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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicagdes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o
esforgo coletivo de organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais e do Governo
Federal em prol da diversificacdo da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto € liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), implementado
pela Organizagéo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado
pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de
Energias Renovaveis (CIBiogas) como principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissao de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias
de valor e inovacéao tecnoldgica ligadas a producao de biogas. Por meio de acbes concretas,
o Projeto amplia a oferta de energia e combustivel no Brasil a partir da geracéo de biogas e
biometano, fortalecendo as cadeias nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e
facilitando investimentos.

O biogéas é uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu
processamento também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A
gestdo sustentavel dos residuos organicos provenientes da agroindustria e de ambientes
urbanos por meio da producdo de biogas traz um diferencial competitivo para a economia
brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogas significa investir em uma economia circular
envolvendo inovagcdo e novas oportunidades de negdcios. Industrias de equipamentos e
servicos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administracées municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos
diretos.

Com abordagem inicial na Regiao Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos
para todo o pais. As atividades do Projeto incluem a atuacdo direta junto a empresas,
cooperativas e entidades da governanca do biogas para implementar acordos de cooperacao,
fazer analises de mercado, desenvolver modelos de negdécio inovadores e atrair investimentos
nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizacdo de plantas de biogas mais eficientes,
seguras e com modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso
operacional. Além disso, o Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de
capacitacdo que atualizam e dinamizam o setor, facilitando o desenvolvimento de projetos
executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto desenvolvem estudos técnicos
com dados inéditos que apoiam o avanc¢o de politicas publicas favoraveis ao biogas. Dessa
forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o biogas
como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br




1. INTRODUGAO ..., 8
2. GESTAO DE ANIMAIS MORTOS ...t 10
3. ARMAZENAMENTO DE CARCACAS SUINAS......ccocveeieeeeeeeeeeene, 13
4. TRANSPORTE DE CARCAGCAS SUINAS......coeiieeececeeee e 14
5. TRATAMENTO DE CARCAGCAS SUINAS .....ooiiiiiceceeeeeee e, 18
5.1 SISTEMA DE TRITURAGAO DE CARCAGAS....ccuuteiitieeiteeeeieeetieeeanneeenneeennnns 18
5.2 SISTEMA DE DESINFECGAO DE CARCAGAS ....ccttteeeeiiiiitirieeeeeeaassssinsssnneeeaeens 20
5.3 UTILIZACAO DE CARCACAS EM SISTEMAS DE DIGESTAO ANAEROBIA.............. 22
6. PASSO-A-PASSO DA DESTINACAO DE CARCACAS SUINAS ........... 24

7. CONSIDERAGOES FINAIS ......ovieeeeeeeeeeee e, 25



O Brasil destaca-se como polo de producdo animal no mundo. Na regido Sul
brasileira a suinocultura é evidenciada como uma das principais atividades
econbmicas desenvolvidas, e assim, como outras atividades, no processo
produtivo de criacdo de animais, sao gerados altos volumes de efluentes. Além
destes, os suinocultores precisam destinar os animais mortos ndo abatidos em
suas propriedades, neste sentido surge a digestdo anaerobia como alternativa.
As carcacas de suinos possuem caracteristicas interessantes sob o ponto de
vista do aproveitamento na digestdo anaerébia, de forma geral, devem ser
utilizadas em codigestao (dejetos de suinos + carcacas — por exemplo). Por se
tratar de um tema sensivel e atual para o segmento, foi estruturado o presente
documento, o qual aborda as técnicas de manejo das carcacas e sua influéncia
no processo de producdo de biogas em unidades suinicolas.

Palavras-chave: carcacgas suinas, animais mortos, sanidade ambiental.

Brazil stands out as a center of animal production in the world. In the South region
of Brazil, pig farming is highlighted as one of the main economic activities
developed, and thus, like other activities, in the productive process of animal
breeding, high volumes of effluents are generated. In addition to these, pig
farmers need to allocate the dead animals not slaughtered on their properties, in
this sense anaerobic digestion arises as an alternative. Pig carcasses have
interesting characteristics from the point of view of utilization in anaerobic
digestion, in general, they should be used in codigestion (pig waste + carcasses
- for example). As this is a sensitive and current issue for the segment, this
document was structured, which addresses carcass management techniques
and their influence on the biogas production process in pig farms.

Keywords: pig carcasses, dead animals, environmental health.



