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B Apresentacdo

Este documento tem por objetivo apresentar algumas das tecnologias validadas no @mbito do Projeto TEC-DAM
- Tecnologias para destinacdo de animais mortos, liderado pela Embrapa Suinos e Aves e com participacdo da
Embrapa Gado de Leite e do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa). Os resultados aqui expos-
tostém o propdsito de orientar técnicos e produtores quanto aos procedimentos operacionaisrecomendados para a
correta destinagdo das carcagas resultantes da mortalidade rotineira de animais que ocorrem nos estabelecimentos
rurais. Estas recomendacdes visam mitigar os riscos que estes residuos representam a sanidade das cadeias de produ-
cdo de suinos, aves e bovinos, ao meio ambiente e d salde do trabalhadorrural e dos consumidores.

Destaca-se que as tecnologias apresentadas neste documento tém foco no tratamento e destinacdo destes
residuos dentro dos limites dos estabelecimentos rurais € que a implantacdo destas tecnologias depende de
aprovacédo pelos Orgdos Ambientais Estaduais que regulamentam o licenciamento ambiental destes
estabelecimentos. Também detalhamos neste documento os principais critérios técnicos para viabilizar a remocdo
das carcacas das propriedades e o seu fratamento ou reciclagem em escala industrial, conforme previsto pela
Instrucdo Normativa 48/2019 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).



B Etapas do processo

A destinacdo dos animais mortos dentro dos limites do estabelecimento rural envolve aremocdo das carcacas dos locais
de criacdo, a sua eventual armazenagem tempordria em local apropriado (opcional), transporte até a unidade de
tratamento onde serd processada e, posteriormente, a disposicdo final do residuo tratado (Figura 1).

B LT T T T TN . Unidade de Unidade de transformacado
; recebimento e de eliminagdo
Remocdo do Armazenamento
local de criacao [t U :

Unidade de
' tratamento

Limites da propriedade rural ;

Disposicdo final ;

Figura 1. Etapas do processo de tratamento ou recolhimento das carcacas oriundas da mortalidade rotineira de animais nas propriedades rurais. As caixas
delimitadas porlinha tracejadaindicam etapas que sdo opcionais.

Alternativamente, é possivel o recolhimento dos animais mortos para processamento em unidade de transformacdo e
eliminacdo fora dos limites da propriedade rural, utilizando-se ou ndo de um entreposto de recebimento e armazenamento
tempordrio das carcacas (Figura 1). O recolhimento, transporte, processamento e destinacdo de animais mortos fora dos
limites das propriedades rurais deve obedecer aos critérios estabelecidos pela IN 48/2019 do Mapa, incluindo a necessidade
de correta locagdo e manutencdo dos locais de recolhimento, controle e registro da mortalidade e emissdo de Documento
de Transito de Animais de Producdo Mortos (DTAM). Os produtos gerados no processo de transformacdo das carcacas de
animais mortos podem ser utilizados como insumos na indUstria quimica, energética, de adubo, biodiesel, higiene e impeza,
porém ndo podem ser destinados, no pais, para a alimentacdo humana ou animal.




Na unidade de tratamento de carcacas nas propriedades rurais (Figura 2), a carcaca pode ser submetida a um pré-
processamento (e.g. frituracdo, esquartejamento manual, desidratacdo, fratamento térmico, entre outras). Estas etapas de
pré-processamento sdo opcionais e podem ser indicadas, ou ndo, conforme o sistema de tratamento empregado
posteriormente (compostagem, biodigestdo ou incineracdo). A incineracdo € uma tecnologia recomendada especialmente
para residuos de alto risco sanitdrio. O residuo tratado (composto orgdnico, biofertilizante e cinzas) pode entdo ser
encaminhado para disposicdo final (reciclagem como fertilizante, por exemplo). Outras tecnologias de pré-processamento e
tfratamento das carcacas de animais mortos poderdo ser recomendadas d medida que estas sejam adaptadas e validadas
de acordo com as caracteristicas dos diferentes sistemas de producdo animal praticados no Brasil.

organico
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Figura 2. Etapas do processo de frafamento das carcagas oriundas da mortalidade rofineira de animais dentro dos limites das propriedades rurais. As caixas
delimitadas porlinha fracejada indicam etapas que sdo opcionais.




