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RESUMO

A avicultura no Brasil ¢ um mercado muito significativo para a economia brasileira. Na
cidade de Cuité a Granja Santa apresenta-se como uma das maiores empresas da cidade e
regido. O consumo de frango, galinhas e ovos, € um dos principais alimentos consumidos. No
entanto, ocorrem alguns problemas nas industrias em geral, e um deles ¢ a quantidade de
frangos mortos diariamente, que chegam a 40 frangos didrios, e atualmente o principal
método utilizado é o método da compostagem, que consiste em montar um espago adequado
a decomposicao do frango. Este atualmente utilizado, gera diversos efeitos negativos, efeitos
de satde de uma forma geral, atrai insetos, urubus, contamina o solo, entre outros. Para
minimizar os danos causados pela compostagem, este trabalho se propde a desenvolver um
método eficiente para incineragdo dos residuos de aves provenientes da Granja Santa Clara. O
trabalho consiste em propor um método de tratamento de matéria orgénica e inorganica, por
meio da incineragdo, utilizando uma Mufla, analisando perda de massas de agua, das partes
dos frangos mortos, em relacdo a temperatura, e calcular a conversdo das amostras em cinzas,
apontar ainda, a faixa de melhor temperatura de incineragdo, anélise de minerais, por EDX e
sugerir um equipamento similar a uma mufla como incinerador. Portanto, direcionar as
empresas de avicultura de corte ou de postura principalmente a Granja Santa Clara,
apontando essa pesquisa como fonte cientifica, para que o trabalho desenvolvido possa
minimizar e/ou resolver as dificuldades encontradas. A pesquisa foi desenvolvida pela
UFCG, no campus de Cuité, com a parceria da empresa Santa Clara, localizada no municipio

de Cuité-PB.

Palavras-chaves: Avicultura, compostagem, incinerador.



ABSTRACT

Poultry farming in Brazil is a very significant market for the Brazilian economy. In
the city of Cuité, Granja Santa Clara presents itself as one of the largest companies in the city
and region. The consumption of chicken, chickens and eggs are one of the main foods
consumed. However, there are some problems in industries in general, and one of them is the
number of chickens killed daily, which reaches 40 chickens per day, and currently the main
method used is the composting method, which consists of setting up a suitable space for
decomposition. of the chicken. This currently used, generates several negative effects, health
effects in general, chicken and workers, attracts insects, vultures, contaminates the soil,
among others. To minimize the damage caused by composting, this work aims to develop an
efficient method for incinerating poultry waste from Granja Santa Clara. The work consists of
proposing a method of treating organic and inorganic matter, through incineration, using a
Muffle, analyzing the loss of water masses, parts of dead chickens, in relation to temperature,
and calculating the conversion of samples into ash , also point out the best incineration
temperature range, mineral analysis, by EDX and suggest equipment similar to a muftle
furnace as an incinerator. Therefore, target meat or layer poultry farming companies, mainly
Granja Santa Clara, pointing out this research as a scientific source, so that the work
developed can minimize and/or resolve the difficulties encountered. The research was
developed by UFCG, on the Cuité campus, in partnership with the company Santa Clara,
located in the municipality of Cuité-PB.

keywords: Poultry farming, composting, incinerator.
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1 INTRODUCAO

Tradicionalmente o Brasil ocupa as primeiras posi¢des na produgdo de alimentos do
mundo, em parte, devido a cultura enraizada pela colonizacao. Atualmente o Brasil apresenta
como principais commodities as proteinas de aves, graos, e bovinos, os quais influenciam
fortemente na economia do pais, (Silva, Firme, 2023).

Segundo De Zen, Sergio e colaboradores (2019), desde 1930 no Brasil, a avicultura
vem numa crescente de producao de ovos e frango, e teve uma aceleragao significativa a
partir da década de 70, com grandes investimentos e crescimento desses alimentos nessa
area. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica, (IBGE), o mercado ¢
forte e competitivo, ¢ ¢ de grande importdncia para a industria alimenticia brasileira,
apresentando uma producgdo de cerca de 4.767.519 mil dazias de ovos/ano em 2020. Neste
ano, o IBGE também aponta que foram abatidos 1.478.424.361 frangos, cifra que aumentou
para 1.530.668.972 , ja no ano de 2021.

Esta ascensdo quantitativa evidencia a continua expansao dessas industrias, as quais
desempenham um papel fundamental na geracdo de emprego e renda em todo territorio
nacional. O interesse dos produtores e empresarios, nessa area alimenticia, a cada ano so
aumenta, em todas as regides do Brasil. Na regido Nordeste, a situacdo ndo ¢ diferente, essas
industrias vém crescendo e se fortalecendo a cada ano, e a produgdo ¢ gigantesca para ovos e
frangos.

Atualmente na cidade de Cuité, no Estado da Paraiba, temos a Granja Santa Clara,
industria responsavel pela producdo de ovos na regido, empresa que contribui com a renda
per capita do municipio e a gera¢do de empregos. Atualmente apresenta uma produgdo
mensal de 135 mil ovos, um numero bastante significativo e importante para a cidade e
regido. E importante ressaltar, que a cada ano, a empresa vem numa crescente de produgo,
de acordo com relatos de seus administradores.

No entanto, as induastrias de uma forma geral, enfrentam problemas, com altas
producdes, geram problemas dos mais diversos, seja de ordem logisticas, ambiental e etc., na
industria de avicultura ndo seria diferente, esses desafios podem afetar e até enfraquecer toda
a sua producao .

No Brasil ¢ no mundo um dos maiores desafios encontrados pelos produtores e
avicultores, ¢ o gerenciamento e destino final das aves mortas diariamente no processo de
producdo de ovos. O método mais utilizado ¢ o de compostagem, este método ¢ o mais

utilizado e tem como objetivo dar um destino final aos frangos mortos por meio de um
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sistema elaborado de decomposi¢do, que ¢ formado por camadas de material orgénico,
(Abreu, Giovani, 2000). Embora a compostagem seja um método tradicionalmente
empregado para o tratamento desses residuos, sua efetiva implementagdo demanda
consideravel tempo, espaco, mao de obra e recursos financeiros, tornando-se, em alguns
casos, economicamente ¢ ambientalmente desvantajosa. Diante deste panorama, persiste a
pratica inadequada de descarte dos frangos mortos.

Na Granja Santa Clara, em Cuité-PB, é o método utilizado, pois ndo difere da
realidade nacional e internacional, a taxa de mortalidade relatada pelos gestores ¢ que
quarenta aves morrem por dia. No entanto, essa quantidade € bastante significativa tendo em
vista 0 método atual e problema causado com o descarte dessas aves mortas.

Os principais problemas relatados, sdo que o acumulo de frangos mortos € 0 método
atualmente utilizado, geram problemas que afetam a satde das aves vivas da producao, e
principalmente ao meio ambiente, demandando tempo para degradacdo das aves, espacos
adequados e técnicas apuradas, além do mal cheiro, atraindo insetos e pragas para os frangos,
urubus, contaminagdo do solo e espagos insalubres para os trabalhadores.

Assim, torna-se essencial a implementacdo de medidas praticas para garantir a
eliminacdo segura desses residuos, orientagdes a preservagdo integral da satde coletiva
(Filho, 2011). A EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, editou a
circular técnica 49/2006, para que os animais tenham bem estar, assim a produ¢do de ovos
ndo sera afetada de forma negativa, visando manter a qualidade e ndo perde as caracteristicas
nutricionais dos ovos e a seguranca do produto (De Avila, e colaboradores, (2006).

