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Apresentação

O Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango e o quarto maior 
produtor e exportador de carne suína, o que nos orgulha e ao mesmo tempo 
nos desafia, não só a melhorar ainda mais os indicadores de desempenho, 
mas zelar pela qualidade e pela sustentabilidade econômica e ambiental de 
toda a cadeia produtiva. 

Nesse contexto um dos fatores que geram muitas preocupações está ligado 
ao adequado descarte de carcaças de aves e suínos que morrem ao longo do 
seu ciclo produtivo, seja por morte natural ou catastrófica. 

Embrapa Suínos e Aves tem atuado na avaliação de algumas práticas e tec-
nologias apontadas como rotas tecnológicas, como a compostagem acele-
rada, a biodigestão anaeróbia, a desidratação, a incineração e a reciclagem 
industrial de carcaças para a produção de farinhas, gorduras, fertilizantes e 
outros coprodutos de valor agregado.

A compostagem tradicional ainda é um meio de descarte muito utilizado em 
função de seu baixo custo de implantação e de sua reconhecida eficiência, 
mas que se não realizado de modo adequado pode gerar problemas am-
bientais, além do aumenta dos riscos de contaminação dos rebanhos por 
doenças contagiosas.

Contudo, com base em atividades de campo, tem sido observado que produ-
tores tem enfrentado dificuldades com esta prática. A compostagem, apesar 
de simples, demanda por parte do usuário atenção a alguns aspectos impor-
tantes, desde sua construção e dimensionamento, adequado preenchimento 
e manutenção das condições ideais para a fermentação ideal.



Esse documento foi elaborado para orientar produtores, fiscais e técnicos 
projetistas visando o correto dimensionamento do sistema de compostagem 
de carcaças de aves e suínos em diversas modalidades (células, leiras e 
sistemas aceleradores).

Trata-se de mais uma ação da Embrapa Suínos e Aves, que disponibiliza a 
cadeia produtiva importantes subsídios técnicos gerados a partir do projeto 
TECDAM – Tecnologia para Destinação de Animais Mortos. 

Everton Luis Krabbe
Pesquisador da Embrapa Suínos e Aves

Líder do projeto Tecnologias para Destinação de Animais Mortos (TEC-DAM)
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Introdução

As carcaças de suínos e aves mortos nas granjas são resíduos que apre-
sentam elevado risco sanitário e ambiental. A putrefação das carcaças gera 
gases, forte mau odor e resíduos tóxicos, além da proliferação de microrga-
nismos patogênicos. A compostagem é uma técnica há tempos validada para 
o tratamento destes resíduos que, se bem executada, promove a sanitização 
das carcaças e a produção de um composto orgânico que pode ser utilizado 
como fertilizante na agricultura.

Este manual tem por objetivo fornecer subsídio para técnicos e produtores 
rurais quanto ao dimensionamento e manejo de unidades de compostagem 
para o tratamento de carcaças de animais mortos e resíduos de parição (pla-
centa, sangue, etc.) gerados rotineiramente nas granjas de suínos e aves. 
Destaca-se que esta metodologia de dimensionamento de unidades de com-
postagem não se aplica às mortalidades catastróficas de origem sanitária 
ou acidental, devido à impossibilidade de prever este tipo de ocorrência. No 
entanto, a compostagem de carcaças em leiras, especificamente, pode ser 
uma alternativa viável para o tratamento dos resíduos gerados neste tipo 
de mortalidade se realizada sob supervisão e orientação técnica de Serviço 
Veterinário e/ou Ambiental Oficial, seguindo os critérios de dimensionamento 
e manejo aqui expostos.

Neste documento, reunimos valores de referência e detalhamos as etapas 
de cálculo necessárias para a estimativa do número de animais mortos e 
caracterização deste resíduo nos diferentes sistemas de produção. Também 
demonstramos como formular a mistura de resíduos e substrato para otimiza-
ção do processo de compostagem. A metodologia para dimensionamento das 
leiras ou células de compostagem, assim como os equipamentos de compos-
tagem acelerada, também são detalhados com foco no projeto de unidades 
de compostagem que tenham capacidade de tratar, com o mínimo de ocio-
sidade, a mortalidade rotineira de animais e demais resíduos gerados nas 
granjas. As boas práticas para montagem e manejo das unidades de com-
postagem estão revistas e ilustradas, incluindo um guia prático para a identi-
ficação de problemas comuns oriundos de falhas no manejo das unidades de 
compostagem, com a indicação das possíveis causas e suas soluções. Estas 
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informações poderão também subsidiar a análise dos processos de licencia-
mento ambiental de unidades de compostagem pelos órgãos competentes.

Estimativa da mortalidade de animais nos 
sistemas de produção 

O dimensionamento de unidades de compostagem para tratamento de carca-
ças de animais mortos exige, em primeiro lugar, que seja estimada a quantida-
de de resíduo gerado anualmente nas granjas. Assim, os dados necessários 
e também as etapas de cálculo da quantidade, massa e volume de animais 
mortos e restos de parição em granjas de suínos e aves variam conforme 
o sistema de produção empregado e as categorias de animais alojadas em 
cada granja (Tabelas 1 e 2). Na Tabela 3, constam valores indicativos de peso 
médio de carcaça e taxas de mortalidade por categoria animal que poderão 
ser utilizados para a estimativa da mortalidade em granjas de suínos e aves 
quando estes dados não puderem ser determinados in loco ou obtidos com 
base em estatísticas fornecidas por empresas ou cooperativas integradoras 
de suínos e aves.

Tabela 1. Dados necessários para estimativa da quantidade, massa e volume de car-
caças de animais mortos e resíduos de parição em granjas de suínos.

Granjas de terminação, creche e 
wean-to-finish

Granjas de ciclo completo, 
UPLD1 e UPL2

Número de animais alojados Número de matrizes (fêmeas)
Tempo de alojamento do lote (dias) Número de reprodutores (machos)

Intervalo entre lotes (dias) Tempo de alojamento por fase (dias)
Peso médio da carcaça (kg) Número de partos por matriz por ano

Densidade da carcaça (kg/m3) Número de leitões por parto

Taxa média de mortalidade (%) Peso médio da carcaça por fase/
categoria (kg)

Densidade da carcaça por fase/
categoria (kg/m3)

Taxa média de mortalidade por fase/
categoria (%)

1Unidade produtora de leitão desmamado (8 kg); 2Unidade produtora de leitões (25 kg).
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Tabela 2. Dados necessários para estimativa da quantidade, massa e volume de car-
caças de animais mortos em granjas de aves.

Frangos de corte Poedeiras
Número de animais alojados Número de animais alojados

Tempo de alojamento do lote (dias) Peso médio da carcaça (kg)
Intervalo entre lotes (dias) Densidade da carcaça (kg/m3)

Peso médio da carcaça (kg) Taxa média de mortalidade (%)
Densidade da carcaça (kg/m3)
Taxa média de mortalidade (%)

Tabela 3. Taxas de mortalidade rotineira, massa (peso médio) e densidade de carca-
ças de suínos, aves e resíduos de parição de suínos.

Categoria animal Peso médio 
(kg)

Densidade 
(kg/m3)

Mortalidade (%)
Meta Valor crítico1

Suínos, leitões na 
maternidade 3 1.052 6 10

Suínos, leitões na creche 15 1.052 1 2,5

Suínos, crescimento e 
terminação 75 1.005 0,6 1,0

Suínos, matrizes e 
reprodutores 250 1.050 5 7

Suínos, resíduos de 
parição (kg/parto) 4 1.008 - -

Aves, frango de corte, 
griller (1,5 kg) 1,0 475 2,5 4

Aves, frango de corte, 
padrão (2,5 kg) 2,0 475 2,5 4

Aves, frango de corte, 
pesado (4,0 kg) 3,5 475 2,5 4

Aves, poedeiras, branca 1,5 475 5 10
Aves, poedeiras, vermelha 2,0 475 5 10

1Identificar causas e adotar medidas corretivas.
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Sistemas de produção em lotes

Aplica-se às granjas de frangos de corte e granjas de suínos do tipo termi-
nação, creche e wean-to-finish. Nestas granjas, é aplicado o conceito all-in/
all-out com intervalo entre lotes para limpeza e desinfecção das instalações. 
Para estes sistemas de produção, deve-se determinar o número de lotes e 
de animais mortos por ano, além da massa e volume de animais mortos por 
ano na granja, conforme descrito a seguir. A mortalidade em granjas wean-to-
finish pode ser calculada pelo somatório da mortalidade nas fases de creche 
e terminação.

La = 365 / (DL + IL)          (Equação 1)

Onde:

La: é o número de lotes por ano.

DL: é a duração do lote (dias/lote).

IL: é o intervalo entre lotes (dias).

365: é o número de dias por ano (dias/ano).

Nm = NL x La x Tm          (Equação 2)

Onde:

Nm: é o número de animais mortos por ano.

NL: é o número de animais por lote.

La: é o número de lotes por ano.

Tm: é a taxa de mortalidade (%).

Mm = Nm x MC          (Equação 3)

Onde:

Mm: é a massa de animais mortos por ano (kg/ano). 

Nm: é o número de animais mortos por ano.

MC: é a massa (peso) média dos animais (kg).
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Vm = Nm / DC          (Equação 4)

Onde:

Vm: é o volume de animais mortos por ano (m3/ano).

Mm: é a massa de animais mortos por ano.

DC: é a densidade média das carcaças (kg/m3).

Exemplo de cálculo

O exemplo a seguir descreve os cálculos para se determinar o número, mas-
sa e volume de animais mortos por ano em uma granja de crescimento e 
terminação com 1.000 suínos alojados em lotes de 105 dias e intervalo entre 
lotes de sete dias.

La = 365 / (DL + IL)

La = 365 dias/ano / (105 dias/lote + 7 dias)

La = 365 dias/ano / 112 dias/lote

La = 3,26 lotes/ano

Nm = NL x La x Tm

Nm = 1.000 suínos x 3,26 lotes/ano x 1/100 mortos

Nm = 32,6 suínos mortos/ano

Mm = Nm x MC

Mm = 32,6 suínos mortos/ano x 75 kg/carcaça

Mm = 2.445 kg de carcaça de suínos mortos/ano

Vm = Nm / DC

Vm = 2.445 kg de suínos mortos/ano / 1.005 kg/m3 de carcaça

Vm = 2,4 m3 de carcaças de suínos mortos/ano
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Conforme o exemplo dado, a granja aloja 3,26 lotes por ano com uma taxa 
de mortalidade anual de 32,6 animais. A estimativa de massa e volume de 
suínos mortos é de 2.445 kg de carcaças e de 2,4 m3 de carcaças por ano.

Sistemas de produção contínuos

Aplica-se às granjas de galinhas poedeiras e granjas de suínos operando em 
ciclo completo de produção, unidades produtoras de leitões desmamados 
(UPLD com leitões de 8 kg) e unidades produtoras de leitões (UPL com lei-
tões de 25 kg).

Para granjas de galinhas poedeiras, o número de animais mortos é calculado 
conforme:

Nm = NL x Tm          (Equação 5)

Onde:

Nm: é o número de animais mortos por ano.

NL: é o número de animais alojados.

Tm: é a taxa de mortalidade (%).

Para granjas de suínos, o número de animais mortos é calculado por catego-
ria animal e fase do sistema de produção, conforme o tipo de granja:

NRm = NR x Tmf          (Equação 6)

NMm = NM x Tmf          (Equação 7)

NLM = NM x PM x LP          (Equação 8)

NLMm = NLM x Tmf          (Equação 9)

NLC = NLM - NLMm          (Equação 10)

NLCm = NLC x Tmf           (Equação 11)

NLT = NLC - NLCm          (Equação 12)

NLTm = NLT x Tmf          (Equação 13)
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Onde, NRm é o número de reprodutores mortos por ano, NR é o número de 
reprodutores alojados, Tmf é a taxa de mortalidade da fase/categoria animal 
(% por ano para reprodutores e matrizes e % por fase para demais catego-
rias), NMm é o número de matrizes mortas por ano, NM é o número de matrizes 
alojadas, NLM é o número de leitões na maternidade por ano, PM é o número 
de partos por matriz por ano, LP é o número de leitões nascidos por parto, 
NLMm é o número de leitões mortos na maternidade por ano, NLC é o número 
de leitões na creche por ano, NLCm é o número de leitões mortos na creche 
por ano, NLT é o número de leitões na terminação por ano e NLTm é o número 
de leitões mortos na terminação por ano.

Tanto para granjas de galinhas poedeiras, como para granjas de suínos em 
sistema de produção contínuo, a massa e o volume de animais mortos por 
ano é calculado conforme as Equações 3 e 4, agora considerando cada ca-
tegoria animal alojada e fase do sistema de produção, conforme o tipo de 
granja.

Para granjas de suínos do tipo ciclo completo, UPLD e UPL, também deve-se 
estimar a massa e volume dos restos de parição, conforme descrito a seguir:

MR = NM x PM x Mrp          (Equação 14)

Onde, MR é a massa de resíduo de parição gerada na granja por ano (kg/
ano), NM é o número de matrizes alojadas, PM é o número de partos por matriz 
por ano e Mrp é a massa média de resíduos gerados por matriz por parto (kg/
parto).

O volume de resíduo de parição gerado na granja por ano pode ser calculado 
pela relação entre massa e densidade deste resíduo, utilizando a Equação 4.

