; GUARDIA et al., 2008,
RASAPOOR et al., 2009; WANG et al., 2011);
utilizando leiras estaticas aeradas.

A compostagem de carcacas de aves, entretanto,
tem sido desenvolvida, basicamente, pelo método
da composteira, em geral, seguido do processo
de leiras por reviramento manual (COSTA et al.,
2006; KUMAR et al., 2007; ORRICO JUNIOR
et al., 2010; PAIVA et al., 2012). Segundo Graves
et al. (2000), a compostagem de carcagcas em
composteira € a técnica de tratamento de custo e
tecnologia mais acessivel aos produtores de aves.

sendo bem
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Entretanto, o processo por Leiras Estaticas Aeradas
(LEAs) tem sido um dos mais difundidos para o
tratamento de residuos organicos por apresentar
custos de operagdo similares ao processo
“Windrow”, além de ser o Unico processo que
combina adequada elimina¢do de patégenos com
alto grau de estabilizagdo do material organico
(GOLUEKE, 1980; STENTIFORD et al., 1996).
Devido a essas caracteristicas, acredita-se que tal
processo possa ser excelente alternativa a crescente
demanda de tratamento e disposi¢do final dos
residuos gerados na producdo de carnes de frango
no Brasil.

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia
do processo de compostagem em leiras estaticas
aeradas, com aeracdo positiva, no tratamento
da carcaga de frango, utilizando como materiais
estruturantes e fontes de carbono: i) bagaco de
cana-de-acucar; ii) palha de café e iii) cama-de-
frango. Os indicadores de eficiéncia utilizados
foram, na estabilizagdio da matéria organica
(redugdo de SV, relagdao C/N e o indice CTC/COT)
e na higienizagdo (reducdo de micro-organismos,
coliformes termotolerantes e Samonella).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em duas
etapas, no periodo de julho de 2007 a janeiro de
2008. Os experimentos foram conduzidos em areas
experimentais do Departamento de Engenharia
Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). As analises foram realizadas no Laboratorio
de Solo e Residuos Solidos do DEA e Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos - Departamento de
Microbiologia (analises bacterioldgicas), ambos da
UFV.

Na primeira etapa objetivou-se encontrar
a propor¢do Otima dos residuos a serem
compostados mediante a determinagdo da relagao
carbono-nitrogénio (C/N) de cada material e da
perda de pressdo do ar ao passar pela massa em
compostagem, sendo que, nesse caso, foi adotada
a mesma metodologia utilizada por Moreira et al.
(2008) e Silva et al. (2008).

Na segunda etapa, foram montadas e
monitoradas LEAs com a seguinte composicao
e dimensdes, respectivamente: LEAO1: carcacas
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inteiras de frango, bagaco de cana-de-acticar e
cama de frango, secdo transversal trapezoidal e
medidas aproximadas de 2 m de base maior, 1, 5
m de base menor, 1 metro de altura e comprimento
de 3 m. LEAO2: carcagas de frango trituradas,
bagaco de cana-de-agucar e cama de frango, se¢do
triangular e medidas aproximadas de 2 m de base,
1 metro de altura e comprimento de 3 m. LEAO3:
carcagas de frango trituradas, palha de café e cama
de frango, se¢do triangular e medidas aproximadas
de 2 m de base, 1 metro de altura e comprimento de
3 m. A LEAOI foi montada em camadas segundo
recomendag¢des de Dam et al. (2009) e as LEA02
e LEAO3, segundo recomendagdes de Pereira Neto
(1987). Cada uma das LEAs possuia um ventilador
centrifugo (motor elétrico de % HP de poténcia)
de funcionamento controlado por timer analdgico
(precisdo de 15 minutos) e termostato digital
(precisao de 0,1 °C). A vazao de ar média utilizada
foi de 4 m* min’.

As variaveis monitoradas foram: temperatura
(diariamente), em trés pontos da massa (base,
centro e topo), relagdo Carbono/Nitrogénio e
solidos volateis (SV) (acada 15 dias) e os valores de
Capacidade de Troca Catidnica (CTC), bem como
os indices CTC/COT foram determinados, segundo
Harada e Inoko (1980), somente para 60 e 90 dias. O
teor de SV foi determinado pelo método da ignigao,
segundo Kiehl (1985), o carbono organico total
(COT) foi obtido pela expressao (COT=SV/1.8). A
relagdo C/N foi determinada utilizando o carbono
organico facilmente oxidavel (CFO), sendo este
determinado segundo o método de Walkley-Black
(DEFELIPO, 1997) e o nitrogénio total segundo
o método Kjedahl (APHA, 2005). As analises
bacteriologicas foram realizadas segundo a IN 62
de 26 de agosto de 2003, Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento.

