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RESUMO

O lodo do flotador € resultante do processo de tratamento fisico-quimico dos efluentes industriais que carreiam
residuos de sangue, gordura, visceras, penas, restos de carne, 0ssos e agua de higienizagdo. Esse lodo pode ser
aplicado & técnica de compostagem como alternativa de tratamento e aproveitamento do residuo.

A compostagem é um processo biolégico aerébico e controlado de transformacdo de residuos organicos em
residuos estabilizados, com propriedades e caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu
origem. E uma técnica simples e de baixo custo, porém sofre a interferéncia de alguns fatores como aeragéo,
nutrientes e umidade. Para tanto, este experimento teve como objetivos avaliar a viabilidade da compostagem
no processo de biodigestdo e/ou humificacdo do lodo flotado e o potencial nutricional do composto formado.

O experimento permitiu concluir que o processo de compostagem foi eficaz no processo de estabilizagdo da
matéria organica (lodo flotado), transformando-a em um composto de alto valor nutricional.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo, adubo organico, maturacao, relacdo C/N, efluentes industriais.

INTRODUCAO

O lodo do flotador de um abatedouro de frangos € resultante do processo de tratamento fisico-quimico dos
efluentes, que carreiam residuos de sangue, gordura, visceras, penas, restos de carne, 0ssos e agua de
higienizacdo. Quando disposto incorretamente, no solo ou em corpos de agua, esse lodo pode se tornar um
passivo ambiental, afetando direta ou indiretamente os seres humanos. Por isso, € necesséria a realizacdo do seu
tratamento prévio.

O sistema de tratamento fisico-quimico é composto por um sistema de microbolhas de ar, que com o auxilio de
um coagulante e um polimero, faz com que as particulas solidas contidas no efluente flotem e sejam retiradas
por raspadores mecénicos, armazenando o material em um tanque anexo ao flotador (BERNARDI, 2011).
Desse modo, o lodo flotado pode ser aplicado a tradicional técnica de compostagem, que se apresenta como
alternativa de destinacdo final ambientalmente adequada de residuos, podendo, posteriormente ser incorporada
ao solo. Segundo Rovatti e Pessin (2011), a técnica de compostagem constitui-se sustentavel, pois além de
promover a ciclagem dos nutrientes, produz um condicionador de solo que pode ser valorado pela sociedade.

Com relagdo a empresa, a compostagem contribui para a diminuigdo do volume de residuos produzidos e para a
diminuicdo com os gastos que a empresa tem para terceirizar o tratamento do lodo flotado. Além da obrigagéo
de produto final de qualidade, para adubacdo organica, na producao agricola.
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Segundo Risk, Bergamasco & Tavares (2011), a técnica da compostagem € um processo bioldgico, aerébio e
controlado no qual ocorre a humificacdo do material orgénico. O processo de decomposi¢cdo microbiana e
oxidacdo da matéria organica sdo rapidos, tornando o composto estavel com minima producédo de odores, além
de ser uma alternativa de baixo custo e facil aplicagéo.

Para que o processo de compostagem se desenvolva de maneira satisfatéria, é necessario que alguns parametros
fisico-quimicos sejam respeitados permitindo que 0s microrganismos encontrem condi¢Oes favoraveis para se
desenvolverem e transformarem a matéria organica (FERNANDES & SILVA, 199-), sendo que o tempo
necessario para que 0 composto atinja a maturagao € de 90 a 120 dias.

Os fatores que mais influenciam no processo de compostagem sdo: a aeracdo, 0s nhutrientes e a umidade
(WARTCHOW; GEWEHR & SILVA, 2011). O mesmo autor ressalta que a temperatura também é um fator
importante, principalmente na rapidez do processo de biodegradagdo e na eliminacdo de patégenos, porém, é
um resultado da atividade dos microrganismos através do processo de fermentacéo.

Os nutrientes se referem, principalmente, ao carbono e nitrogénio, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento microbioldgico, sendo que o carbono € a principal fonte de energia e o nitrogénio é essencial
para a sintese celular (WARTCHOW; GEWEHR & SILVA, 2011).

O composto final da decomposicdo pode ser utilizado para fins agricolas, como fertilizante e/ou condicionador
de solos, ndo podendo conter contaminagdo com metais pesados ou patégenos.

