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Resumo

O tratamento adequado de resíduos agropecuários é uma preocupação constante dos organis-
mos governamentais. O destino em locais inapropriados apresenta inconvenientes que proporcionam 
aumento dos riscos ambientais e sanitários. Este trabalho teve por objetivo avaliar os parâmetros mi-
crobiológicos e físico-químicos em um sistema experimental de compostagem de carcaças e dejetos 
de suínos. A investigação foi efetuada durante 70 dias. Realizou-se um tratamento com uma repeti-
ção na qual foi utilizada uma parte de resíduo de carcaça de suíno e três de dejetos sólidos de suínos. 
Para a análise das bactérias do grupo coliforme foram efetuadas coletas em quatro pontos da área 
da compostagem. O parâmetro temperatura foi aferido diariamente, com horário pré–determinado, 
desde o dia zero até o 70° dia do sistema. A investigação do pH foi  efetuada semanalmente durante 
setenta dias. Os resultados revelaram que o sistema experimental foi incapaz de reduzir coliformes 
totais, mas eliminou coliformes termotolerantes a partir da quinta semana. A fase termofílica durou 
nove semanas, com valores próximos a 50 °C e os valores de pH  no início do experimento apresen-
taram leve alcalinidade e ao final  neutralidade.
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Introdução 

O tratamento adequado de carcaças e de todas as matérias condenadas dos sistemas intensi-
vos de produção de animais tem sido uma preocupação constante dos organismos governamentais 
(VALENTE; XAVIER; LOPES, 2015). O destino em locais inapropriados, a alimentação de outros ani-
mais, a incineração inadequada ou mesmo o uso de fossas sépticas, práticas usualmente realizadas, 
apresentam inconvenientes que proporcionam aumento dos riscos ambientais, transferindo o foco de 
poluição para o solo, a água ou o ar (PAIVA et al., 2012).

Dentre as alternativas de tratamento de carcaças e de dejetos de suínos, o sistema de compos-
tagem tem sido utilizado principalmente nas criações intensivas de animais de produção de carne, 
leite e ovos (PAIVA  et al., 2011). 
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O uso da compostagem de resíduos agropecuários é uma técnica que oferece melhor condição 
para se obter a rápida estabilização da matéria orgânica. Esse sistema promove a reciclagem do ma-
terial inicial que retorna para o solo como fertilizante além do fato de destruir bactérias patogênicas, 
vírus e parasitas (SUNADA  et al., 2015). Ressalta-se que para essa técnica ser realmente viável e 
eficiente do ponto de vista ambiental e sanitário o solo onde será realizada a compostagem  precisa 
ser impermeabilizado  e provido de cobertura do tipo telhado. Tais procedimentos são fundamentais 
para evitar riscos de poluição como contaminação do solo, lençol freático e lixiviação.      

A população de micro-organismos durante o processo de compostagem apresenta a prevalência de 
actinomicetos e fungos (WANG et al., 2007). No estágio inicial do processo, devido à elevada temperatu-
ra, há o predomínio de micro-organismos termófilos e, ao final, com a estabilização da temperatura, ocor-
re o aumento dos mesófilos.  Os gêneros Bdellovibrio e Bacillus são os dominantes no estágio inicial da 
compostagem (nos primeiros quinze dias), nos estágios finais as espécies dominantes são: Beta proteo-
bacterium, Petrobacter succinimandens, Nitrospirae bacterium e Paenibacillus (WANG et al., 2007).

Em uma investigação que avaliou a influência da temperatura no processo de compostagem de 
resíduos orgânicos domiciliares sobre a redução de Escherichia coli, Salmonella sp., ovos de helmin-
tos e vírus entéricos, além da contagem de bactérias heterotróficas, a investigação indicou variação 
no número de unidades formadoras de colônias de  E. coli e de bactérias heterotróficas, mesmo após 
a fase termofílica. Por outro lado, não foi detectada a presença de Salmonella sp., vírus entéricos nem 
de ovos viáveis de helmintos ao final do processo (HECK et al., 2013).

