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ESTUDOS DA EMBRAPA

DESTINACAO DOS ANIMAIS
MORTOS NA GRANJA:

QUAIS AS SOLUGCOES
DISPONIVEIS
ATUALMENTE?

Por Rodrigo da Silveira Nicoloso

modelo de producdo de animais em con-
finamento e em escala industrial tornou o
Brasil um dos principais produtores e ex-
portadores de carne suina do mundo. Des-
de o0 ano 2000, a produgéo praticamente dobrou atingindo

5 milhdes de toneladas de carne suina em 2022, sendo que

' Créditor Freepick
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22,5% deste volume foi destinado para exportagao naquele
ano (ABPA, 2023). Este resultado foi alcangado por meio
de avancos tecnoldgicos que proporcionaram ganhos de
produtividade, melhorias na qualidade dos produtos e um
status sanitario diferenciado para os rebanhos brasileiros.

No entanto, também foi fruto de uma mudanca profunda




no perfil dos estabelecimentos suinicolas que reduziram
em nimero, mas cresceram significativamente em escala
em todo o pais. Segundo dados do Censo Agropecudrio,
entre 2006 e 2017, houve uma reducao de 10% no ntmero
de estabelecimentos classificados como de suinocultura
industrial no Brasil (MIELE e ALMEIDA, 2023). Por outro
lado, o niimero médio de animais alojados por estabele-
cimento cresceu 69% de 974 para 1.646 cabecas entre os
dois Censos, segundo os autores.

Este cenario, em que houve concomitante aumento de escala
e de produtividade, levou o Brasil a ser tornar um dos paises
mais competitivos do mundo na produgéao de suinos (MIELE,
2023). Porém, também trouxe a cadeia de producao grandes
desafios quanto ao manejo dos residuos da produgédo animal
nas propriedades rurais, notadamente os dejetos de suinos
e as carcagas de animais mortos nao abatidos. Neste artigo,
vamos discutir quais as principais opgdes para manejo e
descarte das carcagas de animais mortos nas granjas. Estes
residuos, além de representarem elevado risco sanitario aos
rebanhos, também necessitam atengdo quanto ao seu risco

a saude do trabalhador rural e ao meio ambiente se mane-

jados ou descartados de forma inapropriada. No entanto,
primeiramente, € necessario compreendermos a dimensao
do problema.

Na Tabela 1, podemos observar os dados médios de produ-
céo e caracterizacdo dos dejetos e das carcagas de suinos
mortos ndo abatidos em diferentes sistemas de producao
empregados no Brasil. Estes valores foram obtidos através do
monitoramento da produgéo dos dejetos gerados em granjas
comerciais de suinos na regiao Sul do Brasil e de levanta-
mento da produtividade e mortalidade média dos rebanhos
na mesma regido a partir de estudos liderados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) - Suinos e
Aves e cujos resultados estao sumarizados em Nicoloso et al.
(2023). Tomando por exemplo, e como referéncia, o sistema
de producéo de Unidade de Produgéo de Leitdes, verificamos
que cada matriz alojada produz por ano 5,7 m® de dejetos e 30
kg de carcagas de animais mortos e restos de paricdo por ano.
Estes valores incluem os residuos gerados pelas matrizes nas
diferentes fases de producao e pelos leitdes em maternidade
e creche. O mesmo padrao se aplica para os demais tipos de

granja cujos valores listados na Tabela 1 incluem a produgao

Tabela 1. Produgdo e caracterizagéo média dos dejetos e das carcagas de suinos néo
abatidos por unidade animal de referéncia (UAR) em diferentes sistemas de produgéio
empregados no Brasil'

Dejetos de suinos

Carcacas de animais mortos

Tipo de Granja ou Sistema

N P,O, Massa N P,O, K,0

de Producdo
kg ano™

Crescimento e terminagédo suino 1,53 81 42 40 5,6 0,144 0,032 0,015

Creche leitdio 048 16 08 1 29 0082 | 0015 | 0007

bl cebebldEelinmel | 416 153 95 74 392 1067 | 0240 | 0109

Desmamados
UnidadedeProdugdode | . 570 203 | 120 | 109 300 0803 | 0190 | 0088
Leitoes

Ciclo Completo matriz 18,49 881 | 471 | 448 86,3 2278 | 0512 | 0238

Wean-to-finish single leitdio 130 6.6 34 34 5] 0134 | 0029 | 0014
stock

WL UG CENTED leitdio 072 35 18 19 30 0078 | 0017 | 0008
stock

Machos macho 2,38 10,9 82 54 12,5 0,281 0,079 0,044

'Adaptado de Nicoloso et al. (2023).
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de dejetos e carcagas de animais mortos por unidade de
referéncia animal e considerando todas as fases de produgéo
que compdem aquele sistema de produgao.