Exemplo de cálculo

Considerando que o cálculo da mortalidade para galinhas poedeiras é mais 
simples por consistir de apenas uma categoria animal em alojamento con-
tínuo, o exemplo a seguir tem por objetivo determinar o número, massa e 
volume de animais mortos por ano e restos de parição em uma granja de 
suínos do tipo ciclo completo com 20 machos reprodutores e 1.000 matrizes 
alojadas, 2,4 partos por matriz por ano e 14 leitões nascidos por parto.
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Número de animais mortos por fase/categoria por ano
NRm = NR x Tmf

NRm = 20 reprodutores x 5/100 mortos/ano

NRm = 1 reprodutor morto/ano

NMm = NM x Tmf

NMm = 1.000 matrizes x 5/100 mortos/ano

NMm = 50 matrizes mortas/ano

NLM = NM x PM x LP

NLM = 1.000 matrizes x 2,4 partos/matriz/ano x 14 leitões/parto

NLM = 33.600 leitões nascidos/ano

NLMm = NLM x Tmf

NLMm = 33.600 leitões nascidos/ano x 6/100 mortos/ano

NLMm = 2.016 leitões mortos na maternidade/ano

NLC = NLM - NLMm

NLC = 33.600 leitões nascidos/ano - 2.016 leitões mortos na maternidade/ano

NLC = 31.584 leitões na creche/ano

NLCm = NLC x Tmf

NLCm = 31.584 leitões na creche/ano x 1/100 mortos/ano

NLCm = 316 leitões mortos na creche/ano

NLT = NLC - NLCm

NLT = 31.584 leitões na creche/ano - 316 leitões mortos na creche/ano

NLT = 31.268 leitões na terminação/ano
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NLTm = NLT x Tmf

NLTm = 31.268 leitões na terminação/ano x 0,6/100 mortos/ano

NLTm = 188 leitões mortos na terminação/ano

Massa de animais mortos e resíduo de parição por ano
Mmf = Nmf x MCf

MmR = 1 reprodutor morto/ano x 250 kg/carcaça = 250 kg/ano

MmM= 50 matrizes mortas/ano x 250 kg/carcaça = 12.500 kg/ano

MmLM= 2.016 leitões mortos na maternidade/ano x 3 kg/carcaça = 6.048 kg/ano

MmLC= 316 leitões mortos na creche/ano x 13 kg/carcaça = 4.740 kg/ano

MmLT= 188 leitões mortos na terminação/ano x 75 kg/carcaça = 14.100 kg/ano

MR = NM x PM x Mrp

MR = 1.000 matrizes x 2,4 partos/ano x 4 kg/resíduo/parto = 9.600 kg/ano

MTotal = MmR + MmM + MmLM + MmLC + MmLT + MR

MTotal= 250 kg/ano + 12.500 kg/ano + 6.048 kg/ano + 4.740 kg/ano + 
14.100 kg/ano + 9600 kg/ano

MTotal = 47.238 kg/ano

Considerando todas as categorias de animais alojadas nas diferentes fases 
de produção, a granja utilizada como exemplo gera 47.238 kg de carcaças de 
animais mortos e resíduos de parição por ano.

Volume de animais mortos e resíduo de parição por ano
Vmf = Nmf / DCf

VmR = 250 kg de reprodutores/ano / 1.050 kg/m3 = 0,24 m3/ano

VmM = 12.500 kg de matrizes/ano / 1.050 kg/m3 = 11,90 m3/ano

VmLM = 6.048 kg de leitões na maternidade/ano / 1.052 kg/m3 = 5,75 m3/ano

VmLC = 4.740 kg de leitões na creche/ano / 1.052 kg/m3 = 4,50 m3/ano

VmLT = 14.100 kg de leitões na terminação/ano / 1.005 kg/m3 = 14,03 m3/ano
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VR = MR / DR

VR = 9.600 kg de resíduo de parto/ano / 1.008 kg/m3 = 9,52 m3/ano

VTotal = VmR + VmM + VmLM + VmLC + VmLT + VR

VTotal = 0,24 m3/ano + 11,90 m3/ano + 5,75 m3/ano + 4,50 m3/ano +
 14,03 m3/ano + 9,52 m3/ano

VTotal = 45,94 m3/ano

Considerando todas as categorias de animais alojadas nas diferentes fases 
de produção, a granja utilizada como exemplo gera 45,94 m3 de carcaças de 
animais mortos e resíduos de parição por ano.

Estimativa da massa e volume de substrato
para compostagem

Escolha do substrato

As carcaças de animais mortos e restos de parição possuem elevado teor 
de água e proteínas, o que confere a estes resíduos baixa disponibilidade de 
oxigênio e baixa relação C/N (carbono/nitrogênio). Após a morte dos animais, 
ocorre a rápida hidrólise de proteínas e a proliferação de microrganismos 
que promovem a decomposição anaeróbica das carcaças, o que caracteri-
za o processo de putrefação. Em contraste à putrefação, a compostagem é 
um processo onde os microrganismos demandam oxigênio (aeróbico) para 
decompor as carcaças de animais e os restos de parição. Para a compos-
tagem destes resíduos, é então necessária sua mistura a um outro resíduo 
(denominado genericamente de substrato), normalmente resíduos de planta 
parcialmente triturados, que promoverão neste meio as condições favoráveis 
ao estabelecimento de um processo de compostagem em detrimento do pro-
cesso de putrefação. Neste sentido, o substrato deve ter densidade menor 
do que as carcaças e ter estrutura física (porosidade) que permita a boa ae-
ração da leira de compostagem. Além disto, o substrato deve ter alta relação 
C/N (> 50) a fim de suprir carbono à mistura de carcaças de animais, restos 
de parição e resíduo vegetal e a obtenção de uma relação C/N favorável 
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ao processo de compostagem. O substrato também deve ter baixa umidade 
e boa capacidade de absorver água e fluidos liberados durante a decom-
posição destes resíduos. O substrato deve ser composto de resíduos com 
boa degradabilidade, porém com taxa de decomposição relativamente lenta. 
Substratos de rápida decomposição levam à falta de oxigênio no interior da 
composteira pela intensa atividade microbiana e compactação do material 
em compostagem. Além destas características, o custo e a disponibilidade 
local devem ser considerados na escolha do substrato. Na Tabela 4, estão 
descritas as características físico-químicas das carcaças de suínos e aves, 
restos de parição de suínos e também dos resíduos mais comumente utiliza-
dos como substrato para compostagem.

Formulação da mistura de compostagem

A compostagem é um processo aeróbico onde os microrganismos (fungos, 
bactérias, etc.) decompõem os resíduos orgânicos (neste caso, as carcaças 
de animais mortos e resíduos de parição misturados a um substrato) até a 
sua estabilização bioquímica na forma de um material orgânico humificado, 
então denominado de composto orgânico. A compostagem é também um pro-
cesso exotérmico que libera energia na forma de calor e promove o aqueci-
mento do material em compostagem até temperaturas de aproximadamente 
50-70ºC. Esta primeira etapa do processo, caracterizada pela elevação da 
temperatura e rápida decomposição dos resíduos, denomina-se fase termo-
fílica. As temperaturas elevadas atingidas nesta fase também promovem a 
sanitização dos resíduos com redução significativa da população de orga-
nismos patogênicos. Após a decomposição inicial dos resíduos, inicia-se a 
fase de maturação que se caracteriza pela redução gradual da temperatura 
e estabilização do composto orgânico humificado. Caso o processo de com-
postagem tenha sido bem conduzido em ambas as fases, o produto final é 
um adubo orgânico livre de patógenos e rico em nutrientes. Este fertilizante 
pode ser utilizado para adubação de culturas agrícolas e florestais conforme 
recomendações técnicas apropriadas para cada cultura. Destaca-se que, por 
legislação e segurança, é vedado o uso de composto orgânico oriundo do tra-
tamento de carcaças de animais mortos e resíduos de parição em pastagens, 
hortaliças ou frutíferas.
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A elevação e, principalmente, a manutenção da temperatura do material em 
compostagem entre 50-70ºC até a completa decomposição dos tecidos mo-
les das carcaças é o principal indicativo de que o processo ocorreu de ma-
neira eficiente. Para tanto, é necessário que a disponibilidade de água, ar e 
nutrientes no material em compostagem estejam dentro de uma faixa favorá-
vel à atividade dos microrganismos que farão a compostagem dos resíduos 
(Tabela 5). Assim, a proporção de substrato a ser adicionada às carcaças e 
restos de parição deve ser calculada de forma que a mistura obtida tenha re-
lação C/N inicial na faixa de 25-35, considerando-se aceitável valores iniciais 
entre 20-50. Misturas formuladas com relação C/N menor que 20 favorecem 
a emissão de amônia (NH3) e maus odores, além de provocarem superaque-
cimento das leiras (>70ºC), o que pode resultar na morte dos microrganismos 
e interrupção do processo de compostagem. Quando acima de 50, a alta 
relação C/N reduz a velocidade de decomposição dos resíduos. Além disto, 
desperdiça-se substrato e espaço na unidade de compostagem.

Para se atingir a relação C/N inicial de 25-35, considerada preferencial para 
o processo de compostagem, deve-se utilizar substratos com relação C/N 
maior do que esta faixa e do que a relação C/N verificada nas carcaças de 
animais. Quanto maior a relação C/N do substrato, menor será a quantidade 
requerida para ajuste da relação C/N da mistura. No entanto, destaca-se que 
substratos com relação C/N muito elevada, como é o caso dos resíduos flo-
restais e casca de arroz, normalmente apresentam baixa degradabilidade, o 
que pode limitar o processo pela baixa biodisponibilidade do carbono destes 
resíduos aos microrganismos. Materiais com granulometria muito grosseira 
também podem ter lenta decomposição, embora devam ser utilizados para 
melhorar a porosidade da mistura de compostagem. A mistura de resíduos 
com alta relação C/N e baixa degradabilidade (resíduos florestais, casca de 
arroz, palhas de gramíneas, etc.) com outros resíduos de menor relação C/N 
e mais facilmente decomponíveis (palhas de gramíneas e leguminosas) pode 
ser utilizada para otimizar o processo e reduzir a demanda de substrato.

Outro fator importante é a umidade da mistura, que deve se manter na faixa 
preferencial de 50-60%, sendo aceitável uma variação de 40-65%. Quando 
abaixo de 40%, a baixa umidade limita a atividade microbiana e inibe o pro-
cesso de compostagem. Acima de 65%, ocorre falta de oxigênio, também 
inibindo o processo e promovendo a emissão de gases poluentes. A umidade 
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da mistura pode ser corrigida com a adição de água ou com uso de maior 
quantidade de substrato com baixo teor de umidade. Outro indicador impor-
tante para formulação de mistura para compostagem tradicional, em leiras 
ou células, é a proporção entre a massa de carcaças e restos de parição em 
relação ao volume de substrato utilizado na mistura (densidade de carcaças). 
Este parâmetro indica se a quantidade de substrato utilizada é suficiente para 
promover boa aeração da leira ou célula de compostagem, sendo preferen-
ciais e aceitáveis, respectivamente, valores abaixo de 160 e 240 kg de carca-
ça por metro cúbico de substrato.

Tabela 5. Parâmetros para formulação e monitoramento de compostagem de carca-
ças de animais.

Parâmetro
Classificação

Ótimo Aceitável Inadequada
Relação C/N 25-35 20-50 <20 ou >50
Umidade (%) 50-60 40-65 <40 ou >65
Densidade de carcaças
(kg carcaça / m3 substrato)1 ≤160 160-240 >240

Temperatura (ºC) >60 >50 <50
1Parâmetro válido apenas para compostagem tradicional.

Caracterização do resíduo a ser compostado

O primeiro passo para se estimar a demanda de substrato para composta-
gem é determinar as características físico-químicas do resíduo a ser tratado. 
Além da massa e volume de carcaças e restos de parição que necessitam 
tratamento, cuja metodologia de cálculo já foi descrita anteriormente, faz-se 
necessário determinar a quantidade de água, matéria seca, carbono, nitro-
gênio e relação C/N presente nestes resíduos. Estes parâmetros devem ser 
calculados para cada tipo de resíduo gerado na granja, conforme categoria 
animal, fase de produção, etc. Caso os resíduos sejam tratados na mesma 
unidade de compostagem, os resultados podem ser agregados pelo soma-
tório dos diferentes resíduos. Por exemplo, a quantidade total de carbono 
associado às carcaças de animais mortos e restos de parição em uma granja 
de suínos em ciclo completo é o somatório da quantidade de carbono nas 
carcaças de matrizes mortas, reprodutores mortos, leitões mortos nas fases 
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de maternidade, creche e terminação e nos restos de parição. O teor de ma-
téria seca e umidade, e a massa de matéria seca, água, carbono, nitrogênio 
e a relação C/N das carcaças e substrato pode ser calculadas conforme des-
crito a seguir.

MS% = MSECO / MÚMIDO          (Equação 15)

U% = (MÚMIDO – MSECO) / MÚMIDO          (Equação 16)

Onde:

MS%: é o teor de matéria seca do material (%)

MSECA: é a massa do material quando seco (g ou kg)

MÚMIDA: é a massa do material quando úmido (g ou kg)

U%: é o teor de umidade do material (%).

MSR = MR x MS%R         (Equação 17)

H2OR = MR - MSR          (Equação 18)

Onde:

MSR: é a quantidade de matéria seca no resíduo (kg/ano).

MR:  é massa de resíduo gerado por ano (kg/ano).

MS%R:  é o teor de matéria seca no resíduo (%).

H2OR:  é a quantidade de água no resíduo (kg/ano).

CR = MSR x C%          (Equação 19)

NR = MSR x N%          (Equação 20)

C/NR = CR / NR          (Equação 21)

Onde:

CR:  é a quantidade de carbono no resíduo (kg/ano).

MSR:  é a quantidade de matéria seca no resíduo (kg/ano).

C%:  é o teor de carbono na matéria seca do resíduo (%).

N%: é o teor de nitrogênio na matéria seca do resíduo (%).

C/NR: é a relação carbono/nitrogênio no resíduo (adimensional).
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Exemplo de cálculo

Neste exemplo, recuperamos os resultados do item “Sistemas de produção 
em lotes” (página 14), onde, numa granja de terminação de suínos, estimou-
se a mortalidade de 32,6 suínos por ano, gerando 2.445 kg de carcaças de 
leitões em terminação por ano.

MSR = MR x MS%R

MSR = 2.445 kg de carcaças/ano x 46,7/100 kg de MS na carcaça de leitões em 
terminação

MSR = 1.142 kg de MS nas carcaças/ano

H2OR = MR - MSR

H2OR = 2.445 kg de carcaças/ano - 1.142 kg de MS nas carcaças/ano

H2OR = 1.303 kg de água nas carcaças/ano

CR = MSR x C%

CR = 1.142 kg de MS nas carcaças/ano x 61,9/100 de C na MS de leitões de 
terminação

CR = 707 kg de C nas carcaças/ano

NR = MSR x N%

NR = 1.142 kg de MS nas carcaças/ano x 5,5/100 de N na MS de leitões de 
terminação

NR = 63 kg de N nas carcaças/ano

C/NR = CR / NR

C/NR = 706,9 kg de C nas carcaças/ano / 62,8 kg de N nas carcaças/ano

C/NR = 11,2 é a relação C/N nas carcaças
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Massa e volume de substrato necessária

A massa de substrato necessária para tratamento das carcaças de animais 
mortos e restos de parição deve ser calculada de modo que a relação C/N da 
mistura situe-se preferencialmente entre 25-35, sendo aceitável entre 20-50 
caso haja limitação quanto à oferta e ao custo do substrato ou espaço para 
construção da unidade de compostagem. A metodologia de cálculo descrita 
a seguir pode ser utilizada para qualquer tipo de resíduo (dejetos, restos de 
alimentos, etc.) e substrato, além daqueles apresentados na Tabela 4.