Em 2023 fomos convidados a fazer uma visita na Granja Santa Clara para conhecer a
industria, sua producdo, métodos utilizados e principalmente observar a forma de descarte das
aves mortas. o gestor maximo da Industria, apresentou o problema, solicitou e apoiou, com o
objetivo de solucionar ou minimizar o problema.

A partir dos relatos e pesquisas realizadas, sugerimos o método de incinerac¢io, como
uma excelente alternativa para o descarte dos frangos mortos. A técnica consiste no estudo da
queima das partes do frango em fun¢do da temperatura, com objetivo de obter a faixa de
temperatura em que o frango se torne cinzas. O método foi desenvolvido e em comparagao
com a compostagem, requer menor envolvimento de mao de obra e requer menos tempo mais
eficiente para a completa destruicdo do material, constituindo-se, assim, em uma solugdo
pratica e financeiramente vantajosa tanto para as empresas individualmente quanto para a

industria como um todo (Paiva, 2011).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um método de incineragdo para as aves mortas ou abatidas nas

industrias avicolas.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a Coleta das amostras de aves na Granja Santa Clara;

e Divisdo em partes do frango interessantes para pesquisa;

e Estudo da perda de agua das Amostras;

e FEstudo da temperatura de Incineragdo da Carne;

e Estudo da temperatura de Incineracao da Cartilagens;

e Estudo da Temperatura de Incinerag@o dos Ossos;

e Estudo da Conversdo das Amostras;

e Analise das cinzas obtidas ap0s a incinera¢dao por EDX das amostras;

e Sugestdao de um incinerador;

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 O surgimento da avicultura no Brasil

A avicultura no Brasil foi impulsionado a partir da década de 70, com a contribui¢do

de grandes industrias que passaram a investir no setor, antes disso a producao de frangos para
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corte era apenas familiar, onde a criagdo de animais caipiras tornava-se a principal fonte de
renda para a propriedade, assim a criagdo animal ndo tinha preocupagdes como salubridade
em questdo a qualidade da carne dos frangos, biosseguridade, padrdes de seguranga e de boas
praticas para os animais, com o crescimento desse mercado a tecnologia e novas técnicas
foram aplicadas com a finalidade de aumentar a producdo e gerar mais renda para as
empresas especializadas no ramo da avicultura, esse mercado sé tende a aumentar, apos os

investimentos realizados em 1970 ( De Zen, Sérgio, e colaboradores, 2019).

Com a modernizagdo da avicultura sua exportagdo cresceu bastante, aumentando a
demanda na industria brasileira, em 1930 as médias de dias para que o frango estivesse
pronto para ser abatido era de 105 dias, em 1996 essa mediana diminuiu para 45 dias, isso
mostra o quanto essa demanda cresceu com o tempo. Atualmente, a avicultura testemunha
uma crescente tendéncia de modernizagdo, impulsionada pela adogao cada vez mais frequente
de processos automatizados ¢ mecanizados. Essa evolugdo tecnoldgica estd promovendo um
mercado mais dindmico e competitivo, abrindo espago para o desenvolvimento de novas
técnicas de criagdo e sistemas de producao de aves e seus derivados, (Belusso,Hespanhol,

2010).

O Brasil, como protagonista nesse cenario de transformacgdo, experimentou um
notavel aumento no mercado avicola, o que ndo apenas viabiliza sua expansdo continua, mas
também proporciona um ambiente de trabalho mais favoravel para os colaboradores. Esse
processo também estd incentivando as novas geragdes a investirem nessa industria

promissora, alimentando um ciclo de inovagdo e desenvolvimento sustentavel.

Apesar disso, nem todos os avicultores tém acesso facil a essa tecnologia, o que
prejudica algumas empresas, com as aves atingido o peso mais rapido e as margens
financeiras crescendo, assuntos como a saude animal e o seu bem estar sdo dificeis de se
abordados e serem compreendidos pelos consumidores e as vezes ignorados pelos avicultores
existem problemas no setor de mao de obra, durante a criagdo os frangos devem ter aten¢do
24 horas, assim os trabalhadores ndo querem trabalhar 7 dias durante a semana, o que torna a
opcdo da tecnologia uma forma de resolver esses pontos negativos ainda encontrados na

industria (Piantkoski, Bertollo, 2020).

Apesar dos esforcos continuos para aprimorar o mercado avicola, persistem diversos
desafios que impactam a criacdo em larga escala. Para garantir uma produgdo rentavel e

eficiente, ¢ crucial que os frangos sejam alojados em ambientes apropriados, pois a
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inadequacdo das condi¢des pode resultar em um aumento significativo na taxa de

mortalidade, prejudicando os resultados financeiros das empresas.

A incidéncia de doengas, especialmente a salmonella, representa uma das principais
preocupacgdes, dada sua capacidade de afetar uma ampla gama de animais, incluindo
mamiferos e répteis, com consequéncias cronicas para a criacdo avicola. Além disso, a idade
das aves desempenha um papel relevante, sendo os primeiros sete dias de vida um periodo
critico de adaptagdo, enquanto o envelhecimento também pode contribuir para o aumento da

mortalidade.

Aspectos ambientais, como temperatura, umidade e ventilacdo, devem ser
rigorosamente controlados para evitar a ocorréncia de obitos. E fundamental que tais medidas
sejam implementadas de forma adequada, em conformidade com as melhores praticas
recomendadas, a fim de minimizar as perdas e promover uma criacao saudavel e sustentavel

de aves (De Camargo Barros, Junior, 2023).

A avicultura gera bastante residuos a serem
devidamente tratados, 4gua de lavagem, poeira, cama de
frango, carcagas, esses sdo os principais residuos que
devem ser manejados de forma correta afim de manter a
saude dos frangos, controle de qualidade, evitar
contaminagdes do solo ou contribuir para formagdo de
patégenos como a salmonela, dentro de uma
propriedade avicola deve existir uma disposi¢ao final
para cada residuo gerado, (Da Cunha Silveira, Vieira,

2020).

A seguranga dos trabalhadores é de grande importancia assim como os residuos que
sao gerados durante a producado, existe gases odores e poeira que pode afetar diretamente a
saude de quem trabalha nos avidrios, para evitar tal problema ¢ primordial que o local de
trabalho esteja limpo, ventilado e ndo deve ter acimulos de residuos, a poeira ¢ formada por
material organico como as fezes, urina, ragdes, fungos, bactérias e endotoxinas, e inorganico
como aerossois, elas sdo responsaveis por levar os odores fortes e incomodos (Da Cunha

Silveira, Vieira, 2020).

Os danos a saude deve ser evitados com o uso de EPI’s, como mascaras, luvas, dculos
de protecdo, roupas adequadas entre varios outros materiais que devem ser utilizados durante

o periodo de trabalho nas granjas, segundo (Cruz, Santos, 2020), existem varios motivos de
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acidentes no meio da avicultura, uma das causas sdo a falta de equipamento de protecao

individual, esse tipo de problema ¢ ainda mais comum em empresas pouco fiscalizadas.
3.2 Caracteristica das aves

As caracteristicas das aves de corte variam do interesse do mercado, as aves sdo
selecionadas para o corte ou producdo de ovos, a partir de caracteristicas genéticas da espécie,
o cruzamento de aves leva a determinado ponto de interesse industrial, esses cruzamentos sao
feitos pelo laboratorio de biologia molecular, esse avango nas pesquisas contribuem para uma
maior eficicia na producdo de frangos de corte, aumentando a qualidade e diminuindo o
tempo em que os frangos estdo prontos para o abate, no Brasil a EMBRAPA SUINOS E
AVES, ¢ pertencente de materiais genéticos frutos de cruzamentos genéticos para o melhor
desempenho industrial, esse material genético que compreende aves de corte (linhas machos e
fémeas), e de postura (ovos brancos e castanhos), estd sob rigorosa vigildncia sanitaria e

biosseguridade para um melhor desempenho aos produtos EMBRAPA (Ledur, 2011).