Remoc¢ao dos animais mortos do local de criagao

Aremocdo dos animais mortos do local de criagcdo deve serrealizada de forma a minimizar os riscos sanitdrios ao rebanho
e de acordo com normas de seguranca do tfrabalho. A Embrapa Suinos e Aves desenvolveu um modelo de carrinho para
transporte de suinos mortos que pode auxiliar nesse processo (Figura 3). O equipamento é de baixo custo e evita o tfransporte
manual de animais pesados, reduzindo o esforco do operador. © mesmo modelo pode ser utilizado para o transporte de
animais vivos com dificuldade de locomocdo. No entanto, destaca-se que o carrinho utilizado para remogdo dos animais
mortos deve ser usado exclusivamente para essa finalidade. O carrinho deve ser higienizado e desinfetado logo apds o uso. A
ocorréncia de mortalidade que apresente sinfomas compativeis com doencas de notificacdo obrigatéria deve ser
imediatamente comunicada ao Servico Veterindrio Oficial. No entanto, fambém é importante o registro da mortalidade
rotineira na propriedade em planilha especifica a fim de controle e comprovacdo junto aos érgdos fiscalizadores.

Foto: Osmar Antonio Dalla Costa

Figura 3. Modelo de carrinho para transporte de animais mortos ou animais vivos com dificuldade de locomocdo.




B Armazenamento tempordrio das carcacas

Na eventual necessidade de armazenamento das carcacas até que se acumule a quantidade de material
necessaria para ofimizar o processo de tratamento pelo aumento de escala, os animais mortos deverdo ficar retidos
em uma drea de armazenamento pré-definida no maximo 24 horas. Este local deve possuir capacidade suficiente
para comportar a mortalidade rotineira de animais neste periodo e ser de uso exclusivo para essa finalidade. O
armazenamento das carcagas por tempo superior a 24 horas deverd ser realizado obrigatoriamente em cémara fria
reservada exclusivamente para essa finalidade (Figura 4). Nos casos em que o estabelecimento tenha necessidade
de licenciamento ambiental, a documentacdo apresentada ao érgdo competente deve prever ainstalacdo desse
local.

Caracteristicas da construgao

A drea de armazenamento deve ser construida de forma a otimizar o manejo, incluindo planos em desnivel que
facilitem a recepcdo e remocdo das carcacas, dreas para manobra do carrinho de recolhimento e do veiculo de
transporte até a unidade de fratamento. O local deve ser sombreado e contar com iluminacdo adequada. Além
disto, deve ser fechado e inacessivel para animais de qualquer espécie, com tela nas aberturas a fim de evitar a
entrada de pdssaros e insetos. Recomenda-se ainda que os animais mortos permanecam cobertos por lona pldastica
durante o armazenamento, como medida adicional para controle de moscas. Conforme critérios do Servico
Veterindrio e/ou Ambiental Oficial, outras estruturas para os pontos de armazenamento podem ser solicitadas.

Localizagao

Naquelas propriedades que possuem cerca de isolamento o ponto de armazenamento deve sersituado junto &
mesma, permitindo, sempre que possivel, o abastecimento pela drea interna e o recolhimento dos animais mortos
pela drea externa da cerca. Quando o processamento das carcacas é realizado fora da cerca de isolamento, a
retirada da carcaca pelo lado externo e seu processamento devem ser feitas por pessoa especifica que ndo atue na
unidade produtiva ou por funciondrio da prépria granja em final de expediente (ndo retornando na unidade



produtivano mesmo dia). Nas propriedades sem cerca de isolamento,
o ponto de armazenamento deve estar situado em local que minimize
a circulacdo do veiculo utilizado para transporte dos animais mortos
em dreas utilizadas para o manejo rofineiro da producdo animal.

Higiene e desinfec¢ao

Os pontos de armazenamento devem ser higienizados e desinfe-
tados periodicamente ou conforme necessidade, evitando-se o acu-
mulo de residuos. Também os efluentes da higienizacdo dos pontos de
recolha devem ter destinacdo adequada, considerando questdes de
ordem sanitdria e ambiental.

Figura 4. Camara fria utilizada exclusivamente para
armazenamento de carcacas de animais mortos.
Laboratdério TEC-DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017.