Impactos

A atividade suinicola vem crescendo a cada ano no Brasil e com ela
elevados volumes de residuos sao gerados, 0s quais necessitam de tratamentos
ambientalmente corretos e economicamente viaveis. No processo produtivo
suinicola, deve-se destacar a necessidade de alternativas para garantir a
destinacdo de animais mortos, uma vez que esta acdo € um desafio real, que
produtores rurais, enfrentam diariamente. Portanto, alternativas tecnologicas que
garantam o melhor e maior aproveitamento destes materiais sédo fundamentais
para contribuir com as condicfes sanitarias dos estabelecimentos e garantir que
as atividades tenham continuidade.

Desta forma, espera-se com esta publicacdo subsidiar o setor com
informagbes de processos operacionais, envolvendo o transporte,
armazenamento e tratamento de carcacas de suinos ndo abatidos em
biodigestores. Questionamentos relacionados a quais sdo seus impactos e
beneficios em unidades produtivas, serdo abordados e discutidos. Vale ressaltar
que a mortalidade de animais é uma realidade cotidiana nos processos de
producdo de suinos, neste contexto a biodigestdo anaerdbia pode ser encarada
como um aliado a destinacdo ambientalmente correta destes materiais,

permitindo em contrapartida a geracdo de um energético nestas unidades.



1. INTRODUCAO

GESTAO E PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE CARCAGCAS SUINAS

A suinocultura no Brasil representa um setor competitivo e de referéncia,

destacando-se no cenario mundial agropecuario dos ultimos anos. O pais é 0

quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina (USDA, 2019), tendo

apresentado alta de 16% nas exportacdes entre 2018-2019 e perfazendo o maior
montante ja exportado desde 1997 (EPAGRI/CEPEA, 2019).

A Regido Sul do Brasil tem a pecuaria, com destaque para a suinocultura,

como uma das principais atividades
econOmicas desenvolvidas, resultado da
evolucdo das diversas técnicas de criacéo
e de manejo adotadas pelo setor. O estado
de Santa Catarina, seguido pelo Rio
Grande de Sul e Parana possuem o0s
maiores plantéis do pais, liderando o
ranking de efetivos de suinos (IBGE, 2017)
(Figura 1).

O panorama observado na regiédo
enfatiza a importancia do manejo animal
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Figura 1: Efetivo total do rebanho de suinos
(numero de cabegas) na regidao Sul do Brasil.
Fonte: Adaptado de IBGE (2017)

producdo e demanda de mercado. A mortalidade de animais é uma

consequéncia inevitavel e inerente ao processo de producdo em sistemas rurais,

com impactos diretos na remuneracdo dos produtores, uma vez que altera a

converséo alimentar ao final do lote e reduz o volume de animais entregues.

Como consequéncia da mortalidade nos sistemas de criagdo de suinos,

tem-se a producédo de carcagas nao abatidas de animais condenados, ou seja,

animais mortos que ndo séo destinados ao abate. Diferentemente dos dejetos

suinos que possuem elevada umidade e biodegradabilidade adequada ao

tratamento biolégico convencional, as carcagcas apresentam caracteristicas

fisicas, quimicas e biologicas que demandam manejo e destino adequado, por

meio da adog&o de praticas sustentaveis, tendo em vista as normas técnicas, a

legislagdo ambiental e a viabilidade econémica dos sistemas de producao.



A mortalidade de suinos varia de acordo com a fase de criacdo, sendo
dependente do estado de saude do animal e manejo do local. Uma estimativa de
perda monetaria (R$) de acordo com as fases de producgdo, indice de
mortalidade e do preco por peso vivo médio para o ano de 2019 nos estados do

RS, SC, e PR e apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Estimativa do impacto monetario na producgéo de suinos devido a
mortalidade animal

FASE DE PRODUGAO
INDICADOR -
CRECHE TERMINACAO

indice de mortalidade . .
(Stein, 2012) 3,2% 4%

Peso final do animal

(Ferreira et al., 2014) 23 kg 120 kg

Preco por peso vivo*

(EPAGRI/CEPEA, 2020) 8,09 R$/kg
Perda estimada a cada lote
de 1.000 animais R$5.924 R$ 38.832

*Média de preco do suino vivo no més de outubro do ano de 2020 para os estados do RS, PR e SC.



