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RESUMO

GOMES, Jader Bosco, Eficiéncia de sistemas de separacéo de solidos em
dejetos de suinocultura. 2007.60p. Dissertacdo (Mestrado em Construcdes
e Ambiéncia) — Universidade Federal de Lavras, MG. *

A preocupacdo com o tratamento e o destino correto dos dejetos é cada vez
maior, tanto por parte dos orgdos ambientais quanto do mercado
consumidor. A poluicdo do ar, do solo e, principalmente, dos recursos
hidricos ainda hoje é um dos desafios para a expansdo do setor
agroindustrial. Neste trabalho, foi estudada a eficiéncia de equipamentos de
separacdao de solidos em granjas de suinos, utilizando dois sistemas,
estacionario e rotativo, instalados nas dependéncias da "Granja Penalva” em
Juiz de Fora, MG; um sistema tipo estacionario nas instalacdes do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG e um
sistema tipo decantagdo nas instalacBes da Fazenda Makena na cidade de
Patrocinio, MG. Foram analisados os dados das instalagdes com o objetivo
de verificar os altos indices poluidores e a adequacdo dos equipamentos
para determinadas condi¢Ges de processo, manejo e tratamento. Com a
analise das variadas formas construtivas, o produtor podera escolher e
instalar o equipamento que melhor se adequar ao seu processo, contando
com a experiéncia de fornecedores e produtores. No estudo dos sistemas
apresentados, 0 sistema estaciondrio mostrou-se mais eficiente para o setor
de matrizes e gestacdo; o giratério (centrifugacdo), para a producdo de
leitdes em fase de terminagdo, em funcdo do volume tratado, manejo das
instalacBes, tamanho de particulas de dejeto e a forma com que o sélido
bruto é lancado para processamento. Na avaliacdo da eficiéncia, foram
tomados, como pardmetros, os valores de sélidos totais, fixos, volateis e de
DQO, para a anélise quantitativa, nas entradas e saidas dos equipamentos.
Os resultados de melhor eficiéncia para esses parametros foram: 29,1% (ST)
para o sistema estacionario, 23,53% no sistema rotativo, 31,11% no sistema
estacionario e 35,93% (DQO) sistema estacionario, respectivamente.

* Comité Orientador: Vitor Hugo Teixeira — UFLA (Orientador), Francisco
Carlos Gomes — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

GOMES, Jader Bosco, Efficiency of systems for separating residual solid
matter in swine houses. 2007.60p. Dissertation (Master building and
environment ) — Lavras Federal University — MG Brazil *

The worry in treating and giving a proper disposal of waste matters is
increasingly high, for the environmental conservation is a crescent
requirement, both for environmental organizations and the consumer market.
Air and soil and mostly hydrous resources pollution have still been a
challenge for extending the agro-industrial sector. The efficiency of
equipments for separating residual solid matter in swine houses was
developed in this paper, using stationary and rotary systems installed in
“Penalva Juiz de Fora / MG - Unit of Penalva, Unit of Makena Patrocinio /
MG, and in Lavras Federal University Zootechny Department / MG. Data of
the installations were analyzed in order to verify high pollution indications
and the most suited equipment for this management and treatment processes.
Regarding the constructive forms, in which the producer will be able the
choose and install the equipment that better fits to the process, counting on
experienced stocks and producers based on the data collected from
equipments input and output relating to DQO (Chemical Oxygen Demand),
the total, fixed and volatile solids and humidity. We have concluded that the
best system for producing reproductive and pregnancy, as well as the
revolving (centrifugal force), for producing terminal phase piglets, is the
stationary one.

* Cuidance Committee: Vitor Hugo Teixeira — UFLA (advisor), Francisco
Carlos Gomes — UFLA (Co-advisor).



1 INTRODUCAO

A suinocultura alcancou grande importancia no quadro agropecuario
brasileiro, contribuindo com cerca de 2,3% do PIB, nos quatro primeiros meses
do ano, segundo Confederacdo da Agricultura e Pecudria do Brasil — CNA
(2007), ocupando assim um espaco consideravel na producdo mundial de carne
suina e o terceiro lugar em rebanho no mundo. No Brasil, a suinocultura esta
presente em 5,8 milhdes de propriedades do pais. Calcula-se que 750 mil
pessoas dependam direta ou indiretamente da producéo suina, sendo responsavel
pela renda de 2,7 milhdes de brasileiros. O setor possui consideravel
importancia, proporcionando empregos, industrializagéo e comercializacdo.