Em um sistema que envolveu o tratamento de dejetos de bovino por compostagem com a presen-
ça de Escherichia coli Shigatoxigênica, o sistema  foi capaz de eliminar o micro-organismo diminuin-
do o risco de contaminação ambiental e a disseminação do patógeno (GONÇALVES; MARIN, 2007). 

O processo de compostagem de carcaças de frangos mostrou-se eficiente também na elimina-
ção ou na redução de micro-organismos como Salmonella e coliformes termotolerantes, (SANCHUKI 
et al., 2011) a níveis compatíveis com o que é exigido pela legislação (BRASIL, 2004).          

Apesar dos bons resultados apresentados pelo processo de compostagem de carcaças e de-
jetos de suínos, associados ou não, Andreazzi, Santos e Lazaretti (2015) relataram que tal prática 
em granjas de suínos do Estado do Paraná tem ainda como formas de destinação das carcaças dos 
animais mortos as fossas sépticas, e os dejetos são encaminhados, em sua maioria, para lagoas de 
tratamento, gerando poucas oportunidades de geração de produto de valor agregado, como o biofer-
tilizante em sua forma sólida.    

Este trabalho teve por objetivo avaliar os parâmetros microbiológicos (coliformes totais e ter-
motolerantes) e físico-químicos (temperatura e pH) em um sistema experimental de compostagem 
de carcaças e dejetos de suínos.  

Materiais e métodos

O trabalho foi efetuado na área experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tec-
nologia de São Paulo, Campus São Roque, no período compreendido entre 01 de outubro e 09 de de-
zembro de 2015, o que representou 70 dias ou 11 semanas. Para a realização da pesquisa, foram uti-
lizados canteiros em alvenaria (bloco de cimento), com  0,8 m de altura, 0,5 m de largura e 1,0 m de 
comprimento, totalizando 0,4 metros cúbicos de volume e com o piso impermeabilizado com concreto 
para prevenir a contaminação do lençol freático devido à produção de chorume, que foi retido em um 
tanque com o fundo impermeabilizado. Foi feito um tratamento com uma repetição na qual foi utiliza-
da uma parte de resíduo de carcaça de suíno (RCS) e três de dejetos sólidos de suínos (DSS) (figura 1).
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Figura 1. Representação esquemática do desenho experimental de compostagem de resíduo de carcaça de 
suíno (RCS) e de dejetos sólidos de suínos (DSS)

RCS e DSS

Tanque de retenção do 
chorume

Sistema de drenagem do chorume

RCS e DSS

Fonte: Elaboração dos autores (2015) 

A formação do sistema foi na forma de “sanduíche”, intercalando RCS e DSS. Após o preen-
chimento de cada canteiro, foram feitas intervenções neles para a manutenção de teores de umidade 
satisfatórios, entre 60 e 80 %, para a oxigenação do sistema e a sua completa estabilização (PEREI-
RA NETO, 2007). 

Para a análise das bactérias do grupo coliforme foram efetuadas coletas de amostras semanal-
mente, durante  setenta dias, sendo a primeira coleta realizada no  dia zero da implantação para a 
investigação de coliformes totais e termotolerantes. A pesquisa bacteriológica foi efetuada com a co-
leta de 11 amostras de cada canteiro com aproximadamente 100 gramas, em condições de assepsia 
em quatro pontos da área da compostagem.  

As análises bacteriológicas foram  efetuadas com o uso da técnica utilizada  por Vanderzant, 
Splittstoesser (1992) e Silva, Junqueira e Silveira (2007). A temperatura foi  aferida diariamente, 
com horário pré – determinado, desde o dia zero até o 70° dia do sistema. A investigação do pH foi  
efetuada mediante a coleta de  10 amostras de cada canteiro, com intervalo de sete dias, durante 
setenta dias, sendo a primeira coleta realizada no primeiro dia da implantação do sistema. 