Foram ajustadas equagdes de regressdo, para as
variaveis relacdo C/N e SV, para cada tratamento,
obtidas com as medi¢des ao longo do tempo de
degradagdo das leiras. Os parametros obtidos pelas
equacdes de regressdo para cada tratamento foram
considerados varidveis dependentes e submetidos
a analise de agrupamento por otimizacdo de
Tocher, verificando a formagdo de grupos com
base na distancia euclidiana, para determinar quais
tratamentos possuem comportamento similar.
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Apods o agrupamento, obtiveram-se as equagdes
de regressdo para os grupos formados. Para isso
utilizou-se o programa estatistico SAEG (RIBEIRO
JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentadas as variagdes de
temperatura em funcdo do tempo de compostagem
nos tratamentos composteira (primeira e segunda
fase), LEA 01, LEA 02 e LEA 03, respectivamente.

Conforme pode ser observado na Figura
la a temperatura do material da LEAOI subiu
gradativamente, no inicio do processo, atingindo 60
°C (centro) no sexto dia apos a montagem da leira.
Manteve-se proxima ou acima de 55 °C, em todos
os pontos monitorados, por 8 dias, provavelmente
enquanto as condi¢cdes de umidade e aeracao eram
adequadas. Na LEAO2 (Figura 1b), a temperatura
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aumentou gradativamente atingindo 50 °C (centro)
no 3° dia ap6s a montagem. Acredita-se que taxa
de aeracdo inadequada, associada a falta de um
sistema eficiente de umedecimento fez com que o
material apresentasse, em grande parte do tempo,
temperaturas proximas a 40 °C, valor insuficiente
para se conseguir controle sanitario do composto.
Segundo Wang et al. (2011), o escoamento de ar
unidirecional pode causar diferencas espaciais no
contetido de agua no material, o que poderia causar
prejuizos a dinamica da degradagdo microbiana e
ao progresso da compostagem no sistema estatico.
Na LEAO3 (Figura Ic), a temperatura aumentou
gradativamente atingido 60 °C (topo) ja no 3° dia
apos a montagem da leira. Stentiford et al. (1996)
consideraram que temperaturas superiores a 55
°C, por no minimo trés dias, sdo suficientes para
sanitizar o composto, enquanto que a degradagado
maxima ocorre entre 45 °C e 55 °C e a maxima
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(a) LEA 01
(b) LEA 02
(c) LEA 03

Figura 1. Variacdo da Temperatura em fungdo do tempo de compostagem.
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diversidade microbiana ocorre quando as
temperaturas estiverem entre 35 °C e 40 °C.

Em termos gerais, as LEAs 02 e 03 tiveram,
nos primeiros 15 dias, comportamento muito
semelhante, denotado por baixas temperaturas no
material, ocorrendo alguns picos depois de efetuada
a corregao no conteudo de dgua do material, como
ocorreu a partir do 23° dia de compostagem,
quando foi instalado o sistema de umedecimento
do material. as temperaturas
alcangaram valores dentro da faixa ideal para
eliminacdo de patdgenos, que estd entre 55 °C a
60 °C, mantendo-se nessa faixa por um periodo
de até 12 dias, enquanto que, antes da instala¢ao
do sistema de umedecimento, a temperatura se
manteve acima de 50 °C por um periodo de trés a
cinco dias.

Observou-se,emtodosostratamentos,aelevacao
da temperatura sempre que o conteudo de agua do
material era corrigido para, aproximadamente, 55
dag kg'. Entretanto, a temperatura da base das
leiras se manteve sempre inferior as demais. Isto

Nessa ocasiao,

se deve ao fato da sua proximidade com o duto
de aeragdo, locais em que a perda de agua foi
mais rapida que a dos demais pontos da leira. Tal
fato favoreceu um gradiente de temperatura no
sentido ascendente, proporcionando a migragao de
umidade e sua condensagdo a cerca de 0,10 m da
superficie das leiras.

Segundo Sesay et al. (1998), o gradiente
de temperatura no material de leiras estaticas
submetidos a aeracdo ¢ fungdo do fluxo de ar, do
sentido de escoamento do ar e da reatividade da
massa em compostagem. Como o ar ambiente, mais
frio, ¢ introduzido na massa de compostagem pela
sua base, essa regido sofre um resfriamento mais
rapido que o topo, onde o calor ¢ mais dificilmente
dissipado.