Além da importancia econdmica, ela beneficia o setor social, permitindo
gue o homem do campo fixe raizes, gerando empregos para 0S pequenos
proprietarios e, assim, diminuindo o éxodo rural e os problemas decorrentes do
mesmao.

A produgdo de suinos e a evolugdo nesse potencial de mercado tém se
desenvolvido a cada ano. Em decorréncia dessa expansdo, surgiu a degradacao
do meio ambiente, em funcdo dos langamentos de dejetos das suinoculturas. Nos
Gltimos anos, a producdo atingiu metas consideravelmente promissoras, em
comparacdo ao mercado de carne bovina.

Segundo o Instituto Cepa (2004), Centro de Socioeconomia e
Planejamento Agricola, os incentivos dados a suinocultura e a tendéncia do
confinamento cada vez mais preconizado geraram, de forma concentrada, grande
volume de residuos com alto poder poluente. Dentre os fatores de degradacdo da
gualidade dos mananciais de &gua potavel, destacam-se os subprodutos
originados da criacdo de animais confinados, mais especificamente da atividade
suinicola (SEDUMA, 1990).



Atualmente, projetos agroindustriais, devem atender a legislacdo
ambiental brasileira e as normas internacionais 1SO 14.000 e a 1SO 14.001
(INMETRO, 1996). Essa normalizacdo visa auxiliar as empresas a identificar,
priorizar e gerenciar seus riscos ambientais, como parte de suas praticas usuais,
bem como as subéareas de manejo de dejetos. Com o crescimento da producgéo de
suinos e o desconhecimento no que se refere as estruturas dos sistemas de
separacdo para tratamento de residuos organicos, rurais, manejo de dejetos e
saneamento basico, existe um compromisso com a melhoria continua e a
prevencdo da poluicdo, mantendo-se de acordo com os requisitos legais.

A Lei n° 9.433, de 8/1/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos),
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, determinando
a responsabilidade dos usuéarios de efluentes para com a qualidade do efluente
final que seré langado nos cursos d’agua. Essa lei segue os niveis de qualidade
prescritos na resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — (CONAMA,
1996).

Com base no exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, a avaliagdo
da eficiéncia dos diferentes tipos de peneiras encontradas no mercado, visando
diminuir os altos indices poluidores. Especificamente com as técnicas de
tratamento por decantacdo (fases), rotativo (centrifugacdo/circular), estacionario
(estatico) e vibratorio, o objetivo principal foi definir e estabelecer critérios
avaliativos dos sistemas para sua instalacdo e producdo, tomando como base a
eficiéncia de cada equipamento e a adequacao ao uso, independente do potencial

produtivo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Impacto ambiental causado pelos dejetos

A crescente tendéncia para a implantagdo de “sistemas confinados de
producdo de suinos”, especialmente no Sul do pais, tem produzido quantidades
cada vez maiores de dejetos, em qua a inadequacdo dos sistemas de manejo e
armazenamento induzem a sua destinacdo para rios e cursos d’agua naturais.
N&o s6 as suinoculturas, mas também aves, caprinos e bovinos contribuem e
participam nos altos indices poluidores do meio ambiente.

O lancamento dos dejetos diretamente em cursos d’agua acarreta um
aumento de bactérias e de algas, provocando a eutrofiza¢do, a diminuicdo de
oxigénio, além de impossibilitar o uso da agua para diversos fins. Outro
problema nas suinoculturas é o aumento da quantidade de moscas, devido a falta
de cuidado com o esterco Umido, ocasionando um ambiente propicio para o
desenvolvimento das larvas de insetos (Santa Catarina. Secretaria do Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, 1990).

Um numero bem expressivo também de microrganismos, bactérias, ovos
de helmintos, que se encontram no aparelho digestivo dos animais, estes
facilmente encontrados nos efluentes da suinocultura, causa doencas, tanto para
0 homem quanto para 0s suinos.

A suinocultura contribui para a poluicdo do ar por meio da producgédo do
gas carbodnico e metano, resultante do processo de digestdo anaerdbia. Esse
primeiro fator se tornou bem conhecido pelos transtornos causados pela sua
excessiva contribuicdo ao efeito estufa, em regies de producéo interna.