2. GESTAO DE ANIMAIS MORTOS

A gestdo de uma granja de suinos deve ser realizada visando a
minimizacdo dos impactos em potencial gerados por esse tipo de atividade. A
destinacao dos residuos produzidos deve considerar praticas sustentaveis e de
biosseguranca, especialmente dos residuos com potencial de contaminacao,
uma vez que um sistema de gestéo ineficiente pode resultar na proliferagéo de
organismos patogénicos causadores de doencas, com o potencial de atingir o
homem e a propria cadeia de producao animal

Outro problema em relacdo a destinacdo de animais mortos é a presenca
de materiais de risco especifico (MRE), como medula espinhal, olhos e encéfalo
em bovinos e bubalinos, por exemplo. Esses materiais precisam ser retirados e
tratados com metodologia especifica para prevenir o risco de disseminacao de
doencas. Carcacas de suinos e aves ndo possuem MRE e podem ser
utilizados integralmente nos sistemas de tratamento.

As carcagas de animais mortos ndo abatidos podem ser tratadas dentro e
fora das propriedades rurais, utilizando diversas tecnologias de tratamento que
podem ser definidas de acordo com o porte da propriedade, dos investimentos
necessarios para implantacdo e operacéo da tecnologia, do produto final que se
queira obter e dos riscos intrinsecos ao manejo.

Historicamente, os métodos mais adotados para a destinacao final de
carcacas de animais nas propriedades rurais eram o enterramento € em menor
escala a queima. Estes métodos sdo reconhecidamente geradores de impactos
negativos relacionados aos maus odores e elevada carga de nitrogénio soluvel
no solo e nos corpos hidricos subterraneos devido ao enterramento e a geracao
de emissBes atmosféricas poluentes, resultado da queima incompleta em
gueimadores caseiros.

Com o avanco das legislacdes cada vez mais restritivas, especialmente
em paises europeus, 0 enterramento e a queima de carcacas foram sendo
abandonados, dando lugar as préticas de incineracéo e usinas de renderizagao.
A incineracdo garante condicbes adequadas de combustdo em temperaturas
superiores a 850°C, que resultam na reducdao significativa de até 95% do volume

de residuos e no controle adequado das emissdes atmosféricas geradas a partir



de filtros de tratamento. Ja as plantas de renderizacao trituram as carcacas e
subprodutos dos animais em particulas mais uniformes e convertem, por meio
de aquecimento, os tecidos gordurosos dos animais em materiais estaveis,
capazes de serem comercializados como gorduras purificadas ou compostos
para outros fins ndo comestiveis. Apesar destas duas técnicas de tratamento
contribuirem para o manejo de carcagcas de animais mortos ndo abatidos,
especialmente em termos de inativacdo de agentes infecciosos (prions) e
organismos patogénicos, elas também se caracterizam pela elevada demanda
energética necessaria para o processo operacional, limitando a viabilidade
econOmica das usinas.

A compostagem de carcacas ainda é uma tecnologia de tratamento
permitida em determinados paises e tem como principal vantagem a baixa
demanda energética para a operacdo, além da rapida taxa de decomposicéo (1
— 2 kg/dia dependendo do peso da carcaca (KALBASI et al., 2005)). O processo
€ realizado com uma mistura de carcacas e residuos ricos em carbono em
diversas camadas e é dividido em duas principais etapas: uma primeira fase
termofilica com temperaturas até 70°C durante algumas semanas, que permite
e inativacdo de organismos patogénicos como bactérias, virus, protozoarios e
helmintos; e uma segunda fase mesofilica com temperaturas entre 30-40°C por
alguns meses, que confere humificacdo e mineralizacdo da matéria organica
para posterior uso no agricultura. As principais desvantagens do processo de
compostagem sdo o0 elevado tempo de tratamento, a possibilidade de
escoamento de nutrientes potencialmente poluidores pela solubilizagdo em
plantas abertas, especialmente em periodos chuvosos, e a médo de obra
necessaria para a operacgao.

Uma alternativa para o manejo de carcagas com potencial para contribuir
para sustentabilidade do sistema de producéo suinicola e que vem ganhando
destaque é a possibilidade de uso em reatores anaerodbios, a partir da codigestao
das carcacas com outras fontes de substratos, como o proprio dejeto animal. A
codigestao anaerobia &€ um processo que ocorre na auséncia de oxigénio, a partir
da degradacao do material organico de mais de um substrato, através da acéo
de diferentes microrganismos no meio reacional. A partir desse processo, €

possivel produzir dois diferentes produtos, o biogas e o digestato.