Verifica-se, em termos comparativos, que a massa de car-
cacas de animais mortos néo representa mais do que 1% do
volume de dejetos gerados no mesmo tipo de granja, tendo
como mediana uma relagao de 0,5% entre os dois indicado-
res para todos os sistemas de produgdo. Considerando a
quantidade de nutrientes nitrogénio (N), fésforo (expresso
como ortofosfato de fésforo - P205) e potdssio (na forma
de éxido de potassio - K20) associados a estes residuos, as
carcagas de animais mortos representam em mediana 2,6,
1,0 e 0,6% da quantidade desses nutrientes presentes nos
dejetos gerados nas granjas, respectivamente.

Esta andlise é importante porque a principal rota tecnoldgica
para destinagdo dos residuos da produgao animal, no Brasil
e no mundo, € o seu uso como fertilizante na agricultura em
que os nutrientes associados aos dejetos de animais e demais
residuos sdo reciclados na produgéo de graos e pastagens,
entre outros usos agricolas. Assim, a adequagdo ambiental
das granjas de suinos depende do balanco entre a oferta
de nutrientes associados aos dejetos gerados na granja e a
demanda por estes mesmos nutrientes nas areas agricolas
licenciadas para a reciclagem dos dejetos como fertilizantes
(NICOLOSO et al., 2023). Portanto, considerando tanto o
volume gerado quanto a oferta de nutrientes em comparagao
aos dejetos de suinos, as carcacas de animais mortos tém
pouca relevancia do ponto de vista ambiental se estes residuos
foram tratados adequadamente e reciclados como fertilizantes
na agricultura seguindo critérios agronémicos. Mas entao,
por qué a destinagdo das carcagas de animais mortos nao
abatidos continua sendo um problema para os suinocultores?
Ocorre que nao menos importante que o impacto ambiental,
s30 0s riscos que estes residuos representam para a sanidade
dos rebanhos e, principalmente, para a satde do trabalhador
rural que necessita manejar as carcacas de animais mortos
nas granjas. Com o crescimento das granjas em escala de
produgao, a tecnologia de tratamento das carcagas por com-
postagem tradicional (Paiva et al., 2001) tornou-se incapaz de
atender a mortalidade rotineira das granjas. Neste contexto,
a simples ampliagdo das unidades de compostagem nao
resolve uma limitagéo intrinseca desta tecnologia que ¢ a
grande demanda por mao de obra para manejo das carcagas,
montagem e manejo das células de compostagem.

Neste escopo, a Embrapa foi demandada pelo setor

produtivo a desenvolver e validar novas tecnologias para
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a destinacdo dos animais mortos nas granjas. Como
resposta a esta demanda, a Embrapa - Suinos e Aves
liderou o projeto Tecnologias para Destinacao de Animais
Mortos (TEC-DAM) que foi concluido em 2023. Mais
informacdes sobre o projeto e seus resultados podem

ser consultados em www.embrapa.br/suinos-e-aves/tec-

-dam. A seguir, discutiremos as principais tecnologias
validadas no &mbito do projeto TEC-DAM e suas vanta-
gens e desvantagens, de modo a orientar os produtores
a selecionarem aquelas mais adaptadas a sua realidade
de escala de produgao, demanda de investimento e custo

de operagao.

RECOLHIMENTO DE ANIMAIS MORTOS

A possibilidade do recolhimento nas granjas das carca-
¢as de animais mortos néo abatidos para processamento
em unidades de tratamento centralizadas foi uma das
principais inovagdes geradas pelo projeto TEC-DAM.
O trabalho desenvolvido pela Embrapa - Suinos e Aves
teve foco na anélise do risco da disseminagdo de doengas
(Caron et al., 2018) e no estabelecimento das condigbes
de biosseguridade para o recolhimento de animais mor-
tos das propriedades rurais e o transporte até empresas
processadoras (MORES etal., 2018).