A partir da década de 60, iniciativas para o melhoramento genético de aves ja estavam
tomando forma no Brasil, isso contribui para o desenvolvimento do mercado, ja que a
concorréncia sempre foi alta, a genética oferecida por outros paises era uma das opgoes, mas,
em conjunto com o governo da época, estudos e pesquisas tiveram um bom resultado na
obtencdo de uma linhagem que mudaria o cendrio da avicultura brasileira, a EMBRAPA
trouxe ao mercado uma linhagem capaz de concorrer no mercado interior e exterior, com
algum grau de sucesso, sendo um dos paises que mais exporta, tem grande importancia no

mercado da avicultura (Talamini, 2022).
3.3 Alimentacio das aves

As aves de postura necessita de uma alimentagdo diferenciada, preparada para o
melhor desempenho na produgdo, as aves consome uma quantidade de energia que ¢
fornecida na forma de carboidratos que esta contido nos grao e cereais, 0 mantimento destes
carboidratos na alimentagdo permite as aves manter constantemente um produgdo alta na
industria avicola de postura, vitaminas ¢ minerais sdo de extrema importancia para manter a
producao vitaminas A, E, D e K, atuam de diferentes formas na satde das aves e

consequentemente na produgao.
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3.4 Reducao de custos

Apesar do impacto global da pandemia que assolou 0 mundo, o consumo de ovos no
Brasil manteve-se robusto, impulsionado pelo seu papel como uma fonte acessivel de proteina
em comparagdo com outras opcdes disponiveis. Em 2022, as exportagdes registraram um
aumento significativo de 42,6%, refletindo a continua demanda por esse produto essencial.
Para atender as necessidades do mercado em constante crescimento, ¢ essencial que as
empresas do setor mantenham um equilibrio entre os custos operacionais e os cuidados com
as aves de producdo. A intensificagdo da producdo muitas vezes requer a utilizacdo de
técnicas como a criagdo em gaiolas ao longo da vida produtiva das aves. Essa abordagem visa,
otimizar o potencial genético das aves e promover boas praticas de biosseguridade das

granjas.

No entanto, ¢ fundamental que as empresas desenvolvam planos estratégicos para a
adocdo de novos métodos de producdo e controle de custos, com o intuito de aprimorar suas
operagdes e incorporar novas técnicas e tecnologias. Nesse contexto, o gerenciamento de
custos desempenha um papel crucial na manutencéo da lucratividade das empresas avicolas. E
por meio de uma gestdo eficaz dos recursos financeiros que as empresas podem garantir sua

competitividade no mercado, promover a sustentabilidade de suas operacdes e continuar

atendendo as demandas dos consumidores (Arndt, Vallim, 2023).
3.5 Riscos a satude publica associados a avicultura

Sem nenhuma duvida o mercado de avicultura ¢ de suma importancia para o Brasil,
no entanto, pouco se fala dos riscos que essa industria pode trazer se caso haja uma mal
fiscalizacdo e controle de qualidade, os animais selecionados para a industria visa o melhor
rendimento em menos tempo, o que pode ignorar algumas recomendacdes que estabelece
limites para a produ¢do, aos principais riscos que pode surgir ¢ a contaminagao da sa/monella,
patégeno que afeta a principalmente a industria avicola, mas, que também afeta a vida
humana segundo (Costa,2020), no ano de 2018, 120 mil casos foram registrados no Brasil
com 99 obitos, enquanto no mesmo periodo no Estados Unidos da América-EUA, foram
cerca de 1.200.000 mil casos e 420 oObitos, mostrando assim que esse € um perigo, tanto para
quem trabalha na industria, como também para a populagdo que ¢ a grande consumidora de

frangos.
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Segundo Lopes e colaboradores,(2016), o estudo de
doengas infecciosas como a salmonella ¢ primordial,
tendo em vista que essas sdo as mais relacionadas com
os humanos na avicultura, causadoras de infeccdo,
através do consumo de carne de frango, ovos ¢

subprodutos da industria avicola.

Essas bactérias sdo divididas em dois grandes grupos a salmonella enterica ¢ a
salmonella bongori, sendo a enterica tem mais 6 subspecies, no qual a subespécie 1 possui
um nimero de sorovares de 2500 identificados e compreende os sorogrupos de A a H, com
sua temperatura em 37°C, e seu PH em 7,0 essas sdo as que causam 99% dos casos em
humanos, o periodo de atividade dessa infec¢ao € de 6 a 48 horas, causando vOmito e nausea
progredindo para dores abdominais e diarreia, que pode ser leves ou fortes, essa bactéria
invade e atinge a mucosa intestinal podendo causar sangramentos com a diarreia, causando
também febre a pessoa infectada, a taxa de mortes por diarreia € baixa mas essa ndo deixa de

ser uma questao na saude publica (Domingos,Brunelli,Baldotto, 2015).

Embora as medidas de prevencdo da salmonella sejam amplamente acessiveis, ainda
persistem casos dessa patologia, evidenciando desafios na adogao efetiva dessas medidas
preventivas. A higieniza¢do adequada das mados dos manipuladores de alimentos ¢
fundamental, juntamente com cuidados meticulosos desde a recepcdo da matéria-prima até a
preparagdo e consumo dos alimentos. A garantia de agua potdvel também ¢ de suma
importancia nesse processo. Essas precaugdes desempenham um papel crucial na protecdo da
satde publica, mitigando o risco de contamina¢do para a populagdo (Rodovalho, Andrade,

2021).

A pulorose ¢ uma enfermidade que representa uma séria ameaga para os plantéis
avicolas, sendo causada pela bactéria Salmonella Pullorum. Esta patologia afeta
particularmente aves jovens, resultando em disturbios gastrointestinais graves que
frequentemente evoluem para septicemia, culminando na morte do animal. A disseminacao
da doenga ocorre principalmente através do contato entre os animais, exposicdo as fezes

contaminadas, comportamentos canibais e consumo de alimentos infectados.

A salmonella gallinarum, & causadora de febre tiféide aviaria, afetando aves
domésticas como galinha, peru, entre outras, independente da idade essa doencga leva a uma

provavel morte, em uma industria avicola doencas como essas citadas acima, podem causar
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uma perda econdmica grande, o que pode ocasionar o fechamento de empresas ou

prejudicados com a atual estrutura comercial da empresa (Costa, 2020).

A propagacdo de doengas ¢ um dos motivos
para todo cuidado possivel ser tomado, seja
ela em animais ou em humanos, tais doencas
traz grandes riscos a saude publica e impactos
na sociedade seja ela na saidde ou na
economia, segundo a EMBRAPA, normas de
biosseguridade sdo de extrema importancia
para evitar essas doengas e prevenir de outras

(De Avila, 2007).