No Quadro 1 estdo apresentados os valores
obtidos para varidveis como relagdo C/N, SV e
CTC monitoradas durante a pesquisa, além dos
valores calculados para o indice CTC/COT.

Como pode ser observado no Quadro 1, o valor
darelagao C/N em todas as leiras se elevou durante

Quadro 1. Variagio da relacdo C/N, SV e CTC e valores calculados para o indice CTC/COT

Tratamentos  Dias  C/N, SV (dag kg™) pH CTC (cmo_kg™) CTC/COT
0 13,8 86,0 - Nao analisado Nao analisado
15 5.8 82,9 6,3 Nao analisado Nao analisado
30 8,9 74,7 8,6 Nao analisado Nao analisado
LEA 01 ] ]
45 9,3 71,4 9,3 Nao analisado Nao analisado
60 17,9 61,8 8,6 180,0 5,3
90 18,1 60,7 9,2 Analise perdida Analise perdida
0 13,8 86,0 - Nao analisado Nao analisado
15 9,0 75,5 7,5 Nao analisado Nao analisado
30 8,9 67,9 9,2 Nao analisado Nao analisado
LEA 02
45 8,4 67,3 9,0 196,0 5,2
60 15,1 55,6 8,6 215,0 7,0
90 14,6 61,2 9,3 197,0 5,8
0 13,6 86,1 - Nao analisado Nao analisado
15 8,4 80,9 7,0 Nao analisado Nao analisado
30 7,5 72,9 9,0 Nao analisado Nao analisado
LEA 03
45 8,0 61,5 9,3 183,0 4.5
60 17,8 63,2 9,1 Analise perdida Analise perdida
90 17,4 39,2 8,9 212,0 9,7

1 — A relagdo C/N inicial foi calculada por balanco de massa e as demais por amostragem composta.
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o processo. Flynn e Wood (1996), analisando
as mudangas quimicas e de temperaturas na
compostagem de cama de frango, observaram, em
leiras que iniciaram com relacdo C/N de 26, 26 e
24:1, ap6s 84 dias de compostagem, que as relagoes
C/N foram aumentadas ou ligeiramente reduzidas
para valores de 27, 28 e 22:1, respectivamente.
Kim et al. (2010), estudando a influéncia da
taxa de aeracdo na dindmica do nitrogénio na
compostagem, observaram que altas taxas de
aeragdo foram responsaveis por cerca de 85 % da
remogao de nitrogénio na forma de NH,. Tal como
observado por esses autores, as LEAs apresentaram
maior perda de nitrogénio que a Composteira;
entretanto, a relagdo C/N final nos primeiros ficou
bem inferior a obtida no material processado na
composteira. Acredita-se que isso se deva, também,
a maior eficiéncia das LEAs na estabilizacao da
matéria organica, denotada pela reducdao de SV.
Kumar et al. (2007), trabalhando com composteira,
também observaram aumento no valor da relacao
C/N no composto final, em comparagdo com o
obtido inicialmente. Esses autores obtiveram
valores finais de relacdo C/N de 15,9 (+0,76) a
23,19 (+4,62), no tratamento com palha de arroz,
e de 16,35 (£1,06) a 18,0 (£1,64), no tratamento
com feno de sorgo. Entretanto, Matos et al. (1998),
cuja compostagem teve a relagdo C/N inicial do
material variando, aproximadamente, entre 30 e
45:1, chegaram ao final do processo com a relacao
C/Nemtorno de 15:1. O comportamento observado
neste trabalho, bem como nos demais cuja relagdo
C/N inicial estava bem abaixo de 30:1, pode ser
atribuida a perda de nitrogénio pela volatiliza¢ao

da amoénia, sendo que essa perda foi potencializada
pelos valores de pH basicos e altas temperaturas
alcancadas durante o processo, bem como pela taxa
de aeragdo a que material foi submetida. Sesay et
al. (1998), trabalhando com sistemas hibridos (ora
com aeracgao positiva, ora com aeracdo negativa),
observaram que as temperaturas ¢ pH alcancados
no meio, favoreceu maior libera¢do de nitrogenio
na forma de amonia, se comparado ao sistema com
aeragdo positiva. Kim ef al. (2010), estudando
a influéncia da taxa de aera¢do na dindmica do
nitrogénio na compostagem, observaram que altas
taxas de aeracdo foram responsaveis por cerca de
85 % da remogéo de nitrogénio na forma de NH,.