MS = {MR x NR x [(C/N)m – CR / NR] x MS%R} / {NS x [CS / NS – (C/N)m] x MS%S}          
(Equação 22)

Onde:

MS: é a massa de substrato necessária por ano (kg/ano)

MR: é a massa de resíduo gerado por ano (kg/ano)

NR: é o teor de nitrogênio na matéria seca do resíduo (%)

(C/N)m: é a meta de relação C/N da mistura de substrato e resíduo

CR: é o teor de carbono na matéria seca do resíduo

MS%R: é o teor de matéria seca do resíduo

NS: é o teor de nitrogênio na matéria seca do substrato

CS: é o teor de carbono na matéria seca do substrato

MS%S: é o teor de matéria seca do substrato.

O volume ocupado pela massa de substrato necessária para o tratamento 
das carcaças de animais mortos pode ser calculado pela relação entre massa 
e densidade do substrato, utilizando a Equação 4.

Exemplo de cálculo

Neste exemplo, recuperamos os resultados dos itens “Sistemas de produção 
em lotes (página 14) e Caracterização do resíduo a ser compostado (página 
24)” para se estimar a quantidade de substrato necessária para tratar 2.445 
kg de carcaças de leitões em terminação por ano. Para tanto, será utilizada 
neste exemplo a mistura de 30% de maravalha e 70% de serragem. A adição 
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de maravalha junto com a serragem melhora a estrutura da leira, aumen-
tando a porosidade e a aeração e evita a compactação excessiva da leira 
que é passível de ocorrer durante o processo. Será determinada a massa de 
substrato necessária para se atingir uma mistura de carcaças de leitões em 
terminação e substrato com relação C/N inicial de 30. A seguir, será calculado 
o volume, quantidade de matéria seca, água, carbono e nitrogênio no subs-
trato, conforme detalhado anteriormente. Estes cálculos podem ser utilizados 
de modo a checar informações e cálculos anteriores.

MS = {MR x NR x [(C/N)m – CR / NR] x MS%R} / {NS x [CS / NS – (C/N)m] x MS%S}

MS = {2.445 x (5,5/100) x [30 – (61,9/100) / (5,5/100)] x 46,7} / {(0,16/100) x 
[(46,7/100) / (0,16/100) – 30] x 67,8}

MS = {2.445 x 0,055 x [30 – 0,619 / 0,055] x 46,7} / {0,016 x [0,467 / 0,016 – 30] x 
67,8}

MS = {2.445 x 0,055 x [30 – 11,2] x 46,7} / {0,0016 x [291,9 – 30] x 67,8}

MS = {2.445 x 0,055 x 18,8 x 46,7} / {0,0016 x 261,9 x 67,8}

MS = 118.063,67 / 28,41

MS = 4.156 kg de substrato/ano

Massa de maravalha: 4.156 x 30/100 = 1.247 kg de maravalha/ano

Massa de serragem: 4.156 x 70/100 = 2.909 kg de serragem/ano

Em termos práticos e conforme resultados anteriores (4.156 kg de substrato 
para 2.445 kg de carcaças), para cada 1 kg de carcaça de suínos se deve 
adicionar 1,7 kg de substrato (0,5 kg de maravalha e 1,2 kg de serragem) à 
leira de compostagem.

VS = MS / DS

VS = 4.156 kg de substrato/ano / 133 kg/m3

VS = 31,2 m3 de substrato/ano

Volume de maravalha: 1.247 kg de maravalha/ano / 75 kg/m3 = 
16,6 m3 de maravalha/ano

Volume de serragem: 2.909 kg de serragem/ano / 200 kg/m3 = 
14,6 m3 de serragem/ano
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MSS = MS x MS%S

MSS = 4.156 kg de substrato/ano x 67,8/100 de MS no substrato

MSS = 2.818 kg de MS de substrato/ano

H2OS = MS - MSS

H2OS = 4.156 kg de substrato/ano – 2.818 kg de MS de substrato/ano

H2OS = 1.338 kg de água no substrato/ano

CS = MSS x C%

CS = 2.818 kg de MS de substrato/ano x 46,7/100 de C na MS do substrato

CS = 1.316 kg de C no substrato/ano

NS = MSS x N%

NS = 2.818 kg de MS de substrato/ano x 0,16/100 de N na MS do substrato

NS = 4,5 kg de N no substrato/ano

C/NS = CS / NS

C/NS = 1.316 kg de C no substrato/ano / 4,51 kg de N no substrato/ano

C/NS = 291,8 é a relação C/N do substrato

Verificando necessidade de ajuste na formulação

As equações descritas a seguir podem ser utilizadas para se verificar se a 
mistura de resíduos (carcaças e restos de parição) e substrato que foi for-
mulada atinge os parâmetros sugeridos na Tabela 5 e se são necessários 
ajustes na sua formulação.

C/NM = (CR + CS) / (NR + NS)          (Equação 23)

Onde:

C/NM: é a relação carbono/nitrogênio da mistura de resíduo e substrato (adimensional).

CR e CS: são a massa de carbono no resíduo e no substrato (kg/ano).

NR e NS: são a massa de nitrogênio no resíduo e substrato (kg/ano).
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U%M = [(H2OR + H2OS) / (MR + MS)] x 100          (Equação 24)

Onde:

U%M: é o teor de umidade da mistura de resíduo e substrato (%)

H2OR e H2OS: são a massa de água no resíduo e substrato (kg/ano).

MR e MS: são a massa de resíduo e substrato (kg/ano).

DCM = MR / VS         (Equação 25)

Onde:

DCM: é a densidade de carcaças (kg carcaças/m3 de substrato), é a massa de resíduo 
(kg/ano).

VS: é o volume de substrato (m3/ano).

Exemplo de cálculo

Neste exemplo, utilizaremos os resultados dos itens “Sistemas de produção 
em lotes” (página 14) e Caracterização do resíduo a ser compostado (página 
24) e da Massa e volume de substrato necessária (página 27)” para verificar 
se a mistura de carcaças de suínos em terminação e substrato atende os 
parâmetros especificados na Tabela 5.

C/NM = (CR + CS) / (NR + NS)

C/NM = (707 kg C/ano + 1.316 kg C/ano) / (63 kg N/ano + 4,5 kg N/ano)

C/NM = (2.023 kg C/ano) / (67,5 kg N/ano)

C/NM = 30

U%M = [(H2OR + H2OS) / (MR + MS)] x 100

U%M = [(1.303 kg H2O/ano + 1.338 kg H2O/ano) / 
(2.455 kg res./ano + 4.156 kg subst./ano)] x 100

U%M = [2.641 kg H2O/ano / 6.601 kg/ano] x 100

U%M = 0,4001 x 100

U%M = 40,01% de umidade
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DCM = MR / VS

DCM = 2.455 kg de carcaça/ano / 31,2 m3/ano

DCM = 78.7 kg de carcaça / m3 de substrato

Neste caso, verifica-se que a relação C/N e a densidade de carcaças na 
mistura formulada estão de acordo com a faixa considerada preferencial para 
a otimização do processo de compostagem. Caso estes parâmetros estives-
sem fora do aceitável, a mistura deveria ser reformulada, seguindo os passos 
já descritos anteriormente. No entanto, o teor de umidade de 40% ficou no 
limite do aceitável, devendo ser corrigida com a adição de água à mistura no 
momento da montagem das leiras de compostagem.

Dimensionamento da unidade de compostagem

As metodologias descritas nos itens anteriores permitem estimar a quantida-
de, massa e volume de animais mortos e restos de parição gerados anual-
mente nas granjas de suínos e aves, assim como a respectiva massa e volu-
me de substrato necessários para o tratamento destes resíduos. O próximo 
passo é dimensionar as instalações das unidades de compostagem, sejam 
elas tradicionais, com composteiras do tipo células ou leiras, ou composta-
gem acelerada, onde o processo é conduzido em reatores do tipo cilindros 
rotativos. Para fins de padronização de terminologia, denomina-se de unida-
de de compostagem o conjunto de composteiras do tipo célula ou leira (tradi-
cionais) ou o conjunto formado pelo equipamento (cilindro rotativo) e área de 
maturação do composto, no caso dos sistemas de compostagem acelerada.

Compostagem tradicional

Definimos aqui como tradicionais, os sistemas de compostagem de carcaças 
de animais e restos de parição realizados em composteiras do tipo células 
ou leiras, com formatos diversos (Figura 1). Os sistemas de compostagem 
tradicional podem receber aeração por bombeamento ou difusão passiva de 
ar, utilizando bombas e/ou canos perfurados ou outro dispositivo, mas não 
ocorre revolvimento mecânico do material em compostagem para aeração 
durante a fase termofílica. Os animais mortos e os restos de parição podem 
ser compostados inteiros, mas recomenda-se o esquartejamento, fragmenta-
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ção ou mesmo a trituração grosseira das carcaças para decomposição mais 
rápida destes resíduos. Detalhes sobre a montagem e manejo das unidades 
de compostagem tradicional serão discutidos posteriormente. O dimensiona-
mento da unidade de compostagem tradicional se dá pelo método de apro-
ximações sucessivas, até que todos os requisitos técnicos sejam atendidos 
e que a unidade de compostagem tenha capacidade de tratar todo o resíduo 
produzido anualmente na granja.

Inicialmente, os dados necessários para o dimensionamento das unidades de 
compostagem são o volume de resíduo e substrato que deverão ser tratados 
por ano, o tipo e o formato da composteira que determinarão as dimensões 
da célula ou leiras de compostagem.

Figura 1. Composteiras do tipo célula quadrada construída em alvenaria (A), unidade 
de compostagem em leiras (B) e desenho esquemático de leiras de compostagem 
segundo o formato da secção transversal (C, D e E).
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Tipo e formato da composteira

A escolha do tipo e formato da composteira deve considerar a mão de obra, 
equipamentos que serão utilizados para montagem, manejo das compostei-
ras e remoção do composto quando finalizado o processo de compostagem. 
As células se diferenciam das leiras de compostagem por estarem confina-
das lateralmente por alguma estrutura física (paredes de alvenaria, madeira, 
etc.). As células de compostagem são preenchidas com a mistura de resíduos 
e substrato em camadas sobrepostas, até que todo o volume disponível da 
célula esteja ocupado e a mistura de compostagem atinja a altura máxima útil 
da célula (Figura 1). Já as leiras de compostagem são montadas tanto em ca-
madas sobrepostas como no sentido do comprimento da leira. Composteiras 
com volume menor do que 1 m3 perdem temperatura rapidamente se não 
forem contidas por material isolante térmico, portanto dimensões menores 
que 1 m devem ser evitadas. As composteiras devem ter altura útil de 1-2 
m, preferencialmente. Composteiras do tipo célula com altura útil de até 3 m 
são aceitáveis, mas requerem bom manejo do processo visando boa aeração 
e controle de umidade e temperatura. Alturas maiores podem causar com-
pactação do material e limitar a aeração das leiras. As dimensões de largura 
e profundidade (comprimento) das composteiras devem ser projetadas de 
modo a facilitar o manejo das unidades de compostagem, de acordo com o 
tipo de equipamento utilizado no processo.

As composteiras do tipo célula são normalmente cobertas e são as mais co-
muns em granjas de suínos e aves no sul do Brasil, onde as propriedades 
são menores e se localizam em região de precipitação elevada. A compos-
tagem em leiras, muitas vezes sob céu aberto, é comumente indicada para 
tratamento de carcaças de grandes animais (bovinos, etc.) ou utilizada em 
regiões mais áridas, com menores índices pluviométricos. A compostagem 
em leiras também pode ser indicada para o tratamento de mortalidades ca-
tastróficas, onde um grande número de animais morre ou é sacrificado em 
eventos isolados, devido a doenças ou acidentes (falta de energia elétrica, 
acidentes rodoviários, etc.). Destaca-se que, no caso da ocorrência de doen-
ças de notificação obrigatória, a opção pela compostagem e a destinação do 
composto orgânico deve seguir recomendação técnica do Serviço Veterinário 
e/ou Ambiental Oficial.
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O volume anual demandado indica o volume total de resíduo (carcaças de 
animais mortos e restos de parição) e substrato que devem ser tratados 
anualmente na granja, e é calculado com:

VD = VR + VS         (Equação 26)

Onde:

VD: é o volume anual demandado na unidade de compostagem (m3/ano).

VR: é o volume de resíduo, carcaças e restos de parição gerados anualmente na 
granja (m3/ano).

VS: é o volume anual de substrato necessário para tratamento do resíduo (m3/ano).

A área útil ocupada pela composteira é calculada pelas dimensões da sua 
base, no caso de leiras de compostagem, ou dimensões internas da célula de 
compostagem, conforme seu formato:

Quadradas ou retangulares: AC = LC x PC         (Equação 27)

Circulares: AC = DC
2 / 4 x π         (Equação 28)

Onde:

AC: é a área da composteira (m).

LC: é a largura da base da composteira (m).

PC: é a profundidade da base da composteira (m).

DC: é o diâmetro da base da composteira (m). 

π: é o número Pi (~ 3,141593).

O volume útil da composteira é calculado considerando o formato em que é 
montada. Não se considera, para cálculo do volume útil, a camada de 15-
20 cm de substrato que cobre o fundo da composteira visando aeração e a 
absorção de água e fluidos gerados durante o processo de compostagem. 
A altura útil da célula de compostagem é aquela medida desde o topo da 
cama de substrato até o nível máximo da célula preenchido pelo material em 
compostagem. Os volumes calculados para as composteiras do tipo leira são 
aproximações, visto que estas têm formato relativamente irregulares.
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Célula (paralelepípedo reto ou circular/cilíndrica): VC = AC x hC         
(Equação 29)

Leira (triangular): VC = LBL x (hL / 2) x CL         (Equação 30)

Leira (trapezoidal): VC = [(LBL + LTL) x hL] / 2 x CL         (Equação 31)

Leira (semicircular): VC = (LBL / 2) x (hL x π / 2) x CL         (Equação 32)

Onde:

VC: é o volume útil da composteira (m3).

