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Bl Rotas tecnolégicas no TEC-DAM
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Bl Descarte de carcacas em outros paises

1. Descarte a céu aberto

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

desaconselhado. Ha exigéncia de distancia minima de estradas e residéncias.

2. Enterramento

E o método preferencial no Estado de lowa. Ha exigéncias quanto a localizacio,
profundidade e espacamento entre trincheiras. Também se exige inspecao regular

e avaliacao de impactos, principalmente sobre aguas subterraneas.

3. Aterros sanitarios

Alguns aterros podem ser licenciados para receber carcacas de animais e residuos

de frigorificos (Canada, Oregon, lowa).



Bl Descarte de carcacas em outros paises

4. Queima a céu aberto

E explicitamente proibido em varios Estados ou Paises, mas em situacoes

emergenciais pode ser autorizado por orgaos competentes (Oregon).

5. Incineracao

E amplamente reconhecido como o método mais eficiente para controle de
doencas mas também apontado como inviavel economicamente. Os incineradores

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

6. Compostagem

E amplamente indicado como método de tratamento de carcacas que reduz mas
nao elimina patégenos. A compostagem “acelerada” € aceita como um método de
compostagem. Ha regulacao sobre o local e procedimento de compostagem e

destino do fertilizante organico.



Bl Descarte de carcacas em outros paises

7. Rendering

E regulamento em alguns Estados/Paises sob diversas exigéncias de seguranca
sanitaria e destinacao dos co-produtos (6leo, farinha, fertilizantes).

8. Hidrdlise

E uma tecnologia prevista e recomendada em alguns Estados/Paises, mas
reconhecida de que necessita remocao dos animais da propriedade e méao-de-obra

especializada em escala industrial.

9. Biodigestao

Ha indicacOes para uso de carcacas de animais para tratamento em biodigestores
e producéao de biogas, mas ressalta-se que este processo necessita tratamento

prévio mecanico (moagem, etc.) e térmico para inativacao de patdégenos



Bl Pré-processamento (moagem)
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Bl Pré-processamento (moagem)

Particle Size Effects on Composting
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Aspectos considerados:

- Capacidade nominal

- Eficiéncia (tempo, consumo energia)
- Seguranca do operador

- Boas praticas de operacao

- Boas praticas de limpeza

- Qual o ganho no tratamento?



Bl Compostagem em leiras ou células
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Bl Compostagem
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Tableau 7

Micro-organismes

Salmonelles

Entérocoques

Listéria

Campylobacter

E. coli

Entérovirus
Clostridium perfrigens

CEufs d’helminthes

CEufs d’Ascaris

(1) Effluents porcins — Germes inoculés

: Effet hygiénisant de quelques couples temps/température lors du compostage

Quelques jours/ 35°C
27 jours/50°C

32 jours/>50°C

3 jours/55°C

59 jours/60°C

9 jours/70°C

6 semaines

111 jours/40 a 69°C
8 jours/>50°C

111 jours/40 a 69°C
3 jours/55°C

1 semaine/35°C

8 jours/>50°C

111 jours/40 a 69°C
8 jours/>50°C

3 jours/55°C

2 heures/55°C

59 jours/60°C

9 jours/70°C

76 jours/50°C

111 jours/40 a 69°C
20 jours/52°C

3-5 jours/52°C
Quelques jours/35°C
31 jours/37°C

maximales mesurées dans 3 zones du tas de (’l'ﬁﬂ?pﬂ\'l

Inactivation

Réduction de 2 log,, = seuil détection

[C] < seuil de détection (V!
Eradication

Eradication ([Ci] : 8 log)
Eradication ([Ci] : 8 log)

Décroissance — boue de STEP — 5 log

Réduction de 4log; ¥
[C] < seuil de détection (1)

~ 1a2log- [C] < seuil de détection "

Eradication

Elimination

[C] < seuil de détection
Réduction de 3 log10 @

[C] < seuil de détection
Eradication

Inactivation

Eradication ([Ci] : 8 log)
Eradication ([Ci] : 8 log)