As principais legislagtes federais e estaduais brasileiras que regulam sobre

0s assuntos abordados nesta Nota Técnica sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - LegislacBes pertinentes para transporte e tratamento de carcacas

suinas ndo abatidas no Brasil e regido Sul

Assunto Legislacéo Explicagéo
Estabelece as regras sobre o recolhimento,
Transporte de IN MAPA transporte, processamento e destinacdo de
P n° 48/2019 animais mortos e residuos da producao

carcacas

(BRASIL, 2019)

pecuaria como alternativa para a sua
eliminacdo nos estabelecimentos rurais.

Biosseguridade (PR)

Portaria ADAPAR
n° 265/2018
(ADAPAR,2018)

Dispde sobre biosseguridade minima para
estabelecimentos que produzem suinos para
fins comerciais.

Transporte de
animais mortos (SC)

Instrucéo de
Servico DEDSA n°
003/2017
(CIDASC, 2017)

Define as exigéncias estruturais e operacionais
para propriedades de origem, veiculos
transportadores e entrepostos de animais
mortos, durante a realizacéo do projeto piloto
para recolhimento de animais mortos nas
propriedades rurais em Santa Catarina.

Fertilizante orgénico
- limite de
contaminantes

IN SDA n° 27/2006
(BRASIL, 2006)

Define os limites maximos de contaminantes
admitidos em fertilizantes orgéanicos e
condicionadores de solo.

Fertilizante organico
- exigéncias para
comercializagédo

IN MAPA n°
61/2020 (BRASIL,
2019)

Estabelece as regras sobre defini¢des,
exigéncias, especificacdes, garantias,
tolerancias, registro, embalagem e rotulagem
dos fertilizantes orgéanicos e dos
biofertilizantes, destinados a agricultura.

Dejeto suino (PR)

IN-DIRAM
105.006/2004
(IAP, 2004)

Define parametros de utilizagédo dos dejetos no
solo para fins agricolas.




3. ARMAZENAMENTO DE CARCACAS SUINAS

Para destinacdo de carcacas suinas em biodigestores, a etapa de
armazenamento deve considerar um tempo entre morte e a destinacdo de, no
maximo, 24 horas. Entretanto, para um aproveitamento otimizado da geracao
de biogas, este tempo deve ser 0 menor possivel.

O fator tempo é primordial na etapa de armazenamento, pois 0 processo
de decomposicdo natural da carcaca tem inicio logo nas primeiras horas,
gerando mau odor e transformando-a num chamariz de moscas e insetos (ou
vetores patogénicos), além de animais que convivem na propriedade, como caes
e aves que pode se alimentar deste tipo de material, aumentando a possibilidade
de transmissé@o da doenca que causou a morte do suino na prépria granja e em
granjas vizinhas.

Deve-se destacar ainda que esta decomposicdo inicial pode reduzir a
quantidade de matéria organica carbonacea da carcaca, reduzindo o potencial
de geracdo de biogas ao ser destinada em um reator.

Onde e como armazenar?

Dependendo do empreendimento, o sistema de digestdo anaerdbia pode
estar localizado no interior da propriedade rural ou fora dela. Essa mudanca gera
diferentes formas de atuacdo em relacdo ao armazenamento da carcacga.

Se dentro da propriedade, podem ser instaladas camaras de resfriamento
ou congelamento, em funcdo da quantidade de residuos gerados, da
periodicidade de recolhimento e da destinagdo dos animais mortos e residuos
da producédo pecuaria (IN MAPA 48/2019). Se fora da propriedade, acbes de
manejo devem ser planejadas, incluindo a necessidade de infraestrutura

especifica, como segue:

1. Avisar imediatamente o servico de recolhimento de carcacas para que

programem a retirada;



2. Transportar a carcaca até o local de destino, sendo este anexo a cerca de
isolamento da propriedade ou fora dela, de forma que o veiculo que ira
realizar o recolhimento da carcaca ndo entre na area limpa. Caso a
propriedade ndo possua cerca de isolamento, recomenda-se que o local
esteja afastado a pelo menos 20 metros de qualquer instalacdo em que

ocorra a producéo animal;

3. O equipamento utilizado para transportar a carcaca e o local de deposi¢éo
devem ser imediatamente higienizados e desinfetados ap6s o

procedimento, e os efluentes devem ser destinados para local adequado.