AC: é a área útil da base da composteira do tipo célula (m2).

hC: é a altura útil da célula de compostagem (m).

LBL: é a largura da base da leira (m).

LTL: é a largura no topo da leira (m).

hL: é a altura da leira (m).

CL: é o comprimento da leira (m).

π: é o número Pi (~ 3,141593).

Exemplo de cálculo

Retomando os exemplos anteriores “Sistemas de produção em lotes” (página 
14) e Caracterização do resíduo a ser compostado (página 24) e da Massa 
e volume de substrato necessária (página 27)” vamos determinar o volume 
anual demandado, área e volume útil de uma composteira do tipo célula com 
dimensões 2 m de largura, 2 m de profundidade e 1,5 m de altura.

VD = VR + VS

VD = 2,4 m3 de carcaças de suínos mortos/ano + 31,2 m3 de substrato/ano

VD = 33,6 m3/ano

AC = LC x PC

AC = 2 m x 2 m

AC = 4 m2
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VC = AC x hC

VC = 4 m2 x 1,5 m

VC = 6 m3

O volume demandado é de 33,6 m3 de resíduos e substrato por ano. A área 
útil da composteira do tipo célula é de 4 m2, com volume útil de 6 m3.

Tempo de uso da composteira

O tempo total de uso da composteira compreende o tempo necessário para 
enchimento total do volume útil da célula ou leira de compostagem, conforme 
volume anual demandado (geração de resíduo) e volume projetado da célula 
ou leira, o tempo de compostagem termofílica e o tempo de maturação do 
composto. Composteiras com tempo de enchimento excessivos (por exem-
plo, maiores que o tempo de compostagem termofílica), causam superdimen-
sionamento da unidade de compostagem e ociosidade das composteiras. O 
tempo de enchimento da composteira é calculado com a seguinte equação:

Te = VC / (VD / 365)         (Equação 33)

Onde:

Te: é o tempo de enchimento da composteira (dias).

VC: é o volume útil da composteira (m3).

VD: é o volume anual demandado (m3/ano).

O tempo de compostagem termofílica deve ser computado apenas após o 
enchimento total da célula ou leira de compostagem. Assim, garante-se que 
todo o resíduo passou pelo tempo mínimo estimado para a fase termofílica. 
O tempo de compostagem termofílica considera o tempo necessário para 
degradação da carcaça de maior massa a ser tratada na composteira e dever 
ser de no mínimo 30 dias, conforme equações:

Se PMC ≤ 16,3 kg, então TC = 30 dias         (Equação 34.1)

Se PMC > 16,3 kg, então TC = 7,42 x PMC
0,5         (Equação 34.2)
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Onde:

PMC: é a massa (peso) da maior carcaça a ser tratada na composteira (kg).

TC: é o tempo de compostagem termofílica (dias).

Para granjas de suínos em terminação, creches e wean-to-finish, considera-
se o peso dos animais ao final do lote. Para granjas de suínos do tipo ciclo 
completo, UPLs e UPLDs, considera-se o peso das matrizes e reprodutores, 
o que for maior. Para granjas de galinhas poedeiras e frangos de corte, utiliza-
se o tempo mínimo de 30 dias, visto que os animais têm peso corporal menor 
que 16,3 kg. Nesta fase, não há revolvimento do material em compostagem.

O tempo de maturação do composto inicia após o tempo estimado para a 
fase de compostagem termofílica. A maturação ocorre no mesmo espaço de 
célula ou leira utilizado na fase termofílica. Neste período, é necessário o 
revolvimento semanal do material em compostagem para a sua aeração e 
maturação. Caso os revolvimentos não sejam feitos, aumenta-se o tempo 
de maturação. O tempo de maturação deve ser de no mínimo 30 dias, sendo 
apropriados tempos na faixa de 30-60 dias. Após este período, o composto 
está pronto para uso na agricultura. Também se pode calcular o tempo de 
maturação conforme:

Tm = TC / 3         (Equação 35)

Onde:

Tm: é o tempo de maturação do composto (dias).

TC: é o tempo de compostagem (dias).

Finalmente, o tempo total de uso da composteira pode ser calculado pelo 
somatório do tempo de enchimento, compostagem termofílica e maturação 
do composto, conforme descrito a seguir:

Tt = Te + TC + Tm         (Equação 36)

Onde:

Tt: é o tempo total de uso da célula de compostagem (dias).

Te: é o tempo de enchimento da célula de compostagem (dias).

TC: é o tempo de compostagem (dias).

Tm: é o tempo de maturação do composto (dias).
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Intervalo entre usos da composteira

Refere-se ao número de dias disponíveis para remoção do composto pronto 
e limpeza da composteira para nova utilização. Pode ser também utilizado 
como um período de armazenamento temporário do composto nas unidades 
de compostagem até que este possa ser destinado à aplicação em áreas 
agrícolas, se não houver outro local na granja para armazenamento do com-
posto. Este período depende, portanto, do manejo e disponibilidade de mão 
de obra na granja, sendo recomendado aproximadamente 14 dias. Intervalos 
menores não são indicados, pois surtos de mortalidade ou restrições climá-
ticas e de manejo das composteiras (aeração e umidade) podem atrasar o 
processo causando sobrecarga. Intervalos muito maiores podem gerar su-
perdimensionamento e ociosidade das unidades de compostagem.

Número de composteiras

Refere-se ao número de composteiras necessário para atender a produção 
anual de resíduos na granja. O número de composteiras NC deve ser de no 
mínimo 2 composteiras por unidade de compostagem.

NC = VD / (365 / (Tt + I) x VC)         (Equação 37)

Onde:

NC: é o número de células de compostagem necessárias.

VD: é o volume anual demandado (m3/ano).

Tt: é o tempo total de uso de cada composteira (dias).

I: é o intervalo entre usos da composteira (dias).

VC: é o volume útil da composteira (m3/composteira). 

O resultado da fração deve ser arredondado para o número inteiro imediata-
mente superior.
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Exemplo de cálculo

Seguimos utilizando as memórias de cálculo anteriores “Sistemas de pro-
dução em lotes” (página 14) e Caracterização do resíduo a ser composta-
do (página 24) e da Massa e volume de substrato necessária (página 27) 
e Tipo e formato da composteira (página 32)”, agora estimando os demais 
parâmetros de uso da composteira: tempo de enchimento, compostagem e 
maturação, intervalo entre usos e número de composteiras necessárias para 
atender o volume anual de substrato e resíduo que devem ser tratados na 
granja. Considerar-se-á como a massa da maior carcaça a ser tratada na 
composteira o peso dos leitões em terminação prontos para abate (PMC = 120 
kg). O intervalo entre usos será definido de 14 dias.

Te = VC / (VD / 365)

Te = 6 m3 / (33,6 m3/ano / 365 dias/ano)

Te = 6 m3 / 0,0921 m3/dia

Te = 65,1 dias ~ 65 dias

TC = 7,42 x PMC
0,5

TC = 7,42 x 1200,5

TC = 7,42 x 10,95

TC = 81,2 dias ~ 81 dias

Tm = TC / 3

Tm = 81 dias / 3

Tm = 27 dias, considerar 30 dias.

Tt = Te + TC + Tm

Tt = 65 dias + 81 dias + 30 dias

Tt = 176 dias
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NC = VD / (365 / (Tt + I) x VC)

NC = 33,6 m3/ano / (365 dias/ano / (176 dias + 14 dias) x 6 m3/composteira)

NC = 33,6 m3/ano / (365 dias/ano / (190 dias) x 6 m3/composteira)

NC = 33,6 m3/ano / 11,52 m3/ano/composteira

NC = 2,91 composteiras

NC = 3 composteiras.

O tempo total de uso da composteira será de 176 dias, sendo que cada com-
posteira levará aproximadamente 65 dias para ser completamente preenchi-
da com resíduo e substrato. O tempo de compostagem termofílica recomen-
dado é de 81 dias. Após este período, inicia-se a fase de maturação de 30 
dias, durante os quais devem ser feitos revolvimentos semanais do material 
em compostagem. Considerando um intervalo de 14 dias entre usos de cada 
composteira, serão necessários três composteiras para atender a granja.

Critérios para avaliação do dimensionamento de composteiras

Para avaliamos se a unidade de compostagem foi dimensionada adequada-
mente, faz-se necessário verificar se a capacidade de tratamento de resíduos 
projetada para a unidade de compostagem é capaz de atender a geração 
anual de resíduos na granja, conforme descrito a seguir. A capacidade de 
tratamento de cada composteira indica qual o volume de resíduos e substrato 
que cada composteira que será instalada na unidade de compostagem da 
granja é capaz de tratar por ano.

CC = 365 / (Tt + I) x VC         (Equação 38)

Onde:

CC: é a capacidade de tratamento por composteira instalada (m3/ano).

Tt: é o tempo total de uso de cada composteira (dias).

I: é o intervalo entre usos da composteira.

VC: é o volume útil da composteira (m3).
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A capacidade total instalada indica a capacidade total de tratamento de re-
síduos instalada na unidade de compostagem da granja. A relação entre a 
capacidade instalada e a demanda de compostagem indica se a unidade de 
compostagem tem capacidade para tratar todas as carcaças e restos de pari-
ção gerados anualmente na granja e estima a ociosidade das leiras.

Ct = CC x NC         (Equação 39)

Onde:

Ct: é a capacidade total de tratamento instalada (m3/ano).

CC: é a capacidade de tratamento por composteira.

NC: é o número de composteiras.

R = Ct / Vd x 100%         (Equação 40)

Onde:

R: é a relação da capacidade instalada em função da demanda de compostagem (%).

Ct: é a capacidade total de tratamento instalada (m3/ano).

Vd: é o volume demandado por ano para a unidade de compostagem (m3/ano).

Exemplo de cálculo

Recuperando-se as memórias de cálculos anteriores, vamos verificar se as 
três composteiras de 6 m3 cada, projetadas para serem utilizadas durante 176 
dias com intervalo entre usos de 14 dias, têm capacidade de tratar os 33,6 m3 

de resíduo e respectivo substrato gerados por ano na granja.

CC = 365 / (Tt + I) x VC

CC = 365 dias/ano / (176 dias + 14 dias) x 6 m3/composteira

CC = 365 dias/ano / 190 dias x 6 m3/composteira

CC = 1,921 uso/ano x 6 m3/composteira

CC = 11,5 m3/ano/composteira
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Ct = CC x NC

Ct = 11,5 m3/ano/composteira x 3 composteiras

Ct = 34,5 m3/ano na unidade de compostagem

R = Ct / Vd x 100%

R = 34,5 m3/ano / 33,6 m3/ano x 100%

R = 1,026 x 100%

R = 102,6%

Pelo exemplo acima, conclui-se que a unidade de compostagem projetada 
tem capacidade instalada para tratar 102,6% da geração anual de resíduos 
estimada para a granja utilizada como exemplo. Considerando que o valor R 
calculado está entre a faixa sugerida de 100-110% (ver item Fontes de erro 
associadas ao método e critérios para tomada de decisão), a unidade de 
compostagem está projetada de acordo com a demanda de tratamento de 
carcaças de animais mortos estimada para a granja.

Fontes de erro associadas ao método e critérios para 
tomada de decisão

A precisão do dimensionamento das composteiras e unidades de composta-
gem de animais mortos para granjas de suínos e aves depende da qualidade 
dos dados utilizados nas diferentes etapas de cálculo, sejam estes referentes 
à mortalidade de animais na granja, à qualidade do resíduo e, principalmen-
te, à qualidade do substrato utilizado no processo de compostagem. Neste 
sentido, a precisão poderá ser maior quando os dados médios providos neste 
documento forem substituídos por dados reais das granjas ou, ao menos, por 
estatísticas regionais obtidas pelos órgãos de extensão rural ou das agroin-
dústrias e cooperativas integradoras de suínos e aves.

Além disto, a metodologia aqui descrita faz algumas assunções, ou seja, as-
sume como verdadeiros alguns pontos-chave para o dimensionamento das 
unidades de compostagem, que necessitam ser destacadas para auxiliar na 
tomada de decisão pelo projetista e usuários deste documento. A primeira 
assunção é que a montagem e o manejo das leiras de compostagem serão 
realizados observando as recomendações técnicas detalhadas neste docu-
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mento, principalmente com a mistura de resíduos e substrato na proporção 
correta, umidade da mistura mantida na faixa adequada e realização de re-
volvimentos durante a fase de maturação conforme recomendações técni-
cas. A não observância destes critérios pode aumentar consideravelmente o 
tempo de compostagem, reduzindo a capacidade de tratamento de resíduos 
na unidade de compostagem (subdimensionamento) ou a obtenção de um 
composto orgânico imaturo e parcialmente tratado, oferecendo riscos sanitá-
rios e ambientais. Desta maneira, o correto dimensionamento das unidades 
de compostagem não deve ser nunca dissociado do manejo apropriado do 
processo de compostagem.

Outra assunção da metodologia é que esta não considera a redução do vo-
lume da mistura de resíduos e substrato que ocorre naturalmente durante o 
processo de compostagem, especialmente durante a fase termofílica. A re-
dução do volume depende principalmente da quantidade e tipo de substrato 
utilizado na mistura de compostagem, assim como do tempo de duração e 
eficiência da fase termofílica. Substratos com menor degradabilidade e uma 
fase termofílica mais curta resultam em menor redução de volume do material 
em compostagem. Tempos muito longos para enchimento das compostei-
ras também contribuem no sentido do superdimensionamento da unidade de 
compostagem, visto que parte do material em compostagem vai perdendo 
volume à medida que esta é preenchida com novas adições de resíduo subs-
trato. De maneira geral, espera-se uma perda de 20-30% do volume inicial 
do material durante o processo de compostagem. No entanto, perdas de até 
50% do volume podem ser observadas se forem utilizados substratos de alta 
degradabilidade, além de tempos de enchimento das composteiras e tem-
pos de compostagem muito longos. Esta redução de volume do material em 
compostagem tende a aumentar a ociosidade da unidade de compostagem.