Segundo Oliveira (1993), a poluicdo no meio ambiente na regido
produtora de suinos é alta. Enquanto, para o esgoto doméstico, a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) € de cerca de 200 mg/l, a DBO dos dejetos de

suinos oscila entre 30.000 e 52.000 mg/l, ou seja, cerca de 260 vezes superior.



Segundo Metcalf & Eddy (1991) os processos biolégicos foram
concebidos para serem aplicados na remocao de material organico carbonaceo,
geralmente medido em termos de (DBO) ou de demanda quimica de oxigénio
(DQO), nitrificacao, denitrificacdo, remogéo de fdésforo e estabilizagdo do lodo
gerado no sistema primario e secundario. Pode-se assim corrigir as
caracteristicas indesejaveis dos esgotos, propiciando a sua disposi¢do final de
acordo com as regras e os critérios definidos pela legislagdo para proteger o
meio ambiente

A forma de uso da agua pelos criadores deve ser revista, com o
proposito do uso de forma racional. O maior problema para a adequacdo das
propriedades existentes as exigéncias da legislagéo é que as a¢les para a redugao
do poder poluente dos dejetos suinos a niveis aceitaveis requerem investimentos
significativos e, muitas vezes, sem garantias de atendimento das exigéncias da
legislacdo ambiental.

De acordo com Gomes et al. (1995), levantamentos realizados
mostraram que apenas de 10% a 15% dos suinocultores possuem sistemas para o
aproveitamento ou o tratamento dos dejetos. A importancia do tratamento se
verifica pela composicdo quimica e valores de digestibilidade e energia de

dejetos de suinos (Tabela 1).



TABELA 1 Composi¢do quimica e valores de digestibilidade e energia de
dejetos de suinos.

Variavel Esterco de suinos

Fresco  Secoestufa Seco secador Peneirado
Matéria seca (%) 27,78 95,56 82,28 87,02
CDA matéria seca (%) 35,16 31,83 35,86 33,04
Proteina bruta (%) 4,03 19,12 16,99 10,78
CDA proteina bruta (%) 28,93 37,84 36,97 42,11
Matéria mineral (%) 4,23 18,95 16,61 17,52
Ca (%) 0,71 3,39 2,98 0,93
P total (%) 0,60 2,67 2,20 0,54
Cu (PPM) 35,10 123,50 111,10 94,45
Zn (PPM) 270,90 830,20 836,20 62,19
Energia bruta (kcal/kg) 1148,00 3768,00 3346,00 3878,00
Energia digestivel (kcal/kg) 413,00 962,00 1053,00 1294,00
Energia metabolizavel kcal/kg 321,00 989,00 1005,00 1226,00

Nota: CDA: Coeficiente de digestibilidade aparente; Ca: célcio; P: potéssio; Cu:
cobre; Zn: zinco.
Fonte: Gomes et al. (1995).

Conforme informacdes e consideracdes sobre a extensdo rural no Brasil
e legislacdo ambiental (resolucbes CONAMA ISO 14000), cerca de 85% das
fontes de agua do meio rural das regiGes produtoras estdo contaminadas por
coliformes fecais, oriundos do langcamento de dejetos dos suinos em cursos ou
mananciais de 4gua em que apenas 10% a 15% possuem tratamento. Como ja
relatado, o poder de poluicdo de dejetos de suinos é grande, o que pode ser

verificado no comparativo de poluentes DBO, por tipos de dejetos.



Segundo Roppa, (1997), cerca de 65% da carne suina consumida no
Brasil é sob a forma industrializada e apenas 35% “in natura”, o que dificulta
seu maior consumo em periodos de retracdo econdmica. Sendo a forma
industrializada, mais cara, consumida pela populacdo de maior renda, a queda no
poder aquisitivo afeta consequentemente o seu consumo. Com rela¢do ao abate
brasileiro de suinos, no periodo entre 1990 e 2001, verificou-se um crescimento
de 45%, passando de 19,7 para 28,5 milhfes de cabecas/ano, conforme mostrado
na Tabela 2.

O consumo de carne suina por regido geogréafica do Brasil, em 2004, foi
baixo na regido Norte e Nordeste e alto na regido Sul, comparado a média do
pais. Com o crescimento da producdo, verificou-se a necessidade de novas
técnicas de tratamentos e a preocupagdo com a poluicdo ambiental, conforme

mostrado na Tabela 2.