Caron et al. (2018) avaliaram o risco de transmissao e
difusdo de 13 patégenos de importancia para os rebanhos
de suinos em trés cenérios de recolhimento de carcagas
de suinos mortos nao abatidos nas granjas. No primeiro
cendrio, as carcagas sdo mantidas sem refrigeragdo du-
rante todo o processo e o caminhao que faz o recolhimento
se desloca de granja em granja, sendo higienizado apenas
apoés o descarregamento na planta de processamento. Em
um segundo cendrio, as carcacas sdo mantidas congela-
das durante todo o processo e o caminhao faz o recolhi-
mento de uma granja por vez, se deslocando diretamente
para a planta de processamento para descarregamento e
higienizacao. O terceiro cendrio € similar ao primeiro, com
a diferenca de que o caminh&o de recolhimento descarre-
ga as carcagas em um entreposto onde as carcagas sdo
congeladas e armazenadas até serem transportadas por
um segundo caminhao também refrigerado até a planta
de processamento.

Os autores concluiram que o risco de transmissao ou
difusdo de todos os patdgenos analisados foi insignifi-
cante no segundo cendrio, o que indica que um evento de

contaminagdo dos rebanhos através deste processo seria



to raro que ndo merece ser considerado. Para os demais
cendrios, o risco de transmissao ou difusao de trés patdge-
nos foi considerado insignificante (Brucella suis, Pestivirus
e Vesiculovirus), outros nove foram classificados como
de risco muito baixo (Actinobacillus pleuropneumoniae,
Brachyspira hyodysenteriae, Erysipelothrix rhusiopathiae,
Mycobacterium bovis, Salmonella ntérica sorovar Chole-
raesuis, Alphaherpesvirus e Senecavirus) e apenas um foi
classificado como de risco baixo (Leptospira interrogans).
Conforme estabelecido no trabalho, a classe de risco muito
baixo indica que um evento de contaminagdo dos rebanhos
devido a difusédo destes patdogenos pelo recolhimento das
carcacas nas granjas € um evento raro, mas
que pode ocorrer em circunstancias excepcio-
nais. Ja a classe de risco baixo indica que um

evento também seria raro, mas que poderia

ocorrer sob determinas circunstancias nao
excepcionais.

Com base nestes resultados, Morés et al.
(2018) recomendaram uma série de critérios
de biosseguridade para que o recolhimento dos
animais nas granjas tenha mitigado os riscos de
disseminagédo de patégenos. Entre eles, estd a
obrigatoriedade do recolhimento das carcagas
sem refrigeracdo em até 24 horas da morte dos
animais, a necessidade do estabelecimento de

local especifico e isolado na granja para arma-

dos animais mortos nas granjas, oS empreendimentos nao
mostraram viabilidade econdémica. Recentemente, novos
empreendimentos vém demonstrando interesse no reco-
lhimento das carcagas de animais mortos para tratamento
em usinas de geragédo de biogas e fertilizantes. A Embrapa
esté estabelecendo acordos de cooperacdo técnica para
acompanhamento destas iniciativas a fim de auxiliar na
otimizagdo dos processos de biodigestao e compostagem,
além de realizar andlise econdmica para subsidio ao
estabelecimento de uma potencial taxa de servico para o
recolhimento dos animais. Estes resultados deverdo estar

disponiveis em até 24 meses.

Figura 1. Caminhdo utilizado para recolhimento

de animais mortos no Projeto Recolhe

g

Fonte: mondai.sc.gov.br/noticia-447665

zenamento das carcagas, Com ou sem camara

fria, requerimentos para os caminhdes de transporte das
carcacas e os procedimentos para remocdo das carcagas
das propriedades rurais, seu transporte e recepgao nos en-
trepostos ou plantas de processamento. Também destaca-se
anecessidade de controle oficial da mortalidade, da remogao
das carcagas e do seu transporte até o entreposto ou planta
de processamento através da emissdao de Documento de
Transito de Animais Mortos (DTAM), além da emissédo de
laudo veterindrio para casos de mortalidade catastrofica
nao infecciosa. Estes estudos foram fundamentais para a
regulamentacédo deste processo, que se deu através da IN
48/2019 (GM/MAPA, 2019).

