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Introducgao

Dentre as etapas que comp&em um sistema de tratamento para
0 manejo dos residuos suinicolas, a separagao solido-liquido se carac-
teriza como a etapa inicial e fundamental para a viabilidade das praticas
subsequentes. A separagdo (Figura 1) possibilita a divisdo das tecno-
logias em duas rotas, sendo uma solida e uma liquida, em funcéo da
caracteristica do residuo e do objetivo final (Hollas et al., 2021).

Um dos principais desafios do tratamento de residuos animais é
agregar valor aos residuos com o menor custo, e por meio da separa-
gao solido-liquido é possivel potencializar os beneficios, em termos de
recuperagao de energia e aproveitamento de nutrientes, reduzindo os
custos do sistema. O projeto para uma etapa de separacgao de solidos
deve considerar as propriedades fisicas e quimicas do dejeto e qual é
sua finalidade, assim determinando de forma eficaz qual tecnologia a
ser adotada (Hjorth et al., 2010).

O objetivo deste capitulo é apresentar as principais tecnologias
associadas aos processos de separagao solido-liquido, por meio de pro-
cessos fisicos e fisico-quimicos, usuais aos sistemas de tratamento de
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residuos animais. Desta forma, pretende servir como um guia para a
tomada de deciséo da tecnologia a ser empregada, em fungéo das es-
truturas necessarias e objetivos posteriores a essa etapa, tendo como
publico-alvo todo o setor relacionado a atividade suinicola.
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Figura 1. Representagdo esquematica dos fluxos de tratamento de dejetos sui-
nos envolvendo separagéo solido-liquido.

Tratamento fisico

Os solidos presentes nos residuos animais, basicamente, podem
ser divididos em fungdo do seu tamanho: em suspensdo (>0,017 mm),
coloidais (0,007-0,01 mm) ou dissolvidos (<0,007 mm), o que engloba
quase que toda a matéria seca presente no dejeto (Tabela 1). Nesse sen-
tido, os processos fisicos tém como objetivo a remocao das particulas
solidas suspensas e discretas, ou seja, as que nao estdo solubilizadas
no efluente. Para isso, comumente dispositivos mecanicos sao empre-
gados por meio de mecanismos como centrifugagéo, filtragéo, prensa-
gem e/ou peneiramento (Burton, 2007).
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Tabela 1. Distribuicdo da matéria seca dos dejetos suinos e a solubilidade dos
principais componentes presentes no efluente.

Componentes e dasrer::aatéria Proporgao insoltvel (%)
Sélidos totais 100 60 a 80
Solidos volateis 70-85 60 a 80
Total de sdlidos suspensos 80-90 aproximadamente 100
Solidos suspensos volateis 70-75 aproximadamente 100
gxeig;nqgiggg"ca de 100-150 30a70
ot A I
Acidos graxos volateis 4-12 <10
Nitrogénio Kjeldahl 7-12 30 a 50 — fragéo organica
Nitrogénio organico 3-5 >70
Nitrogénio amoniacal 3-7 <10
Fosforo (como P) 2-3 20 a 90 — depende do pH
Potéssio (como K) 2-4 desprezivel
Cobre 0,1-0,2 > que 80 — depende do pH
Zinco 0,1-0,2 > que 80 — depende do pH

Fonte: Adaptado de Burton, (2007).

Peneiramento

As peneiras sado dispositivos mecanicos usados para remogao/
retengao das particulas grosseiras, com diametro superior ao crivo da
peneira, normalmente superiores a 1 mm. Portanto, o processo com-
preende a passagem do efluente sobre uma tela com a retencdo das
particulas solidas (Kunz et al., 2009).

Basicamente, as peneiras podem ser do tipo estatica, de tambor
rotativo, vibratérias, prensa-parafuso ou com escovas rotativas. Elas
apresentam crivos que variam de 0,5 a 2,0 mm, com eficiéncia média
de 30% na remocao dos solidos totais presentes nos dejetos suinos.
Para demais compostos como nitrogénio e potassio, as eficiéncias de
separagdo sdo baixas (10-20%) devido a solubilidade desses compos-
tos, que acabam ficando na fragao liquida (Burton, 2007). No entanto,
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a separagao do nitrogénio pode ser potencializada se o processo for
realizado no menor tempo possivel de estocagem, uma vez que a fragédo
soluvel de nitrogénio aumenta cerca de 20% nos primeiros oito dias de
estocagem. Sendo assim, quanto mais rapido for o peneiramento, maior
serd a eficiéncia de remocao de nitrogénio (Kunz et al., 2009).