TABELA 2 Consumo brasileiro de carne suina

Ano Consumo (t) Per capita (kg/hab.)
1997 1,481 9,26
1998 1,617 9,98
1999 1,748 10,7
2000 2,430 14,3
2001 2,466 14,3
2002 2,397 13,7
2003 2,208 12,4

Fonte: Roppa, (1997).



Deacordo com Oliveira et al. (1993), o suino adulto produz, em média,
0,27m? de dejetos ao més. Como o Brasil possui cerca de 30 milhdes de cabegas
suinas (Instituto Cepa, 1990), a quantidade de dejetos totaliza 8.100.00 m* por
més.

A reducdo do poder poluente em niveis aceitaveis, 40mg/DBO/litro
dejetos, 15% de sdlidos volateis, reducdo da taxa de coliformes a 1,0%, requer
investimentos normalmente acima da capacidade financeira do produtor, mas
sem a garantia do atendimento das exigéncias da salde publica e a preservacao
do meio ambiente, resta pois, a alternativa do langcamento nos cursos naturais de
agua (Inhoff & Inhoff, 1986, Azevedo Neto & Hess, 1979 e Oliveira, 1993). A
producdo média diaria de dejetos, por diferentes categoria de suinos é mostrado

na Tabela 3.

TABELA 3 Producdo média diaria de dejetos por deferentes categorias de

suinos.
Categoria Esterco (kg dia ™)

252100 kg 2,30
Porcas reposicdo/cobricdo/gestante 3,60
Porcas em lactagdo com leitdo 6,40
Macho 3,00
Leitbes 0,35
MEDIA 2,35
TOTAL 15,65

Fonte: Tietjen (1966), Loehr (1974), Sancevero et al. (1979) e Konzen (1980).



De acordo com Perdomo (1997), ha um grande desafio e é preciso criar
condicdes para que se tenha resultado positivo. As quantidades de dejetos podem
ser reduzidas por meio da diminuicdo das perdas e do consumo de &gua, mas,
sem mecanismos adequados de tratamento, armazenagem, transporte e
distribuicdo eficiente, ndo hd como materializar as vantagens propagadas para a
melhoria das condi¢des bioldgicas, fisicas e quimicas do solo. Os suinocultores
devem estar conscientes de sua responsabilidade e adotar estratégias de
utilizacdo de tratamento de dejetos compativeis com a sua realidade econdmica e

de acordo com o nimero de matrizes por localizacdo Tabela 4.

TABELA 4 Producdo de carne/plantel/consumo por regides no Brasil

Producdo Producdo Plantel Plantel Consumo Populagédo
2003 2003 2003 2003

Regides % % N° % kg (milhdes
em toneladas cabecas (milhGes (per hab)
cabecas de capta)
cabecas)

Sul 56,61 57,6 19.540 56,55 19,5 11,6
Sudeste 17,90 18,3 6.310 18,26 16,5 72,4
Centro- 15,32 14,8 5.080 14,70 12,0 25,1
Oeste
Nordeste 8,15 7,6 2.900 8,39 55 47,7
Norte 2,30 1,7 0.720 2,08 3,0 12,9
Brasil 100,28 100,00  34.550 100,00 51,0 169,7

Fonte: Lima, B.S. 2006 - <www.abipecs.com.br>.



http://www.abipecs.com.br/

2.2 Os sistemas e técnicas de tratamento fisico dos dejetos

Segundo Belli Filho & Castilhos (1990), os sistemas tém como base
proporcionar aos produtores de suinos, condi¢Bes e técnicas no tratamento e
separacdo dos sélidos e do liquido, com o objetivo de diminuir os altos indices
poluidores, langados nos lencdis, rios e mananciais de agua potavel. Os sistemas
podem oferecer condic¢des diferentes de rendimentos e de eficiéncia, mas, nessa
avaliacdo, obtivemos indicadores  mais adequados ao emprego e as
caracteristicas construtivas para as instalacdes e manejos, conforme mostrado na
Tabela 11. Nessas instalagfes, 0 produtor também pode aproveitar o sélido e o
liquido para os varios segmentos da area agroindustrial.