Resultados e discussão  

Na tabela 1, estão apresentados os resultados em relação à pesquisa de coliformes  totais  no 
sistema de compostagem de dejetos  e carcaças de suínos. Observou-se que nas primeiras quatro 
semanas os valores médios nos canteiros 1 e 2 foram 33 e 61,85 NMP/mL, respectivamente. A partir 
da quinta semana, os valores se mantiveram em 240 NMP/mL, indicando elevação no número de 
coliformes totais.
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Tabela 1. Resultados em relação à pesquisa de coliformes  totais  em NMP1/mL no sistema de compostagem 
de dejetos  e carcaças de suínos

Coliformes Totais  (NMP/mL)

Semana Dia Canteiro 1 Canteiro 2
01 Zero  24    4,40

02 07 46 110

03 14 39  110

04 21 23  23

05 28 240 240

06 35 240 240

07 42 240 240

08 49 240 240

09 56 240 240

10 63 240 240

11 70 240 240

1- Número Mais Provável 
Fonte: Elaboração dos autores (2016)

Na tabela 2 estão apresentados os resultados em relação à pesquisa de coliformes  termotole-
rantes  no sistema de compostagem de dejetos  e carcaças de suínos. Foi observado que nas primei-
ras quatro semanas os valores médios nos canteiros 1 e 2 foram 0,36 NMP/mL, respectivamente. 
Da quinta semana à décima primeira, houve ausência de crescimento de coliformes termotolerantes. 
Tais resultados foram semelhantes aos que Sá et al. (2014) obtiveram em um experimento de com-
postagem também utilizando dejetos de suínos cuja população original de coliformes termotolerantes  
passou de 4,2 x 1010 para 1,2 x 105,  o que  correspondeu  a uma remoção de  99,99 %.

Os resultados evidenciaram que o sistema de compostagem foi capaz de reduzir coliformes 
totais somente nas primeiras quatro semanas (tabela 1), diferente do que ocorreu com os coliformes 
termotolerantes, em que, a partir da quinta semana, foi detectada ausência de crescimento desses 
micro-organismos e tal resultado se manteve até a décima primeira semana (tabela 2).

Tabela 2. Resultados em relação à pesquisa de coliformes termotolerantes em NMP1/mL no sistema de 
compostagem de dejetos  e carcaças de suínos

Coliformes Termotolerantes (NMP/mL)

Semana Dia Canteiro 1 Canteiro 2
01 Zero 0,36   0,36

02 07 0,36 0,36

03 14 0,36  0,36

04 21 0,36 0,36

05 28 0 0

06 35 0 0

07 42 0 0

08 49 0 0

09 56 0 0

10 63 0 0

11 70 0 0

1-Número Mais Provável  
Fonte:  Elaboração dos autores (2016)



109

Revista Agrogeoambiental - V. 9, N. 3, set. 2017

Na tabela 3, estão apresentados os resultados da temperatura média no sistema de composta-
gem de dejetos e carcaças de suínos durante 70 dias de avaliação. Nas primeiras quatro semanas, os 
valores médios nos canteiros 1 e 2 foram  47,5 e 48 °C, respectivamente. Observaram-se picos de 
57 e 58 °C na terceira semana no canteiro 1 e 2, respectivamente (tabela 3). Entre a quinta e a nona 
semana, os valores  médios nos canteiros 1 e 2 foram de 50  e 49 °C, respectivamente. Resultados 
semelhantes a este foram obtidos por Sunada et al. (2015) que avaliaram a eficiência da composta-
gem no tratamento e reciclagem do resíduo sólido de abatedouro avícola em que os  valores da tem-
peratura máxima atingida no centro da leira foi de 53,3 ºC. Won et al. (2016),  em um experimento 
de compostagem  com dejetos e carcaças de suínos com elevada oxigenação, detectaram valores aci-
ma de 60 ºC.  No presente estudo, observou-se que ocorreu a estabilização da temperatura somente 
na décima e décima primeira semana, nas quais o valor médio foi de 32 °C para ambos os canteiros, 
próximo à temperatura ambiente. Concluiu-se, então, que a fase termofílica durou sete semanas.   

Tais resultados permitem inferir que os valores nas sete semanas, acima de 50  °C, foram 
capazes de eliminar coliformes termotolerantes,  mas não  coliformes totais. Entretanto, sob o ponto 
de vista do saneamento ambiental, esse resultado é importante, pois coliformes termotolerantes são 
micro-organismos de maior relevância em termos de patogenicidade e epidemiologia, quando com-
parados com os coliformes totais. Por outro lado, Orrico Júnior et al. (2010), em uma investigação 
que avaliou a  eficiência do processo de compostagem no tratamento e na reciclagem dos resíduos 
de  cama de frangos e carcaças de aves, detectaram reduções de 100 % tanto de coliformes  totais 
quanto de termotolerantes.