Segundo a ABPA (Associa¢ao Brasileira de Proteina Animal), no ano de 2022 foram
produzidas 14.5 milhdes de toneladas de carne de frango, 404.9 mil toneladas foram
exportadas, ¢ o consumo per capita foi de 45.2 kg, foram também produzidas 52 bilhdes de
unidades de ovos, 25.4 mil toneladas foram exportadas e o consumo per capita foi de 241
unidade, esses dados estatisticos mostra a dimensao que esse mercado tem, € o quanto os
cuidados sdo de extrema importancia, no ano de 2022 o Brasil ficou entre os paises que mais
produziu carne de frango, disputando com gigantes como: Estados Unidos da América
(EUA), China, e a Unido Europeia, conseguindo o segundo lugar no rank mundial, abaixo

apenas do (EUA).
3.6 Vantagens e desvantagens da compostagem na industria avicola

Com toda a producao de frangos de cortes e derivados, ¢ quase impossivel pensar
que tudo isso ndo enfrentam dificuldades, seja ela econdmicas ou na sua forma de ser, uma
dessas dificuldades ¢ a geracdo de residuos, as praticas avicolas geram quantidades
inestimaveis de matérias organicas, fezes das aves, cama de frango, agua de lavagens,
carcacas de animais mortos, esses residuos necessitam de uma finalidade adequada do
contrario os riscos que esse material pode trazer ao meio ambiente, a propria empresa,
sociedade, fauna e flora, sdo incalculdveis, quando se trata de residuos, uma destinagao final

deve ser tomada, evitando assim um problema maior.

A compostagem ¢ um método no qual a matéria organica ¢ consumida por

microrganismos decompositores que se alimentam justamente da matéria organica, para que
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esses microorganismos se desenvolvam um conjunto de fatores tem que existir, a umidade, o
Ph, temperatura, aeragdo, tipo de matéria organica e nutrientes, além de que tem que ser feito
e preparado corretamente, sdo fatores que influencia diretamente na eficacia da
compostagem, essa metodologia de disposi¢ao final para matéria organica nao tem um tempo
determinado, por causa dos fatores citados acima, essa decomposi¢ao varia de poucos dias até

varias semanas.

No entanto, persiste uma discussdo em torno da viabilidade desse método, uma vez
que o fator tempo e espaco pode acarretar impactos economicos significativos, dependendo
do sistema e da sua implementacdo. Além disso, o uso de diferentes matérias-primas pode
resultar em variagdes nos custos, o que pode afetar positiva ou negativamente a rentabilidade
da empresa. Vale ressaltar que tanto a pecudaria quanto a agricultura geram uma quantidade
consideravel de residuos agroindustriais, como palhas, carcacas de animais e dejetos, os quais
ndo apenas representam prejuizos econdmicos, mas também contribuem para a poluicao

ambiental.

Muitos desses residuos acabam sendo perdidos devido a falta de sistemas eficientes
de coleta, manejo adequado e destinagao final adequada. No entanto, quando abordados de
maneira adequada, esses desafios podem ser transformados em oportunidades, gerando

beneficios para os sistemas agricolas e para o meio ambiente como um todo.

A compostagem gera um material escuro, rico em humus e contém cerca de 50% a
70% de matéria organica, esse material ¢ considerado como adubo organico, pois € preparado
a partir de restos de animais, estercos dos animais, e restos de vegetais, montam se camadas
de diferentes materiais organicos a depender da matéria prima a ser utilizada, com a utilidade
dessa matéria gerada da compostagem na agricultura, o fornecimento de nutrientes ao solo
aumenta e principalmente para as plantas tém a finalidade de modificar, causando assim uma

mudanca para melhor nas suas caracteristicas fisicas e biologicas.

Tendo em vista a causa do alto valor de nutrientes que ela possui, os beneficios dessa
matéria sdo satisfatorios, podendo ser utilizados em varias planta¢des, para melhorar o
desenvolvimento de sistemas agricolas, esses materiais podem ser aproveitados pela propria
empresa para sua vegetacdo, e pode ser vendidos para agricultores gerando assim uma fonte
de renda pequena, mas que, diminui os gastos causados no preparo e cuidados durante a

execucdo da compostagem.
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Os beneficios para o solo sdo interessantes do ponto de vista da agricultura, fornece
nutriente ao solo, promove melhorias para o macro e micronutrientes melhora o nivel de
aproveitamento de adubos minerais, retém os nutrientes fornecidos quimicamente por mais
tempo, promove a solubilizacdo de nutrientes no solo minerais que ocorre por causa de acidos
organicos humicos, contidos nos humos, presentes nos vegetais e animais decompostos, traz
ao solo uma capacidade de acimulo de agua, melhorando a aerag¢do do sistema radicular e
melhora o cultivo, fornece uma maior capacidade de desenvolvimento microbiana no solo
melhora a capacidade tampao do solo, trds um equilibrio de Ph do solo e reduz a toxicidade
de pesticidas e outras substancias toxicas, o material utilizado para a compostagem sao: restos
de culturas, palhas e carcagas, bagago de cana, palha de carnauba e café, serragem sobra de
cocheiras e camadas de animais mortos (Oliveira, Lima, Cajazeira, 2004). No entanto, ndo ¢

o que a industria Santa Clara relata a respeito sobre a compostagem.
3.7 Abordagens de producio de composto: aspectos e viabilidade

A composteira ¢ formada por pilhas e camadas, pesquisa segundo (Pedroso de Paiva,

2004), explica de forma detalhada os passos para a obtencao das composteira,

1- Coloque 30 centimetros de esterco seco no fundo da composteira, ou cama do

aviario, esse material ndo fara parte do composto, € ndo deve ser umedecido.

2- A préxima camada deve fornecer uma otima fonte de carbono, como palhas ou
grimpas de pinus, deve ter 15 centimetros, tem como objetivo fornecer carbono e ajudar na

aeragdo das aves.

3- A préxima camada sera de aves, sem estar amontoadas umas em cima das outras,

apenas uma cama plana, e deve ter um espago de 15 centimetros da parede da composteira.
4- As aves devem ser cobertas por uma camada de cama de aviario e esterco.

5- Adicione agua para umedecer a superficie, ¢ aconselhavel inserir um regador
dentro da pilha, para garantir que a dgua penetre no material, pode adicionar menos agua

quando as aves forem maduras, nao adicione muita agua.

6- Quando a ultima camada de aves for adicionada cubra a pilha com uma camada

dupla de esterco seco.

Confira abaixo na figura 1, como ¢ feita as leiras de compostagem.
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Figura 1: Sistema da compostagem
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Fonte : De Paiva 2004.

O monitoramento da temperatura deve ser realizado diariamente durante o processo.
A faixa ideal ¢ entre 60 e 70 graus Celsius, durante um periodo de 10 dias. Caso a
temperatura nao atinja esse intervalo, ¢ aconselhdvel reduzir a quantidade de agua adicionada
ao composto. Em alguns casos, a temperatura pode exceder os 76 graus Celsius. Quando a
temperatura desejada ¢ alcangada e comeca a declinar, indica-se que ¢ o momento de avancar

para o segundo estagio.

Nesta fase, ¢ necessario mover todo o material, redistribuindo-o e espalhando-o em
outro local. Essa acdo promove aeragdo e reativa a atividade bacteriana, iniciando um novo
ciclo de aquecimento. Espera-se que este segundo ciclo atinja seu pico em aproximadamente

7 dias.