A Embrapa acompanhou dois empreendimentos de reco-
lhimento de animais mortos para fins de tratamento dos
residuos e geracdo de gordura e farinha, destinados entdo
a producéo de biodiesel e fertilizantes, no Oeste de Santa
Catarina e Planalto do Rio Grande do Sul (Fig. 1). Apesar da
alta demanda, sem a cobranga pelo servico de recolhimento

TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO NA GRANJA
Apesar do recolhimento dos animais mortos ter se tornado
uma alternativa com grande potencial para solucionar o
problema de destinagao da mortalidade, novas tecnologias
para o tratamento e destinagao das carcagas nas granjas
ainda se fazem necessarias, pois mesmo aquelas granjas
que eventualmente poderiam optar por um servico de re-
colhimento de animais mortos devem dispor de um sistema
de tratamento de carcagas para a destinacao da mortalidade
durante eventuais interrupgdes do servigo. Além disto, as
dimensdes continentais do Brasil tornam provavel que nem
todas as granjas se localizariam na regiao de cobertura de
um futuro servigo de coleta de animais mortos. Assim, outro
plano de agédo do projeto TEC-DAM teve por objetivo o desen-
volvimento e validacao de tecnologias para destinagao dos
animais mortos na granja. Os principais resultados obtidos
estdo sumarizados em Nicoloso et al. (2022; 2023) e Sandi
(2023) e serdo discutidos a seguir.

n° 02 | 2024 | Suinocultura Industrial | 25 -
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Trituracédo e Desidratacao

A trituracéo e a desidratagdo sdo tecnologias para o pro-
cessamento preliminar das carcacas de animais mortos
que entdo devem ser destinadas obrigatoriamente para
um processo final de tratamento na granja (Fig. 2). Ambos
0s processos promovem a fragmentacdo das carcagas em
particulas ou pedagos menores, que aumentam a eficiéncia
dos sistemas de tratamento empregados posteriormente,
devido a maior area superficial dos residuos. Para tanto, os
fragmentos resultantes ndo devem ser maiores do que 5
cm, preferencialmente sendo menores do que 3 cm. Como
resultado secunddrio da fragmentagdo das carcacas, tém-se

também a redugéo parcial do volume do residuo.

Figura 2. Triturador (a) e desidratador (b)
de carcacgas de suinos

Crédito: Osmar A. Dalla Costa

Além de fragmentar o material, o processo de desidratagdo
promove o tratamento térmico e redugéo adicional do volu-
me das carcagas através da perda parcial da d&gua contida
no residuo. Observa-se que o objetivo da desidratagdo néo
€ aremocao completa da 4gua das carcacas, mas a saniti-
zacao destes residuos através do seu tratamento térmico.
O processo de sanitizagao é considerado eficiente quando
promove uma redugao de 3 log ou 99,9% na quantidade de
virus e bactérias presentes nas carcagas (KUNZ et al., 2021).
Para tanto, e considerando que o material desidratado sera
posteriormente encaminhado para tratamento por biodi-
gestao ou compostagem, recomenda-se que as Carcagas
sejam aquecidas a 70°C por no minimo 60 minutos para a
reducéo da infectividade de virus e bactérias patogénicas

eventualmente presentes nos residuos, conforme o Anexo
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Crédito: Gustavo . M.M. de Lima

V da Comission Regulation (EU) N° 142 (2011). Tempos
menores podem ser empregados quando temperaturas mais
elevadas sao utilizadas no processo.

A remogéo parcial da dgua e reducdo do volume das carca-
cas deve ser considerado um resultado secundéario, embora
desejével, do processo de desidratacdo. Considerando a
obrigatoriedade do emprego de tecnologia de tratamento
final das carcagas apés a desidratagéo, a secagem completa
do material é desnecessaria e até indesejavel, apenas one-
rando custo ao processo. Por exemplo, no caso do tratamento
de residuo excessivamente desidratado por compostagem, &
necessario adicionar dgua as leiras para que o processo de
compostagem se estabeleca satisfatoriamente, o que ocorre
quando a mistura de substrato e carcagas
atinge uma faixa de 40 a 60% de umidade
(NICOLOSO et al., 2023). Informacdes adi-
cionais sobre o custo do processamento das
carcagas por frituracao e desidratacdo podem
ser encontradas em SANDI (2023).