A peneira de escovas rotativas, com crivo de 2,0 mm, € a mais
usual. Ela é preferencialmente utilizada devido a facilidade de operacao
proporcionada pela capacidade autolimpante das escovas rotativas,
além da geragao de um residuo solido, que pode favorecer a aplicagéo
no solo ou destino para compostagem/digestédo anaerdbia (Figura 2A).
Porém, se o objetivo for um residuo mais seco (teor de umidade <30%),
as prensas-parafuso (crivo de 2,0 mm) sdo as mais adequadas, em com-
paragao as peneiras, devido ao mecanismo de funcionamento, no qual
uma rosca sem fim pressiona o liquido sobre a tela filtrante, favorecendo
a separacao e, consequentemente, gerando solido residual com menor
teor de umidade (Figura 2B). Entretanto, vale ressaltar que as prensas
parafuso apresentam um melhor funcionamento para efluentes bovi-
nos, 0s quais apresentam maiores teores de fibra em sua composigao.
Para dejetos suinos, recomenda-se o uso das prensas parafuso com
crivos menores (< 2,0 mm). No entanto, essa redugdo da drea filtrante
pode levar a problemas mecanicos pelo aumento de carga e consequen-
te obstrugdo da peneira (Hjorth et al., 2010).

Fotos: Airton Kunz

Figura 2. Peneira estdtica de escovas rotativas (A) e prensa-parafuso (B).
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Um dos fatores limitantes para a aplicagdo do peneiramento é o
tempo de estocagem dos residuos nas calhas, dentro das instalagdes
produtivas, que ndo deve ser superior a oito dias, devido ao compro-
metimento da separacéo, em fungéo da degradagéo e solubilizagéo do
material solido. Além disso, como desvantagens do processo, pode-se
elencar os custos envolvidos com os equipamentos, tubulacdes e ener-
gia para acionamento das bombas, que encarecem o processo (Hollas
etal,2021; Kunz et al.,, 2009).

As peneiras podem ser instaladas como sendo a primeira etapa
de um sistema de tratamento, de preferéncia apds um tanque de equa-
lizagdo para ajuste de vazdo. Para o dimensionamento deve-se utilizar a
vazdo maxima do projeto, considerando uma taxa de aplicagao superfi-
cial nafaixade 24 a72 mem?2h'. Amaioria das tabelas dos fabricantes
é projetada em fungéo da vazao e para uma taxa de aplicagéo superfi-
cial média de 50 m3.m2.h", o que facilita a escolha do tamanho adequa-
do, em fungao da area necessadria para a vazao aplicada (Dezotti, 2008).
A Tabela 2 exemplifica e relaciona algumas faixas de vazao com a area
filtrante para o dimensionamento de uma peneira estatica de escovas
rotativas com crivo de 2 mm, considerando uma taxa de aplicacao su-
perficial de 50 m®.m2.h".

Tabela 2. Especificagbes técnicas para o
dimensionamento de uma peneira de es-
covas rotativas com crivo de 2 mm.

Vazio (m3.h") ‘ Y Y.El Observagao

26 0,5 Vale ressaltar que as empresas
50 1,0 fornecedoras do equipamento
74 1,5 ja fornecem o dimensionamen-
103 2,0 to da peneira em fungéo da va-
124 2,5 zao nominal requerida.

150 30
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Exemplo 1

Para dimensionar uma peneira estatica de escovas rotativas para
uma granja de suinos UPD (unidade produtora de desmamados), com
5.000 fémeas (matrizes), serd considerando a locacdo da granja no es-
tado de Santa Catarina, que tem em média uma producéo de dejetos de
16,2 L.matriz'.d", de acordo com o 6rgao ambiental do estado de Santa
Catarina (IMA, 2021):

1. Estimar o volume de dejetos produzidos diariamente:

Q = PDM.NM EqanéO1

Onde:

Q = Vaz&o de dejetos gerada (m3.d")

PDM = Produgéo de dejetos por matriz (m3.matriz".d")
NM = Numero de matrizes alojadas

Sendo assim:

Q = 0,0162.5000 = 81 m3.d*

2. Em uma situagao em que a peneira vai operar duas horas dia-
riamente, a vazdo que chega a peneira (por gravidade ou bom-
beamento) serd de 40,5 m3.h". Assim, é possivel determinar as
dimensodes da peneira com base nos valores do fabricante e
vazao de operagao:

- Considerando os valores da Tabela 2, para um crivo de pe-
neira de 2,0 mm e uma vazao de 40,5 m3.h", a peneira deve-
ra ter uma area filtrante de 1,0 m?, sendo que os valores de
comprimento de largura variam em fungéo do fabricante.

