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Rotas tecnológicas no TEC-DAM

1. Pré-processamento (corte, moagem, trituração) 

2. Compostagem em leiras ou células

3. Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

4. Biodigestão anaeróbia

5. Desidratação

6. Hidrólise

7. Incineração

8. Fertilizantes orgânicos e organominerais

9. Mortalidade catastrófica



Descarte de carcaças em outros países

1. Descarte a céu aberto

É legalmente permitido (para poucos animais) no Estado do Oregon, mas 

desaconselhado. Há exigência de distância mínima de estradas e residências.

2. Enterramento

É o método preferencial no Estado de Iowa. Há exigências quanto a localização, 

profundidade e espaçamento entre trincheiras. Também se exige inspeção regular 

e avaliação de impactos, principalmente sobre águas subterrâneas.

3. Aterros sanitários

Alguns aterros podem ser licenciados para receber carcaças de animais e resíduos 

de frigoríficos (Canada, Oregon, Iowa).



Descarte de carcaças em outros países

4. Queima a céu aberto

É explicitamente proibido em vários Estados ou Países, mas em situações 

emergenciais pode ser autorizado por órgãos competentes (Oregon).

5. Incineração

É amplamente reconhecido como o método mais eficiente para controle de 

doenças mas também apontado como inviável economicamente. Os incineradores 

devem atender normas de emissões atmosféricas e serem licenciados para tanto.

6. Compostagem

É amplamente indicado como método de tratamento de carcaças que reduz mas 

não elimina patógenos. A compostagem “acelerada” é aceita como um método de 

compostagem. Há regulação sobre o local e procedimento de compostagem e 

destino do fertilizante orgânico.



Descarte de carcaças em outros países

7. Rendering

É regulamento em alguns Estados/Países sob diversas exigências de segurança 

sanitária e destinação dos co-produtos (óleo, farinha, fertilizantes).

8. Hidrólise

É uma tecnologia prevista e recomendada em alguns Estados/Países, mas 

reconhecida de que necessita remoção dos animais da propriedade e mão-de-obra 

especializada em escala industrial.

9. Biodigestão

Há indicações para uso de carcaças de animais para tratamento em biodigestores 

e produção de biogás, mas ressalta-se que este processo necessita tratamento 

prévio mecânico (moagem, etc.) e térmico para inativação de patógenos



Pré-processamento (moagem)



Pré-processamento (moagem)

Aspectos considerados:

- Capacidade nominal

- Eficiência (tempo, consumo energia)

- Segurança do operador

- Boas práticas de operação

- Boas práticas de limpeza

- Qual o ganho no tratamento?



Compostagem em leiras ou células



Compostagem



Compostagem em leiras ou células

Tipo de granja:

Quantidade Unidade Alojamento Intervalo/lotes Inicial Final

Terminação 1.000 suínos 105 7 3,26 28,0 120,0 0,876 1,00

1 - Mortalidade da granja

Ganho de peso 

médio diário (kg/dia)

Lotes por 

ano
Fase

Animais alojados Taxa média de 

Mortalidade (%)

Peso dos animais (kg)Tempo (dias) de

Terminação

Água MS Carbono Nitrogênio

Animais/lote Animais/ano kg/lote kg/ano m3/ano kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano

74,4 10,0 32,6 744,4 2.425,9 2,4 1293,0 1132,9 701,1 62,8 11,2

Totais 10,0 32,6 744,4 2.425,9 2,4 1.293,0 1.132,9 701,1 62,8 11,2

Peso médio 

da carcaça (kg)

Caracterização do resíduo

C/N
Mortalidade

Tipo de granja:

Tempo (dias) de

Quantidade Unidade Alojamento Inicial Final

Reprodutores 4 machos 365 0 5,00

Matrizes 200 matrizes 365 0 5,00

Maternidade 6.636 leitões 35 1,5 8,0 0,186 10,00

Creche 5.972 leitões 35 8,0 25,0 0,486 2,50

Terminação 5.823 suínos 105 25,0 120,0 0,905 1,00

175

Fase
Animais alojados Leitões 

por parto

Idade de abate

1 - Mortalidade da granja

2,37 14

Partos por 

matriz/ano

Peso dos animais (kg) Ganho de peso 

médio diário (kg/dia)

Taxa média de 

Mortalidade (%)

250

250

Ciclo Completo

Água MS Carbono Nitrogênio

Animais/ano kg/ano m3/ano kg/ano kg/ano kg/ano kg/ano

250 0,2 50,0 0,0 26,7 23,4 14,5 1,3 11,2

250 10,0 2.500,0 2,5 1332,5 1167,5 722,5 64,8 11,2

3,1 663,6 2.025,8 1,9 1363,4 662,4 370,7 52,9 7,0

15,4 149,3 2.306,5 2,2 1552,3 754,2 422,1 60,2 7,0

73,0 58,2 4.248,1 4,2 2264,2 1983,9 1227,7 110,0 11,2

1896,0 1,9 1478,9 417,1 204,8 58,4 3,5

Totais 881,3 13.026,4 12,8 8.017,9 5.008,5 2.962,2 347,5 8,5

Resíduos de parição

Mortalidade

Caracterização do resíduo

C/N
Peso médio 

da carcaça (kg)