A terceira e última assunção é que a estimativa da mortalidade de animais 
nas granjas trabalha com dados médios de mortalidade rotineira, não preven-
do a ocorrência de pequenos surtos de mortalidade na granja. Estes surtos, 
se de pequena intensidade e passageiros, não demandariam intervenção 
sanitária na granja nem um programa de descarte sanitário de animais mor-
tos. Desta maneira, a ocorrência deste aumento temporário das taxas de 
mortalidade causaria um aumento na geração de resíduo na granja podendo 
comprometer a capacidade de tratamento na unidade de compostagem. Não 
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existem estatísticas confiáveis para se prever a frequência e intensidade des-
tes surtos, mas desvios de até 20% (no caso, de aumento) em relação à taxa 
média de mortalidade da granja devem ser considerados para fins práticos e 
de segurança do dimensionamento das unidades de compostagem. Destaca-
se, mais uma vez, que esta discussão não se aplica às mortalidades catastró-
ficas devido à impossibilidade de prever este tipo de ocorrência.

É impossível incluir de maneira prática e objetiva todas estas assunções nos 
cálculos de dimensionamento das unidades de compostagem de animais 
mortos sem que sejam necessários dados reais coletados in loco nas gran-
jas. O uso de valores médios para estas variáveis apenas aumentaria a quan-
tidade de critérios subjetivos utilizados na metodologia, não necessariamente 
contribuindo com a melhoria da qualidade e precisão do dimensionamento. 
Sendo estes os fatores limitantes da metodologia de dimensionamento, resta 
alertar ao tomador de decisão que estes fatores devem ser ponderados com 
bom senso. Neste sentido, visto que a redução de volume do material em 
compostagem atua no sentido de superdimensionar as unidades de compos-
tagem, e que o aumento no tempo de compostagem, em decorrência de falha 
no manejo ou fatores ambientas, e a possível ocorrência de surtos de mortali-
dade nos rebanhos, atuam no sentido de subdimensioná-las, é de bom senso 
considerar que estes fatores se cancelam ao menos parcialmente. Assim, 
sugere-se a adoção de uma estratégia conservadora para o dimensionamen-
to das unidades de compostagem, tomando como incialmente adequados 
valores R entre 100-110%. Esta faixa indica que a unidade de compostagem 
teria uma capacidade extra de até 10% para atender surtos de mortalidade 
temporários em relação à geração média anual de resíduos na granja (soma-
tório do volume de animais mortos, restos de parição e substrato). Além disto, 
a unidade de compostagem teria capacidade para suportar falhas no manejo 
das composteiras ou restrições climáticas que alonguem o tempo de uso das 
composteiras. Esta faixa de segurança aqui sugerida pode posteriormente 
ser revista a critério do projetista, à medida que estes podem dispor de esti-
mativas mais detalhadas quanto à ocorrência de surtos de mortalidade e se o 
processo de compostagem é conduzido corretamente nas granjas.
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Armazenamento de substrato e do composto pronto

Embora estes não sejam itens obrigatórios, visto que o composto quando 
maturado pode ser prontamente removido da unidade de compostagem, há 
que se considerar que nem sempre as condições climáticas são favoráveis 
para aplicação do composto nas áreas agrícolas. Também as épocas de adu-
bação das culturas agrícolas nem sempre coincidem com a disponibilidade 
de composto na granja. Assim, recomenda-se que seja prevista uma área na 
granja (um galpão ou área coberta por lona) para armazenamento temporário 
do composto, assim como para o substrato que será utilizado para compos-
tagem. Isto evita que composto e substrato fiquem expostos às intempéries 
e percam qualidade. A capacidade destes espaços de armazenamento pode 
ser estimada em termos do volume de composto gerado por ano e volume 
demandado de substrato por ano, assim como em função do período de ar-
mazenamento desejado.

Armazenamento de substrato

Os substratos utilizados no processo de compostagem são normalmente ad-
quiridos ou coletados em volumes fixos em intervalos regulares de tempo, 
conforme a demanda de substrato na unidade de compostagem. Neste caso, 
faz mais sentido calcular quanto tempo dura um carregamento de substra-
to em função do seu consumo na granja visando o planejamento de novas 
aquisições.

TCS = VCS / VS x 365         (Equação 41)

Onde:

TCS: é o tempo que dura um carregamento de substrato em função do consumo na 
granja (dias).

VCS: é o volume da carga de substrato (m3).

VS: é o volume de substrato utilizado por ano na granja (m3/ano) e 365 é o número de 
dias por ano.
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Se o substrato for armazenado em uma pilha de formato aproximadamente 
cônico, é possível calcular o diâmetro e a área da base da pilha para um de-
terminado volume e altura de pilha conforme equações a seguir. Estes cálcu-
los são aproximações, visto que as pilhas normalmente têm formato irregular. 
De qualquer maneira, são informações úteis para auxiliar no planejamento do 
espaço necessário para armazenamento do substrato.

DP = [(12 x VCS) / (π x hP)] 0,5         (Equação 42)

AP = (DP
2 / 4) x π         (Equação 43)

Onde:

DP: é o diâmetro da pilha de substrato (m).

VCS: é o volume da carga de substrato (m3).

π: é o número Pi (~ 3,141593).

hP: é a altura da pilha de substrato (m).

AP: é a área da base da pilha de substrato (m2).

Armazenamento do composto pronto

O composto orgânico será produzido em intervalos mais ou menos regula-
res, conforme a mortalidade de animais e a geração de resíduos na granja. 
Portanto, é possível estimar o volume e a área necessários para armaze-
namento do composto orgânico até que seja possível a sua aplicação em 
áreas agrícolas. O volume de armazenamento depende da frequência com 
que o composto é removido das composteiras, do intervalo entre aplicações 
nas áreas agrícolas, que representa o período total de armazenamento, e 
do volume de cada composteira. O volume necessário de armazenamento é 
calculado em duas etapas, a seguir:

FR = 365 / [365 / (Tt + I) x NC]         (Equação 44)

VA = (PA / FR) x VC         (Equação 45)
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Onde:

FR: é a frequência com que o composto é removido das composteiras (dias), 365 é o 
número de dias por ano.

Tt: é o tempo total de uso de cada composteira (dias).

I: é o intervalo entre usos da composteira (dias).

NC: é o número de composteiras.

VA: é o volume requerido de armazenamento do composto pronto (m3).

PA: é o período total de armazenamento (dias).

VC: é o volume útil da composteira (m3/composteira). O resultado da fração (PA / FR) 
deve ser arredondado para o número inteiro imediatamente superior.

Se a pilha de armazenamento do composto tiver formato aproximadamente 
cônico, é possível calcular o diâmetro e a área da base da pilha para um de-
terminado volume e altura de pilha, conforme Equações 41 e 42. Estes cálcu-
los são aproximações, visto que as pilhas normalmente têm formato irregular. 
De qualquer maneira, são informações úteis para auxiliar no planejamento do 
espaço necessário para armazenamento do composto.

Exemplo de cálculo

Recuperando os exemplos anteriores, vamos calcular em quanto tempo é 
consumida uma carga de 50 m3 de substrato (aproximadamente, o volume 
transportado em um caminhão truck) e a demanda de armazenamento do 
composto pronto, considerando que o composto é aplicado duas vezes por 
ano (~ 180 dias) nas áreas agrícolas da granja. As pilhas de armazenamento 
de substrato e composto terão formato cônico com 4 e 2 metros de altura, 
respectivamente.

TCS = VCS / VS x 365

TCS = 50 m3 / 33,6 m3/ano x 365 dias/ano

TCS = 1,488 ano x 365 dias/ano

TCS = 543 dias é o tempo que dura a carga de substrato
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DP = [(12 x VCS) / (π x hP)]0,5

DP = [(12 x 50 m3) / (3,141593 x 4 m)] 0,5

DP = [600 m3 / (12,566 m)] 0,5

DP = (47,75 m2) 0,5

DP = 6,91 m é o diâmetro da pilha de substrato

AP = (DP
2 / 4) x π

AP = (6,912 / 4) x 3,141593

AP = (47,75 m2 / 4) x 3,141593

AP = 11,94 m2 x 3,141593

AP = 37,50 m2 é a área da pilha de substrato

FR = 365 / [365 / (Tt + I) x NC]

FR = 365 dias/ano / [365 dias/ano / (176 dias + 14 dias) x 3 composteiras]

FR = 365 dias/ano / (365 dias/ano / 190 dias x 3 composteiras)

FR = 365 dias/ano / (1,921 remoção/composteira/ano x 3 composteiras)

FR = 365 dias/ano / 5,763 remoções/ano nas composteiras

FR = 63,3 ~ 63 dias é o intervalo de remoções de composto das composteiras

VA = (PA  / FR) x VC

VA = (180 dias / 63 dias) x 3 m3/composteira

VA = (2,86 composteiras) x 3 m3/composteira

VA = 3 composteiras x 3 m3/composteira

VA = 9 m3 é o volume máximo necessário para armazenamento de composto por 180 
dias.

DP = [(12 x VA) / (π x hP)]0,5

DP = [(12 x 9 m3) / (3,141593 x 2 m)]0,5

DP = [(108 m3) / (6,283 m)]0,5

DP = (17,19 m2)0,5

DP = 4,15 m é o diâmetro máximo da pilha de composto armazenada por 180 dias.
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AP = (DP
2 / 4) x π

AP = (4,152 / 4) x 3,141593

AP = (17,22 m2 / 4) x 3,141593

AP = 4,31 m2 x 3,141593

AP = 13,54 m2 é a área máxima da pilha de composto armazenada por 180 dias.

Compostagem acelerada

A compostagem acelerada consiste no uso de equipamento, normalmente 
um cilindro rotativo com ventilação forçada e isolamento térmico (Figura 2), 
que promove o revolvimento do material em compostagem em intervalos re-
gulares de tempo durante toda a fase termofílica do processo. A aeração 
constante do material acelera significativamente a degradação dos resíduos 
e reduz o tempo da fase termofílica do processo em relação à técnica tra-
dicional. A compostagem acelerada requer a trituração das carcaças em 
fragmentos preferencialmente menores que 3 cm, para fins de se aumen-
tar a taxa de decomposição dos resíduos, otimizando assim o processo e 
a capacidade de tratamento do reator de compostagem (cilindro rotativo). 
Os reatores de compostagem acelerada de animais mortos e resíduos de 
parição são manejados, na maioria das vezes, em sistema de alimentação 
semicontínua. Isto evita a necessidade de armazenamento temporário dos 
resíduos pré-tratamento, o que seria requerido se os reatores operassem em 
regime de batelada. No sistema de alimentação semicontínua, os resíduos e 
o substrato são adicionados numa das extremidades do cilindro à medida que 
são gerados na granja. O material recém-adicionado ao cilindro é mais denso 
e expulsa volume equivalente de material parcialmente compostado na outra 
extremidade. No entanto, o tempo de retenção do material em compostagem 
deve ser dimensionado de modo a garantir que os tecidos moles das carca-
ças de animais e restos de parição sejam totalmente decompostos no interior 
do reator. Após esta fase inicial, a maturação do composto é realizada fora do 
reator, requerendo na unidade de compostagem uma área destinada exclusi-
vamente para esta etapa.
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Figura 2. Equipamento de compostagem acelerada do tipo cilindro rotativo.

Volume útil e tempo de retenção do cilindro de compostagem

Visto que este tipo de equipamento é fabricado em tamanhos pré-determina-
dos, o volume total e volume útil do cilindro rotativo podem ser consultados 
diretamente com o fabricante. O volume útil do equipamento varia normal-
mente entre 50-70% do seu volume total, a fim de permitir a aeração e homo-
geneização do material em compostagem. Se o volume útil não for informa-
do, este pode ser calculado conforme a equação descrita a seguir.

VC = (DC
2 / 4) x π x CC x PC         (Equação 46)

Onde:

VC: é o volume útil do cilindro (m3)

DC: é o diâmetro do cilindro (m)

π: é o número Pi (~ 3,141593)

CC: é o comprimento do cilindro (m)

PC: é a fração do volume total do cilindro efetivamente preenchida pelo material em 
compostagem quando em seu nível máximo (%).
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O tempo de retenção do material em compostagem deve ser calculado em 
função da geração de resíduo na granja e volume útil do cilindro rotativo. O 
resíduo deve ser retido no interior do cilindro por tempo suficiente para ga-
rantir a completa decomposição dos tecidos moles das carcaças de animais 
e dos restos de parição. Resultados experimentais da Embrapa Suínos e 
Aves indicam que o tempo de retenção recomendado (TRCR) para carcaças 
de suínos e aves é de 10-14 dias.

TRCP = VC / (VD / 365)         (Equação 47)

Onde:

TRCP: é o tempo de retenção do material em compostagem no cilindro (dias), 

VC: é o volume útil do cilindro (m3)

VD: é o volume anual demandado na unidade de compostagem (m3/ano).

Capacidade de tratamento do cilindro de compostagem

A capacidade de tratamento do cilindro de compostagem indica qual o volu-
me de resíduos e substrato que um determinado cilindro de compostagem 
acelerada é capaz de tratar por ano.

CC = VC x (365 / TRCR)         (Equação 48)

Onde:

CC: é a capacidade de tratamento do cilindro de compostagem (m3/ano)

VC: é o volume útil do cilindro (m3)

365: é o número de dias por ano

TRCR: é o tempo de retenção recomendado para o material em compostagem no inte-
rior do cilindro (dias).

Também é possível verificar se o cilindro de compostagem é capaz de aten-
der a demanda da granja pela razão entre a capacidade de tratamento do 
cilindro de compostagem e o volume anual demandado para tratamento de 
resíduos de animais mortos e dos restos de parição gerados na granja, uti-
lizando a equação 40. Diferentemente dos sistemas de compostagem tra-
dicional, não há por que se considerar redução de volume do material em 
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compostagem no interior do cilindro, pois este opera em sistema de alimen-
tação semicontínua. Neste sistema, após o preenchimento do volume útil do 
cilindro com as primeiras adições de resíduos, o volume de material (resíduo 
e substrato) adicionado numa das extremidades do cilindro expulsa, por ser 
mais denso, o mesmo volume de material parcialmente compostado na outra 
extremidade. Assim, a menos que o equipamento tenha grande ociosidade 
na granja, com tempos de retenção muito longos, o cilindro opera sempre 
com seu volume útil totalmente preenchido e a redução de volume do mate-
rial de compostagem pode ser desprezada. Considera-se como adequados 
valores R entre 105-120% para equipamentos de compostagem acelerada, 
indicando que o equipamento tem capacidade de atender a geração anual de 
resíduo na granja (somatório do volume de animais mortos, restos de parição 
e substrato) e que há 5-20% de capacidade extra para atender pequenos 
surtos de mortalidade na granja, sem comprometer a observância do tempo 
de retenção mínimo recomendado.