Quantoao indice CTC/COT, os seguintes valores
foram obtidos, aos 90 dias de compostagem: 5,3
(LEAO11), 5,8 (LEAO2) e 9,7 (LEAO3). Segundo
Harada e Inoko (1980), idealizadores do indice
CTC/COT, um bom composto deve ter indice
superior a 1,7.

No Quadro 2 estdo apresentadas as equagdes de
regressao, referentes a relacdo C/N estimadas para
os trés tratamentos, bem como os grupos formados
pela andlise de agrupamento por otimizagdo de
Tocher. Na Figura 2 encontram-se apresentadas
as curvas, referentes as equagdes apresentadas no
Quadro 2, que representam os modelos comuns
obtidos apds o agrupamento, utilizando-se o
método de Tocher.

Conforme pode ser observado na Figura 2,
este € um comportamento tipico desse tipo de
compostagem, no qual a relagdo C/N inicial ¢
muito baixa. Quando a relagdo C/N se encontra
entre 25 a 40:1, como em grande parte dos sistemas

Quadro 2. Grupos formados pela andlise de agrupamento por otimizacdo de Tocher para as curvas de
tendéncia da relagdo C/N ao longo do tempo ¢ as equagdes de regressdo estimadas para todos

os tratamentos

Grupos Tratamentos Regressao R2
LEAO2 C/N =-0,000101 t* +0,015578 t* - 0,575135 t + 14,058282 0,8597
: LEAO3 C/N =-0,000140 t* + 0,021364 t* - 0,748958 t + 14,065114 0,8744
Modelo Comum C/N =-0,000121 t* + 0,018471 t* - 0,662046 t + 14,061698 0,8228
2 LEAO1 C/N =-0,000158 t* +0,023507 t* - 0,788182 t + 13,679607 0,9228
Modelo Comum C/N =-0,000158 t* + 0,023507 t* - 0,788182 t + 13,679607 0,9228
REVENG 487
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Figura 2. Curvas de tendéncia da relagdo C/N ao longo do tempo, obtidas com as equagdes ajustadas para
os diferentes tratamentos avaliados e agrupadas pelo método de Tocher (Quadro 2).

Quadro 3. Grupos formados pela analise de agrupamento por otimizacdo de Tocher para analise de
tendéncia da variavel SV ao longo do tempo e as equagdes de regressdo estimadas para todos

os tratamentos

Grupos Tratamentos Regressio R2
LEAO1 SV = 85,887803 e 004311t 0,9270
: LEAO02 SV =80,286160 e 004065t 0,7366
Modelo Comum SV = 83,039760 e 004188t 0,7904
2 LEAO3 SV =91,564844 0008431t 0,9251
Modelo Comum SV =91,564844 ¢ 0008431t 0,9251

de compostagem, o comportamento esperado ¢
exponencial, tal como relatado por Matos et al.
(1998). A relagao C/N inicial muito baixa indica
altas concentragdes de nitrogénio, acima daquelas
exigidas pelos micro-organismos que degradam
a matéria organica. Sendo assim, os micro-
organismos, presentes na massa de compostagem,
ao degradarem a matéria organica favorecem a
liberagao do nitrogénio, que se encontra em excesso,
elevando-se a relagdo C/N para valores dentro da
faixa mencionada acima, para depois entdo essa
comecar a declinar. Nesse sentido, observa-se que
a trituracdo das carcacas favoreceu a volatilizagdo
da amdnia a partir do 30° dia de compostagem,
periodo em que o pH se encontrava acima de 8,5.
Esse fato pode ter sido favorecido pela formagao
de “pelotas”, pequenas bolas de carne envolvidas
com cama de frango e, portanto, com baixa relagao
C/N, além de uma maior superficie especifica para

REVENG
488 482-492p.

atividade microbiana.

No Quadro 3 estao apresentadas as equacdes de
regressdo, referentes a SV estimadas para os trés
tratamentos, bem como os grupos formados pela
analise de agrupamento por otimizag¢do de Tocher.
Na Figura 3 encontram-se apresentadas as curvas,
referentes as equagdes apresentadas no Quadro 3,
que representam os modelos comuns obtidos apos
o agrupamento, utilizando-se o método de Tocher.