Foto: Gustavo Julio Mello Monteiro de Lima




B Transporte das carcacas dentro da propriedade

O transporte das carcacas de animais mortos até o ponto de armazenamento e desse até a unidade de
tfratamento deve ser feita por funciondrios da propriedade, com veiculo adaptado e de uso exclusivo para este fim.
Ndo se admite, em hipdtese alguma, o uso desse veiculo para transporte de racdo, insumos alimentares e animais
vivos. O veiculo utilizado para tfransporte de animais mortos nas propriedades que possuem cerca de isolamento ndo
deve ingressar ou fransitar por dreas de manejo interno da propriedade. O mesmo se aplica ao funciondrio que
transporta as carcacas até a unidade de tratamento. Nas propriedades sem cerca de isolamento a circulacdo do
veiculo utilizado para transporte dos animais mortos deve ser a mais restrita possivel. As carcacas transportadas ndo
poderdo ser destinadas a local diferente daquele previomente autorizado e constante na licenca ambiental
(unidade de tratamento), exceto quando expressamente determinado pelo Servico Veterindrio e/ou Ambiental
Oficial.

Caracteristicas do veiculo
O recipiente contendo as carcacas de animais mortos deve ser firmemente preso a carroceria do veiculo e

completamente vedado, ndo permitindo derramamentos, perda de material pelo vento ou por qualquer outra
interferéncia fisica, ou ainda a exalacdo de odores. Recomenda-se que os veiculos estejam dotados de estruturas
mecdanicas e/ou hidraulicas capazes de facilitar o carregamento e descarregamento, além de minimizar o contato
dos operadores com os animais mortos.

Higiene e desinfecgado

O veiculo e o recipiente utilizados para o transporte dos animais mortos devem ser imediatamente higienizados
e desinfetados apds o uso em local apropriado, evitando-se a presenca de residuos. Também os efluentes da
higienizacdo do veiculo e do recipiente de transporte devem ter destinacdo adequada, considerando questoes de
ordem sanitdria e ambiental.



B Unidade de tratamento das carcacas de animais mortos

Neste local, as carcacas de animais mortos sdo recebidas, registradas e encaminhadas para pré-processamento (caso
exista) e ao sistema de tratamento (compostagem, biodigestdo ou incineracdo) e destinacdo final do residuo. O registro do
numero e tamanho (peso) dos animais € importante para que os sistemas de tratamento sejam dimensionados e operados
dentro das recomendacodes técnicas detalhadas nesse documento. A destinacdo final do residuo tratado (composto orgd-
nico, biofertilizante e cinzas) como fertilizante deve seguir asrecomendagdes técnicas referente a cultura a ser adubada e as
legislacdes que regulamentam o tema.

Caracteristicas da construgdo

As caracteristicas das unidades de tfratamento podem variar conforme o processo utilizado. De maneira geral, recomen-
da-se que sejam também construidas, quando necessdrio, de forma a facilitar a descarga das carcacas e outros insumos
necessarios e orecolhimento doresiduo tratado. O local deve ser sombreado e contar comiluminacdo adequada. Além disso,
deve serfechado e inacessivel para animais de qualquer espécie, com tela nas aberturas a fim de evitar a entrada de pdssaros
e insetos (Figura 5). Conforme critério do Servigo Veterindrio e/ou Ambiental Oficial, outras estruturas podem ser solicitadas.

Localizagdo

Naquelas propriedades que possuem cerca de isolamento a unidade de tfratamento pode ser situada junto @ mesma,
permitindo, sempre que possivel, a recepcdo das carcacas pela drea interna e a remocdo do residuo tratado pela drea
externa da cerca. Nas propriedades sem cerca de isolamento a unidade de tfratamento deve estar situada em local que
minimize a circulacdo dos veiculos utilizados para transporte dos animais mortos e outros materiais por dreas utilizadas para o
manejo rotineiro da producdo animal.




Foto: Gustavo Julio Mello Monteiro de Lima

Figura 5. O Laboratdrio TEC-DAM abriga diversas tecnologias
para tratamento das carcacas de suinos e aves e é totalmente
telado e protegido contra a entrada de pdssaros e insetos.
Laboratério TEC-DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017.

Higiene e desinfecgado

A unidade de tratamento deve ser higienizada e desinfetada
logo apds o processamento das carcacgas, evitando-se o acumulo de
residuos. Também os efluentes da higienizacdo das unidades de
fratfamento devem ter destinacdo adequada, considerando questoes
de ordem sanitdria e ambiental.



B Tecnologias para pré-processamento das carcacgas

Indicagao

Fonte de energia

Requisitos técnicos

Uso do material
triturado

Trituragao

Trituracdo das carcacgas (fragmentos < 3 cm) para reducdo do volume do material,
aumento da eficiéncia dos sistemas de fratamento e reducdo da mdo de obracom o
esquartejamento manual das carcacas

Elétrica ou tomada-de-forca de tratores

O equipamento deve atender normas de seguranca do operador, permitir lavagem
para higienizacdo e desinfeccdo, ser construido e instalado de modo a coletar todos
os fluidos e residuos gerados (Figura 6)

Deve ser obrigatoriamente processado em sistema de tratamento de carcacas de
animais mortos por biodigestdo, compostagem tradicional ou acelerada e outras
tecnologias validadas para tanto




Figura é. Tri’rurodo de orcoc;c:s de suinos mortos instalado em gran
material (B).