Exemplo de cálculo

Retomando os exemplos de cálculos “Sistemas de produção em lotes” (pági-
na 14) e Caracterização do resíduo a ser compostado (página 24) e da Massa 
e volume de substrato necessária (página 27)”, que apontam que a mortali-
dade de animais em uma granja de terminação com 1.000 suínos alojados 
gera um volume anual de 33,6 m3/ano de material (resíduo e substrato) para 
serem tratados por ano, vamos verificar os parâmetros de dimensionamento 
de um equipamento de compostagem acelerada do tipo cilindro rotativo com 
1,7 m de diâmetro, 5,3 m de comprimento, volume útil de 60% em relação ao 
volume total e tempo de retenção recomendado de 14 dias. Equipamentos de 
compostagem acelerada com estas dimensões já são encontrados no mer-
cado brasileiro.

VC = (DC
2 / 4) x π x CC x PC

VC = (1,72 / 4) x 3,141593 x 5,3 m x (60/100)

VC = 2,27 m2 x 5,3 m x 60/100

VC = 12,03 m3 x 60/100

VC = 7,2 m3 de volume útil
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TRCP = VC / (VD / 365)

TRCP = 7,2 m3 / (33,6 m3/ano / 365 dias/ano)

TRCP = 7,2 m3 / 0,0921 m3/dia

TRCP = 78,2 dias ~ 78 dias.

CC = VC x (365 / TRCR)

CC = 7,2 m3 x (365 dias/ano / 14 dias/ciclo)

CC = 7,2 m3 x 26,07 ciclos/ano

CC = 187,7 m3/ano

R = Ct / Vd x 100%

R = 187,7 m3/ano / 33,6 m3/ano x 100%

R = 5,586 x 100%

R = 558,6%

Verifica-se que o tempo de retenção projetado de 78 dias para um equipa-
mento de compostagem acelerada com tais dimensões em função da gera-
ção de resíduo na granja é excessivo, sendo aproximadamente 5,6 vezes 
superior ao tempo de retenção recomendado para compostagem acelerada. 
A relação entre a capacidade do equipamento e demanda de tratamento de 
resíduos na granja utilizada neste exemplo foi de 558,6%, o que indica que tal 
equipamento teria grande ociosidade na granja considerada neste exemplo.

Visto que os equipamentos de compostagem acelerada são projetados em 
tamanhos pré-determinados pelos fabricantes, não faz sentido redimensionar 
o equipamento para atender exatamente a demanda de tratamento de cada 
granja. Pode-se, no entanto, calcular qual a faixa de tamanho de equipamen-
to que seria indicada para atender a demanda de tratamento de resíduos na 
granja, considerando uma faixa de valor R de 105-120%, para fins de busca 
no mercado.
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TRCR = VC / (VD / 365)

14 dias = VC / (33,6 m3/ano / 365 dias/ano)

14 dias = VC / 0,0921 m3/dia

VC = 14 dias x 0,0921 m3/dia

VC = 1,29 m3

Mínimo: VC = 1,29 m3 x 105/100 = 1,35 m3 de volume útil

Máximo: VC = 1,29 m3 x 120/100 = 1,55 m3 de volume útil

Observa-se que, se há a decisão de se investir em um equipamento de com-
postagem acelerada para tratamento dos resíduos gerados na granja utiliza-
da neste exemplo (1.000 suínos alojados em terminação), deve-se buscar 
no mercado equipamentos com volume útil variando entre 1,35 e 1,55 m3, 
aproximadamente.

Outra análise possível é estimar para que tamanho de granja se poderia re-
comendar o uso de um determinado equipamento de compostagem acelera-
da disponível no mercado. Neste caso, tomando o equipamento com 7,2 m3 
de volume útil e tempo de retenção recomendado de 14 dias utilizados no 
exemplo anterior, também tomando como base que a geração de resíduos da 
granja para a qual se vai recomendar o equipamento é proporcional à granja 
de 1.000 suínos em terminação utilizada nos exemplos anteriores, e conside-
rando uma faixa de valor R de 105-120%, tem-se que:

N = 187,7 m3/ano x 1.000 suínos / 33,6 m3/ano

N = 5.586,3 ~ 5.586 suínos em terminação por lote

Menor: N = 5.586 suínos / 120/100 = 4.655 suínos em terminação por lote

Maior: N = 5.586 suínos / 105/100 = 5.320 suínos em terminação por lote

Pelo exemplo, e observando-se os condicionantes já detalhados acima, ve-
rifica-se que este equipamento, com volume útil de 7,2 m3, teria capacidade 
de atender a geração de granjas de terminação com tamanho variando entre 
4.655-5.320 suínos alojados por lote.
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Coleta e maturação do material após compostagem acelerada

A fase de maturação do composto inicia após a fase termofílica, que ocorre 
de maneira acelerada no reator do tipo cilindro rotativo. O tempo de matura-
ção recomendado é de, no mínimo, 30 dias, sendo apropriados períodos na 
faixa de 30-60 dias. Apesar de o regime de operação dos cilindros de com-
postagem acelerada ser semicontínuo, recomenda-se que a fase de matura-
ção ocorra em batelada, a fim de que todo o composto gerado na batelada 
tenha o tempo mínimo de maturação. Assim, o tempo de maturação somente 
passa a ser computado quando se coleta o volume de material parcialmente 
compostado suficiente para completar uma batelada a ser maturada. Para 
tanto, é necessário projetar um espaço para a coleta do material parcial-
mente compostado que é expulso ou removido do cilindro de compostagem. 
Posteriormente, este material é movido para uma área destinada à matura-
ção da batelada de composto, que pode ser adjacente à área de coleta do 
material que sai do cilindro de compostagem acelerada.

A área de coleta do material parcialmente compostado deve ser preferencial-
mente igual ao tempo determinado para a fase de maturação (30-60 dias). O 
volume necessário deste espaço deve ser projetado em função da geração 
de resíduo na granja (resíduo e substrato).

VPC = VD / 365 x TPC         (Equação 48)

Onde: 

VPC: é o volume de material parcialmente compostado gerado no período de coleta 
(m3).

VD: é o volume de resíduo tratado por ano (m3/ano).

365: é o número de dias por ano.

TPC: é o número de dias do período de coleta (dias).

Se o material parcialmente compostado for coletado formando uma pilha em 
formato cônico, é possível calcular o diâmetro e a área da base da pilha para 
um determinado volume e altura de pilha, conforme equações 42 e 43. A 
área de maturação do composto deve ocupar área igual e pode ser adjacen-
te ao espaço destinado à coleta do material parcialmente compostado, com 
procedimentos de cálculo iguais aos descritos anteriormente. Destaca-se 
que estes cálculos são aproximações, visto que as pilhas normalmente têm 
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formato irregular. De qualquer maneira, são informação úteis para auxiliar 
no planejamento do espaço necessário para coleta do material parcialmente 
compostado. Destaca-se que na fase de maturação o material deve ser re-
volvido semanalmente. O tempo de maturação deve ser de 30-60 dias, sendo 
que após este período o composto está pronto para uso na agricultura.

Armazenamento de substrato e do composto pronto em 
compostagem acelerada

Embora estas não sejam obrigatórias, as áreas necessárias para armaze-
namento de substrato e composto pronto podem ser projetadas utilizando a 
mesma metodologia e considerações descritas no item Armazenamento de 
substrato e do composto pronto (página 45).

Exemplo de cálculo

Usando dados do exemplo de Capacidade de tratamento do cilindro de com-
postagem (página 51), pode-se dimensionar os locais de coleta e maturação 
do material parcialmente compostado e posterior armazenamento do com-
posto pronto, considerando a mesma granja de 1.000 suínos em terminação 
que gera 33,6 m3/ano de resíduo e substrato para tratamento por compos-
tagem acelerada. O tempo de coleta e de maturação será de 45 dias e o 
intervalo entre aplicações em áreas agrícolas será de 180 dias. As pilhas de 
coleta, maturação e armazenamento terão formato cônico com 2 m de altura.

VPC = VD / 365 x TPC

VPC = 33,6 m3/ano / 365 dias/ano x 45 dias

VPC = 0,0921 m3/dia x 45 dias

VPC = 4,14 m3 é o volume de pilha de coleta do material parcialmente compostado.

DP = [(12 x VA) / (π x hP)]0,5

DP = [(12 x 4,14 m3) / (3,141593 x 2 m)]0,5

DP = [(49,74 m3) / (6,283 m)]0,5

DP = (7,91 m2)0,5

DP = 2,81 m é o diâmetro da pilha de coleta do material parcialmente compostado.
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AP = (DP2 / 4) x π
AP = (2,812 / 4) x 3,141593

AP = (7,90 m2 / 4) x 3,141593

AP = 1,97 m2 x 3,141593

AP = 6,19 m2 é a área da pilha de coleta do material parcialmente compostado.

O volume, o diâmetro e a área da pilha no local de maturação de composto 
devem ser iguais aos do local de coleta do material parcialmente compostado.

VA = (PA / FB) x VBC

VA = (180 dias / 45 dias) x 4,14 m3

VA = 4 bateladas x 4,14 m3

VA = 16,56 m3 é o volume máximo da pilha de composto pronto armazenada 
por 180 dias.

DP = [(12 x VA) / (π x hP)]0,5

DP = [(12 x 16,56 m3) / (3,141593 x 2 m)]0,5

DP = [(198,72 m3) / (6,283 m)]0,5

DP = (31,63 m2)0,5

DP = 5,62 m é o diâmetro máximo da pilha de composto pronto armazenada 
por 180 dias.

AP = (DP
2 / 4) x π

AP = (5,622 / 4) x 3,141593

AP = (31,58 m2 / 4) x 3,141593

AP = 7,90 m2 x 3,141593

AP = 24,82 m2 é a área máxima da pilha de composto pronto armazenada 
por 180 dias.
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Localização, montagem e manejo das
unidades de compostagem

Localização da unidade de compostagem

Naquelas propriedades que possuem cerca de isolamento, a unidade de com-
postagem pode ser situada junto à mesma, permitindo, sempre que possível, 
a recepção das carcaças pela área interna e a remoção do composto pela 
área externa da cerca. Nas propriedades sem cerca de isolamento, a unida-
de de compostagem deve estar situada em local que minimize a circulação 
dos veículos utilizados para transporte dos animais mortos, do substrato e do 
composto orgânico por áreas utilizadas para o manejo rotineiro da produção 
animal. Recomenda-se que sejam construídas de forma a facilitar a descarga 
das carcaças e outros insumos necessários e o recolhimento do resíduo tra-
tado. O local deve ser sombreado e contar com iluminação adequada. Além 
disto, deve ser fechado e inacessível para animais de qualquer espécie, com 
tela nas aberturas a fim de evitar a entrada de pássaros e insetos. Conforme 
critério do Serviço Veterinário e/ou Ambiental Oficial, outras estruturas podem 
ser solicitadas.

Remoção das carcaças do local de criação e 
recepção na unidade de compostagem

A remoção dos animais mortos e resíduos de parição do local de criação 
deve ser realizada assim que for identificada a morte dos animais, de for-
ma a minimizar os riscos sanitários ao rebanho e ao trabalhador rural. Os 
equipamentos utilizados para a remoção das carcaças do local de criação 
(carrinhos, cestos, etc.) deve ser de uso exclusivo para esta finalidade, sen-
do higienizados e desinfetados logo após o uso. É importante o registro da 
mortalidade rotineira na propriedade em planilha específica a fim de controle 
e comprovação junto aos órgãos fiscalizadores.

Na eventual necessidade de armazenamento das carcaças até que se acu-
mule a quantidade de material necessária para otimizar o processo de trata-
mento pelo aumento de escala, os animais mortos deverão ficar retidos em 
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uma área de armazenamento pré-definida por no máximo 24 horas. Este local 
deve possuir capacidade suficiente para comportar a mortalidade de animais 
neste período e ser de uso exclusivo para esta finalidade. O armazenamento 
das carcaças por tempo superior a 24 horas deverá ser realizado obrigatoria-
mente em câmara fria reservada exclusivamente para esta finalidade. A exis-
tência e localização desta área e/ou câmara fria para armazenamento tempo-
rário das carcaças deve ser informada e licenciada pelo Serviço Veterinário 
e/ou Ambiental Oficial. As áreas ou câmaras de armazenamento devem ser 
higienizadas e desinfetadas periodicamente ou conforme necessidade.

O transporte das carcaças de animais mortos até o ponto de armazenamento 
e deste até a unidade de tratamento deve ser feito por funcionários da pro-
priedade, com veículo adaptado e de uso exclusivo para este fim. Não se 
admite, em hipótese alguma, o uso deste veículo para transporte de ração, 
insumos alimentares e animais vivos. O veículo e recipiente utilizados para o 
transporte dos animais mortos deve ser imediatamente higienizado e desin-
fetado após o uso em local apropriado.

Quando recebidos na unidade de compostagem, os resíduos devem ser 
imediatamente processados. Evita-se, desta maneira, a atração de insetos e 
animais detritívoros, além da geração de maus odores. O local deve ser higie-
nizado e desinfetado logo após o processamento das carcaças, evitando-se 
o acúmulo de resíduos. Também, os efluentes da higienização das unidades 
de compostagem devem ter destinação adequada, considerando questões 
de ordem sanitária e ambiental. Além disso, recomenda-se a limpeza roti-
neira das composteiras nos intervalos entre usos ou quando da remoção do 
composto.

Unidades de compostagem tradicional

Aspectos construtivos das composteiras do tipo célula

As composteiras do tipo célula (Figura 3) são normalmente construídas no 
formato de paralelepípedo reto em alvenaria ou concreto. Formatos (cilíndri-
cas) e materiais (tijolos furados, madeira, tela de arame, etc.) alternativos são 
possíveis de serem utilizados. O piso é impermeável (concreto), podendo ser 
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prevista a construção de calha e fossa para coleta e posterior recalque do 
chorume. A célula de compostagem pode ser coberta com telhado de meia 
água. O pé direito deve prever uma altura livre de pelo menos 50 cm entre o 
nível máximo de composto contido na composteira e o telhado. A face frontal 
da composteira pode ser fechada com tábuas de madeira ou portão telado.

Obs: Construção em alvenaria
        de  tijolos com chapisco 
        na parte externa. 
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ÁREA: 12.00 m²                       Data: 20/05/2001

Assinatura:                              Tec. Ed.: Vsangoi

Fonte: Pedroso-De-Paiva (2001).