O Servigo de Atendimento ao Cidadéo (SAC)
da Embrapa frequentemente atende técni-
cos e produtores questionando se o uso do
desidratador reduz a demanda por espaco
nas células ou leiras de compostagem de
animais mortos. Para responder esta per-
gunta, primeiro € necessario considerar que
a redugao de volume das carcacas pelo uso
da desidratagdo depende da quantidade de
agua que é removida do residuo. Quando o
material € completamente seco, observa-se
uma reducdo de até 80% do volume das carca-
cas (NICOLOSO et al., 2023). No entanto, sob as condi¢des
recomendadas de uso dos desidratadores visando o trata-
mento térmico das carcagas, a redugdo de volume é menor
(até 30%). Outro ponto relevante é que aproximadamente
90% do volume das composteiras é ocupado pelo substrato
utilizado no processo de compostagem e que a demanda
de substrato depende da relagéo carbono/nitrogénio (C/N)
dos materiais a serem compostados (NICOLOSO e BAR-
ROS, 2019). A desidratagao ndo afeta a relacao C/N das
carcagas. Portanto, a redugao do volume das carcacas é
um fator apenas marginal no dimensionamento das leiras.
Assim, a fim de se minimizar o volume das composteiras, a
principal estratégia deve ser o uso de substratos com alta
relacdo C/N e densidade, como a serragem e maravalha,

em detrimento de outros materiais frequentemente adicio-



Tabela 2. Produtividade de biogas em biodigestores de lagoa coberta e mistura completa
tratando carcacgas de suinos mortos néo abatidos e dejetos de suinos em codigestdo'

Biodigestor de lagoa coberta (temperatura ambiente)

Biodigestor de mistura completa (aquecido & 37°C)

Carga de alimentacdo Carga de alimentagdo

Produtividade de biogas Produtividade de biogas

(carcaca/dejeto) (carcaca/dejeto)
kg m- m*m-3dia’’ kgm- m*m-2dia’
0 0,19 0 0,41
7 0,34 36 1,05
15 0,58 68 1,63

'Adaptado de Tapparo et al., 2019

nados as leiras de compostagem como palhas

e cama de aves.

Figura 3. Os biodigestores de lagoa coberta
podem ser utilizados para o tratamento de

carcagas de animais mortos e dejetos de suinos

Biodigestao

O tratamento das carcagas de animais mortos
nao abatidos em biodigestores empregados
para o tratamento dos dejetos de suinos foi
uma tecnologia validada durante o projeto
TEC-DAM que se mostrou altamente viavel
para o tratamento destes residuos (Fig. 3). Os
estudos realizados pela Embrapa - Suinos e
Aves demonstraram que para cada 1 kg de
aumento na quantidade de carcaga para cada
1 m® de dejeto adicionados aos biodigestores,
houve um aumento de até 7% na producgédo de
biogas (TAPPARO et al., 2019). Os mesmos
autores determinaram ainda a capacidade
méxima de carcagas que podem ser tratadas em biodi-
gestores do tipo lagoa coberta e de mistura completa,
que foi respectivamente de 15 e 68 kg de carcaga para
cada 1 m® de dejeto (Tabela 2). Taxas maiores do que
estas podem reduzir a eficiéncia e até causar a inibigao
do processo de biodigestdo, além de, no extremo, provo-
car o assoreamento dos biodigestores de lagoa coberta,
onerando elevados custos para o seu recondicionamento.
No entanto, ao compararmos esses resultados com o0s
valores médios de produgdo de dejetos e carcagas de
animais mortos observados nos diferentes sistemas de
producéo e listados na Tabela 1, verifica-se que mesmo
os biodigestores de lagoa coberta tém capacidade para
tratar adequadamente a mortalidade rotineira de animais
nas granjas e absorver com seguranca eventuais surtos
de mortalidade dos rebanhos.

Apesar da biodigestao ter se mostrado eficiente para a

destinagdo dos animais mortos, alguns critérios devem
ser observados para a adogdo desta tecnologia. O primei-
1o é a necessidade da trituragdo das carcagas antes da
sua adigao aos biodigestores. Particulas maiores do que
5 cm reduzem a eficiéncia do processo, além de provocar
entupimentos nas tubulagdes e danificar equipamentos
de homogeneizagdo mecanica dos biodigestores (KUNZ
et al., 2021). O tratamento térmico das carcacas antes
de serem adicionadas aos biodigestores também pode
ser importante, tendo em vista que nas condigoes de
temperatura e tempo de retencéo hidraulica (TRH) em
que operam (TRH <20 dias e temperatura de =37°C para
biodigestores de mistura completa e TRH <50 dias e tem-
peratura <25°C para biodigestores de lagoa coberta), ndao