~ 2 log - [C] < seuil de détection V)
2 logyp ¥

Inactivation

Inactivation en milieu alcalin
Réduction

Eradication

Comie tammae Niveau d’abattement et
P P autres particularités

Merle et Olson (1999)
Pourcher et al. (2005)
Hussong et al. (1985)
Grewal et al. (2006)
Droffner et Brinton (1995)
Droffner et Brinton (1995)
Hussong et al. (1985)
Pourcher et al. (2005)
Hutchison et al. (2005)
Pourcher et al. (2005)
Grewal et al (2006)

Merle et Olson (1999)
Hutchison et al. (2005)
Pourcher et al. (2005)
Hutchison et al. (2005)
Grewal et al. (2006)
Turner (2002)

Droffner et Brinton (1995)
Droffner et Brinton (1995)
Pourcher et al. (2005)
Pourcher et al. (2005)

Venglovsky et al. (2006)

Merle et Olson (1999)
Tharaldsen et Helle (1989)

(2) Compostage de boues urbaines avec de la paille — 4 retournements sur 111 jours — T minimales et



Bl Compostagem em leiras ou células

1 - Mortalidade da granja
Tipo de granja: | Terminagdo |
- Animais alojados Tempo (dias) de Lotes por| Peso dos animais (kg) | Ganho de peso Taxa média de
Quantidade| Unidade Alojamento [Intervalo/lotes| ano Inicial Final |médio diario (kg/dia) Mortalidade (%)
Terminagao 1.000 suinos 105 7 3,26 28,0 120,0 0,876 1,00
Caracterizagdo do residuo
Peso médio Mortalidade Agua MS | Carbono|Nitrogénio ¢/N
da carcaga (kg) | 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
1- Mortalidade da granja
Tipo de granja: |Ciclo Completo
Fase Animais alojados Tempo (dias) de| Partos por | Leitdes |Pesodosanimais(kg)| Ganho de peso Taxa média de
Quantidade| Unidade Alojamento matriz/ano |por parto| Inicial | Final _|médio didrio (kg/dia) | Mortalidade (%)
Reprodutores 4 machos 365 250 0 5,00
Matrizes 200 matrizes 365 250 0 5,00
Maternidade 6.636 leitdes 35 2,37 14 1,5 8,0 0,186 10,00
Creche 5.972 leitdes 35 8,0 25,0 0,486 2,50
Terminacao 5.823 suinos 105 25,0 120,0 0,905 1,00
Idade de abate 175
Caracterizag¢do do residuo
Peso médio Mortalidade Agua MS | Carbono|Nitrogénio /N
da carcaga (kg) | 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
Residuos de parigdao 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




Compostagem em leiras ou células

Formulador de Compostagem

Residuo Suinos - Terminacgdo Conversor Teor (%) |Teor (%)
Quantidade (kg) 2.425,9 C/N em base seca 1,9 1,6
Parametro Padrao Amostra Matéria Seca 28,0 24,3
Matéria Seca (%) 46,7 Usar Padrdo C/N em base Umida 0,5328 0,3910
C (% na matéria seca): 61,9 Usar Padrdo
Relagdo C/N: 11 Usar padrdo Relagdo C/N| TeorC | TeorN
Densidade matéria seca (kg/m3): 469 Usar Padrdo 310,0 46,50 0,150
Densidade com 46,7% de MS (kg/m3): 1005
Substrato Serragem Demanda de substrato: | Otimizar pela relagdo C/N I
Parametro Padrdo Amostra Quantidade (kg): 250,0
Matéria Seca (%) 57,0 Usar Padrdo
C (% na matéria seca): 46,5 Usar Padrdo Compostagem Meta
Relagdo C/N: 291 Usar padrdo C/N: 35
Densidade matéria seca (kg/m3): 114 Usar Padrdo Umidade (%) 50
Densidade com 57% de MS (kg/m3): 200
Formulago Quantidade Agua MS Carbono | Nitrogénio Umidade | /N I'ndicadores
kg m3 L kg kg kg valor|unidade
Suinos - Terminagdo 2.425,9 2,4 1.293,0 | 1.132,9 701,1 62,8 53,3 11,2 2,6|kg substrato /kg residuo
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 resid
Suinos - Terminagdo + Serragem 8.851,4 34,5 4.056,0 | 4.795,4 2.404,2 68,7 45,8 35,0
Agua (L) 739,5 0,7 739,5 0,0 0,0 0,0 100,0 0,3|L agua / kg residuo
Total 9.590,9 35,3 4.795,4 | 4.795,4 2.404,2 68,7 135,9(kg /m3 (total)
Densidade de tecido animal: | Densidade de tecido animal adequada
Umidade: |Umidade dentro da faixa 6tima para o processo de compostagem (50-60%)
Relagdo C/N: |Relagcdo C/N dentro da faixa 6tima para o processo de compostagem (25-35)