Apesar dos esforcos dedicados ao desenvolvimento desse método, sua
recomendacdo para a disposicdo final de carcagas e residuos organicos provenientes da
avicultura ¢ amplamente respaldada. Este método oferece uma solugdo eficaz ao eliminar a
matéria gerada, sem apresentar riscos de transmissao ou desenvolvimento de patdgenos,
garantindo assim a seguranca sanitdria. No entanto, questdes relacionadas ao tempo, espaco e
manuten¢do podem limitar sua viabilidade em determinados contextos. Para mais detalhes,

consulte o esquema apresentado na Figura 2.
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3.8 Limitacées da compostagem

Embora seja considerado um dos métodos recomendados, a compostagem requer
uma atengdo meticulosa para garantir os resultados desejados. Inicialmente, a empresa deve
dispor de espago adequado para a montagem das leiras de decomposi¢do, bem como de
profissionais capacitados para executar a metodologia de forma precisa. Além disso, €

essencial contar com disponibilidade de tempo e mao de obra qualificada.

Diversos fatores podem complicar o processo de compostagem, tais como variagdes
na umidade e temperatura. Todos esses aspectos criticos devem ser cuidadosamente
considerados e gerenciados, uma vez que falhas podem acarretar prejuizos financeiros
significativos. Além disso, a ndo obtencdo da decomposi¢ao adequada dos residuos pode
resultar em contaminacao do ambiente circundante, o que teria um impacto negativo para a

empresa.

Portanto, ¢ imperativo que todos os elementos essenciais para o sucesso da
compostagem sejam cuidadosamente planejados e implementados, a fim de evitar

complicacdes e garantir os beneficios ambientais e econdmicos esperados.
3.9 Incineraciio da matéria organica

Uma das propostas de tratamento de matéria orginica ¢ a incineragdo, com a
capacidade de destruir quase toda a matéria presente, sobrando apenas as cinzas, esse método
se torna mais eficiente na conten¢do de patdogenos, carcacas infectadas, esterco de aves, entre
outros residuos sélidos sdo consumidos dando uma destinagao final aos residuos ¢ eliminando
a disseminagdo de doengas desenvolvidas pelas aves mortas, esse tratamento ¢ utilizado em

diversas areas, uma delas € na recuperagdo de energia.

Segundo Galvao e colaboradores (2002), a incineracao de lixo, ¢ uma das maneiras
de recuperar energia e ainda consegue dar uma disposi¢ao final ao material gerado pela
sociedade, grandes usinas de incineragdo opera em larga escala chegando a incinerar 500 a
1000 toneladas por dia e também em menor escala com a quantidade de 50 a 100 toneladas,
mas a uma eficiéncia e economia de residuos como combustivel nas usinas de grande escala,
na qual promove uma geracdo de energia maior, esse método traz beneficios como
esterilizacdo de residuos, diminuicdo dos residuos a serem aterrados, economia de
combustivel com transportes e aterros distantes, reaproveitamento de energia dos residuos e

aumento da confiabilidade do fornecimento elétrico da regido.
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Assim como outros métodos de disposicao final tem seus pontos negativos, o tempo
e espacgo na compostagem, além de fatores externos, aterros sanitarios com o espaco dedicado
e ndo reaproveitado, com um custo que pode ser alto inviabilizando o método, com a

incineragdo nao seria diferente.

De acordo com (Gutberlet, 2011), a incineracdo tem impactos negativos mesmo
sendo um método que paises como a holanda, franca, inglaterra entre outros considera uma
opcdo viavel como destino final para os residuos gerados, impactos no meio ambiente e na
sociedade, com a queima produzindo gases toxicos gerados na combustdo e elevados
volumes de cinzas toxicas, a perda da oportunidade de se criar uma sociedade mais
consciente, na qual prevaleca o consumo responsavel e a diminui¢do do desperdicio e na
sociedade afetando a vida de catadores de material reciclavel que depende desse trabalho para
viver, além de diminuir a possibilidade de gerar emprego, paises como o Estados unidos em
2007, usou essa tecnologia e foram queimados 29 milhdes de toneladas de residuos solidos
para a recuperagao de energia, uma da propostas feita para a solugdo feita por Gutberlet ¢ a

coleta seletiva solidaria.

A pratica ancestral da incineragao, ilustrada pela cremagao de corpos humanos, t€ém
adquirido crescente relevancia na cultura contemporanea, apresentando-se como uma op¢ao
significativa para os rituais funerdrios. A cremacao, transcende a mera execucdo técnica
sendo encarada como um ato ritualistico enraizado na sociedade, com profundas dimensdes
sociais e tecnologicas. Este processo, que utiliza o fogo como uma poderosa ferramenta de
transformagdo, ndo representa apenas uma expressdo simbolica da passagem para além da
vida, mas também reflete uma integragdo unica entre praticas ancestrais € avangos

tecnologicos contemporaneos.

Este rito funerario abrange uma variedade de propositos, entre eles a resolu¢do do
desafio da decomposicao dos corpos, oferecendo uma abordagem mais higiénica que controla

a liberacdo de substancias nocivas (Bellé, 2017).

O procedimento de cremacao ocorre ao colocar um corpo em um forno, submetendo-o
a temperaturas elevadas. Nesse processo, 0ssos, carne, vestimentas e quaisquer artefatos
utilizados no ritual funerario sao reduzidos a cinzas, permanecendo apenas algumas particulas
inorganicas que resistem as altas temperaturas. Posteriormente, essas particulas sdo trituradas,

formando o p6 remanescente da cremacdo, uma lembranga simbdlica da pessoa que foi
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cremada, em relagdo a legislacdo o 6rgdo consultivo e deliberativo sobre questdes ambientais

CONAMA, como sendo primordial em relagdo ao processo de cremacdo, focando

precisamente no Art. 2 da resolucdo N° 316, ¢ possivel identificar os seguintes pontos.

I - Residuos: os materiais ou substincias, que sejam inserviveis ou nao
passiveis de aproveitamento econdmico, resultantes de atividades de origem
industrial, urbana, servigos de saude, agricola e comercial dentre os quais
incluem-se aqueles provenientes de portos, aeroportos e fronteiras, e outras,
além dos contaminados por agrotdxicos; II - Melhores técnicas disponiveis:
o estagio mais eficaz e avancado de desenvolvimento das diversas
tecnologias de tratamento, beneficiamento e de disposigd@o final de residuos,
bem como das suas atividades e métodos de operagdo, indicando a
combinagd@o pratica destas técnicas que levem a producdo de emissdes em
valores iguais ou inferiores aos fixados por esta Resolugdo, visando eliminar
e, onde ndo seja vidvel, reduzir as emissdes em geral, bem como os seus
efeitos no meio ambiente como um todo; III - Tratamento Térmico: para os
fins desta regulamentacdo ¢ todo e qualquer processo cuja operacdo seja

realizada acima da temperatura minima de oitocentos graus Celsius.

Entretanto, para realizar a cremagdo, ¢ imperativo seguir estritamente as normas

estabelecidas na legislacdo, seja para residuos industriais, avicolas ou para o destino final de

corpos humanos. Essa conformidade regulatéria é essencial para prevenir qualquer risco

ambiental, como a contaminagdo do solo ou a liberacdo de contaminantes quimicos na

atmosfera.

De acordo com (Zanotto, e colaboradores, 2009), a EMBRAPA desenvolveu um

incinerador capaz de atender os requisitos do Art 2° da resolugao 306 da CONAMA, com

capacidade de incinerar animais de pequeno e médio porte, como aves e suinos, abastecido

com gas liquefeito de petroleo (GLP), atingindo uma temperatura acima de 800°C, o mesmo

pode incinerar matéria organica que possuia riscos bioldgicos tais como:

Sanitarias- Viabiliza a incineragdo de matéria organica de origem animal,

eliminando quaisquer agentes infecciosos, contribuindo para a biosseguridade animal.