hé efeito deste processo sobre patdégenos eventualmente
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presentes carcagas a serem tratadas. Assim, caso ndo haja
o tratamento térmico das carcagas, recomenda-se 0 uso da
estocagem do digestato em lagoas de estabilizagdo por tem-
po suficiente para a inativacao de patégenos entéricos que
deve ser de no minimo 120 dias durante o inverno e 90 dias
durante o verdo (FONGARO et al., 2018). Caso o tratamento
térmico seja empregado, o tempo de reten¢do do digestato
nas lagoas de armazenamento pode ser reduzido e as lago-
as dimensionadas conforme critérios técnicos ambientais
e agronomicos (NICOLOSO et al., 2023). No entanto, é
sempre recomendavel consultar um técnico especialista
em biodigestao para parametrizagao do projeto e orientagao
técnica para o tratamento das carcagas de animais mortos

em biodigestores.

Compostagem de animais inteiros

Ja ha alguns anos, a Embrapa - Gado de Leite

No estudo desenvolvido pela Embrapa (BARROS et al., no
prelo), as leiras foram montadas a céu aberto, sem qual-
quer estrutura de conten¢ao do material em compostagem
e diretamente sobre o solo. A area foi apenas cercada
com tela para evitar a entrada de animais que poderiam
escavar as leiras de compostagem. Foram testadas leiras
com camadas de 30 e 60 cm de espessura de substrato,
composto por uma mistura de 30% de maravalha e 70% de
serragem, conforme ilustrado na Fig. 4. As carcacas inteiras
foram dispostas lado a lado sem esquartejamento, apenas
com a perfuracdo do abddémen para evitar o seu inchaco. O
objetivo foi monitorar a eficiéncia do processo e verificar o
risco de producéao de chorume que viesse potencialmente a
contaminar o solo, além de determinar a quantidade minima

de substrato necessaria para o processo.

validou a compostagem de animais inteiros
para o tratamento das carcacas de bovinos
nas propriedades rurais (OTENIO et al. 2010).
Este sistema demonstrou ser eficiente no con-

trole de diversos patbgenos como a Echerichia

Figura 4. llustragéo com detalhes da disposigéo
dos suinos mortos na leira com 60 cm de
espessura de substrato (esquerda) e foto dos
suinos mortos durante a montagem da leira

de compostagem (direita). Fonte: adaptado

de Barros et al. (no prelo)

coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Listeria monocytogenes, Strep-
tococcus uberis, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e Salmonella Typhimurium,
microrganismos relevantes para aquela cadeia
de produgdo (SERRANO et al., 2020). Além
disso, demanda baixo custo de instalacao e
reduzida mao de obra na montagem das leiras
e conducao do processo de compostagem.
Apesar deste sistema poder, a principio, ser
aplicado para outras espécies de animais, ndo
haviam trabalhos validando o processo
para o tratamento das carcacas de
suinos. Neste sentido, a Embrapa
- Suinos e Aves desenvolveu es-
tudos para a validagéo sanitaria
do processo de composta-
gem de suinos inteiros em
leiras (BARROS et al.,
no prelo), assim como
para estabelecer re- &
comendagdes para dimensionamento,

instalacdo e manejo deste sistema no d&mbito do projeto
TEC-DAM (NICOLOSO et al., 2019).
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Os resultados obtidos indi-
cam a necessidade do uso
de camadas de no minimo
60 cm de substrato para

montagem das leiras

de compostagem. Com
esta configuracdo, o material em compostagem atingiu
68°C aos seis dias apds a montagem das leiras e manteve-

-se acima dos 50°C por 65 dias consecutivos (Fig. 5). Para

Crédito: Paulo Cesar Baldi
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Figura 5. Temperatura ambiente e no interior

de leiras montadas com 30 e 60 cm de espessura
de substrato e precipitagdo diaria registrada
durante o periodo experimental de compostagem
de suinos inteiros
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et al., no prelo).