De acordo com Lima et al. (1995), os dejetos sdo manejados,
basicamente, de duas formas: sélidas, com drenagem da parte liquida e liquida,
com inclusdo de agua desperdigada e de limpeza.

Conforme estudo realizado por Giroto et al. (1992), as principais
técnicas de tratamento de dejetos se dividem em tratamentos fisicos e biologicos.
A separacgdo fisica apresenta as seguintes opg¢des: decantagdo, peneiramento e
centrifugacdo. As grandes industrias utilizam o peneiramento, obtendo, assim,
duas fracGes bem distintas dos dejetos, uma sélida e outra liquida, podendo,
assim, adotar sistemas diferenciados no tratamento das fases, possibilitando
maior eficiéncia no controle ambiental causado pelo efluente final. Essa
separacdo apresenta melhorias, tanto para o0 tratamento quanto para o
reaproveitamento dos residuos da suinocultura.

Quanto ao tratamento, tem-se que 60% dos s6lidos podem ser retidos no
processo fisico, com consequente reducdo da DBOs. De acordo com Lima et al.
(1995), ocorre uma melhoria na qualidade do produto, que passa pela separacao

fisica com a finalidade de reaproveitamento para alimentacdo animal. A



determinacdo da digestibilidade aparente e do valor energético do esterco de
suinos foi estudada.

Os resultados obtidos indicam as diferengas em diversos parametros
ligados ao tipo de processamento atribuido, conforme mostrada no esquema
geral de separagdo de sélidos em suinoculturas (Figura 1), aproveitando o
maximo de seus valores nutricionais aos diferentes ramos de atividades
distribuidos da seguinte forma: cultivo com gotejador, lagoas de psicultura,
reatores para biodigestroes, lagoas para estabillizacdo e equilibrio de igarapés, e

compostagem para adubacéo de café de cultura.

//\\ - Estacionario / Estatico
- Vibratérios ]
SUINOCULTURA - Centrifugagéo / Giratorio D
- Decantacao

Tipos de sistemas de Sﬁaragio

Entrada de dejetos

Tubulagio de entrada da H
peneira (gravidade) | Cultivo com gotejador

Dejeto sélido imido

Tanque de dejetos

: 1 Lagoa psicultura
liquidos e sélidos goap

ﬁ >
S
‘ Lancamento em leito de ‘ Reatores

drenagem Biodigestor
(Compostagem para adubac&o)

> o
Dejeto liquido para tanque Para lagoas de estabilizagéo
de passagem

Lagoa estabilizacdo
(lgarapé)

FIGURA 1 Esquema geral da separac¢do de s6lidos em suinocultura Fonte:
Elaborado pelo autor
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2.2.1 Separacao de fases

Segundo Merkel (1981), a separacdo de fases consiste em separar as
particulas maiores contidas nos dejetos da fracdo liquida e conduzir & obtencéo
de dois produtos:

- uma fracdo liquida mais fluida, mas conservando a mesma
concentracdo em elementos fertilizantes sollveis, que os dejetos
brutos;

- uma fracdo sélida, residuo da peneira, com umidade préxima a 70%,
mantendo-se agregada e podendo evoluir para 0 composto.

Na separacdo de particulas maiores que 10 um (0,01 mm), contidas nos

dejetos liquidos, podem-se utilizar o0s seguintes processos: decantacdo,

peneiramento e centrifugacao.

2.2.2 Decantacéo

O processo de decantagdo consiste em armazenar um volume de dejetos
liquidos em um reservatério, por determinado periodo de tempo, para que a
fracdo sélida em suspensdo decante, separando-se, entdo, as fases liquida e
solida do composto (Fonte: Manual de manejo e utilizacdo dos dejetos de
suinos).

Ao longo da estocagem dos dejetos de suinos em esterqueiras, esses
apresentam uma tendéncia em separar-se em uma fase liquida e uma fase sélida
com alto teor de umidade.

A solubilidade diferente dos diversos elementos presentes ocasiona uma
divisdo heterogénia destes: o fésforo e o nitrogénio organico sdo encontrados
nos sélidos sedimentados (82% e 62%, respectivamente); o nitrogénio amoniacal
(90%) e o potassio (100%), encontrados na fase liquida (Belli Filho & Castilhos
Junior 1990).
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Trabalhos desenvolvidos por Lasbliez (1989), citado por Belli Filho &
Castilhos Janior (1990), com decantagdo continua permitem obter um
sobrenadante com DQO de 26.500 mg O, /kg, contendo, aproximadamente, 18
o/kg de matéria seca (sélidos totais). Esse processo permitiu obter uma reducdo
de 52% de DQO e de 50% de solidos totais.