Ambiental- A incineracdo controlada de animais mortos ou de matéria organica

contaminada em comparagdo com outras praticas favorece a preservacao do solo, atmosfera e

meio ambiente.
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Versatilidade- O incinerador pode ser utilizado para dar uma disposi¢do final a
varios materiai, sendo instalados em postos de fiscalizagdo sanitaria, aeroportos, frigorificos
abatedouros, propriedades rurais, fabricas de farinhas de origem animal, prefeituras, clinicas

hospitais, laboratdrios de diagndstico incluindo unidades de necropsia.

Portanto, a incinera¢do emerge como uma op¢ao robusta para a disposicao final de
materiais provenientes da avicultura, apresentando-se como um método viavel e

ambientalmente limpo em comparagdo com outras formas de tratamento de residuos.
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4 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido foi realizado a partir de um problema recorrente na granja
Santa Clara. A convite do gestor, realizamos uma visita para conhecer melhor o problema e
através de relatos e acompanhamento, avaliamos o método utilizado no tratamento das aves
mortas, o0 método de compostagem utilizado. A industria fica localizada no municipio de
Cuité na regido do Curimatau paraibano, no nordeste do Brasil. A empresa apresenta uma
area total de 10 hectares (figura 02), com uma capacidade maxima para manter 220 mil aves
de postura, distribuidas em aviarios (figura 03), para a producdo e distribuicdo de ovos para
os comércios locais e da regido. O espago conta com a colaboragdo e empenho de 86

funcionarios, nas mais diversas fun¢des de trabalho.

Figura 02: Imagem aérea da Granja Santa Clara

Fonte: TV CES/UFCG 2023
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Figura 03: Aviarios da empresa Santa Clara

Fonte: https://nicelocal.br.com/paraiba/business/granja_santa clara, 2024

Segundo relatos da propria empresa, o0 método de compostagem apresenta-se como
desvantajoso, pois o tempo de degradacdo das aves ¢ gigantesco, necessita de locais
apropriados (figura 04), gerando insetos, mal cheiros, possivel contaminagcdo do solo,
aglomeragdo de urubus nos locais entre outros. Além de comprometer a satide dos frangos

vivos e principalmente a satide dos trabalhadores da empresa.
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Figura 04: Local da compostagem da empresa Santa Clara

Fonte: Autoria propria 2023

Para o desenvolvimento e sugestio de um novo método, foi realizada uma pesquisa
bibliografica e uma busca de um método alternativo eficiente para minimizar e/ou solucionar

os problemas relatados e degradar as aves mortas com eficiéncia.

A Granja Santa Clara forneceu as amostras, frangos mortos inteiros, que foram
separadas em trés partes para facilitar o estudo. A metodologia utilizada para separar as

partes foram realizadas manualmente, amostra - Carne, amostra- Cartilagem, amostra- Ossos.

O método utilizado foi um método de incineragdo. O método desenvolvido utilizando
uma partes foi utilizado uma mufla de altas temperaturas como equipamento principal de
incineracdo. Para um melhor entendimento apresentaremos de forma detalhada todas as

etapas da metodologia.

4.1 Local do desenvolvimento dos experimentos

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Cuité-PB, no bloco H, blocos dos laboratorios de pesquisa das disciplinas de Licenciatura em

Quimica.
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4.2 Materiais

4.2.1 Materiais:

1. Mufla- Fornitec

2. Balanga analitica
3. Cadinhos de porcelana
4. Equipamentos de protecdo individual EPIs
5. Dessecador
6. Faca
7. Amostras organicas
8. Pinca de ferro
4.3 Método

Para incineracdao das partes do frango, foi utilizado uma mufla de marca Fornitec,
modelo F2-DM/T, trifasico, com a capacidade que atinge temperaturas de até¢ 1200°C. Para
facilitar a decomposicdo e formacdo das cinzas, o frango foi divido em partes, da seguinte

maneira;

e Amostra 01 - Carne

Amostra 02 - Cartilagem
Amostra 03 - Ossos

Essa classificagdo, por partes, permitiu analisar as amostras por incineragdo, e
também facilitar o manuseio das amostras na mufla, que ¢ apropriada para trabalhos de

massas reduzidas, todos os testes realizados foram feitos em triplicata.

No primeiro momento foi analisado a perda de agua das amostras 01, 02 e 03, e o

método foi o seguinte:
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4.3.1 Primeira etapa, Analise da perda de agua

Esta etapa consistiu na adicdo de 5g, das amostras 01, 02 e 03. As analises
foram feitas para cada amostra em estudo. O método adotado foi o seguinte: A
amostra foi adicionada em um cadinho de porcelana, que foi levado a mufla em uma
temperatura inicial de 28°C, temperatura ambiente do local. Apods atingir a
temperatura de 100 °C a amostra foi pesada em uma balanca analitica, para avaliar a

perda de agua de cada amostra.

Apo6s o estudo da perda de dgua das amostras, o segundo passo foi avaliar a

perda de matéria organica das partes (01, 02 e 03).
4.3.2 Segunda Etapa, Estudo da perda de massa das partes (01, 02 e 03).

As partes (01, 02 e 03), foram pesadas, e expostas a variagdes de temperatura de
100°C em 100°C até atingir a 800°C. E importante ressaltar que esse procedimento foi

realizado em momentos diferentes, para todas as partes do frango em estudo.
4.4 Analise Quantitativa das Cinzas por EDX

As andlises de cinzas foram realizadas em um o Espectrometro de Fluorescéncia de
Raios X por Energia Dispersiva (EDX), que tem a capacidade de analisar quantitativamente
os elementos presentes, apds a incineracdo dos residuos. O equipamento funciona quando
uma amostra ¢ irradiada com raios X, provenientes da maquina, as amostras geram raios X
proprios, com caracteristicas unicas, conhecidos como raios X fluorescentes, os resultados
gerados, apresentam os elementos de forma quantitativa da amostra analisada. Para realizagao
desta analise foi utilizado uma pequena massa resultante da incineracao das partes em estudo.

Na figura 05, ¢ apresentada a imagem do equipamento.
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Figura 05: Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva

Fonte : Autoria propria 2024.

4.5 Equipamento Utilizado na incineracio

A mufla é um equipamento bastante utilizado em laboratorios de quimica para aquecer
amostras inorganicas, que apresenta varia¢des elevadas de temperaturas, ela é bastante utilizada para
abertura de amostras, incineragdo de matéria organica e outras fung¢des. A sua forma e seu
funcionamento consiste de uma camara ¢ uma porta de entrada para inserir e retirar as amostras, com
controle de temperatura que ¢ feito através de um programador eletronico de temperatura conforme na

figura 6.
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Figura 06: Mufla utilizada na pesquisa

Fonte: Autoria Propria 2024.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentaremos os resultados e as discussdes da seguinte maneira:

5.1 Perda de agua para amostras 01, 02 e 03

O grafico 01 apresenta os resultados da perda da massa de 4gua em funcdo da temperatura na
analise das amostras 01, 02 e 03.

Grifico 01: Perda de massa de agua na amostra 01 - a carne

IF’erda de agua das Amostras 01,02,03 I

3 —
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Fonte: Autoria propria 2024.