Figura 3. Composteira do tipo célula em alvenaria.

Montagem das composteiras do tipo célula

A montagem das composteiras do tipo tradicional inicia com a adição de uma 
camada de 15-20 cm de substrato na base de composteira. Esta camada tem 
por objetivo promover aeração da base da composteira e, principalmente, ab-
sorver o excesso de água e os fluídos gerados durante o processo de decom-
posição, evitando o escorrimento de chorume para fora das composteiras. 
O substrato utilizado nesta camada pode ser reutilizado enquanto mantiver 
sua capacidade de absorver chorume, sendo posteriormente incorporada ao 
composto pronto para ser então substituída por novo substrato.
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Sobre esta camada, passam a ser adicionadas as carcaças de animais mor-
tos, restos de parição e substrato para compostagem. Os restos de parição 
e carcaças de animais pequenos, tais como frangos de corte, galinhas poe-
deiras e natimortos, podem ser colocados lado a lado, sem amontoamento, 
formando uma camada com uma separação de 10-15 entre as peças e 20-
30 cm das extremidades da composteira. As carcaças de leitões, matrizes e 
reprodutores devem ser esquartejadas e as peças contendo massas mus-
culares de maior volume cortadas em fragmentos menores (~ 10 cm de es-
pessura). Leitões de até 30 quilos devem ter ao menos a cavidade abdominal 
aberta e as vísceras perfuradas. A esta massa de carcaças e restos de pari-
ção, deve ser adicionada massa proporcional de substrato, conforme cálculo 
demonstrado no item Cálculo de massa e volume de substrato necessária 
(página 27), preenchendo os espaços entre as peças e cobrindo as mesmas 
(Figura 4).

Figura 4. Montagem da célula de compostagem, detalhando a abertura do animal e 
disposição das partes.
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Há também a opção de que as carcaças e restos de parição sejam triturados, 
a fim de se acelerar o processo de compostagem. Neste caso, a trituração 
deve ser grosseira e o resíduo misturado de maneira homogênea a uma mas-
sa proporcional de substrato. A trituração muito fina das carcaças e o uso de 
substratos de alta degradabilidade e baixa porosidade (mais densos) pode 
aumentar significativamente a atividade microbiana e a demanda de oxigênio 
para decomposição desta mistura, o que tende a inibir o processo de com-
postagem por deficiência de aeração. O material triturado também tende a 
compactar, formando camadas impermeáveis, o que também reduz a aera-
ção da composteira. Por isto, o uso da trituração de carcaças para compos-
teiras tradicionais deve ser avaliada com critério, pois requer um manejo mais 
cuidadoso do processo. Para fins práticos, o esquartejamento e a fragmenta-
ção das carcaças em pedaços menores é suficiente para uma compostagem 
eficiente pela técnica tradicional.

Após a colocação das carcaças e a quantidade correspondente de substra-
to na composteira, pode-se, caso necessário, adicionar água para correção 
inicial da umidade da mistura, conforme descrito no item 5.3.4 deste docu-
mento. Todo o resíduo recém-adicionado à leira deve ser coberto por uma 
camada de 10-15 cm de substrato seco. Esta camada evita a perda exces-
siva de umidade e calor para o ambiente, assim como absorve maus odores 
e evita a atração de insetos e animais detritívoros. O substrato utilizado para 
cobertura da composteira pode ser reaproveitado nas próximas adições de 
material. Não se deve compactar o material em compostagem, o que limita 
a aeração e inibe o processo. Para tanto, deve-se evitar caminhar ou apoiar 
objetos sobre a composteira. Os procedimentos descritos para a colocação 
de carcaças, restos de parição e substrato deve ser repetido até que se atinja 
a altura útil máxima da composteira (Figura 5). Neste momento, passa-se a 
computar o tempo de compostagem.
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Figura 5. Montagem de uma célula de compostagem para animais mortos e restos 
de parição.

Montagem das composteiras do tipo leira

As composteiras do tipo leira se diferenciam das células de compostagem por 
não estarem confinadas lateralmente por estruturas de contenção. As leiras 
têm formato transversal aproximadamente triangular, trapezoidal ou semicir-
cular e são montadas em camadas no sentido vertical e também no sentido 
do seu comprimento. A compostagem de animais mortos em leiras é mais 
comum para grandes animais (bovinos, etc.) e em regiões mais áridas. Por 
isso não costumam ser cobertas ou montadas sobre piso impermeável. Desta 

Ilustração: Marina Schmitt
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maneira, costuma-se recomendar o uso de uma camada de base de 30-60 
cm de espessura, com a função de absorver o chorume e também a água da 
chuva. Quanto maior o tamanho do animal a ser compostado na leira, mais 
espessa será a camada base. Sobre esta base, são dispostas as camadas de 
carcaças de animais entremeadas de substrato. Este procedimento é similar 
ao descrito no item Montagem das composteiras do tipo célula (página 60) 
deste documento, porém a montagem das camadas sobrepostas também 
ocorre no sentido do comprimento da leira (Figura 6). Além disso, devido à 
exposição da composteira à chuva, recomenda-se que as carcaças sejam 
cobertas por uma camada mais espessa de substrato, também de 30-60 cm. 
Não se deve compactar o material em compostagem, o que limita a aeração e 
inibe o processo. Para tanto, deve-se evitar caminhar ou apoiar objetos sobre 
a composteira. Após a montagem completa da leira, com esta atingido o volu-
me para qual foi planejada, passa-se a computar o tempo de compostagem.

7

Composting Animal Mortalities

Cornell Waste Management Institute 2014

Figure 6-3. Compost pile opened after 4 months. Most of the soft tissue is gone, 
leaving some hide, hair and bones. The wood chips are dry on the outside having 
adsorbed and contained leachate and odors.

Figure 6-4. Layering animal mortalities

carcasses (e.g. birds and fish) and moderate carcasses 
(e.g. pigs, small deer and calves). However, a pile or bin 
cannot accommodate numerous layers of whole large 
carcasses, such as mature sows, cattle and horses. Larger 
animals are typically composted in a pile, windrow or bin 
with only one or two layers. As more animals are added, 
additional piles are started or the pile is expanded in 
length creating a windrow. 

As the size of the carcass increases, a greater volume of 
amendment is required per unit 
carcass. In addition, while small 
carcasses can be loaded by hand, 
a tractor or a loader is required 
to handle large animal carcasses. 
If carcasses are ground prior to 
composting, there is virtually 
no distinction between the 
procedures for large and small 
carcasses as grinding permits 
more conventional composting 
practices to be followed. 
However, grinding animal flesh 
and bone is hard on equipment 
and the people that are grinding. 

Weights and mortality rates for 
various animal species are listed in 
Table 6-1. 

3  Feedstock    
Characteristics and 
Requirements

3.1  Carcass   
   Characteristics

The primary feedstocks in mortality 
composting are the animal carcasses 
or animal tissues separated from 
a carcass such as meat, offal and 
organs. Carcasses include bones, 
feathers, hide and fur. The different 
components decompose at different 
rates and to a varying extent. Bones 
are the most resistant and usually 
pass through the composting process 

intact, though they become brittle. Feathers, hides, wool, 
animal hooves and poultry legs take longer to decompose 
than the soft tissue.

While the various components of carcasses present 
varying characteristics, in general, animal carcasses 
can be considered sources of nitrogen and moisture. 
Most animal tissues, including feathers and fur, are a 
concentrated source of protein with a relatively high 
nitrogen content. Cells of animal tissue hold a great 

Fonte: Bonhotal, et al. (2014).

Figura 6. Montagem de uma leira de compostagem para animais mortos e restos de 
parição.

Correção inicial da umidade da mistura de substrato e resíduo

A mistura de substrato e resíduos deve ser mantida na faixa ótima de 50-60% 
de umidade para o desenvolvimento dos microrganismos que atuam no pro-
cesso de compostagem. Se a mistura estiver muito seca, o processo de com-
postagem se alonga demasiadamente, afetando a capacidade de tratamento 
da unidade de compostagem. No limite, o processo é totalmente inibido, as 
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carcaças de animais mortos e restos de parição desidratam e são mumifi-
cadas no interior da composteira. Em ambos os casos, o material resultante 
estará parcialmente decomposto, com reflexos negativos para posterior des-
tinação. A quantidade de água a ser adicionada para correção da umidade da 
mistura de substrato e resíduos que será adicionada à composteira pode ser 
estimada com a equação a seguir.

H2OA = [U%D x (MR + MS)] - [U%M x (MR + MS)]         (Equação 50)

Onde:

H2OA: é a massa de água a ser adicionada para se atingir a umidade desejada (kg ou 
L, considerando que a densidade da água é 1 kg/L).

U%D: é a umidade desejada para a mistura (%).

MR e MS: são a massa de resíduo e substrato, respectivamente, usados na mistura 
(kg/ano).

U%M: é o teor de umidade da mistura de resíduo e substrato (%), que pode ser calcu-
lada conforme descrito na Equação 24 (página 30) deste documento.

Exemplo de cálculo

Recuperando os dados dos exemplos de “Cálculo de massa e volume de 
substrato necessária (página 27) e Verificando necessidade de ajuste na for-
mulação (página 29)”, onde a mistura de materiais para compostagem era 
feita na proporção de 1 kg de resíduo para cada 1,7 kg de substrato, o que 
resultava em um teor de umidade médio de 40%, pode-se então calcular a 
quantidade de água necessária para ajustar a umidade inicial da mistura para 
60%.

H2OA = [U%D x (MR + MS)] - [U%M x (MR + MS)]

H2OA = [60 kg H2O /100 kg mistura x (1 kg resíduo + 1,7 kg substrato)] -                     
[40 kg H2O /100 kg mistura x (1 kg resíduo + 1,7 kg substrato)]

H2OA = [60 kg H2O /100 kg mistura x (2,7 kg mistura)] -                                              
[40 kg H2O /100 kg mistura x (2,7 kg mistura)]

H2OA = 1,62 kg H2O – 1,08 kg H2O
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H2OA = 0,54 kg H2O = 0,54 L de água que devem ser adicionados para cada 2,7 kg 
da mistura.

Manejo das composteiras

Fase de compostagem termofílica

Após a montagem das composteiras estar completa e a composteira estiver 
cheia, passa-se a computar o tempo mínimo determinado para o processo 
de compostagem (fase termofílica). Nesta fase, não se faz qualquer revol-
vimento do material em compostagem. Isto evita a exposição de pessoas 
às carcaças e restos de parição em decomposição e também evita que este 
material fique exposto, emitindo maus odores e atraindo insetos e animais 
detritívoros. Recomenda-se, no entanto, que se faça o monitoramento da 
temperatura do material em compostagem no interior da célula ou leira. Este 
monitoramento pode indicar se a compostagem está ocorrendo ativamente 
ou se há limitações no processo.

O monitoramento deve ser semanal com a medição da temperatura em dife-
rentes pontos e profundidades da composteira com o uso de um termômetro 
do tipo espeto. Alternativamente, pode-se utilizar um poço termométrico, que 
se constitui em um cano de ferro inserido permanentemente na leira, por onde 
se pode introduzir um termômetro para medição (Figura 7). Também pode-se 
fazer uma prospecção aproximada da temperatura da leira através de análise 
sensorial. Para tanto utiliza-se uma barra de ferro, introduzindo-a na leira por 
alguns minutos e removendo-a para inspeção. Quando a temperatura estiver 
acima de 50ºC torna-se desconfortável tocar a barra por mais que alguns se-
gundos. Recomenda-se o uso de EPI (equipamento de proteção individual) e 
a sanitização dos instrumentos utilizados no monitoramento da leira.
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Figura 7. Monitoramento da temperatura do material em compostagem.

O indicador mais prático de que o processo de compostagem está ocorrendo 
satisfatoriamente é a elevação e manutenção da temperatura do material aci-
ma de 50ºC até o final do período de compostagem termofílica. No entanto, 
a redução gradual da temperatura do composto ao final deste período é acei-
tável. A dificuldade em se elevar a temperatura do material em compostagem 
ou a queda brusca da temperatura nesta fase indicam que algum fator está 
limitando o processo.

Os problemas normalmente observados durante o processo de composta-
gem, seus sintomas, causas prováveis e possíveis soluções estão detalha-
dos na Tabela 6. Destaca-se que os problemas mais comuns estão relacio-
nados à umidade fora da faixa ótima ou aceitável, deficiência de aeração 
ou falhas na montagem da composteira. Quando identificado algum proble-
ma, pode ser necessário investigar as causas pela inspeção da composteira 
através de sondagem da leira ou pequenas escavações que podem permitir 
a identificação visual, por exemplo, de zonas de encharcamento, camadas 
compactadas e resíduos amontoados. Uma pequena amostra do material em 
compostagem pode ser removida, utilizando-se EPI e tomando-se as precau-
ções adequadas, para inspeção mais detalhada do material.
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A umidade do material em compostagem também pode ser estimada de ma-
neira aproximada pelo aspecto visual e manipulação da amostra. Se muito 
seco, o material se esfarela facilmente quando manipulado. Se a umidade 
estiver elevada, ocorre escorrimento de líquido quando o material é compri-
mido. Quando na faixa de umidade apropriada, o material em compostagem 
forma uma massa relativamente coesa sem escorrimento de líquido ao ser 
comprimido, além de ter aspecto visual característico de um material úmido.

A umidade do material em compostagem pode ser determinada com precisão 
através da secagem da amostra em uma estufa ou mesmo em forno micro
-ondas, se disponível, até peso constante. O teor de umidade ou matéria 
seca é calculado pela relação entre massa seca e massa úmida da amostra 
conforme Equações 15 e 16. Com base nesta inspeção e análise do material, 
pode-se tomar a decisão de se corrigir a umidade da composteira pela adição 
de água ou substrato, ou de se investigar outras causas para o problema.

A identificação de camadas compactadas também pode ser feita com a intro-
dução de uma barra de ferro em diferentes pontos da composteira. Pontos de 
maior resistência indicam camadas compactadas. Em casos extremos, pode 
ser necessário desmontar e remontar novamente a composteira, observan-
do-se as recomendações contidas neste documento.
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Tabela 6. Problemas mais comuns observados durante o processo de compostagem 
de carcaças de animais e restos de parição.