O processo fisico quimico de decantacdo e floculagdo tem por objetivo
aumentar a eficiéncia da sedimentacdo natural das particulas ao adicionarem-se
pequenos flocos (polimeros) ao meio liquido. A floculagcdo por polieletrélitos
catiénicos sobre dejetos ¢ eficaz, permitindo concentrar o lodo de 1/5 do volume
total. O lodo contém de 8% a 10% dos sélidos totais (Vermande 1989).

A velocidade de sedimentacdo pode ser determinada usando-se a

equacéo citada por Merkel (1981):

1962 d ? (P,- Py)
V, =

-1
em que:

V, = velocidade de sedimentacdo (m h ™)
d? = didmetro médio das particulas (m)
P, = densidade da particula (kg m™)
P; = densidade do fluido (kg m™)
-u = viscosidade dindmica do fluido (kgm ™ x s ™)
A equacdo acima serve para calcular a velocidade de sedimentacdo das

particulas, que compde os sélidos dos dejetos, para liquidos em repouso.
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Para o dimensionamento de um tanque de sedimentacdo, pode-se utilizar
a equacdo adaptada de Merkel (1981) e de Green & Kramer (1979).

Q
A=

Vs

Sendo:

V; = velocidade de sedimentacfo (m h ™);

Q =vazéo do efluente (m >h ?);

A = area do tanque (m?);

O comprimento e a largura do tanque devem obedecer a relagdo

“L=0,30xC”, em que: “L” é a largura e “C” o comprimento, ou seja, 30% do

comprimento é a largura do tanque.

Os fatores que afetam a sedimentacdo, segundo Merkel (1981), sdo:

- o tamanho e a massa especifica das particulas;

- quantidade de matéria em suspensédo dos dejetos;

- temperatura do liquido em sedimentacdo;

- tempo de retencéo;

- profundidade, forma e a homogeneidade dos sedimentos em

suspensao;

- velocidade do fluxo de dejetos dentro do tanque.

Como ndo existem dados, no Brasil, sobre algumas das caracteristicas
fisicas dos dejetos (didmetro das particulas), Merkel (1981) sugeriu-se 0s
seguintes valores para serem utilizados nas equacgdes apresentadas acima:

- 0 didmetro médio das particulas deve situar-se em torno de 10 u m

(1x10 ™), ou 0,000010 mm;

- adensidade das particulas ser4 em torno de 1,31 x 10 * kg m™*x s *.
(0,00131 kg/m).
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A profundidade do tanque de decantacdo deve ser maior que 1,00 m,
segundo Taiganides (1977), em funcdo das camadas sobrepostas da saturacao
dos efluentes e das dificuldades no manuseio do sdlido, pois é a altura minima
ideal para a retirada manual das placas, retirada do solido decantado e, para ndo

comprometer a eficiéncia da separacdo, conforme mostrado na Figura 2.

PLACAS DE

ALTERAGAO DO FLUXO

SAIDA DE ENTRADA DE
LIQUIDO LADRAO DEJETOS
] | Nivel -J]___I_‘ [
| J B -
|I
' TANQUE
SOLIDO DE
DECANTADO
DEJETOS
BRUTO

FIGURA 2 Decantador para dejetos de suinos.
Fonte: Weller & Willetts (1977).
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2.2.3 Sistema de separacéo por decantacdo-Granja Makena

Um dos sistemas visitados em aplicacdo nas instalacbes da Fazenda
Makena no municipio de Patrocinio, MG, cuja capacidade produtiva é de 2.500
matrizes em lactagéo e 9.200 leitdes em fase de terminacdo. Verificou-se o fluxo
da producdo e o manejo para o tratamento dos dejetos de um sistema por
decantacdo, e comparando a sua eficiéncia com os demais tipos que foram
avaliados, como os sistemas rotativos (centrifugacao) e etacionarios (estaticos),
instalados em producdo de gestacao, terminados/leitdes de outros produtores.