Desarenacgao

As caixas de areia tém como objetivo a retencdo de detritos iner-
tes, como areia, terra, particulas de metal e outras, que nao degradam,
apresentam alta densidade (sdélidos discretos) e, consequentemente,
sedimentam rapidamente. Essas particulas sdo oriundas dos proces-
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sos de lavagem das instalagdes suinicolas e apresentam diametros que
variam de 0,2 a 0,4 mm, nao sendo retidas nas etapas de peneiramento
(Metcalf; Eddy, 2003).

A retirada desse material é fundamental para a protegéo de equi-
pamentos e processos subsequentes. Ele possui potencial de provocar
danosem bombas, valvulas, registros e tubulagdes devido a abraséo e
entupimento que originam, podendo ainda promover o assoreamento
de lagoas e biodigestores. Fica claro, entéo, que a sua retirada é uma
importante ferramenta de controle em prol do aumento da vida Util de
equipamentos e processos (Kunz; Steinmetz; Amaral, 2019).

Comumentemente, esses dispositivos sdo construidos com cai-
xas de camara dupla, que permitem a limpeza da cdmara sem interrom-
pimento do fluxo do dejeto (Figura 3). Além disso, para promogdo da
sedimentagao apenas das particulas inertes, € adotado como base uma
velocidade de escoamento do liquido de 0,3 m.s™ (V1), o que diminui
a possibilidade de que material organico seja depositado na caixa de
areia. Além desse valor, outras premissas sao assumidas para o dimen-
sionamento. S&o eles: a velocidade de sedimentagdo da areia, como
sendo de 0,02 m.s™ (V2), e a velocidade minima na entrada do canal, de
0,6 m.s” (Vs) (Dezotti, 2008).

Caixa de areia
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Figura 3. Representagdo esquematica de uma caixa de areia.

a) Vista frontal de uma caixa de areia (H = Altura da cdmara, C = Altura da caixa de areia, N.A = nivel da
agua, V1 = velocidade de deslocamento da particula na horizontal, V2 = velocidade de deslocamento da
particula na vertical, L = comprimento da camara.

b) Vista superior de uma caixa de areia (b= Largura da entrada da camara, B= Largura da camara).

Fonte: Adaptado de Dezotti (2008).
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Exemplo 2

Para dimensionar uma caixa de areia para uma UPD de 5.000 ma-
trizes e vazao de 81 m2.d”", com operagéo diaria de 2 h correspondendo
a uma vazao de operagao de 40,5 m3.h™:

1. Consideragao do tempo de deposigédo das particulas em fun-
¢ao da velocidade para encontrar a relagdo comprimento al-
tura:

+ Conforme apresentado na Figura 3, a velocidade de deslo-
camento da particula na horizontal (V1) é fungéo do compri-
mento da cdmara (L) e do tempo necessario para a particula
sedimentar nessa distancia (t1). Com isso, tem-se:

v, = £ Equagao 2

t
+ O mesmo ocorre em fungao da velocidade de deslocamento
da particula na vertical (V2), que leva um determinado tempo
(t2) até sedimentar em funcgdo da altura da camara (H). Com
isS0, tem-se:
H
V, = — Equacgéo 3
%]
+ Além disso, o tempo que uma particula sedimenta é o mes-
mo considerando a distancia vertical ou horizontal. Assim,
podemos assumir que t1 é igual a t2, logo:

i: ﬂ Equagéo 4
v, V,
+ ConsiderandoVide 0,3ms'eVa2de 0,02 ms™
L= 4 . 0,3m.s™?! u
~ Y, T 002mst "
L =15.H

+ Com isso, se tem a primeira relacao para determinar o com-
primento da camara. Usualmente, é considerado um fator de
seguranca (F_) para garantir que a particula sedimente, logo:
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L = Fs.15.H Equagéo 5

2. Determinagéo da altura (H), com base na vazao de efluente e
area das camaras:

+ Considerando que a vazao do efluente é fungéo da velocida-
de de deslocamento da particula na horizontal (V1) e da drea
da camara, funcéo da altura (H) e da largura (B) da mesma:-
-se:

Qmix = V1.B.H Equagdo 6

+ Uma premissa usual é admitirmos que a largura é 2 vezes o
valor da altura:
B =2.H Equagdo 7

+ Substituindo a relagao da Equagao 7 na Equagao 6:

0, "
H = [Xmax Equagéo 8
2.V

40,5m3.h~1 _ [1,1251072m3 s71
H =\/ —J = 0,14m

2.03m.s™1 2.03ms"1

+ Substituindo o valor da altura na Equagao 7, se obtém o valor
da largura da camara:

B =2.014m = 0.28m
- Considerando a NBR 12209 (ABNT, 1992), a largura minima a
ser considerada é 0,30 m.

+ Substituindo o valor da altura na Equacgéo 5, e considerando
um fator de seguranga (Fs) de 20%, ou seja, 1,2, se obtém o
comprimento da camara:

L =12.15.014m = 2,50m
3. Determinacgdo da largura da entrada da camara (b), com base

na vazao de efluente e drea do canal, considerando a velocida-
de minima na entrada do canal (Vs):

49
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Qmax = V3.b.H Equacdo 9

b = Qmax 1125107 2m3s71

=0,13 m
V3. H 06ms~1.014m

4. Verificar se a taxa de aplicacgéo superficial (TAS) esta entre 25 e
54 m3.m2.h7, conforme NBR 12209 (ABNT, 1992):

335-1
TAS = Ymax _ 40,5m7h7" 54 m3.m-2.h-1 Equacdo 10
LxB 2,5m.03m

+ Portanto, a TAS, apesar de estar no limite superior, ainda esta
dentro dos valores recomendados, atendendo assim a faixa
requerida (entre 25 e 54 m®.m2.h").

5. Dimensionamento da caixa de retengéo de areia, localizada na
parte inferior, onde o material ficara depositado, ou seja, da al-
tura C (Figura 3):

+ Para dimensionar a caixa de retengao de areia é necessario
o conhecimento do volume de sdlidos inertes sedimentaveis
presentes no efluente (S_). Considerando um valor de S_ para
dejetos suinos de 4,5 mL.L" (equivalente a 0,0045 m3.m?) e
a vazao diaria de 81 m2.d”, o volume de solidos armazenado
diariamente (Vs) devera ser de:

Vs = Q sy - Ssi Equagéo 11
Vs=81m3.d"1. 0,0045=0,36 m3.d!

+ ApOs a determinagao do volume de solidos armazenado dia-
riamente (Vs), deve-se considerar o intervalo de limpeza da
caixa, para assim encontrar o volume da caixa (Vc). Conside-
rando um intervalo de limpeza (IL) de 1 dia:

Ve = Vs.IL Equagdo 12
Vc=0,36 m3.d"1.1d = 0,36

+ Determinado o seu volume é possivel encontrar a altura (C)
da caixa de retengéo, considerando a largura (B= 0,3) e com-
primento (L=0,4 m):
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Ve = C.B.L Equagdo 13
3
C=—2™ _027m=03m
0,3m.25m

Sedimentacao pelo uso de decantadores

A sedimentacdo atua na remocgao dos solidos em suspensao
(<1,0 mm), os quais ndo foram retidos nas peneiras ou filtros. Essa se-
paragao das particulas solidas discretas ocorre por meio da gravidade,
em funcao da sedimentagao dos soélidos com densidade superior a do
liquido. As grandes vantagens da sedimentagdo sao a simplicidade e o
baixo custo devido a ndo utilizagao de aditivos quimicos para promover
a separagao.

Em contrapartida, esse processo necessita estar alinhado a um
manejo adequado dos dejetos, uma vez que a armazenagem pode com-
prometer a eficiéncia da separagdo. Por isso, tempos de retengédo do
dejeto nas calhas, dentro das unidades produtivas, superiores a cinco
dias ndo sdo adequados para o tratamento via sedimentagéo devido a
degradacéo do material solido e consequente desestabilizagéo e solubi-
lizagdo das particulas (Hollas et al., 2021).