Tabela 3. Resultados médios em relação à temperatura média em graus Celsius (°C) no sistema de compostagem 
de dejetos  e carcaças de suínos durante 70 dias de avaliação

Temperatura média (°C)

Semana Dia Canteiro 1 Canteiro 2

01 Zero 33 34

02 07 55 56

03 14 57 58

04 21 45 44

05 28 55 50

06 35 55 50

07 42 50 51

08 49 50 53

09 56 40 41

10 63 30 32

11 70 32 30

Fonte: Elaboração dos autores (2016)

Na tabela 4 estão apresentados os resultados em relação ao pH no sistema de compostagem de 
dejetos  e carcaças de suínos. Nas primeiras quatro semanas os valores médios nos canteiros 1 e 2 
foram 7,37 e 7,17, respectivamente, oscilando entre leve alcalinidade e neutralidade. Entre a quinta 
e a décima primeira semana, os valores médios nos canteiros 1 e 2 foram de 6,78 e 6,8, valores 
considerados na faixa da neutralidade. Destaque para a semana dois e seis, nas quais detectaram-se 
alcalinidade e acidez, respectivamente. Esses resultados foram controversos aos que Topčagić et al. 
(2013) encontraram em compostagem de resíduos orgânicos domiciliares associados com dejetos 
de aves, nos quais os valores do pH atingiram resultados de até 8,75, o que fez com que os autores 
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acreditassem que a mistura de diferentes fontes de matérias orgânicas na compostagem pode ser de-
terminante para a ampla variação dos valores de pH. Por outro lado, Zhang et al. ( 2012) detectaram 
valores na faixa de alcalinidade na etapa final de um sistema de compostagem de dejetos de suínos.

Tabela 4. Resultados em relação ao pH no sistema de compostagem de dejetos  e carcaças de suínos   

Semana pH

Dia Canteiro 1 Canteiro 2

01 Zero 7,67    6,88

02 07 7,59  7,79

03 14 7,30  7,32

04 21 6,95  6,69

05 28 6,43 6,58

06 35 5,95 6,55

07 42 7,00 6,49

08 49 7,10 7,00

09 56 7,20 7,00

10 63 6,80 7,10

11 70 7,00 6,90

Fonte: Elaboração dos autores (2016)

Conclusão

Com base nos resultados obtidos e nas condições em que foi efetuado o experimento, pode-se 
concluir que o sistema experimental  de carcaças e dejetos sólidos de suínos:

- Foi incapaz de reduzir coliformes totais, entretanto, eliminou coliformes termotolerantes a 
partir da quinta semana;

- A fase termofílica durou sete semanas, com valores acima de 50 °C. 
- No início do experimento os valores de pH apresentaram  leve alcalinidade e ao final  neutralidade.

Microbiological and physicochemical parameters in an experimental 
composting system of carcasses and swine solid waste

Abstract

Proper treatment of agricultural waste is a constant concern for government agencies. The 
destination in inappropriate places causes drawbacks that provide increasing environmental and 
health risks. This study aimed to evaluate the microbiological and physicochemical parameters in an 
experimental composting system of carcasses and swine manure. The research was carried out for 70 
days. It was performed a treatment with a repetition, at which a part from the swine carcass waste 
and solid waste from three swine were used. We collected samples at four points of the composting 
area for the analysis of the bacteria coliform. The temperature was measured daily, in pre-determined 
hours, from day zero to the 70th day of the system. The investigation of the pH was performed weekly 
for seventy days. The results showed the experimental system was unable to reduce total coliforms, 
however it eliminated fecal coliforms after the fourth week. The thermophilic stage lasted nine weeks, 
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with values close to 50 °C; pH values in the start of the experiment had mild alkalinity while at the 
end the alkalinity was neutral. 
Keywords: Swine farm. Solid waste. Bioremediation. Bacteria.  
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