-

ja comercial de suinos (A). No detalhe, as l@minas que fazem a ’rrifur

acdo do

Fotos: Osmar Antonio Dalla Costa



Indicagao

Condicao das
carcagas

Descricdo do
equipamento

Capacidade tipica
do equipamento
(aves/suinos)

Fonte de energia

Desidratacao

Tratamento térmico (inativacdo de patdgenos) e reducdo do volume das carcacas (60%-80%)
por desidratacdo (perda de dagua). Nesse processo ndo ocorre queima ou incineracdo das
carcacas. Portanto, ndo hd emissdo de gases pela desidratacdo das carcacas, apenas vapor
d'dgua e gases provenientes da queima da lenha ou biogds utilizado como fonte de energia

Inteiras ou esquartejadas, conforme equipamento

Cilindro rotativo em aco (Figura 7)

De 100 kg a 450 kg

Elétrica para rotacdo do cilindro e lenha ou biomassa vegetal para a desidratacdo das
carcacas. Ha a possibilidade do equipamento ser adaptado para operar com biogds




Parametros

operacionais

Uso do material

desidratado

Figura 7. Modelos de desidratadores de carcacas de suinos e aves.
Os equipamentos utilizam lenha para aquecimento e energia
elétrica para movimentacdo do cilindro rotativo. Laboratério TEC-

DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017.

O tempo e temperatura de operacdo do equipamento deverdo garantir a reducdo minima
de 99,9% (3log) da populacdo de patdégenos bacterianos, utilizando a Salmonella spp. como
microrganismo indicador, assegurada por laudo técnico do fabricante do equipamento

O material desidratado deve ser encaminhado, obrigatoriomente, para tratamento por
compostagem ou biodigestdo anaerdbia. O grau de desidratacdo das carcacas pode ser
ajustado conforme o destino final do material desidratado

Foto: Gustavo Julio Mello Monteiro de Lima




B Tecnologias para tratamento e disposicao final das carcacas

Indicagao

Unidade de manejo

Condicao das
carcagas

Material de
construgao

Compostagem tradicional

Residuos de parto de suinos e mortalidade rotineira de suinos e aves em pequenos sistemas de
producdo

Células ou leiras de compostagem (Figura 8)

Trituradas ou esquartejadas (suinos) ou inteiras (aves)

Area plana e bem drenada, afastada de cursos e reservatdrios d'dgua, visivel e inacessivel a
animais

Concreto, alvenaria, madeira e/ou materiais alternativos

Maravalha, serragem (misturada & maravalha), cama de aves, palhas, entre outros. O substrato
deve ter alta capacidade de absorcdo de fluidos e alta relacdo C/N. A quantidade de
substrato deve ser calculada de modo a proporcionaruma relacdo C/N da mistura de substrato
com as carcacas de aproximadamente 30. Normalmente, se requer cerca de 2 kg a 3 kg de
serragem para cada 1 kg de carcacas a serem tratadas




Tamanho das
células

Tempo de enchimento
das leiras

Montagem das leiras

Periodo de
compostagem

Periodo de

maturagao

Deve considerar o método de manejo empregado (enchimento e revolvimento manual ou
mecanizado). As dimensdes normalmente empregadas sdo 1,5 m a 5,0 m de largura e compri-
mento, com altura variandoentre 1,0ma 1,5m

Em funcdo do volume médio didrio de material produzido para compostagem (carcacas e
substrato: verTabelas 1,2 e 3) e tamanho das leiras de compostagem (volume)

A formulacdo do material em compostagem deve seguir os par@metros das Tabelas 1, 2 e 3.
Deve-se manteruma camada de 30 cm de substrato (serragem ou outro material para absorver
chorume) no fundo da leira. As carcacas trituradas devem ser homogeneizadas (misturadas)
com o substrato. As carcacas esquartejadas ou inteiras (suinos pequenos ou aves) devem ser
dispostas em camadas e cobertas com o substrato. Manter sempre uma camada de, ao
menos, 10 cm de substrato cobrindo as leiras de compostagem para evitar maus odores e a
proliferacdo de moscas