Conjugados entre si e construidos em alvenaria, 0s tanques estdo
posicionados em paralelo e dispdem de uma tela de separagéo tipo “L”, estrutura
em cantoneira ¥%” (19 mm) e uma chapa tela de aco inoxidavel com furacdo
equidistantes 5 mm de distancia entre os furos, com didmetro de 3 mm
alternados. A estrutura armada (malha) fica localizada no interior da caixa,
mantendo uma distancia dividida ao meio da altura da estrutura de alvenaria,
para que o material depositado passe pelos orificios (crivos), processando a
separacdo do sdlido e do liquido. O liquido tende a descer para o fundo do
reservatorio e o solido fica retido acima da malha que, periodicamente, ha a
necessidade de remocdo do solido. Todo o material depositado é lancado por
gravidade, operando em regime de 12horas de abastecimento, em repouso de 24
horas, conforme mostrado na figura 3.

O processo trata 5.000 kg dia ™ e esse sistema tem a capacidade de

separar os dejetos de uma producdo de 9.200 leitdes, em fase de terminac&o.
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Apesar do o sistema de separagdo ser mais lento, ele proporciona melhor
eficiéncia, a captacdo do dejeto é realizada por uma caixa de coleta central,
distribuindo para os tanques de separacdo. Os solidos sdo retirados apds a sua
saturacdo, ou seja, mediante a dificuldade de filtragem do liquido, devido as
camadas depositadas e a saturac¢do do tanque, conforme mostrado na Tabela 5.

O sistema é bastante simples é de baixo custo, pois ndo héa a necessidade

de bombeamentos e motoriza¢do, mas requer maior manejo durante a operagao.

TABELA 5 Produgdo da fazenda Makena, Patrocinio, MG

Fases Capacidade Capacidade Regime Regimede  Produgéo

matrizes  terminados de repouso diaria de
trabalho dejetos
Matrizes e 2500 9200 12h 24h 5t

terminados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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SUINOCULTURA GERAL

—) ‘ — —
Entrada de dejetos T T

Tubulacdo de entrada do
decantador (gravidade)

Tanque de
passagem

(Igarpé)

Detalhe da furagdo
da malha
(medidas em mm)

FIGURA 3 Esquema do sistema separacdo por decantagédo
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.4 Peneiramento

Lagoa psicultura

Lagoa estabilizacao

Compostagem para
adubacéo de cultura

O processo tem como objetivo obter duas fragbes bem distintas dos

dejetos, uma liquida e outra s6lida, com a finalidade de facilitar o processamento

dos dejetos, pois, com a separacdo, adotam-se sistemas diferenciados no

tratamento das fases (Figura 3).

Vermande (1989), citado por Belli Filho & Castilhos Junior (1990), na

avaliacdo da eficiéncia de peneiras, com malhas de 800 e 500 um,

respectivamente, na separagdo de fases dos dejetos, obteve de 40% a 49%

respectivamente, de eficiéncia das peneiras para os sélidos totais.
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As peneiras classificam-se em estaticas, vibratérias e rotativas. As
estaticas (Figura 4) sdo as mais simples, apresentando uma menor eficiéncia em

relacdo as demais.

ENTRADA DE DEJETO
BRUTO

DEJETO
BRUTO

SOLIDO \@ q EFLUENTE

FIGURA 4 — Peneira estaciondria
Fonte Merkel (1981).

Um tipo particular de peneira estética, segundo Green & Kramer (1979),
funciona com os dejetos sendo lancados na peneira sob pressdo. Esse
equipamento tem a vantagem de permitir maior vazdo com pequena tendéncia a
obstrugdo dos crivos, em funcdo do movimento do liquido que lava a peneira
(Figura 5).
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MANGUEIRAS
FLEXIVEIS

PENEIRA

ESTRUTURA EM
AGCO

SAIDA DE SAIDA DE
LiQuIiDO — —>  sOLIDO

. B

FIGURA 5 Peneira com injetores de liguame sob pressao.
Fonte: Green & Kramer (1979).

O maior problema encontrado na operacdo com peneiras estaticas é
causado pela fina camada de solidos que se forma sobre a peneira, requerendo

uma limpeza constante (Merkel, 1981).