Como era de se esperar, as amostra 01, 02 ¢ 03 comecam a perder massa a partir de
50 °C , isso se deve a presenca de substancias organicas presentes nas carnes do frango,
muito volateis, classificadas como substancias apolares e apresentarem baixo ponto de
ebuli¢do, como principal caracteristica. E importante apontar, que as substincias organicas
apresentam forgas intermoleculares fracas, como dipolo-dipolo induzido, classificadas como
forcas de Van der waals, que evaporam a baixas temperaturas. O grafico 01 mostra ainda, que
a medida que a temperatura aumenta e chega a 100°C, as amostras perdem também toda sua
agua, fato também explicado, pelas forcas de interagdes moleculares. Pois a agua apresenta
forcas intermoleculares mais fortes, do tipo, ligacdes de hidrogénio. Neste estudo observa-se
que a perda de massa foi mais significativa para a amostra 01, carne, comprovando uma

maior quantidade de nutrientes organicos e 4gua. Para a amostra 02, cartilagem, o
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comportamento ¢ semelhante, mas a perda de massa foi menor em relagao a amostra 01, fato
que pode ser explicado mediante a sua composi¢do apresenta uma composicao estrutural mais
fibrosa, que dificulta a saida de nutrientes volateis e d4gua. Ja na amostra 03, a perda de massa
foi ainda menor que nas amostras 01 e 02, fato que pode ser explicado pela composicao dos
0SsS0S, rico em minerais, € por apresentar poucas substancias organicas e agua na sua

estrutura.

5.2 Incineracdo da Amostra 01 - Carne

O grafico 02 apresenta os resultados da perda da massa total carne em fungdo da temperatura

na analise da amostra 01

Grafico 02: Perda total de massa da carne

Carne

Fonte: Autoria propria 2024.

Ap0s avaliar a perda de dgua e substancias organicas volateis presentes nas amostras
01, 02 e 03, o segundo passo foi observar a perda de massa da carne, para a amostra 01, em
temperaturas até 800°C. O grafico mostra que a incineracdo da carne se deu entre 100°C e
500°C. No entanto, entre 100°C e 200°C, a massa da carne apresentou uma perda bem
significativa, fato que pode ser atribuido ao tipo de carne dos frangos obtidos na granja. A
carne ¢ composta por tecido adiposo, conjuntivo ¢ muscular sendo que este ultimo ¢ o maior

componente da carne. O tecido muscular apresenta fibras que define a cor da carne e sua
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resisténcia e podem ser classificados e identificados de trés tipos: Fibras Musculares: tipo I -
contracdo lenta e oxidativa, IIA - contracdo répida e oxidativa e IIB - contragdo rapida e
glicolitica. Portanto, a carne em estudo, apresenta fibras musculares do tipo I, que sdo mais
facilmente degradadas e consequentemente mais facil de ser incinerada. E importante
discutir ainda, que linhagens caipiras submetidas a exercicios diarios apresentam fibras mais
fortes, que possivelmente necessitaria de temperaturas mais elevadas para incineragdo. Neste
caso, mesmo se tratando de aves do tipo I, a temperatura de 200°C, ndo incinerou a carne
totalmente, o que justifica o estudo at¢ 800°C. No entanto a carne foi incinerada na faixa de
500°C, mostrando que a carne da ave em estudo, apresenta em sua estrutura, mesmo que em
menor quantidade, fibras musculares resistentes, fato que pode ser atribuido ao tipo de
alimentacdo que o frango ingere na sua diaria, e principalmente por se tratar de frangos que
sdo alimentados para produzir ovos, como ¢ caso da Granja. O grafico mostra ainda, que no
intervalo de 500°C a 800°C, a amostra 01 apresentou uma massa constante de cinzas,

mostrando que carne ¢ transformada em cinzas nesse intervalo.

5.3 Incineraciio da amostra 02 - de penas e cartilagens

O grafico 03 apresenta os resultados da perda da massa total das penas e cartilagem em

funcdo da temperatura na analise da amostra 02

Grifico 03: Perda de massa das cartilagens

Cartilagens

Fonte: Autoria propria 2024,

Para esse estudo, foi levado em consideracdo penas e cartilagem. Este grafico 03,

mostra a curva de diminui¢do de massa em relagdo ao aumento de temperatura, assim como
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na amostras 01. As penas e cartilagem s3o formadas por coldgeno e fibras de colagenos,
fibras elésticas e de substancias proteicas. E a incineragdo ocorreu entre 100°C e 500°C.
Observando o grafico 03, a perda de massa se dd de forma gradativa, do que a amostra 01
fato que pode ser atribuido aos tipos de cartilagem e seus constituintes, e principalmente a
formacgdo e estrutura do frango, que sdo classificadas em horizontal, diagonal e vertical. A

formacao de cinzas permaneceu constante entre 600 e 800°C.
5.4 Incineracao da amostra 03 - Ossos

O grafico 04, apresenta os resultados da perda da massa total das penas e cartilagem em

funcdo da temperatura na analise da amostra 03 .

Grifico 04: Andlise da perda de massa dos ossos
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Fonte: Autoria propria 2024.

Para o grafico 04, a amostra 03, os 0ssos, a incineragdo apresenta fatos importantes
que devem ser apresentados por faixa de temperatura. Levando consideragdo a constituicao
dos ossos, eles, em sua constituigdo sdo formados por minerais, matriz organica e agua.
Como ja foi observado, a perda de dgua e substancias organicas se volatizam até 100°C.
Portanto, restando apenas os minerais. E interessante observar que entre 100°C e 200°C, a
perda de massa foi pouco significativa, fato atribuido apenas a 4gua da estrutura dos minerais
que s6 liberam agua proximo de 200°C. No entanto, como os 0ssos sdo constituidos de
diversos minerais, com estrutura e geometria diferentes, a perda de massa ¢ mais significativa

quando chega aos 300°C, momento em que os minerais perdem a sua dgua de hidratagdo, de
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sua estrutura geométrica. Vale ressaltar que a incineracdo da amostra 03, ocorreu na faixa de
temperatura em torno de 600°C, tempo maior que as demais partes em estudo, devido

apresentarem temperaturas de incineracao acima de 1000°C.

6 CONVERSAO TOTAL EM CINZAS

6.1 Conversao em cinzas para as amostras 01, 02 e 03

A conversdo neste estudo representa o percentual em massa degradado das amostras

resultando o produto final que sdo as cinzas.

Para determinar a conversao foi utilizado a seguinte equagao:

%=vl-v2/vl*100 eq. 01

Onde:

% - Conversao

vl - massa inicial em gramas das amostras 01, 02 e 03

v2 - massa final em gramas das amostras 01, 02 ¢ 03

Utilizando os resultados obtidos na equacdo 01, o grafico 05 apresenta os resultados
da conversdo total das massas nas amostras 01, 02 e 03 que se transformaram em cinzas

totais.
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Grafico 05: Percentual de conversdo das amostras

105

Conversao total (%)

0SS0S cartilagem carne

Fonte: Autoria propria 2024.

A Partir dos resultados apresentados no grafico 5, € possivel observar que as
amostras apresentam uma conversdo em cinzas bem significativa. E importante observar que
a carne foi praticamente incinerada, com valores de 98% de conversdo em cinzas. ja a
amostra 02, a conversdo atingiu um percentual de conversdo de aproximadamente 90%, o que
também ¢ um 6timo resultado para o objetivo do trabalho. Para a amostra 03, a porcentagem
de conversdao maxima, foi por volta de 66%, fato que pode ser explicado pela quantidade de

minerais resistentes & decomposi¢cdo na temperatura submetida.