Também néo se observou a formagdo ou escorrimento de
chorume das leiras, apesar da elevada precipitacao regis-
trada durante o experimento que totalizou 248 mm durante
0s 65 dias de avaliagdo. Considerando a quantidade de
maravalha e serragem empregadas na leira montada com
camadas de 60 cm de substrato e a capacidade de absorgao
de liquidos deste material (Oliveira et al., 2015), estimou-
-se que as leiras teriam capacidade para absorver até 500
mm de chuva no mesmo periodo sem produzir chorume.
Quando as leiras de compostagem foram abertas para ins-
pecao aos 65 dias, restavam apenas os 0Ssos dos animais.
Neste momento, também foram coletadas amostras de solo
na area sob as leiras para se verificar eventual ocorréncia
de contaminacao por Salmonella, 0 que nao aconteceu.
O material ja& compostado pode entdo ser reaproveitado
para remontagem das leiras com a renovagdo parcial do
substrato a fim de receber novas carcagas para tratamento.
Os 0ss0s dos ciclos anteriores de compostagem podem ser
mantidos nas novas leiras que serdo montadas ou entao
esmagados ou triturados mecanicamente para mais rapida
incorporagdo ao material compostado. Apds alguns ciclos
de compostagem, o material estara estabilizado e podera
ser reciclado na agricultura como fertilizante seguindo
recomendagao agrondémica (NICOLOSO et al., 2019; 2023).

Estes resultados demonstraram a seguranga e eficiéncia
do processo de compostagem de animais inteiros mesmo
quando as leiras sdo dispostas a céu aberto e sem estru-
turas de contencéo. Nesse tipo de estrutura ocorre maior
aeracao das leiras de compostagem, que nao ficam res-
tritas por uma parede que impede as trocas gasosas com
o ambiente. Também as chuvas e a insolagdo diretamente
sobre as leiras auxiliam na manutengdo da umidade do
substrato, favorecendo o processo. A auséncia de infra-
estrutura de contencdo também é determinante para a
redugéo do custo para o produtor, que se d4 principalmente
pelamenor necessidade de investimento em comparacao a
tecnologia de compostagem tradicional em células (PAIVA
et al., 2001). Sandi (2023) observou que a tecnologia de
compostagem de animais inteiros em leiras teve custo até
21% menor do que a compostagem tradicional em células
devido a menor necessidade de investimento em instala-
¢Oes, mas também devido a menor demanda de méo de
obra. Outra vantagem desta tecnologia é a praticidade
para a montagem das leiras de compostagem, que pode
ser mecanizada. O manejo é também facilitado devido
a auséncia de estruturas de contengdo do material em
compostagem. Devido a todos estes fatores, a compos-

tagem de animais inteiros pode ser facilmente adaptada
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e escalonada para diferentes sistemas de producao e
tamanhos de granja. Informagdes detalhadas sobre a
metodologia para dimensionamento de unidades de
compostagem (tradicional, inteiros ou acelerada) podem

ser consultadas em Nicoloso et al. (2019).

Compostagem acelerada

Outra tecnologia de tratamento de carcagas de animais
mortos que estava chegando ao Brasil coincidente-
mente ao inicio do projeto TEC-DAM era a composta-
gem acelerada, com diversos fabricantes oferecendo
equipamentos no mercado. A tecnologia consiste no
uso de cilindros rotativos com isolamento térmico e
que promovem o frequente revolvimento do material
no interior do equipamento, maior areacéao através de
ventilagdo ou exaustao forgada e, consequentemente,
um processo de compostagem mais rapido (Fig. 6). A
compostagem acelerada requer a trituragdo das carcagas
em fragmentos preferencialmente menores que 3 cm,
para fins de se aumentar a taxa de decomposicao dos
residuos, otimizando assim o processo e a capacidade de
tratamento do reator de compostagem (cilindro rotativo).
Os reatores sdo manejados, na maioria das vezes, em
sistema de alimentacdo semicontinua. Neste sistema, as
carcagas e o substrato sdo adicionados numa das extre-
midades do cilindro a medida que sao gerados na granja.
O material recém adicionado ao cilindro é mais denso
e expulsa volume equivalente de material compostado

na outra extremidade. No entanto, o tempo de retengao

Figura 6. Reatores de compostagem acelerada
onde foram testados diferentes regimes de
aeracgdo para tratamento de carcagas de suinos
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do material em compostagem deve ser dimensionado
de modo a garantir que os tecidos moles das carcagas
sejam totalmente decompostos no interior do reator. Apds
esta fase inicial, a maturagdo do composto é realizada
fora do reator, requerendo na unidade de compostagem
uma area destinada exclusivamente para esta etapa.