E 0 tfempo necessdrio para decomposicdo dos tecidos moles da carcaca. Pode ser estimado
em funcdo da seguinte equacdo T = 7,42\P, onde T é o tempo de compostagem (dias) e P &é o
peso da carcaca (kg). O tempo minimo recomenddvel de compostagem € de 10 dias,
independentemente do peso da carcaca. Nesse periodo ndo hd revolvimento das leiras.
Monitorar a temperatura e umidade no interior das leiras (Tabela 3). A adicdo de dgua pode ser
indicada para manter o teor de umidade da leira na faixa adequada

Pode ser estimado como 1/3 do tempo de compostagem ou no minimo 30 dias, o que for maior.
Nessa etapa as leiras sdo revolvidas semanalmente. A maturacdo estd completa quando ndo
hdincremento de temperatura apds orevolvimento (aeracdo) dasleiras



Caso exista dreareservada para estocagem do composto orgdnico obtido ao final do processo
de compostagem e maturacdo, sdo necessdrias, no minimo, duas leiras (uma em enchimento e
M INEIER ERENCER  § segunda em compostagem/maturac@o). Caso ndo exista drea de armazenagem do com-

compostagem posto, € recomenddavel utilizar no minimo trés leiras (enchimento, compostagem/maturacdo e
estocagem por minimo de 30 dias). Podem ser necessdrias mais leiras, o que pode ser calculado
em funcdo dos par@metros anteriores

O composto orgdnico pode ser utilizado como fertilizante para a adubacdo de culturas
Uso do composto agricolas e florestais, conforme recomendacdes técnicas, sendo vedado seu uso em pas-
tagens, hortalicas ou frutiferas

Foto: Monalisa Leal Pereira

Figura 8. Células de compostagem tradicional para tfratamento
de carcacas de animais mortos em granja comercial de suinos.
Recomenda-se que as células também possuam canaletas

para coletado chorume.




Indicagado

Unidade de manejo

Condicao das
carcagas

Compostagem em leiras

Mortalidade rotineira e/ou catastrofica de pequenos e grandes animais

Leiras de compostagem para animais inteiros (Figura 9 e 10)

Inteiras, sem esquartejamento ou trituracdo

Area plana e bem drenada, afastada de cursos e reservatérios d'dgua respeitando a legislacdo
ambiental vigente, visivel e inacessivel a animais, ndo sendo necessdrio cobertura ou abrigo da
chuva

Maravalha, serragem (misturada & maravalha), cama de aves, palhas, enfre outfros. O substrato
deve ter alta capacidade de absorcdo de fluidos e alta relagcdo C/N (Tabela 1). A quantidade
de substrato para montagem das leiras varia conforme o tamanho do animal a ser tfratado.
Normalmente, se requer cerca de 2 kg a 3 kg de serragem para cada 1 kg de carcacas a serem
tratadas. SGo necessdrios aproximadamente 6 m® de substrato para a decomposicdo de um
bovino adulto e 3m’ para a decomposicdo de uma maitriz ou reprodutor suino adulto



Tamanho das
leiras

Montagem das leiras

Periodo de
compostagem

Periodo de

maturagado

Uso do composto

Varia conforme o tamanho do animal a ser tfratado. A base da leira deve ter uma espessura
minima de 60 cm de altura. O comprimento e largura da leira devem ser dimensionados de
modo a serem suficientes para tratar a quantidade média de animais que morrem em funcdo
de causas naturais. Erecomenddvel manter uma camada de substrato de ao menos 60 cm de
espessuraem torno da carcaca

A(s) carcacal(s) animal (is) deve(m) ser colocadal(s) sobre abase de substrato no centro daleira.
E importante perfurar a cavidade abdominal (e o rdmen nos bovinos) a fim de se evitar o
inchaco e consequente deformacdo na leira. Apds a disposicdo finalizada, deve-se cobrircom
substrato, mantendo-se uma espessura minima de 60 cm sobre a carcaca. Para suinos e animais
menores podem ser montadas mais de uma camada de carcaca, mantendo-se aproximada-
mente 30 cm de substrato entre as camadas. Para evitar a enfrada de outros animais, recomen-
da-se cercarolocal

E 0 tempo necessdrio para decomposicdo dos tecidos moles da carcaca. Pode ser estimado
em funcdo da seguinte equacéo T = 7,42\P onde T é o tempo de compostagem (dias) e P & o
peso da carcaca (kg). Nesse periodo ndo hd revolvimento das leiras. Monitorar temperatura e
umidade (Tabela 3)

Pode ser estimado como 1/3 do tempo de compostagem ou no minimo 30 dias, o que for maior.
Nessa etapa as leiras sdo revolvidas semanalmente. A maturacdo estd completa quando ndo
hdincremento de temperatura apds o revolvimento (aeracdo) dasleiras

O composto orgdnico pode ser utilizado como fertilizante para a adubacdo de culturas
agricolas e florestais conforme recomendagdes técnicas, sendo vedado seu uso em pastagens,
hortalicas ou frutiferas
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Foto: Paulo César Baldi

Figura 10. Montagem de leira de compos-
fagem para animais infeiros e de grande
porte.