Bl Compostagem em leiras ou células

MS % 35,1+0,9 34,8 + 0,8 29+14
C % 15,5+ 0,3 145+ 1,2 99+29
N-NTK mg/kg 5121 = 756 5540 + 1175 12,0+ 7,4
C/N 31,6 £ 4,6 28,1+49 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 + 964 145+ 7,2
Mg mg/kg 2094 * 862 1908 + 855 12,9 £ 125
Cu mg/kg 331 291 11,8+ 1,5
Zn mg/kg 186 + 9 160 £ 5 135+1,3




Bl Compostagem em leiras ou células

3 - Dimensionamento da unidade de compostagem Tipo de composteira:|célula (quadrada ou retangular) |
Local de maturagao:

Volume Dimensées da unidade de compostagem Tempo (dias) de Unidade de compostagem Intervalo
demandado |Altura| Largura |Comprimento|Area| Volume . " Demanda | Capacidade c/D de uso
enchimento |compostagem | matura¢do |Total . -
m3/ano m m m m2 m3 (quantidade)| m3/ano % dias
23,6 1,5 2,0 1,5 3,0 4,5 70 82 30 182 3 27,1

Relagdo Capacidade/Demanda: |A capacidade projetada das células é de 10 a 20% superior a demanda, podendo atender a ocorréncia de eventuais surtos de
mortalidade no rebanho.

Intervalo de uso: |O intervalo de uso esta adequado.

4 - Dimensionamento do local de
armazenamento de composto e substrato

Local de armazenagem do composto
Armazenamento|Volume |Altura| Area
dias m3 m m?2

180 10,4 4,0 | 47

Local de armazenagem de substrato
Armazenamento|Volume |Altura| Area
dias m3 m m?2

180 10,4 2,0 | 87




Bl Compostagem em leiras ou células

Bovinos (compostagem em leiras)

Construcao das pilhas de compostagem para verificacao da viabilidade de micro-organismos indicadores
testados durante o processo de compostagem, controle de temperatura, umldade pH e relagao C/N.
(PLANEJADO para 2017/2018)

6 esferas por pilha
Inoculadas com micro-organismos
indicadores

4
4 Pilhas individuais

Coleta de esferas em 7, 15, 30 e 90 dias; - .
Afericao da temperatura com datalogger Repeticao do experimento

durante 90 dias; 4 animais (4 pilhas)

Amostragem para umidade, pH e C/N

em 7, 15, 30 e 90 dias; Epoca seca e época chuvosa



Bl Compostagem em leiras ou células

Suinos e Aves
(compostagem em ceélulas)

Avaliacgoes:
- Carcacas inteiras ou trituradas
- Tempo de compostagem

- Sobrevivéncia de microorganismos
(E. Coli e Salmonela)

- Caracterizagao e seguranca do fertilizante




B Compostagem “acelerad

FOOD

WASTE = |

=

Ohio University’s In-Vessel Composter

Natural bacteria in the biofilter remove odors from the
exhaust before releasing air back into the environment