6.2 Conversao das amostras em cinzas livre de umidade

Para esta etapa, a conversao das amostras em cinzas foram calculadas, considerando a
massa inicial, com auséncia da dgua para as amostras 01, 02 e 03. A equagdo 02 e o grafico
06, mostram a taxa de conversdo em cinzas.
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%=vl-v2/vl*100 eq. 02

Onde:
% - Conversao

vl - massa inicial, livre de umidade, gramas das amostras 01, 02 e 03

v2 - massa final em gramas das amostras 01, 02 ¢ 03

Grafico 06: Percentual de conversdo das amostras, livre de umidade

106 +

Converséo livre de umidade (%)

Ossos Cartilagem Carne

Fonte: Autoria propria 2024.

O gréafico 06 apresenta a conversdo em cinzas das amostras 01, 02 e 03, livre de
umidade. E possivel afirmar que a conversdo em cinzas das amostras sdao semelhantes as

conversoes com agua, mostrando que a umidade nao influencia a conversdao das mesmas.
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6.3 Temperaturas de conversiao para as amostras 01, 02 e 03

O grafico 07 apresenta as melhores faixas de temperaturas para as amostras 01, 02 e

03.

Grafico 07: Percentual de conversdo das amostras, em relagdo a temperatura
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Fonte: Autoria propria 2024.

Considerando a conversao total, ¢ ainda a conversao dos materiais livres de umidade,
a carne apresenta maior conversao, seguida da cartilagem e ossos. Praticamente toda a carne é
degradada, originando pouca cinza. Os 0ssos apresentam menor conversao € produzem mais
cinzas, devido a presenga de minerais contidos nas cinzas. J& a cartilagem apresenta uma
conversdo intermediaria entre a carne e os 0ssos, fato também atribuido a sua composicao,
nesta amostra podem apresentar materiais organicos e minerais de alto ponto de fusdo.
Justificando a taxa de conversao de todas as partes do frango. Como o objetivo deste trabalho
¢ apresentar uma faixa de temperatura que seja capaz de incinerar, e¢ transformar todo o
material em cinzas, o grafico 07 sugere uma faixa de temperatura entre 700°C e 800°C.

Para avaliar a composi¢cao dos materiais presentes nas cinzas foi feita uma andlise nas

amostras resultantes de EDX, que sera apresentado e discutido no item 7.
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7 ANALISE DE EDX DAS CINZAS

As andlises de EDX comprovam a presenca dos elementos nas cinzas. O estudo foi
de extrema importancia, pois valida a importancia do método de incineragao sugerido, como
um processo alternativo a ser utilizado. Essas andlises determinam o percentual dos

elementos presentes e apontam uma possivel aplicacao para as cinzas resultantes.

7.1 Analise da amostra 02

A primeira andlise foi realizada para as cinzas da amostra 02, na tabela 01, sdo

apresentados os elementos e percentuais dos elementos obtidos na analise.

Tabela 01: percentual dos elementos presentes na amostra 02

Elementos presentes (%)

Ca 73.022 %
P 24.206 %
K 1.212 %
Fe 0.461 %
S 0.445 %
Sr 0.320 %
Zn 0.285 %
Cu 0.023 %
Mn 0.022 %
Ni 0.004 %

Fonte: Autoria propria 2024.

A analise permitiu observar os elementos presentes e seus percentuais. De acordo com
a tabela os elementos de maiores percentuais obtidos nas cinzas das cartilagens, que foram o
Célcio (Ca), o Fosforo (P) e o Potassio (K), com percentuais bastantes significativos e que a
presenga de todos os elementos presentes sugere importantes possiveis aplicagdes e

reaproveitamento das cinzas obtidas.
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7.2 Analise da amostra 03

A segunda andlise foi realizada para as cinzas da amostra 03, na tabela 02, sdo

apresentados os elementos e percentuais dos elementos obtidos na analise.

Tabela 2: percentual dos elementos presentes na amostra 03

Elementos presente (%)

Ca 76.022 %
P 22.491 %
K 0,590 %
S 0.341 %
Sr 0.324 %
Zn 0.124 %
Fe 0.069 %
Cu 0.031 %
Mo 0.006 %
Ni 0.002 %

Fonte: Autoria propria 2024,

De acordo com a tabela 02, para a amostra 03, os resultados foram semelhantes aos da

r

amostra 02, no entanto ¢ importante ressaltar que percentuais dessas partes cartilagem e

0ssos sao bastante representativos pois comprovam a importancia das cinzas obtidas no

processo de incineracdo apontando, ainda mais, uma gama de aplicagdes para essas cinzas

obtidas no processo. E importante informar, que para a amostra 01, ndo foram realizados os

testes de EDX, pois as cinzas geradas na incineragdo da carne ndo geraram material suficiente

para analise.
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8 SUGESTAO DE UM INCINERADOR INDUSTRIAL

Para sugestdao de um equipamento similar em escala industrial a mufla ¢ formada por
um metal resistente, como por exemplo, ferro fundido, ago inoxidavel, ou outro metal. O seu
programador e visor de temperatura, pode ser facilmente adaptado, a parte externa e seu
revestimento interno, pode ser feito de cerdmica para isolar a temperatura, permitindo
alcancar temperaturas de at¢ 1200°C, com toda seguranca, para o manuseio. A sugestdo ¢
importante, mas ¢ importante consultar os servicos de engenheiros especializados que sejam
capazes de desenvolver estudos e analise desse equipamento. Na constru¢do do equipamento
¢ importante levar em consideragcdo a quantidade de frangos mortos pela industria. A figura

04 mostra um esboco para uma possivel construgao.

Figura 07: Esbogo do incinerador

Controlador de
-
;D ! temperatura

Fonte: Autoria propria 2024.
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9 CONCLUSAO

Um dos grandes desafios desta pesquisa foi encontrar referenciais teodricos, para
realizacdo de pesquisas bibliograficas. Mas, a perseveranca e o compromisso firmado, entre
universidade e empresa, nos levou a procurar métodos alternativos, adaptagdes de técnicas,
para validar cientificamente o trabalho. Portanto, acreditamos que este trabalho pode ser
melhorado em futuros trabalhos. Mesmo diante das limitacdes orcamentarias e limitagdes de
material humano, apresentaremos algumas possiveis conclusdes e sugestdes para trabalhos
futuros.

Com tudo, a pesquisa se mostrou desafiadora mediante o desenvolvimento de um
método eficaz que serd aplicado na induUstria avicola, principalmente desenvolvida para a
empresa Santa Clara, conclui também que a pesquisa foi bem sucedida e os resultados foram
satisfatorio, resolvendo assim o principal problema, que € a disposi¢do final das carcagas de
aves, gerada diariamente pela empresa, com a constru¢ao de um incinerador com capacidade
de atingir altas temperaturas, capaz de incinerar as aves com uma temperatura sugerida entre
700°C e 800°C, assim resolvendo os problemas ocasionados pelo método da compostagem e
evitando riscos ecoldgicos, ambientais € economicos

No geral, a pesquisa desenvolvida nos possibilitou muito aprendizado, pois firmou
parceria da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de CUITE-PB e a Granja

Santa Clara.

10 Sugestoes Para trabalhos futuros

e (alcular a energia de ativacao de todo o processo;

e (Observar a anatomia dos frangos;

e Observar e avaliar o tipo de alimentacao ingerida pelos frangos da Granja;

e Otimizar e utilizar um equipamento de maior porte como incinerador do frango
inteiro.

e Acompanhar e quantificar as cinzas produzidas e suas aplicagdes;

e Entre outros.
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