Os decantadores sao os dispositivos empregados para a sedi-
mentagao. Esses, por sua vez, sao constituidos basicamente de um
tanque com saida do lodo no fundo e saida do liquido clarificado no
topo. Apesar de apresentarem algumas formas distintas, os mais usu-
ais sdo os decantadores retangulares, com fundo inclinado, e os de topo
circular, com fundo coénico (Figura 4). Sua instalagdo pode ser feita no
inicio do sistema de tratamento, bem como apos as etapas de peneira-
mento e/ou desarenagao; ou no final, apds processos bioldgicos, como
nitrificagéo/desnitrificagéo, para separagéo da biomassa (Metcalf; Eddy,
2003; Sperling, 2007).
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diametro
Cilindro

Entrada

Haiingro

llustragao: Camila Ester Hollas

13

Saida de lodo 2/3
15

A) Decantador retangular o
1 .56

1/3 diametro

B) Decantador circular tipo
Dortmund

Figura 4. Representagdo esquematica: (A) decantador retangular; (B) decanta-
dor circular tipo Dortmund.

Para sistemas de tratamento de dejetos suinos, a sedimentagao
é fundamental para maximizar o aproveitamento energético na etapa de
digestao anaerdbia. Esse processo permite o aproveitamento da fragao
altamente biodegradavel (liquida) e da fragdo menos Iabil (sélida), que
pode ser digerida em reatores do tipo CSTR ou direcionada a compos-
tagem.

Além de promover maior seguranca ao processo, ampliando a
vida util dos reatores, a sedimentacao potencializa a redugao dos riscos
de sobrecarga devido a ndo deposigéo de solidos nos reatores (Amaral
et al.,, 2016; Sperling, 2007). Ja para os processos bioldgicos de nitrifica-
gao/desnitrificagédo. a reducao da carga de solidos antes da entrada do
sistema permite a redugao dos custos com a aeragao do processo. Ao
final, permitem também a recirculagdo da biomassa decantada (Hollas
etal, 2019).

Quando somada a eficiéncia de separagdo das particulas grossei-
ras por peneiramento com a sedimentacdo das particulas floculentas,
a remocdo de solidos e fosforo total dos dejetos suinos pode ser supe-
rior a 70%, valores expressivos que contribuem no manejo dos residuos
animais em sistemas de tratamento. Além disso, a sedimentacao, as-
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sim como a etapa de peneiramento, apresenta limitagdes na remogao
de compostos como nitrogénio, potassio e compostos soliveis (Riafio;
Garcia-Gonzalez, 2014).

O sucesso dessa tecnologia depende principalmente do dimen-
sionamento adequado do sistema e do tempo de retengdo necessarios.
Os tamanhos dos tanques sao variaveis em funcdo da vazao e da con-
centracao de solidos presentes nos dejetos. Para dejetos suinos, os de-
cantadores do tipo retangular (Figura 4A) sdo os mais adequados para
grandes instalagfes, enquanto os do tipo Dortmund (Figura 4B) s&o os
mais adequados para sistemas compactos. Para o dimensionamento
de um decantador, deve-se considerar a taxa de aplicagéo de escoamen-
to superficial (TES), que varia de 1,5 a 4,5 m®m2h”, além de um tempo
de retengéo hidrdulica, que variade 1 a 3 h (Kunz et al,, 2019).

Exemplo 3

Para dimensionar um decantador para uma UPD de 5.000 matri-
zes e vazao de 81 m2.d", com operacao de 8 h, correspondendo a uma
vazao de operagao de 10,2 m2.h", sdo necessarios 0s seguintes passos:

1. Determinacdo da area superficial (As) do decantador em fun-

gao da vazao e da taxa de aplicacdo de escoamento superficial
(TES=4,5mem2h’=0,1875m>m2h"):

— Qmax Equagéo 14
$ TES
10,2m3.h7"
= 54m?

* 01875 m3.m-2.h "

2. Determinagéo do volume do decantador (Vd), considerando a
vazdo e o tempo de retengdo hidraulica (TRH) de 3 horas:

Vi = Qmaxx TRH Equagdo 15

V, = 102m®.h"1.3h = 30,6m?

53
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3. Determinagéo da altura do leito do decantador (h), em funcéo
do volume do decantador (Vd) e da érea superficial (A):

Va

h =-% Equacado 16
Ag
30,6 m3
= =gz = 057m = 060m

*Por conveniéncia, o valor da altura do leito do decantador (h) calculado é arredondado

para 0,60 m.