Conforme pode ser observado na Figura 3,
a partir do 30° dia a LEAO3 passou a apresentar
valores de SV inferiores aos das LEAO1 e LEA02.
Tal fato certamente foi favorecido em funcao
da palha de café ser um material de mais facil
degradagdo que o bagago de cana de agucar. A
reducao de SV das LEA 01, LEA 02 e LEA 03,
apos 90 dias, foram cerca de 25%, 29% e 54,5%,
respectivamente. Wang et al. (2011), trabalhando
com compostagem de material organico com
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Figura 3. Curvas de tendéncia da variavel SV ao longo do tempo, obtidas com as equag¢des ajustadas para
os diferentes tratamentos avaliados e agrupadas utilizando-se o0 método de Tocher (Quadro 3).

Quadro 4. Variaveis microbioldgicas avaliadas durante a pesquisa:

Microrganismos Dias LEA 01 LEA 02 LEA 03
0 4,6 x 10° 2,4x10° 1,5 x 10°
Coliformes a 45 °C 15 <3 9.2 3,6
(NMP g) 30 3,6 <3 <3
60 Nao analisado Nao analisado Nao analisado
0 Auséncia Presenca Auséncia
Salmonella 15 Auséncia Auséncia Auséncia
(25 g) 30 Auséncia Auséncia Auséncia
60 Nao analisado Nao analisado Nao analisado

aeragdo positiva, encontraram cerca de 17 % de
redugdo na concentracdo de SV em 18 dias de
processamento. Azevedo (1993), na compostagem
da fragdo organica de residuos solidos urbanos
(RSU) pelo método de leiras estaticas aeradas,
com aeracdo positiva e com aeragdo negativa,
encontrou, respectivamente em média, redugdes
na concentragdo de SV de, aproximadamente, 33%
depois de 30 dias de aerag@o e 12% depois de 57
dias de aeragao.

No Quadro 4 estdo apresentados os resultados
das andlises microbiologicas de Salmonella e
coliformes termotolerantes, efetuadas durante o
periodo de compostagem.

De acordo com os resultados apresentados no
Quadro 2 e com base no CONAMA 375/2006,
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que exige a auséncia de Salmonella em amostra de
10 g de ST e contagem de organismos coliformes
termotolerantes menor que 10° NMP g' de ST,
pode ser observado que todos os tratamentos
proporcionaram resultados satisfatorios, ja nas
primeiras andlises (15 dias). Entretanto, analises
sucessivas deveriam ser feitas para confirmagao
dos resultados. Este cuidado ¢ muito importante,
pois devido a heterogeneidade da massa de
compostagem pode ocorrer uma recontaminagao
do material. Sesay et al. (1998), apds o reviramento
do material para correcdo do contetido de agua,
ocorrido depois de 20 dias do inicio do processo de
compostagem com aeragdo forcada, consideraram
a recontaminagdo da massa de compostagem por
microrganismos presentes nas camadas mais
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externas, uma vez que as temperaturas naquela
regido ndo alcancaram valores suficientes para
promover a sanitizacdo. Tal fato corrobora a
necessidade de, mesmo em processo de leira
estatica aerada, haver o reviramento, pelo menos
uma vez ao longo do periodo de compostagem,
tomando-se o cuidado de colocar as camadas
externas de material no interior das leiras.

Costa et al. (2006), trabalhando com carcacas
submetida ao processo de composteira, porém
adicionando 1 L de substrato contendo Salmonella
sp na diluigdo de 10® unidades por mL, na Gltima
camada da pilha em compostagem, com area
aproximada de quatro metros quadrados, nao
conseguiram a eliminacao satisfatoria desses
microrganismos na primeira fase do processo.
Sendo, entdo, sugerida pelos autores, a necessidade
de uma segunda fase de compostagem.

CONCLUSAO

e A palha de café proporcionou melhores
resultados na compostagem da carcaga de
frango que o bagago de cana de agucar, ja que
proporcionou maior reducdo nos valores de
SV;

e  Os materiais produzidos, ja na primeira fase
(fase ativa) da compostagem, apresentaram
coeficientes de humificagdo muitas vezes
superiores aos considerados adequados (1,7)
para um composto considerado maturado;

e Quanto a higienizagdo, a
microrganismos
termotolerantes atingiram niveis compativeis
com os estabelecidos na legislagio CONAMA
375/2006, criada para lodo de esgoto
doméstico.

redugdo dos
Salmonella e coliformes
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