After spending at least
14 days in the system,
compost cures in piles
for 90 days before being
applied to our campus

I

An in-vessel unit controls temperature, aeration, and moisture to accelerate decomposition of organic waste

a’ ou “In-vessel”

‘add food waste and

. *lid controls airflow and 1
| ~ Ridan Composter
dal'y' 7—A / removes water’

‘microbes turn waste into fertile
compost'

"B

air flows
through the
Ridan from
the outlet

‘internal mechanism

mises and dnrates \ *hot mixture of air, food and wood waste |

\ | reaches over 60C naturally'

‘compost comes
out here daily'




Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

N

Compostagem em leiras

revolvimentos Compostagem “in-vessel”

temperatura

maturacao

Compostagem ativa

Vv

tempo



Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

GREENHOUSE GASES EMISSIONS ON THE TREATMENT OF LAYING
HENS FARM RESIDUES BY IN VESSEL COMPOSTING WITH FORCED
AERATION

Oliveira, P.A.V.", Nicoloso, R.S.", Angnes, G.2, Bellaver, C.*, Higarashi, M. M."
/Ifm/n'upu Swine and Poultry, Researcher, Brazil;

“Santa Catarina Federal University-UFSC, Masters Student, Brazil;
‘QualyFoco Consultoria Ltda, Brazil.

Table 1. Mass balance of the first phase of composting (Experiment 1 and Experiment 2), Mass
(kg), DM (kg), OM (kg), MM (kg) N (kg), C (kg) and P (kg).

Experiment 1

Mass DM OM MM N C P
Entrance 5788.0 | 2174.55 | 1937.59 236.96 57.75 858.80 32.03
Exit 4021.3 | 1959.22 | 1686.5 272.72 29.18 761.65 30.36
_Loss 1766.7 215.33 251.09 -35.76 28.57 97.15 1.67
% mass/Loss 30.5 9.91 12.9 -15.0 49.47 11.31 5.2




Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

Vantagens: automacao e controle do processo, reducdo do tempo de compostagem, reducéo das perdas
ou recuperacdo do N

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



Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

Temperatura, °C
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Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”
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Proximos passos: ajuste automatico da frequéncia de revolvimento (CLP)
Parametros (a) temperatura composto/ar (b) Umidade composto/ar (c) O, composto

(d) Perdade N



Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

Experimento de Frequéncia de revolvimento ~Trat. Revolve Repouso

Inicio 03/11/2016
1 kg de suino : 1,6 kg de serragem

24 min 60 min
24 min 120 min
24 min 180 min

A W DN P

24 min 240 min




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

EMS COMPARATIVO - Tradicional X Acelerada——_
Pro 24 (mbientais
Protocolo Coliformes Totais Coliformes Fecais Clostridium Sulfito Clostridium
Redutor perfringes
-:- 10 UFC/mL 10 UFC/mL 1x10° Presente
n Ausente Ausente 1x108 Presente
n Ausente Ausente 1x107 Presente .o
Compostagem estatica — 60|
n Ausente Ausente 1x10® Presente .
dias de compostagem
n Ausente Ausente 1x108 Presente TR A D .‘[C."O N A L
n Ausente Ausente 1x10° Presente
n Ausente Ausente 1x108 Presente
n Ausente Ausente 1x10° Presente
[ R U/t bt presete
B o 27 rc/mt bt prsente
5803142 Ausente Ausente 1x10° Presente
5803143 Ausente Ausente 2x10° Presente
5803145 Ausente Ausente 1x107 Presente
5803146 Ausente Ausente 2x10° Presente
5803148 Ausente Ausente 1x10° Presente Con?postagem acef'erada
SAIDA EQUIPAMENTO .
5803150 Ausente Ausente 1xl10® Presente
“&m Ausente Ausente 4x10° Presente
-.,‘.
5803153 Ausente Ausente 1x10° Presente
m Ausente Ausente 1x10° Presente
— _._,,fs!‘-‘-’
m Ausente Ausente 1x10° Presente
—— - ——



Bl Compostagem “acelerada” ou “in-vessel”

—EMS -

@Mjm(’.a'lﬁvm" Ambientais

Analise Microbiolégica do Composto

Compostagem acelerada — apos 30 dias de estabilizacdo ( amontoamento).