Foto: Paulo César Baldi

Figura 9. Estrutura de compostagem em
leiras a céu aberto.

Foto: Morcelo Henrique Otenio



Indicagao

Tipo de equipamento

Condic¢do das
carcagas

Descrigdo do
equipamento

Sistema de operagao

Compostagem acelerada

Mortalidade rotineira em grandes sistemas de producdo

Reator do tipo cilindro rotativo em aco (Figura 11)
Devem ser previamente tfrituradas

Serragem, cama de aves, palhas, entre outros. O substrato deve ter alta capacidade de
absorcdo de fluidos e altarelacdo C/N

Area plana e bem drenada, afastada de cursos e reservatdrios d'dgua, visivel e inacessivel a
animais. O reator deve estar abrigado em edificacdo apropriada

Reator cilindrico rotativo com isolamento térmico (volume pode variar conforme o fabricante e
a necessidade do produtor), equipado com sistemas automatizados para o controle de
rotacdo (temporizador), controle de aeracdo (ventilacdo forcada com temporizador) e com
possibilidade de tratamento dos gases de exaustdo (captura de amdnia e reducdo de maus
odores)

Poderd operar em sistema batelada ou continuo. A mistura do substrato (serragem) e carcacas
deve seguir par@metros orientadores descritos nas Tabelas 1,2e 3




Frequéncia de
revolvimento

Periodo de
compostagem

Periodo de maturacao

O tempo em rotacdo (revolvimento) e o tempo de repouso podem variar de acordo com a
concenfracdo de oxigénio no interior do reator e conforme a temperatura e umidade do
composto e do ambiente. Resultados experimentais indicaram que ciclos de 30 minutos de
revolvimento (0,15 rom) e 2h30min de repouso reduziram as emissdes de amonia e ndo
afetaram a eficiéncia do processo de compostagem, para carcacas de suinos. Para o
tfratamento de carcacas de aves, determinou-se que ciclos 30 minutos de revolvimento e Th de
repouso foram mais eficientes. Nota-se, também, que o aumento do periodo de repouso
manteve por mais tempo o material em compostagem com temperatura acima de 50 °C,
propiciando a eliminagcdo de microrganismos patogénicos. Recomenda-se que a
concentracdo de O, seja superior a 10%, no interior da biomassa, para maior eficiéncia do
processo de compostagem

Para a completa decomposicdo dos tecidos moles das carcacas, recomenda-se um periodo
minimo de 10 dias de compostagem, em sistema de batelada. Resultados experimentais
indicam tempo médio de compostagem (ou tempo de retencdo para sistemas operando com
alimentacdo continua) de 21 dias - 28 dias para carcacas de aves e suinos. Salienta-se que o
tempo para degradacdo do material orgdnico serd influenciado pela frequéncia de
revolvimento e temperatura atingida durante o processo que deve ser monitorada
periodicamente conforme indicado na Tabela 3. O processo estard concluido quando ocorrer
a reducdo e estabilizacdo da temperatura do material em compostagem. Para sistemas de
compostagem acelerada operando em regime continuo, o tempo minimo de residéncia do
material dentro do reator deve ser calculado em funcdo do volume Util do reator e periodo de
compostagem indicado anteriormente

E o periodo posterior & remocdo do material compostado do reator cilindrico. Nessa etapa, as
leiras sdo revolvidas semanalmente. A maturagcdo estard completa quando ndo ocorrer
incremento de temperatura apds o revolvimento (aeracdo) dasleiras



O composto orgdnico pode ser utilizado como fertilizante para a adubacdo de culturas
Uso do composto agricolas e florestais conforme recomendacdes técnicas, sendo vedado seu uso em pastagens,
hortalicas ou frutiferas

Foto: Rodrigo da Silveira Nicoloso

Figura 11. Reatores do tipo cilindro rotativo de 4 m® para
compostagem acelerada de carcacas de animais
mortos. Laboratério TEC-DAM, Embrapa Suinos e Aves,
2017.