4. Para decantador circular determina-se o diametro do decanta-
dor (D), em fungéo da drea superficial (A ). Caso o decantador
seja retangular, determina-se a largura (L), em fungdo da area
superficial (A)) e assume que o comprimento € duas vezes o
valor da largura:

Decantador circular:

D = 4 x Ag Equagao 17
T
4 x 54 m?
D = EE— = 8,32m

Decantador retangular:

L = % Equagéo 18

54 m?2

D = > = 522m Equacdo 19

C=2xL

C=2x522m=104m
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Vale ressaltar que a vazéo de retirada do lodo do fundo deve ser
de 10% da vazao de alimentacao. A retirada do material excedente é
realizada comumente por sucgéo ou pressao hidrostatica, e direcionada
a processos de compostagem ou digestao de lodo. Além disso, para
decantadores retangulares deve ser adotada uma declividade de 5% no
fundo para facilitar a remocgéao do lodo, enquanto para os decantadores
circulares a inclinagao do cone deve ser de 56°, além de respeitar as
relagdes conforme apresentado na Figura 4 (Kunz, Steinmezt; Amaral,
2019; Metcalf; Eddy, 2003).

Tratamento fisico-quimico

Como apresentado até o momento, as tecnologias fisicas de tra-
tamento apresentam algumas limitagdes, principalmente em termos de
eficiéncia de remocéo e seguranga na aplicagéo, em funcéo da caracte-
ristica do material particulado presente nos dejetos suinos. Com isso, 0
uso de polimeros para coagulagdo (processo quimico), floculagado e pre-
cipitagdo (processos fisicos) séo operagdes preliminares que melhoram
a separagao solido-liquido de dejetos suinos (Hjorth et al., 2010; Riafio;
Garcia-Gonzalez, 2014).

Diferente da sedimentagéo simples, o uso de aditivos quimicos
promove a remocao das particulas coloidais, além das discretas, em
funcdo da desestabilizagdo das cargas negativas presentes nesses ma-
teriais, que fazem com elas se repilam, impedindo o processo de agre-
gacéao e sedimentacao. Isso pode ser realizado através da adi¢ao de po-
limeros, ou seja, compostos quimicos, que atuam na neutralizagéo das
cargas que recobrem a superficie da particula solida, ou seja, removem
a barreira eletrostatica que impossibilita a agregacao e sedimentacao.
A adigdo de um agente floculante facilita os processos de coagulagao,
agregacao e adensamento dos flocos, promovendo uma melhor sedi-
mentacao (Dezotti, 2008; Hjorth et al., 2010).

Para que isso ocorra, 0 agente coagulante deve ser rapidamente
e uniformemente distribuido, em uma camara conhecida como de uni-
dade de mistura rapida. Essa etapa, por sua vez, pode ser realizada por
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qualquer dispositivo que consiga promover uma mistura eficiente. Mis-
turadores tubulares, calhas Parshall, vertedores, ressaltos hidraulicos e
tanques agitados podem ser empregados com esse objetivo. Ja para
que a formagéo dos flocos seja favorecida, a velocidade de mistura deve
ser reduzida. Logo, a cdmara é conhecida como unidade de mistura len-
ta. Posterior a esses processos, o efluente é direcionado a decantadores
para sedimentagdo do material floculado (Metcalf; Eddy, 2003) (confor-
me ja discutido no item sobre Sedimentagédo pelo uso de decantadores).

Muitos agentes coagulantes podem ser utilizados para a promo-
gao eficiente da remogao dos solidos via precipitagdo quimica. Usual-
mente, sais inorganicos de ferro e aluminio sdo empregados devido a
alta valéncia que apresentam (Fe*® e Al*®), o que facilita a neutralizacdo
das cargas negativas. Entretanto, esses compostos permanecem no
lodo, pois ndo séo biodegradaveis. Com isso, comprometem o uso agro-
némico do lodo, que, se disposto no solo, pode acumular estes metais,
causando problemas as plantas, além de interferir no equilibrio quimico
do solo, alterando a capacidade de troca de cations e a salinidade. Devi-
do a isso, compostos organicos de fontes naturais séo as opgbes mais
vidveis em termos ambientais e de seguranga do processo (Tonhato Ju-
nior et al,, 2019).