Protocolo Coliformes Totais Coliformes Fecais Clostridium Sulfito Clostridium
Redutor perfringes

5929649 Ausente Ausente Ausente Presente

5929660 Ausente Ausente Ausente Presente
5929664 Ausente Ausente 1x10? Ausente
5929666 Ausente Ausente 1x10* Ausente
5929670 Ausente Ausente Ausente Presente

5929671 Ausente Ausente Ausente Presente

Préximos passos: Validar dados microbiologicos



Bl Biodigestio anaerdbia

Codigestao anaerdbia de carcaca suina e dejeto suino

Taxas de mortalidade para matrizes: 7 % (~ 3 K9arcaca- M dejeto)

Teste de Potencial Bioguimico de Metano (VDI 4630)

Relacdes estudadas: 3 ; 7,5 € 15 KQarcaca-Mgejeto -
As gquals representam 1; 2,5 e 5 vezes, as relacoes



Bl Biodigestio anaerdbia

Producao de biogas e metano

Biogas Metano Porcentagem de
mLygSV'Y]  [miygsvy  Melno
3KJ carcaca- M 2 dejeto 232-573 101-315 44- 55
7,5Kg carcaca: M 2 dejeto 315-390 144-308 46- 52
15K carcaca- M 2 dejeto 442-573 237-336 54- 59

SV- Sélidos volateis



Bl Biodigestio anaerdbia

Codigestao de carcaca suina e dejeto suino — Inativacao de patégenos

NN

f =) 24°C - 125 dias "% 24°C — 31 dias
Virus Bacterias
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Fig. 1- Variacdo da temperatura do dejeto de suino na entrada e saida do biodigestor comparada
temperatura ambiente durante o inverno do ano de 2004 e 2005.



Bl Biodigestio anaerdbia

Desidratacao — Inativacao de patogenos

Virus

Bactérias

—

50°C — por no minimo 2 horas

m==)» 70°C—por no minimo 2 horas

N

180°C — por no minimo 30 minutos



Bl Desidratacio

Tecnologia para uso nas granjas que utiliza o calor para inativar
agentes patogénicos e reduzir o volume do material;

Objetivos

» Inativar ou reduzir patdgenos potenciais
presentes nas carcacas pelo calor;

» Reduzir o volume do material (remocéao de
H20);

» Facilitar a destinacao do material (volume
reduzido, material seco);

Combustivels
Lenha;
Biogas;




Bl Desidratagio

Destinos recomendados para o material desidratado;

» Compostagem:

O material desidratado deve passar pelo processo de compostagem. Apos a
maturacdo do composto, observar restricbes de uso em pastagens e culturas
utilizadas para consumo in natura.

» Biodigestéao:

Producéao de biogas e biofertilizante, esse processo requer menor desidratacao;

» Desidratacdo nédo é gueimal

Empresas participantes do projeto:
Rondon Méaquinas e Metalurgica Debona
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3 Incineragio

Tecnol

ogia:

Em@a

Suinos e Aves

Patente: MUB302889-7

Incineracao nao é queima!

- CONAMA 316/2002



Bl Outras rotas em avaliacio

Hidrolise
Instalac&o de equipamentos. Processo industrial. Depende de autorizacao para

recolhimento dos animais nas granjas.

Fertilizantes

Aguardando material de outras rotas (farinhas, compostagem, biofertilizantes).
Interacao com Rede BiogasFert (validacéo de processo). Testes agronOmicos para

caracterizacao basica do fertilizante.

Mortalidade catastréficas

Definir protocolos de contencao em conjunto com 6rgaos federais e estaduais.
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