Tipo de biodigestores

Carga de alimentagao
maxima

Tempo de retengao
hidraulica dos
biodigestores

Temperatura do

biodigestor

Biodigestdo anaerobia

Tratamento das carcacas visando a producdo de biogds

As carcacas devem, preferencialmente, ser previamente submetidas a tratamento térmico que
garanta areducdo minima de 99,9% (3log) da populacdo de patdégenos bacterianos, utilizando
a Salmonella spp. como microrganismo indicador, assegurada por laudo técnico do fabricante
do equipamento. A desidratacdo € uma alternativa para tratamento térmico das carcacas
previamente asua destinacdo aos biodigestores

Lagoa coberta (Figura 12) ou mistura completa

15kg de carcacas de suinos para cada metro cUbico de dejeto liquido de suinos sendo tratados
em biodigestores de lagoa coberta. Por exemplo, se a vazdo de alimentacdo do biodigestor for
de 10 m’ de dejeto por dia, pode-se adicionar 150 kg de carcaca de suinos por dia ao
biodigestor

30 dias a 50 dias para biodigestores de lagoa coberta e a partirde 15 dias para biodigestores de
mistura completa

20°C a37°C



As lagoas devem ser dimensionadas com capacidade de armazenamento de digestato
compativel com a frequéncia de remogdes do digestato para uso agrondmico. O tempo de
retencdo hidraulica minimo do conjunto de lagoas de armazenamento ndo deve ser inferior a
40 dias para armazenamento de efluentes de biodigestores, tratando carcacas de animais
- mortos que receberam tratamento térmico prévio. No caso da ndo utilizacdo de tratamento
do digestato térmico, deve-se obrigatoriamente utilizar lagoas de armazenamento do digestato com tempo
deretencdo minimo de 120 dias

Tempo de retengao
hidraulica das lagoas

de armazenamento

O biofertilizante (digestato) pode ser utilizado para a adubacdo de culturas agricolas e florestais
Uso do biofertilizante conforme recomendacodes técnicas, sendo vedado seu uso em pastagens, hortalicas ou
frutiferas

Foto: Julio Gomes Filho

Figura 12. Os biodigestores de lagoa coberta podem ser utiliza-
dos para o fratamento de carcacas de suinos e aves apods
tratamento térmico e trituracdo.




Hidrolise

Indicagao Tratamento das carcacas de animais e outros residuos de alto risco sanitdrio

Operagado Em bateladas

Sistemna composto por tanque de hidrdlise assistido por sistemas de aquecimento e resfriamento,
Caracteristicas circulacdo, dosador de solucdes, associado aum triturador de carcacas, controlado através de
painel (Figura 13)

Temperaturas de 0 °C a 5 °C mddulo de conservagdo; 40 °C a 60 °C mddulo de hidrdlise; e 100 °C mdodulo de
operagdo inafivacdo de patdégenos

Produto final Solucdo liquidarica em proteina e lipidio correspondente a 200% do peso de carcacainicial

Fonte de energia Elétrica

A instalacdo e a operacdo do equipamento devem ser licenciadas pelo érgdo ambiental
competente

Requisitos




Solucdorica em protfeina e lipidios podera ser disposta de acordo com a autorizagdo do érgdo
ambiental competente, apresentando potencial para incorporacdo em biodigestores, incor-
.. poracdo direta no solo como condicionador da microbiota ou direcionado para a formulacdo
produto originado de bioinsumo para agricultura. Residuo sélido, constituido por fragmentos de ossos, dentes,
pelos (suinos) ou penas (aves), poderd ser direcionado para compostagem ou incineracdo

Disposicao final do

AW e
5
! %

1. Composteira {ossos, pelos, dentes e penas)
2. Incinerador {ossos, pelos, dentes e penas)

Solucdo digestato:

1. Bicdigestor

2. Modulador de microbioma do solo
3. Farmulagaio de bloinsumo

legenda: ’
1. Triturador de carcagas P

2. Rosca de fransferéncia ‘

3. Tanque de hidrélise

4. Fonte geradora de calor e frio

5. Bombas de dosagem de solugdes 6
6. Bomba de recirculagéio

7. Painel de controle

Figura 13. Desenho esquemdtico do hidrolizador de carcagas de suinos e aves e residuos de alto risco sanitdrio.
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Indicagao

Operacgado

Caracteristicas

Temperatura de
combustdao

Producgdo de cinzas

Fonte de energia

Requisitos

Disposi¢cao final
das cinzas

Incineragao

Tratamento das carcacas de animais e outros residuos de alto risco sanitdrio
Em bateladas ou continuo