Sintoma do 
problema Causa provável Possível solução

Temperatura não se 
eleva ou a tempera-
tura se eleva, mas 
cai bruscamente ou 
antes do esperado

Baixa umidade Adicionar água
Má aeração por excesso 

de umidade Adicionar substrato seco

Má aeração por 
compactação

Descompactar mecanicamente 
ou revolver e remontar a 

composteira
Má aeração por falta de 

substrato
Densidade de carcaças muito 
alta, adicionar mais substrato

Alta relação C/N Reduzir a proporção de 
substrato

Baixa degradabilidade do 
substrato

Substitua parcialmente a 
maravalha por serragem, palha 

de gramíneas ou outro 
substrato mais degradável

Perda excessiva de
temperatura para o 

ambiente, mesmo em 
períodos quentes

O volume da célula ou leira é 
muito pequeno (<1 m3), 

aumentar o volume da leira

Perda excessiva de 
temperatura para o 

ambiente, apenas em 
períodos de baixa 

temperatura ambiente

Aumentar a camada de 
substrato no topo e laterais 

da composteira

Maus odores

Má aeração por excesso 
de umidade Adicionar substrato seco

Má aeração por 
compactação

Descompactar mecanicamente 
ou revolver e remontar a 

composteira
Má aeração por falta 

de substrato
Densidade de carcaças muito 
alta, adicionar mais substrato

Odor pútrido

Má aeração por excesso 
de umidade Adicionar substrato seco

Carcaças ou restos de 
parição expostos na 

composteira
Cobrir com substrato

Odor de amônia Baixa relação C/N Adicionar substrato
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Sintoma do 
problema Causa provável Possível solução

Presença de 
moscas e outros 

insetos

Carcaças ou restos de 
parição expostos na 

composteira
Cobrir com substrato

Resíduos de carcaças 
e restos de parição no 

entorno da composteira

Manter a composteira e a área 
no entorno limpas

Problemas de 
temperatura

Ver possíveis causas e 
soluções nos itens anteriores

Escorrimento de 
chorume

Se possível, desmontar a pilha 
e adicionar mais substrato na 

base. Utilizar calha e fossa para 
coleta do chorume. 

Emergencialmente, absorver o 
chorume com substrato, reco-
lher e adicionar à composteira.

Presença de 
animais detritívoros

Carcaças ou restos 
de parição expostos na 

composteira
Cobrir com substrato

Fechamento inadequado 
da face frontal da 

composteira

Fechar frestas e outros locais 
de passagem de animais

Resíduos 
parcialmente 

decompostos no 
composto final

Processo de 
compostagem incompleto 

ou inibido

Identificar soluções a partir de 
sintomas e causas prováveis 
descritas nos itens anteriores

Resíduos 
mumificados no 
composto final

Baixa umidade
Melhorar controle da umidade 
do composto com adição de 

água

Fase de maturação do composto

Após concluída a fase termofílica do processo de compostagem, os tecidos 
moles e ossos mais frágeis das carcaças devem estar totalmente decompos-
tos e irreconhecíveis entre o material parcialmente compostado. No entanto, 
este material ainda não apresenta qualidade para ser utilizado na agricultura. 
O composto não maturado pode causar fitotoxicidade às plantas e sementes, 
pela presença de ácidos orgânicos e outras moléculas ainda não estabiliza-
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das. Portanto, a fase de maturação é imprescindível para a estabilização e 
humificação do composto visando o seu uso como fertilizante.

Durante a fase de maturação, que dura entre 30-60 dias, o composto deve 
ser revolvido de 1 a 2 vezes por semana, para fins de aeração. A temperatura 
do composto pode se elevar ligeiramente logo após o revolvimento, mas há 
um decaimento consistente da temperatura do composto durante esta fase. 
A elevação muito acentuada da temperatura nesta fase (> 50ºC) indicam que 
a fase termofílica foi incompleta. Não se faz qualquer correção de umidade 
durante a fase de maturação. O principal indicativo prático de que o composto 
está maturado é a não elevação da temperatura após os revolvimentos. O 
composto maturado tem coloração escura (Figura 8), deve apresentar teor de 
umidade menor que 50%, relação C/N menor que 20 e normalmente próxima 
a 10, pH acima de 6 e normalmente na faixa de 7-8, mais de 85% do N na 
forma orgânica e baixa toxicidade às plantas (teste de germinação ≥ 85%). 
Caso se identifique que parte do substrato não foi degradada durante o pro-
cesso de compostagem (normalmente a camada de base ou aquela utilizada 
para cobertura da composteira), este material pode ser reaproveitado para a 
montagem de novas composteiras.

A instrução normativa 25/2009 do Mapa classifica o composto orgânico como 
“fertilizante orgânico misto e composto classe A” e estabelece padrões míni-
mos para fins de comercialização do fertilizante com registro e garantia de 
qualidade. O composto orgânico pode ser utilizado como fertilizante para a 
adubação de culturas agrícolas e florestais conforme recomendações técni-
cas específicas para a cultura, sendo vedado seu uso em pastagens, hortali-
ças ou frutíferas. Consulte um engenheiro agrônomo para obter recomenda-
ções de aplicação com base na concentração e disponibilidade de nutrientes 
no fertilizante, demanda de nutrientes da cultura a ser adubada, além de 
local, época e tecnologia de aplicação.
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Figura 8. Aspecto do material durante compostagem (A) e do composto maturado (B).

Unidades de compostagem acelerada

Trituração das carcaças e operação do cilindro de compostagem

A compostagem acelerada requer a trituração das carcaças e restos de pa-
rição a fim de que se acelere a etapa termofílica do processo e esta se com-
plete no tempo de retenção programado para o material tratado no interior do 
cilindro de compostagem. A tecnologia e tamanho de trituradores utilizados 
para esta finalidade variam conforme o tamanho e resistência dos ossos das 
carcaças dos animais. Os mais comuns são trituradores de faca e contra-faca 
de alta rotação, utilizado normalmente para carcaças de animais menores e 
mais frágeis, e os trituradores de eixos paralelos de baixa rotação, capazes 
de triturar carcaças maiores com ossos mais resistentes (Figura 9). Alguns 
equipamentos de compostagem acelerada podem ter o triturador acoplado 
diretamente ao cilindro de compostagem. Independente da tecnologia empre-
gada, as carcaças devem ser trituradas em partículas preferencialmente me-
nores que 3 cm. Após a adição das carcaças e restos de parição ao cilindro de 
compostagem, deve-se adicionar massa proporcional de substrato, conforme 
cálculo demonstrado no item sobre Massa e volume de substrato necessária. 
Neste momento, também se pode fazer a adição de água para correção da 
umidade da mistura. No interior do cilindro, a mistura recém-adicionada será 
homogeneizada e incorporada ao restante do material em compostagem.
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Figura 9. Trituradores de carcaça de animais do tipo eixos paralelos de baixa rotação 
(A) e de faca e contra-faca de alta rotação (B).

Os cilindros de compostagem acelerada devem ter, obrigatoriamente, isola-
mento térmico, sistema de ventilação ou exaustão e controladores de rota-
ção do cilindro (Figura 10). A rotação do cilindro é necessária para mistura e 
aeração do material em compostagem. No entanto, a rotação constante do 
cilindro promove perda de calor pela aeração excessiva, mesmo com o isola-
mento térmico. A perda de calor atrasa ou inibe o processo de compostagem. 
A aeração excessiva também promove o aumento da emissão de amônia 
pela volatilização forçada deste gás da massa de material em compostagem.

Fonte: Oliveira et al. (2018).
Figura 10. Cilindro de compostagem acelerada (A) com detalhe do sistema de venti-
lação (B).
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The following physicochemical parameters were 
analysed in the laboratory: pH, dry matter (DM), carbon 
(C), nitrogen (N), nitrogen nitrate (N-NO3

-), nitrogen nitrite 
(N-NO2

-), nitrogen and potassium (K). pH was determined 
by potentiometry. DM was determined by heating to 105°C 
for 18 hours. K was determined according to the Association 
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). C and N 
concentrations were determined using a Thermo-ScientificTM 
Flash 2000 CHNS/O elemental analyser. O N-NO3

-and 
N-NO2

- were determined according to the official procedure 
APHA 4500- as described by the American Public Health 
Association (APHA, 2012). All analyses were performed 
in duplicate, and only errors lower than 5% were accepted.

Biomass temperature during composting was 
determined by placing four iButton thermometers in 
each reactor, which were mixed with the biomass, and 
the thermometers recorded the temperature every 30 min. 
Because it was not possible to determine the position of 
the iButtons inside the RDRs, daily temperatures were 
estimated as the average maximum temperatures recorded 
daily by the iButtons. 

Gas emissions

RDR outlet air was collected continuously from 
the air outlet tube at intervals of approximately 5 minutes 
for each treatment. External air samples were collected 
at a single point of the external environment (inlet air). 
The following gases were evaluated in the inlet and outlet 
air: CO2, CH4, NH3 and N2O. Automated gas monitoring 
was performed using a multipoint sampler INNOVA 
1309 coupled to a photoacoustic analyser INNOVA 1412 
(Lumasense Technologies, Denmark). 

Gas emissions during composting were determined 
as the difference between inlet and outlet gas concentration 
(Angnes et al., 2013) using the following Equation 1: 

Figure 1: Rotary drum reactor; (A) Feeding compartment; (B) Helical conveyor that transfers the material into the 
reactor; (C) Ventilation system and air inlet; (D) Rotary drum; (E) Air outlet; (F) Air outlet for analysis; (G) Fixed lid; 
and (H) Portholes for biomass removal.

where 3(mg.m )m
iE   is C emissions (as CO2-C and 

CH4-C) and N emissions (as NH3-N and N2O-N); 
Q(m3.h-1) is the outlet flow rate; 3

, (mg.m )m
i outC  is the outlet 

concentration; and 3
, (mg.m )m

i inC   is the inlet concentration. 
Emission values for each gas were presented as the ratio 
between median daily gas emissions and carcass mass.

Statistical analysis

Biomass composition and mean daily maximum 
temperature were analysed using repeated measures 
analysis, considering the effects of block (pig and poultry 
carcasses), treatment, composting time, interaction between 
treatments, and 16 types of variance and covariance matrix 
structures, using PROC MIXED in Statistical Analysis 
System© (SAS, 2012). The structure used for analysis was 
selected based on the lowest Akaike Information Criterion 
(AIC). Restricted maximum likelihood estimation was used. 
When significant differences were detected by the F test, a 
protected t-test was used to compare the treatments (p≤0.05).

A total of 27 linear and non-linear models were 
fitted to the experimental data to evaluate the effect of 
temperature on CO2-C and NH3-N emission. The analyses 
were performed using the GENMOD and NLMIXED 
procedures in SAS (2008). The best models were selected 
based on the AIC. Coefficients of determination (R2) 
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Resultados experimentais da Embrapa Suínos e Aves indicam que períodos 
de 30 minutos em rotação (cilindro com volume total de 3,6 m3, volume útil de 
50% e 2,3 m de diâmetro, operando a 0,16 rotação por minuto e fluxo de ar de 
250 m3/h) com intervalos de 2-4 horas em repouso sem rotação, resultaram 
na manutenção da temperatura do material em compostagem dentro da faixa 
recomendada de 50-70ºC durante todo o tempo de retenção recomendado 
de 10-14 dias, além de minimizar as perdas de nitrogênio por volatilização 
de amônia. Neste sentido, demonstrou-se que o uso de rotação intermitente 
garante a aeração necessária ao processo de compostagem e melhora a 
qualidade de composto orgânico, além de reduzir o consumo de energia do 
equipamento.

O sistema de ventilação pode atuar por pressão negativa ou positiva, con-
tínua ou intermitente. A ventilação contínua não afeta a temperatura, mas 
promove maior perda de água do material em compostagem, podendo ser re-
comendada para auxiliar na secagem de misturas com alto teor de umidade. 
Se utilizada de maneira intermitente, o sistema de ventilação deve ser acio-
nado sempre que o cilindro estiver em rotação, a fim de promover a aeração 
do material e a remoção de gases do interior do cilindro. Testes realizados 
na Embrapa Suínos e Aves com sistemas de ventilação tanto positiva como 
negativa indicaram que taxas de 1,7 até 2,3 renovações de ar por minuto no 
interior do cilindro mostraram-se suficientes para garantir boa aeração em 
cilindros de compostagem acelerada.

Recomenda-se que os gases de exaustão do cilindro sejam tratados usando 
tecnologia adequada, visto que contêm concentrações elevadas de amônia, 
e sejam direcionadas para áreas abertas e bem ventiladas. O monitoramen-
to da temperatura e umidade necessita ser mais frequente no sistema de 
compostagem acelerada, visando a rápida identificação e intervenção para 
solução de problemas. Recomenda-se o monitoramento da temperatura e 
umidade, com as necessárias adaptações dos procedimentos descritos an-
teriormente neste documento, a cada 3-4 dias ou com maior frequência caso 
o uso do equipamento for intenso. Muitas das recomendações constantes 
na Tabela 6 também são válidas para a técnica da compostagem acelerada.



75Manual de dimensionamento e manejo de unidades de compostagem de animais mortos para granjas 
de suínos e aves

Coleta e maturação do composto

À medida que são feitas novas adições de carcaças de animais e substrato 
ao cilindro de compostagem em sistema de alimentação semicontínua, ocor-
re a expulsão de volume equivalente de material parcialmente compostado 
que deve ser coletado e armazenado temporariamente até que a batelada 
formada seja encaminhada para a etapa de maturação. Pode-se fazer re-
volvimentos semanais do composto durante esta etapa de coleta a fim de se 
acelerar o processo de maturação. No entanto, é imprescindível que, após 
coletado o volume de material suficiente para compor a batelada, conforme 
dimensionamento, todo o material coletado seja submetido ao processo de 
maturação durante 30-60 dias em local apropriado. Isto garante que todo o 
material foi submetido ao tempo de maturação recomendado a fim de que o 
composto orgânico tenha qualidade homogênea para uso como fertilizante. 
Na fase de maturação, aplicam-se os mesmos procedimentos já descritos 
neste documento. O composto orgânico gerado pelo processo de composta-
gem acelerada tem as mesmas características e deve atender aos mesmos 
parâmetros de qualidade e classificação aplicado ao composto orgânico pro-
duzido através do método da compostagem tradicional. O composto orgânico 
maturado pode ser utilizado como fertilizante para a adubação de culturas 
agrícolas e florestais conforme recomendações técnicas específicas para a 
cultura, sendo vedado seu uso em pastagens, hortaliças ou frutíferas.
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