Para tanto, este experimento teve como objetivos avaliar a viabilidade da compostagem no processo de
biodigestdo e/ou humificacéo do lodo flotado e o potencial nutricional do composto formado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Frederico Westphalen, no noroeste do estado do Rio Grande do
Sul, latitude 27°23°46”, longitude 53°25’37”, com elevacdo média de 477 metros do nivel do mar.

Inicialmente, a area foi nivelada e cercada para evitar a possivel invasdo de animais. O solo foi coberto com
lona plastica preta, devidamente dimensionada, para a impermeabilizacdo do mesmo, caso ocorresse formagao
de lixiviado.

O material orgénico utilizado na compostagem foi lodo flotado e as fontes de carbono utilizadas foram
serragem de madeira, palha de milho e cinzas provenientes das caldeiras da industria. A confeccao das leiras foi
realizada nos dias 28 e 29 de marco de 2012, em que foram construidas nove leiras, sendo divididas em trés
tratamentos: a testemunha (T1) - composta por camadas intercaladas de 15 cm de serragem e 5 cm de lodo; o
tratamento 2 (T2) - composto por 10 cm de serragem, 5 cm de cinzas e 5 cm de lodo; o tratamento 3 (T3) - 10
cm de serragem, 5 cm de palha de milho e 5 cm de lodo.

Para cada tratamento realizou-se trés repeti¢cdes, sendo que cada leira possuia uma base de 1m? e altura média
de 75 cm. Depois de prontas, foram cobertas com folhas de bananeira para evitar a perda de umidade e a
lixiviagdo nos dias de chuva.
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Figura 1: Leiras prontas

Como a altura das leiras ndo atingiu a medida ideal, que seria de 1,5 m, no dia 02 de abril de 2012 houve a
necessidade de juncdo das leiras de mesmos tratamentos, para garantir a eficiéncia no processo de estabilizacéo
da matéria organica.

As leiras foram umedecidas com agua, de modo que a umidade ficasse proxima a 50%. Seu revolvimento foi
feito a cada 15 dias e as temperaturas das leiras eram medidas semanalmente, para que se tivesse um controle
das fases do processo. A temperatura era medida em quatro pontos diferentes da leira:

e Ponto 1: altura de 20 cm e profundidade de 20 cm;

e Ponto 2: altura de 20 cm e profundidade de 50 cm;

e Ponto 3: altura de 40 cm e profundidade de 20 cm;

e Ponto 4: altura de 60 cm e profundidade de 20 cm.

Foram avaliados ainda a presenca, auséncia ou presenca intensa de: odor, moscas, larvas, formigas, formacéao
de lixiviado, umidade e mudancas de coloracdo na leira.

Para avaliar a maturacdo do composto utilizou-se o teste do sal amoniaco segundo Oliveira, Aquino e Neto
(2005). Este foi realizado utilizando-se um copo de vidro transparente, no qual foram misturados,
aproximadamente, 50 gramas de composto com uma colher de café de sal amoniaco e completando com agua.
O teste foi repetido para os trés tratamentos.

Depois de atingida a maturagéo, foi coletada, com o auxilio de um trado, cerca de 500 g do composto de cada
tratamento e colocados num saco plastico e encaminhados ao laborat6rio onde foram feitas as seguintes analises
quimicas: carbono, nitrogénio, relacdo C/N, pH, fosforo, potassio e matéria organica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito por Cerri et. al (2008), no final do processo o composto apresentou coloracdo escura,
cheiro de bolor e consisténcia amanteigada, quando molhado e esfregado nas méos, indicando a sua maturacg&o.
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De acordo com Leitdo et. al (2011), a temperatura é o pardmetro mais importante para ser utilizado como
indicador da eficiéncia do processo de compostagem. Durante as medi¢cBes de temperatura verificou-se que o
processo passou pelas quatro fases da compostagem citadas por Bidone e Povinelli (1999): mes6fila, termofila,
mesofila 2 e cridfila.

Na primeira fase ocorre a elevagdo da temperatura, a qual pode levar algumas horas a alguns dias; na fase dois
ocorre a degradacéo ativa do material organico, que pode demorar entre 60 e 90 dias; a terceira fase é quando
inicia-se o resfriamento do material e em condi¢cGes normais leva de 3 a 5 dias; ja na quarta fase é onde ocorre a
maturacdo do composto, que leva de 30 a 60 dias.