Compostagem em leiras ou células
Formulador de Compostagem

Resíduo Teor (%) Teor (%)

Quantidade (kg) 1,9 1,6

Parâmetro Padrão 28,0 24,3

Matéria Seca (%) 46,7 0,5328 0,3910

C (% na matéria seca): 61,9

Relação C/N: 11 Relação C/N Teor C Teor N

Densidade matéria seca (kg/m3): 469 310,0 46,50 0,150

Densidade com 46,7% de MS (kg/m3): 1005

Substrato

Parâmetro Padrão 250,0

Matéria Seca (%) 57,0

C (% na matéria seca): 46,5 Meta

Relação C/N: 291 35

Densidade matéria seca (kg/m3): 114 50

Densidade com 57% de MS (kg/m3): 200

Água MS Carbono Nitrogênio

kg m3 L kg kg kg valor unidade

Suínos - Terminação 2.425,9 2,4 1.293,0 1.132,9 701,1 62,8 53,3 11,2 2,6 kg substrato /kg resíduo

Serragem 6.425,5 32,1 2.763,0 3.662,5 1.703,1 5,9 43,0 290,6 0,3 kg MS subst / kg MS resíd

Suínos - Terminação + Serragem 8.851,4 34,5 4.056,0 4.795,4 2.404,2 68,7 45,8 35,0 75,5 kg resíduo / m3 substrato

Água (L) 739,5 0,7 739,5 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,3 L água / kg resíduo

Total 9.590,9 35,3 4.795,4 4.795,4 2.404,2 68,7 50,0 35,0 135,9 kg /m3 (total)

Umidade (%)

Otimizar pela relação C/N

Usar Padrão

Suínos - Terminação

C/N em base seca

Matéria Seca

C/N em base úmida

Conversor 

Compostagem

Amostra

C/N:

Usar Padrão

Usar Padrão

Usar padrão

Usar Padrão

2.425,9

Usar Padrão

Usar Padrão

Usar padrão

Quantidade (kg):

Demanda de substrato:Serragem

Amostra

Umidade dentro da faixa ótima para o processo de compostagem (50-60%)

UmidadeFormulação
Quantidade

Relação C/N: Relação C/N dentro da faixa ótima para o processo de compostagem (25-35)

Umidade: 

C/N
Indicadores

Densidade de tecido animal: Densidade de tecido animal adequada



Compostagem em leiras ou células

Variável Unidade Previsto Medido Erro (%)

MS % 35,1 ± 0,9 34,8 ± 0,8 2,9 ± 1,4

C % 15,5 ± 0,3 14,5 ± 1,2 9,9 ± 2,9

N-NTK mg/kg 5121 ± 756 5540 ± 1175 12,0 ± 7,4

C/N 31,6 ± 4,6 28,1 ± 4,9 19,5 ± 4,7

P mg/kg 2944 ± 463 3113 ± 904 17,9 ± 8,7

K mg/kg 1624 ± 108 1503 ± 82 9,7 ± 7,3

Ca mg/kg 6181 ± 76 5479 ± 964 14,5 ± 7,2

Mg mg/kg 2094 ± 862 1908 ± 855 12,9 ± 12,5

Cu mg/kg 33 ± 1 29 ± 1 11,8 ± 1,5

Zn mg/kg 186 ± 9 160 ± 5 13,5 ± 1,3



Compostagem em leiras ou células

Armazenamento Volume Altura Área

dias m3 m m2

180 10,4 4,0 4,7

Armazenamento Volume Altura Área

dias m3 m m2

180 10,4 2,0 8,7

Local de armazenagem de substrato

Local de armazenagem do composto

4 - Dimensionamento do local de 

armazenamento de composto e substrato

3 - Dimensionamento da unidade de compostagem

Altura Largura Comprimento Área Volume Capacidade C/D

m3/ano m m m m2 m3 m3/ano % dias

23,6 1,5 2,0 1,5 3,0 4,5 70 82 30 182 3 27,1 14,8 28

célula (quadrada ou retangular)

Local de maturação:

Tipo de composteira:

Dimensões da unidade de compostagem

enchimento compostagem

Volume 

demandado
Total

Demanda 

(quantidade)

Intervalo 

de uso

Tempo (dias) de Unidade de compostagem

maturação

A capacidade projetada das células é de 10 a 20% superior a demanda, podendo atender a ocorrência de eventuais surtos de 

mortalidade no rebanho.