A rotacdo do cilindro é necessaria para mistura e aeragao
do material em compostagem. No entanto, a rotagdo
constante do cilindro promove perda de calor pela aera-
Gao excessiva, mesmo com o isolamento
térmico. A perda de calor atrasa ou inibe
0 processo de compostagem. A aeragao
excessiva também promove o aumento
da emissdo de amonia pela volatilizagdo
forgada deste gas da massa de material em
compostagem. Resultados experimentais
da Embrapa - Suinos e Aves indicam que
periodos de 30 minutos em rotagéo (cilin-
dro com volume total de 3,6 m® volume
atil de 50% e 2,3 m de didametro, operando
a 0,16 rotacdo por minuto e fluxo de ar de
280 m%h) com intervalos de 2 a 4 horas
em repouso sem rotagdo, resultaram na
manutencao da temperatura do material
em compostagem dentro da faixa reco-
mendada de 50 a 70°C durante todo o



Figura 7. Temperatura ambiente e do material em
compostagem acelerada conforme o regime de
aeracdo. T1: 30 minutos de aeragéo e 1h de repouso;
T2: 2h de repouso; T3: 3h em repouso; T4: 4h em

repouso; Amb: temperatura ambiente

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto TEC-DAM entregou diversas
rotas tecnoldgicas validadas para a
destinagao das carcacas de animais
mortos ndo abatidos nas propriedades
rurais, abrindo também a possibilidade

do recolhimento e tratamento destes

residuos em plantas dedicadas para
esta finalidade. Atualmente, o suino-
cultor tem & sua disposicéo tecnologias

adaptaveis as diferentes escalas de

produgéo que podem ser selecionadas

Temperatura (2C)

em funcao do seu custo de operacao,
demanda por investimento, disponibi-
lidade de méo de obra e oportunidade
de agregacgéo de receita, a convenién-
cia de cada empreendimento. Além
das tecnologias destacadas neste

artigo, outras, consolidadas ou emer-

0 5 10 15
Tempo (dias)

20 gentes, ainda podem ser consideradas

como a hidrdlise, a incineragao e a

pirdlise das carcagas, especialmente

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2018)

tempo de retencé@o recomendado de 10 a 14 dias, além
de minimizar as perdas de nitrogénio por volatilizagdo
de aménia (OLIVEIRA et al., 2018). Com intervalos de
repouso menores (lh), ndo se atingiu o requerimento
de no minimo 7 dias com temperaturas acima de 50°C
(Vinneras et al., 2010) para a sanitizagao do material em
compostagem (Fig. 7). Neste sentido, demonstrou-se que
0 uso de rotagéo intermitente garante a aeragdo necessaria
a0 processo de compostagem e melhora a qualidade de
composto organico, além de reduzir o consumo de energia
do equipamento.

Sandi (2013) realizou andlise de custo da compostagem
acelerada de caragas de suinos considerando um equipa-
mento acoplado a triturador para animais adultos, cilindro
com aproximadamente 12 m® de volume total e uma vida
atil de 5 anos. O autor verificou que quando o equipamento
é dimensionado adequadamente (Nicoloso et al., 2019)
com niveis de ociosidade menores do que 10%, o custo
do tratamento é comparavel ao sistema de compostagem
tradicional. No entanto, devido a capacidade do equipa-
mento, o investimento se torna viavel apenas para granjas

de grande porte.

para residuos de alto risco bioldgico

(NICOLOSO et al., 2022).
A Embrapa vem envidando esforcos para a difusdo e
transferéncia destas tecnologias junto ao setor produtivo,
através de cursos, treinamentos e discussdes junto a
tomadores de decisdo. Para tanto, uma das principais
iniciativas estd sendo a inclusdo destas rotas tecnolégi-
cas entre as tecnologias elegiveis para licenciamento
ambiental das granjas de suinos (NICOLOSO et al., 2023).
Santa Catarina foi o primeiro Estado brasileiro a prever a
adogéo das tecnologias validadas no ambito do projeto
TEC-DAM através da atualizagdo da normativa que regula-
menta o licenciamento ambiental da suinocultura naquele
Estado (IMA/SC, 2022). Com estas agoes, espera-se que
a suinocultura brasileira supere este gargalo e continue
sendo referéncia em sustentabilidade e competitividade

na agropecudria mundial. ©
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