O gréfico Temperatura x Tempo (Figura 1) permite visualizar e determinar as fases do processo de
compostagem. Depois de passar pelas quatro fases citadas anteriormente, foi realizado o teste do sal amoniaco,
tendo resultado positivo para o T1 e T3, indicando o fim do processo de compostagem em onze semanas. O T2
atingiu a maturacéo na décima quinta semana.
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Figura 2 — Grafico da Temperatura x Tempo

A literatura cita que no final da fase terméfila pode ocorrer o aparecimento de fungos. A visualizacdo desses
fungos foi possivel entre a segunda e a terceira semanas. Através da Figura 2, pode-se perceber que o
aparecimento destes fungos esta vinculada as altas temperaturas, provavelmente no final da fase termdfila,
quando a temperatura comega a diminuir.

Analisando o processo de compostagem, observa-se que houve elevagdo da temperatura nos primeiros dias e
declinio na medida em que foi ocorrendo a estabilizacdo dos residuos. Independente do tratamento, as
temperaturas apresentadas foram semelhantes desde o inicio até o final do processo, caracterizando o final do
processo quando a temperatura das leiras atingiu a temperatura préxima a ambiente (BERNARDI, 2011).

Dentre as variaveis observadas, na primeira semana foi constatada presenga intensa de larvas e moscas em todas
as leiras. Entretanto, desapareceram logo nos dias seguintes, possivelmente devido ao aumento de temperatura.
Além disso, foi constatada a presenca de formigas e aranhas, durante um periodo entre a terceira e a oitava
semana do processo, auxiliando na decomposicdo das fibras vegetais e animais, transformando substancias
organicas complexas em substancias mais simples.  Apesar das leiras terem sido regularmente irrigadas, nédo
ocorreu formacéo de lixiviado durante o processo de compostagem.

Quanto as analises quimicas foram coletadas trés amostras para cada tratamento e calculadas suas respectivas
meédias, que estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Média dos parametros quimicos para 0s trés tratamentos
Tratamento  C N(g/kg) C/N pH P(mgKg') K(mgKg') M.0.(%)
(9/Kg)
T3 550,87 14,59 38 6,4 76 161,2 22,3
T2 298,97 7,47 40 7.3 74 394,6 22,3
T1 554,14 12,33 45 8,2 76 618,6 22,3

De acordo com Kiehl (1985 apud BARREIRA, 2006), os valores de pH abaixo de 6,0 sdo indesejaveis, entre
6,0 e 7,5 sdo bons e acima de 7,5 sdo 6timos, para que 0 processo de compostagem ocorra de forma correta.
Portanto, a média dos valores dos trés tratamentos apresentaram um pH bom, com excecdo do Tlque
apresentou pH o6timo.

Quanto a relagdo C/N, os resultados apresentaram valores bastante elevados, ultrapassando o valor méaximo
recomendado pela Legislacdo Brasileira que é 18:1 com tolerancia de 21:1 (IN n°25, 2009). Isso porque, a
serragem apresenta um alto valor da relacdo C/N (865:1) (OLIVEIRA, AQUINO & NETO, 2005), enquanto,
que a relagdo C/N do lodo flotado pode variar de 2 a 9, segundo Bernardi (2011). A relacdo C/N da palha de
milho também é considerada alta (112:1) (OLIVEIRA, AQUINO & NETO, 2005), entretanto, a relacdo C/N
do T3 foi menor que do T1.

A mesma Instrucdo Normativa estabelece um minimo de 40% de matéria organica com tolerancia de 4%. As
analises apresentaram uma média de 22,3 % de M.O. para os trés tratamentos. Uma possivel justificativa seria
que durante a confecgdo das leiras foi utilizada uma pequena quantidade do lodo flotado (M.O.) para uma
grande quantidade de serragem. Isso explica também, os altos valores encontrados da relagdo C/N.

Segundo Cerri et. al (2008), a aplicacdo de alcalinizantes como o calcario ou as cinzas devem ser evitados, pois
contribuem para as perdas de nitrogénio, por volatilizacdo da amdnia, o que explica o baixo valor de nitrogénio
encontrado no T2.

Os nutrientes fosforo e potassio apresentaram valores elevados, pois o lodo flotado utilizado na compostagem é
rico em nutrientes.

CONCLUSOES

Através dos resultados, pode-se concluir que o processo de compostagem foi eficaz no processo de
estabilizacdo da matéria orgéanica (lodo flotado), transformando-a em um composto de alto valor nutricional,
sendo o T1 (testemunha) o tratamento que apresentou o melhor resultado com relacéo ao potencial nutricional.
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