4. O local de destino deve facilitar todo o procedimento (deposicao,
recolhimento, limpeza, desinfec¢cdo) e ao mesmo tempo impedir a entrada

de insetos e animais (terrestres e aéreos);

5. O local de destino deve impedir a incidéncia de raios solares nas carcacas
ali armazenadas, bem como ter capacidade para a quantia média de

carcacas previstas para o plantel em questéo.

Com o correto armazenamento 0s riscos de saude provocados pelas
carcacas podem ser reduzidos, além de aumentar sua eficiéncia para conversao

em biogas.
4, TRANSPORTE DE CARCACAS SUINAS

Quando tratadas fora da propriedade de origem, as carcagas precisam ser
transportadas adequadamente até o local de tratamento, local onde seréo
processadas, devendo seguir uma série de procedimentos e cuidados.

A Instrugdo Normativa n° 48 de 17 de outubro de 2019 do MAPA estabelece
as regras sobre o recolhimento, transporte, processamento e destinacdo de
animais mortos e residuos da produgdo pecuéria como alternativa para a sua

eliminacao nos estabelecimentos rurais.



GESTAO E PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE CARCACAS SUINAS

Informacg&o importante!

Anteriormente a publicacdo da IN, o transporte dos animais mortos para fora

da propriedade néo era regulamentado, devendo o seu tratamento e destinacao

final ser realizada dentro da propria propriedade.

As principais regras estabelecidas pela IN 48/2019 quanto ao transporte de

animais mortos sao:

Toda unidade produtora de animais (UPA) que destinar as carcacas de
animais mortos para uma unidade de recebimento, de transformacao ou
de eliminacdo deve possuir cadastro junto ao Servigco Veterinario Oficial
(SVO) - a ADAPAR (Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana) no
Parand, a CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola
de Santa Catarina) em Santa Catarina e a SEAPA (Secretaria da
Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural) no Rio Grande do Sul;
Os veiculos utilizados (Figura 2) devem ser de uso exclusivo para esse
fim, sendo vedados e dotados de estruturas que facilitem o carregamento
e descarregamento das carcacas, a fim de minimizar o contato da carcaca
com os operadores;

Os veiculos devem ser identificados com os dizeres: "Uso exclusivo no
transporte de ANIMAIS MORTOS E RESIDUOS” nas laterais e na
traseira do caminh&o;

Apds o descarregamento, os veiculos devem ser higienizados e

desinfetados no seu interior e exterior;

":t E A . . ¥ B

% A
(SOEICLUSHONO TRANSPORTE DE
| ANIMAIS MORTOS

S e e il =, T o8 : e o
Figura 2. Caminh&o para o transporte de animais mortos
Fonte: Municipio de S&o Jodo do Oeste (2018)

-
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« ADTAM (Documento de Transito de Animais de Produ¢&o Mortos),
gue habilita o transporte de animais mortos, deve ser portada durante todo
0 percurso do transporte e deve ser emitido para cada estabelecimento
rural de procedéncia e para cada espécie de animais diferentes na mesma
propriedade. O DTAM deve ser emitido pelo responsavel pelo local de

procedéncia, pelos operadores do veiculo transportador ou pelo SVO,
devendo incluir informacdes sobre:

v Procedéncia

v Data e horariodo recolhimento

v Animais e residuos tra'nspo-rtados
(espécie, data e hf)r.érlo esturpado
do oébito, faixa etaria, quantidade,
peso estimado)

v Possivel causa da morte, segundo
o responsavel pelo
estabelecimento rural

v Operador

v Unidade de recebimento, f:le }
transformagao ou de eliminagao
de destino.

I —

Lembrete importante!

O DTAM deveré ser impresso em duas vias - uma para o estabelecimento
de procedéncia e outra para o estabelecimento de destino - e deverdo ser

assinadas pelo estabelecimento de procedéncia e pelo operador do veiculo
transportador.
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DOCUMENTO DE TRANSITO DE ANIMAIS MORTOS
[(DTAM) COM ORIGEM EM PROPRIEDADES

DT A Do EMISSAO: ) i

DATA DO TRAMSITO: ! !