Incinerador composto por cdmara de combustdo e cdmara secunddria para queima dos vold-
teis com controle de temperatura (Figura 14)

Acima de 800°C (Resolucdo 316/202 CONAMA)

2,28% (aves) e 2,64% (suinos) do peso vivo
Elétrica e gds

A instalacdo e a operacdo do equipamento devem ser licenciadas pelo érgdo ambiental
competente. As emissdes atmosféricas (material particulado e gases HCI, HF, SO,, NO,, CO,
dioxinas e furanos) devem ser compativeis com os limites estabelecidos pela Resolucdo
316/2002 do CONAMA

As cinzas devem ser dispostas de acordo com a Resolucdo 316/2002 do CONAMA e autorizacdo
do érgdo ambiental competente



Fotos: Lucas Scherer Cardoso

Figura 14. Incinerador de carcacas de suinos € aves e residuos de alto risco sanitdrio (A). Carcaca durante processo de
incineracdo com temperatura superior a 800 °C (B). Laboratério TEC-DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017.




B Parametros técnicos para dimensionamento dos

sistemas de tratamento de carcagas de animais morios

Os dados sobre caracteristicas das carcacas e dejetos de suinos e aves e substratos utilizados para compostagem
(Tabela 1), peso médio das carcacas e taxas de mortalidade de acordo com diferentes categorias de animais (Tabela 2) e
parémetros para formulacdo e monitoramento de unidades de compostagem (Tabela 3) sdo Uteis para o dimensionamento e
acompanhamento dos sistemas de fratamento discutidos anteriormente.

Tabela 1. Caracteristicas das carcacas de suinos e aves e dos substratos utilizados para tfratamento das carcacas (valores médios).

Tipo de residuo Carcacgas Dejeto Substrato
Origem Suinos Suinos Aves Suinos Suinos Aves Vegetal Vegetal
Categoria Matrizes Leitdes Corte Liquido® Sélido* Cama Maravalha®  Serragem’
Densidade' (kg/m°) 1.050,0 1.000,0 475,0 1.014,0 660,0 600,0 75,0 200,0
Matéria seca (%) 51,0 30,5 32,3 2,5 25,6 64,0 88,0 63,8
Carbono? (%) 66,2 53.8 52,2 1,15 41,4 28,3 47.3 46,9
Nitrogénio (%) 4,4 9,4 9,4 0,23 2,8 2,2 0,16 0,14
Relacdo C:N 15,0 5,7 55 50 14,8 12,9 302,0 335,0
Fosforo (%) 0,54 1,24 0,77 0,06 1,13 1,03 0,05 0,04
Potdssio (%) 0,57 0,92 0,63 0,10 0,64 2,40 0,13 0,10

'Valores de densidade expressos em base Umida; “Teores de carbono e nutrientes expressos em base seca, com excecdo para o dejeto liquido de suinos; *Dejeto liquido de suinos fresco, média de
diversas fontes; ‘Fracdo sélidaremovida através de separacdo de fases (peneira rotativa ou peneira-prensa); *"Maravalha certificada para uso como cama de frangos de corte; ‘A densidade, teor de
matéria seca e composicdo quimica da serragem apresenta grande variagdo conforme a fonte, manejo e granulometria do material.



Tabela 2. Taxas de mortalidade rotineira e peso médio das carcacas em granjas de suinos e aves.

Mortalidade (%)

Categoria animal Peso médio (kg) Meta Valor Critico’
Frangos, corte 1.5 2,5 4
Suinos, leitdes na maternidade 3 6 10
Suinos, leitdes na creche 15 1.8 2,5
Suinos, terminacdo 75 1,8 2,5
Suinos, matrizes e reprodutores 250 7 12

'Indica necessidade de identificar causas e adotar medidas corretivas.

Tabela 3. Par@metros para formulacdo e monitoramento de compostagem de carcacas de animais.

% Classificagdo
Parametro , L
Otimo Aceitavel Inadequada
Relacdo C:N 25-35 20-50 <20 ou >50
Umidade (%) 50-60 40-65 <40 ou >65
Densidade de carcacas (kg carcaca / m® substrato)’ <160 160-240 >240
Temperatura (°C) >60 >50 <50

'Parémetro vdlido apenas para compostagem tradicional.




B Informacoes adicionais

Acesse nosso site
Assista, leia e faga download de videos e documentos!
www.embrapa.br/suinos-e-aves/tec-dam
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