Relação Capacidade/Demanda: 

O intervalo de uso está adequado.Intervalo de uso: 



Compostagem em leiras ou células

Construção das pilhas de compostagem para verificação da viabilidade de micro-organismos indicadores 
testados durante o processo de compostagem, controle de temperatura, umidade, pH e relação C/N. 
(PLANEJADO para 2017/2018)

4 Bovinos
4 Pilhas individuais

Coleta de esferas em 7, 15, 30 e 90 dias;
Aferição da temperatura com datalogger 

durante 90 dias;
Amostragem para umidade, pH e C/N 

em 7, 15, 30 e 90 dias;

6 esferas por pilha 
Inoculadas com micro-organismos

indicadores

Repetição do experimento
4 animais (4 pilhas)

Época seca e época chuvosa

Bovinos (compostagem em leiras)



Compostagem em leiras ou células

Suínos e Aves
(compostagem em células)



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

te
m

p
er

at
u
ra

tempo

Compostagem em leiras

Compostagem “in-vessel”

Compostagem ativa

maturação

revolvimentos



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

4 x RAC 4 m3 (entregue 03/10/16) 1 x RAC 12 m3 (entregue 30/11/15)

Vantagens: automação e controle do processo, redução do tempo de compostagem, redução das perdas

ou recuperação do N



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”
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Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”
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Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

Experimento de Frequência de revolvimento

Início 03/11/2016

1 kg de suíno : 1,6 kg de serragem

Trat. Revolve Repouso

1 24 min 60 min

2 24 min 120 min

3 24 min 180 min

4 24 min 240 min

b



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”
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Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”



Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

Próximos passos: Validar dados microbiológicos



Biodigestão anaeróbia

Codigestão anaeróbia de carcaça suína e dejeto suíno

Taxas de mortalidade para matrizes: 7 % (~ 3 kgcarcaça.m
3

dejeto) 

Relações estudadas:  3 ; 7,5 e 15 kgcarcaça.m
3

dejeto . 

As quais representam 1; 2,5 e 5 vezes, as relações 

encontradas em granjas.

Teste de Potencial Bioquímico de Metano (VDI 4630)



Biodigestão anaeróbia

Produção de biogás e metano

SV- Sólidos voláteis 

Biogás Metano

[mLN.gSV
-1

] [mLN.gSV
-1

]

3kg carcaça.  m
-
³ dejeto 232-573 101-315 44- 55

7,5kg carcaça.  m
-
³ dejeto 315-390 144-308 46- 52

15kg carcaça.  m
-
³ dejeto 442-573 237-336 54- 59

Porcentagem de 

Metano



Biodigestão anaeróbia



Biodigestão anaeróbia



Desidratação

Tecnologia para uso nas granjas que utiliza o calor para inativar 

agentes patogênicos e reduzir o volume do material;

» Inativar ou reduzir patógenos potenciais 

presentes nas carcaças pelo calor; 

» Reduzir o volume do material (remoção de 

H2O);

» Facilitar a destinação do material (volume 

reduzido, material seco);

Objetivos Objetivos 

Combustíveis

Lenha;

Biogás;



Desidratação

» Compostagem:

O material desidratado deve passar pelo processo de compostagem. Após a 

maturação do composto, observar restrições de uso em pastagens e culturas 

utilizadas para consumo in natura.

» Biodigestão:

Produção de biogás e biofertilizante, esse processo requer menor desidratação;

Destinos recomendados para o material desidratado; 

Empresas participantes do projeto:

Rondon Máquinas e Metalúrgica Debona

 Desidratação não é queima!

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibloGyg5fQAhUIQZAKHcCjB2QQjRwIBw&url=http://rondonmaq.com.br/portfolio/desidratador-de-residuos-organicos-150-it-300-it-450-it/&psig=AFQjCNH0Vl6idtdHRWm7qkvA6O5tyduJsw&ust=1478621166982102
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibloGyg5fQAhUIQZAKHcCjB2QQjRwIBw&url=http://rondonmaq.com.br/portfolio/desidratador-de-residuos-organicos-150-it-300-it-450-it/&psig=AFQjCNH0Vl6idtdHRWm7qkvA6O5tyduJsw&ust=1478621166982102


Incineração

Incineração não é queima!

- CONAMA 316/2002



Outras rotas em avaliação

Hidrólise

Instalação de equipamentos. Processo industrial. Depende de autorização para 

recolhimento dos animais nas granjas.

Fertilizantes 

Aguardando material de outras rotas (farinhas, compostagem, biofertilizantes). 

Interação com Rede BiogasFert (validação de processo). Testes agronômicos para 

caracterização básica do fertilizante.

Mortalidade catastróficas

Definir protocolos de contenção em conjunto com órgãos federais e estaduais.
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