PROPRIEDADE DE ORIGEM:
NHOME

ENDEREGD:

MUMICIPIC:

CO0IGO DFICIAL: TELEFOHNE DE CONTATO: | ]

ANIMALS MORTOS TRANSPORTADDS:
ESPECIE i umaj

DATA DA FADLA ETARLA IDENTIF. QLUANT. SINAIE CLNICOE OU APARENTE
MORTALIDADE {IDADE] (ERMCD) {UNID.) CALFSA DA MORTE
DUTROS MATERIAIS CIUIANT,
BIOLOGICDS joescreven) EiE]:
DESERVACOES: S onue. 006 SOkl RELVRNCIA ST AR
TRANSPORTADOR
NOME
TELEFONE FARA CONTATO: [ ) . FLALCA

ESTABREL ECIMENTO DE DESTIMNOD: sasreisn oo Ul 5 0 TP DE ESTAAELECRENTS [ DESTRG|
O Entreposio: O Indis¥ria Processadora

HOME

ENDEREGD:

MUKICIPID:

CODIGO OFICIAL: TELEFOME DE CONTATO: { 1
Assiralura do proprietino ais represenianie kegal da origem Azsinalura 00 Tanspofadior

CODIGO DE LANGAMENTO ELETRONICO DO DTAM KO SIGEN+:

Figura 3. Exemplo do DTAM emitido pela CIDASC
Fonte: CIDASC, 2017.
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5. TRATAMENTO DE CARCACAS SUINAS

5.1 Sistema de trituracdo de carcacas

Para que a carcaca animal possa ser utilizada de forma eficiente em um
reator anaerébio é necessario que esse residuo seja previamente preparado. A
reducdo da carcaca em fragmentos com dimensdes de particulas entre 1-3 cm
a partir da trituracdo torna-se necessaria para viabilizar o sistema de tratamento
bioldgico, que requer dimensdes adequadas para facilitar a degradacao. Cabe
ressaltar que a dimenséo ideal depende de estudos preliminares de viabilidade
técnica e econbmica aplicada a cada tipo individual de reator.

A trituracdo deve ser realizada de acordo comas normas de seguranc¢a na
operacédo do triturador (Figura 4), uma vez que devera ser possivel realizar a
lavagem e higienizacdo do equipamento com objetivo de desinfecta-lo. Ademais,
o triturador de carcacas deve ser construido de forma que atenda as normas de
seguranca, além de instalado de maneira que seja possivel coletar todos os
fluidos e residuos gerados (NICOLOSO et al., 2017).

- o) ey

\\\\\

Figura 4. Triturador de carcacas de suinos.
Fonte: O autor (2020)
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As vantagens da trituracdo das carcacas relacionam-se a facilidade de
manusear o material resultante, permitindo melhor mistura da carcaca com 0s
dejetos animais, além de aumentar a velocidade de degradacéao do residuo no
reator. Entretanto, a trituracdo exige mao de obra qualificada, investimento com
equipamentos e o respectivo gasto energético e cuidados com a higienizagao.

Para que seja realizada a escolha adequada de um triturador é importante
observar se o equipamento se adequa aos questionamentos demonstrados a
seguir, de acordo com dados apresentados por EPA (2016):

e O triturador suporta a capacidade maxima necessaria para se processar
materiais sem sobrecarga?

e A maquina conseguira processar o tamanho maximo (carcaca inteira) do
material que a alimentara?

« O mecanismo operacional do equipamento é adequado as propriedades do
material, como resisténcia e viscosidade?

« A maquina atende a caracteristicas como resisténcia a corrosao e requisitos
sanitarios?

e O equipamento produzir4 o tamanho de particula de saida desejado?

e« O equipamento produzirhd aerossol ou material de respingo durante a
trituracdo das carcacas?

e O equipamento funcionara com ruido ou vibracdo minimos?

o O transporte do material até o triturador € adequado?

e O equipamento é adequado para as condi¢cbes de operacdo e temperatura
de operacgéo?

e A unidade atende aos requisitos de facilidade de manutencéo e acesso ao
seu interior?

o A magquina é construida com materiais e médo de obra de alta qualidade?

Sendo assim, observando o0s pontos apresentados, torna-se importante
analisar os fatores essenciais relacionados a selecédo adequada do equipamento
de trituracdo para a utilizagdo prévia ao processo de digestdo anaerdbia, com
objetivo de atender as especificidades do local, do material e do produtor.
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5.2 Sistema de desinfec¢éo de carcacas

Para que a digestdo anaerdbia de carcacas de suinos como co-substrato
funcione de maneira apropriada, o projeto e a operagao do sistema devem ser
realizados de maneira a garantir adequada degradacao dos residuos, além de
produzir um digestato livre de patdgenos ou outras substancias contaminantes.