Os taninos vegetais vém sendo empregados como substitutos a
esses sais inorganicos, pois, além de serem biodegradaveis, séo de fon-
te renovavel, extraidos de arvores tanantes (acdcia negra), abundantes
na flora brasileira. Complementar ao tanino, as poliacrilamidas (PAM),
que sao polimeros organicos sintéticos, também sdo empregadas de
forma eficaz no tratamento de dejetos suinos, auxiliando no adensa-
mento do lodo, utilizadas na etapa de mistura lenta. Esses compostos
apresentam alta eficiéncia na remocédo de matéria organica, em torno
de 50% de DQO, de 20% de nitrogénio, 70% de metais e 80% de fésforo
(Kunz; Miele; Steinmetz, 2010).

Operacionalmente, para a etapa de coagulagao, as concentragoes

de tanino e de PAM devem ser otimizadas em funcéo das caracteristi-
cas dos solidos presentes nos efluentes. Para isso, o ideal é a realizacdo
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de testes de jarro, com velocidade de mistura controlada e adigao dos
produtos em diferentes dosagens, a fim de determinar qual dosagem
resultara nas melhores eficiéncias de separacdo. Para dejetos suinos,
em média, o recomendado ¢ a adigao de 2 L de tanino para cada m? de
dejeto a ser tratado, isso sob mistura rapida. Ja a poliacrilamida deve ser
adicionada na etapa de mistura lenta, na concentragéo 2 g para cada m?®
de dejeto a ser tratado. Cabe ressaltar que esses valores podem variar
em fungdo da caracteristica do dejeto, o que torna importante a otimi-
zagdo desses valores para as condi¢des reais da granja (Kunz; Miele;
Steinmetz, 2010, 2009; Steinmetz et al., 2007).

Exemplo 4

Para dimensionar uma unidade de mistura de tubos, sera consi-
derada uma UPD de 5.000 matrizes e vazao de 81 m3.d", com operacgao
de 8 h, 0 que corresponde a uma vazao de operacao de 10,2 m3.h'. Além
disso, o sistema opera com uma tubulagdo de 110 mm (4 polegadas)
para transporte do efluente. Para promover a mistura é preciso estran-
gular a segdo de entrada do efluente no misturador. Para isso, sera ado-
tada uma tubulagdo com didametro comercial uma vez inferior a tubu-
lagdo existente, utilizando, no caso, a de 85 mm (ou 3 polegadas), com
area de secao transversal de 4,42x10°.m?;

1. Determinar a velocidade (V) do efluente no misturador, para a

tubulacdo de 85 mm (com area da secdo transversal de 4,42
10°.m?) e vazdo de operagao (Qmax) de 2,84 10°.m3.s™:

— Qmax Equagéo 20
A
284103 m3.s71
= = 0,64’ ms -1

4,42 1073 .m?

2. Determinar o comprimento total da tubulagdo (C), consideran-
do a velocidade (0,64 m.s™) e o tempo de deslocamento (Td) de
T minuto (60 s):
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C =V.Td Equagéao 21
C = 0,64m.s1.60s = 386m

Esse comprimento pode ser dividido em sec¢des de 2,2 m e co-
nectado por meio de curvas de 90°, totalizando 18 se¢des. Assim como
pode ser visualizado na Figura 5, organizando trés sessdes por andar
resultard em seis andares (valores que podem variar em fungdo do
comprimento dimensionado, ou do espago disponivel para instalagao).
Além disso, a entrada de tanino sera realizada juntamente na segéo de
estrangulamento, ou seja, juntamente com a entrada de efluente no mis-
turador, enquanto a entrada de PAM sera realizada apds 1/3 do compri-
mento total, onde a agitagéo ja ndo é tdo vigorosa. Ou seja, no final do
6° tubo/segao.

Vista Superior

Entrada Tanino

llustragdo: Camila Ester Hollas

Vista Frontal
1 22m | Vista Lateral

Figura 5. Representagao esquematica de um misturador estatico tubular para
promocao da coagulagao e floculagao.

Consideragoes finais

As etapas de separagéo solido-liquido sdo fundamentais para o
bom funcionamento de um sistema de tratamento de dejetos suinos.
O controle operacional, em especial da vazao de operagéo, € de extre-
ma importancia para assegurar o perfeito funcionamento do sistema de
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separagao solido-liquido. N&o ultrapassar a vazao nominal € a garantia
que essa etapa ira funcionar com alta eficiéncia e atendendo o objetivo
proposto. Como apresentado, diversas sdo as possibilidades para a re-
mocao de solidos, sendo que a escolha do melhor sistema a ser utiliza-
do dependera das etapas seguintes de tratamento, em fungéo do grau
de eficiéncia necessaria e também dos recursos disponiveis.
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