Visando garantir a salubridade ambiental da cadeia produtiva,
recomenda-se o tratamento térmico (pasteurizacdo) ou a desidratacdo das
carcagas antes da digestdo anaerdbia. Nesse processo, 0s patdgenos serdo
inativados e o volume de material sera reduzido, porém sem a queima ou
incineracdo das carcacas. De acordo com a Embrapa Suinos e Aves, nao &
recomendado a desidratacdo total das carcacas para 0O uso em
biodigestores. Sendo assim, recomenda-se o tratamento térmico com
temperatura minima de 70°C, pelo periodo de duas horas (NICOLOSO et al.,
2017).

Figura 5. Modelo de desidratador de carcagas de aves e suinos.

Fonte: DEBONA (2020).

E como outros paises operam?

Na Unido Europeia, a utilizacdo de carcacas de animais mortos no
processo de digestdo anaerdbia ndo é permitida sem a pasteurizacdo prévia da
carcaca (70°C por 1 hora com dimensdo maxima de particula de 12 mm). Uma
excecao pode ser aberta caso os residuos do processo de digestdo passem por

processo de compostagem, que promovem a remocao de patdogenos na fase bio-



oxidativa (temperatura aproximada de 70°C nas primeiras semanas). O
Regulamento EC n°® 142/2011 tem como objetivo estabelecer regras de saude
publica e de saude animal para os subprodutos animais e produtos derivados,
classificando-os anteriormente a sua manipulacédo, processamento, tratamento
ou disposicao final.

Ja os Estados Unidos, tendo em vista o menor desenvolvimento do
processo de digestdo anaerdbia na regido ndo apresenta regulamentacao
especifica a respeito do uso de subprodutos animais, como a carcaca.

No Brasil, nenhuma ressalva é feita pela legislagdo quanto a necessidade
de desinfeccdo de animais nao abatidos para utilizagcdo dentro do processo de
digestdo anaerdbia. Entretanto, a Instrucdo Normativa n°® 50 de 2013 (MAPA,
2013) descreve que aqueles animais que morreram por doencas de notificacao
obrigatoria séo classificados como de alto risco e devem passar por um
tratamento especifico de acordo com a legislacdo estadual.

Lembrete importante!

Para apoiar na tomada de decisfes em utilizar ou ndo carcagas

suinas nos biodigestores alguns fatores devem ser considerados:

o Andlise de quanto as carcacgas impactaram no aumento na
producédo de biogas;

e O aumento deve ser superior a0 consumo energeético necessario
para sua desinfeccao;

E ainda, deve-se avaliar as condi¢cdes operacionais do biodigestor,
entre elas:

¢ Rotina para remocao de ossos do fundo do biodigestor;

e Ultilizar a carcaca com outro substrato, por exemplo dejeto de suinos,
(codigestdo)!, esta acdo contribuird para que as concentracdes de
acidos graxos volateis e ambnia ndo atinjam concentracdes
elevadas no biodigestor inibindo a producdo de biogas. Portanto a
orientacdo € sempre utilizar a carcaca de suinos com algum

substrato adicional;

! Digestdo anaerébia com dois ou mais substratos.


http://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/public_health.html
http://eur-lex.europa.eu/summary/glossary/public_health.html

e Sistema de agitacdo mecanico para garantir a homogeneizacéao do

material.

5.3 Utilizac&o de carcacas em sistemas de digestdo anaerdbia

O tratamento adequado de carcacas de animais € de vital importancia
para garantir a salubridade da cadeia produtiva, visto que os residuos da
producdo animal podem conter mais de 150 tipos de patdgenos geradores de
zoonoses (STRAUCH; BALLARINI, 1994).

A digestdo anaerdébia de carcacas de suinos vem sendo investigada como
uma alternativa para o manejo ambientalmente adequado deste tipo de residuo.
A utilizacdo de carcacas de suinos como substrato para a alimentacdo de
reatores em operacao nas propriedades rurais utilizando o dejeto suino em co-
digestado possui como principal vantagem a reducéo de custos de implantacao,
visto que a demanda neste caso € reduzida ao sistema de trituracdo das
carcacas. Além disso, o tratamento in loco de carcagas minimiza os riscos de
contaminac@o entre propriedades rurais, além da reducdo de custos com o
transporte.

A carcaca suina contém elevadas concentracdes de proteinas e lipidios,
gue sdo excelentes substratos para 0os microrganismos gue realizam o processo
de digestao anaerobia. Por outro lado, a operacéo de reatores em co-digestao
entre carcacas e dejetos suinos requer cautela, visto que as carcacas sao ricas
em acidos graxos de cadeia longa, reconhecidos por causar instabilidade devido
a inibicdo dos microrganismos acidogénicos e metanogénicos nos reatores. Em
estudo publicado por Abraham et al. (2006), observou-se que quando a relacéo
lipideo/proteina excedia 0,1, acimulo de &cidos graxos volateis (AGV) e queda
no pH eram detectados, fazendo deste um possivel indicador operacional par o

controle de reatores em co-digestdo com carcagas.



Tabela 3 — Comparacéo entre a producao de metano de carcacgas suinos a partir de diferentes testes experimentais

alimentacéo e 30 dias de
maturacao

operacédo (fase
de maturacédo)

Manejo prévio Tipo de Proporcao de Condicdes operacionais Producdo de metano Observacées Autor
reator carcaga
Cortes de 20 kg de Temperatura: 25 °C Reducéo de
) Batelada Agitacdo: 5 min/di SV: 57.5% .
carcaca e posterior . 20 kg / ms3 gitacao: 5 min/dia Massé et al.
. - e ~ sequencial . . A 330 L CHa4 / kg DQO
trituracdo até dimenséo (42 L) dejeto suino | Carga organica: 3,2 g DQO/L.d Reducio de (2008)
<6 mm DUragéO: 28 dias DQO 82.2%
T 37 0C E. Colie
Triturag&o de carcaca s emperatura: 37 ° Salmonella sp. )
até dimenséo E(:gt;l__)aﬁﬁ d?ei(g s/ ur?no Relacao substrato / in6culo 266 L CH4 / kg SV nao foram Tapgggoit al.
<4 mm ’ ) inferior a 0,5 com base nos SV detectadas apés
10 dias
Temperatura: 34 °C Pesenca de
Carcaca suina Agitagao: 15 min/hora falfarcl:flirs(,) (;Op%Csuzl
Tr|turaf;a(_) de carcaca Mistura sem mistura Carga organica: 190 gSTiLd 560 L CH4/ kg SV dias de operacéo Kirby et al.
até dimenséo completa dei a cada 2 dias duca lad ~ .
4 mm (10 L) com dejeto - ’ (producédo acumulada) | e auséncia apos (2018)
< suino Durag&o: 20 dias de 51 dias de

OBS: DQO: demanda quimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SV: sélidos volateis.

Observa-se gque todos os testes foram realizados com carcacas trituradas com dimensao inferior a 6 mm. Os diferentes

tipos de reatores anaerébios resultaram em diferentes producdes de metano e nenhum teste foi realizado utilizando reatores de

fluxo pistdo (modelo lagoa coberta) com alimentacdo continua. Os testes realizados com temperatura de 34-37°C apresentaram

efeito positivo na reducdo de microrganismos patogénicos.
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6. PASSO-A-PASSO DA DESTINACAO DE CARCACAS
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As carcacas de suinos nao abatidos séo caracterizadas como um problema
ambiental e operacional constante em granjas, demandando a busca
por solugbes para minimizar os impactos deste residuo no ambiente. A
destinacdo das carcacas para o tratamento por digestdo anaerdbia inclui a
trituracdo e a sanitizacdo com potencial para minimizar os impactos negativos
da carcaca, transformando-os em beneficios para o sistema de producéo. Tais
beneficios incluem um possivel aumento na producéo de biogas que pode ser
aproveitado energeticamente e a geracdo de um digestato com potencial
biofertilizante que pode complementar a demanda por fertilizantes minerais,
reduzindo assim custos da produgéo agricola.

Recomenda-se a realizacdo de estudos exploratérios capazes de gerar
resultados a respeito de dimensdes ideais de particula, propor¢des entre carcaca
e dejeto suino, impactos da temperatura na producéo de biogas e na desinfeccao

de patdgenos e no potencial biofertilizante dos digestatos gerados.
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