As peneiras vibratérias (Figura 6), realizam os movimentos tangencial e
vertical, que mantem os dejetos em fluxo continuo. Dessa maneira, realiza-se a
separacdo da parte liquida da fracdo sélida (Green & Kramer, 1979). A
vantagem da peneira vibratéria é baixa tendéncia ao entupimento, pois é
composta de crivos de menor intervalo de passagem que a estatica, retirando,

com isso, maior quantidade de particulas finas.
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LIQUIDO COM
PARTICULAS
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FIGURA 6 Peneira vibratéria.
Fonte: Merkel (1981).
As peneiras vibratorias podem operar com uma concentracéo de solidos

maior de dejetos (16%) em relagdo as peneiras estaticas (9%) (Merkel, 1981).

As peneiras rotativas sdo fabricadas em diversos modelos. Um sistema
de peneira rotativa € ilustrado na Figura 7. O dejeto liquido é carregado na parte
superior do tambor, a fracdo liquida atravessa os crivos (malha), depositando-se
na sua parte inferior e a fracdo solida adere a superficie e é retirada por uma
lamina de raspagem (Merkel, 1981).

As vantagens desse sistema sdo a operacdo de forma continua com
pequena ou nenhuma obstrucdo dos crivos e a capacidade de remover particulas

grosseiras e também as finas.
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PENEIRA TIPO

PROTEGAO CILINDRICA
\ LAMINA DE
SEPARACAO

ENTRADA DE (%]

DEJETO ‘. ° ® oo
BRUTO °

SOLIDO
e UMIDO

\\ //
TRANSPORTADOR DE
CORREIA

LIQUIDO COM PEQUENNAS
PARTICULAS

FIGURA 7 Esquema de uma peneira rotativa autolimpante.
Fonte: Green & Kramer (1979).

A capacidade de remocdo dos solidos por peneiras, segundo Inhoff &

Inhoff (1986), € menos eficiente do que a remocéo obtida em decantadores.

2.2.5 Centrifugacéo
A separacdo por centrifugacdo ocorre mediante o uso da forga

gravitacional por dentro das particulas em suspensao dos dejetos.
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A centrifuga pode ser dos tipos horizontal, cilindro rotativo ou cénico,
com diferentes velocidades.

A relagdo C/D (comprimento/diametro) do cilindro define a eficiéncia da
centrifuga. Centrifugas de alta rotacdo com a relacdo C/D maior que 2 sdo
usadas para separar solidos altamente dispersos com baixa concentracao.
Centrifugas de média concentracdo com C/D menor que 2 sdo empregadas para
separar liquidos com alta concentracdo de sélidos (Taiganides,1977).

No processo de centrifugacdo, grande parte da matéria em suspensao é
sedimentada, proporcionando concentragdo no sedimento da maior parte dos
fosfatos (80%-85%), do cobre (80%-85%) e do nitrogénio organico (60%-65%).
Por outro lado, o nitrogénio amoniacal e o potassio sdo concentrados na fase
liquida (elementos muito soldveis).

Segundo Belli Filho & Castilhos Junior (1990), a principal vantagem
desse processo estd na obtencdo de duas fases bem distintas: uma fase liquida
(1% a 2% de ST) e outra fase solida (20% a 25% de ST),

A quantidade de dejetos produzidos, sélidos totais e volateis de suinos
produzidos por dia, para cada 100 kg de peso vivo, umidade e DBO, é mostrada
na Tabela 5 (Merkel, 1981).
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TABELA 6 Quantidade de dejetos produzidos/dia, umidade, DBO, so6lidos
totais e volateis

Variavel kg/dia/100kg de peso vivo
Quantidade produzida 6,7
D.B.O 0,20-0,25
Sélidos totais 0,50 - 0,97
Solidos volateis 0,35-10,80
Conteldo de umidade (%) 75-8,6

Fonte: Merkel (1981)

3 MATERIAIS E METODOS

Para tratar e minimizar os altos indices poluidores gerados nas granjas
suinicolas, foram analisados diferentes tipos de separacdo e os modelos mais

adequados aos produtores.

Os sistemas de separacgdo de sélidos sdo desenvolvidos para as diferentes
situacOes de instalagdes, os quais sdo classificados em decantadores de fases,
estatico e centrifugacdo. Para avaliacdo dos sistemas de separacdo, foram
selecionados trés unidades de producdo que possuem 0S seguintes sistemas

instalados:
- Unidade I: Granja Penalva Juiz de Fora, MG;
- sistema rotativo (centrifugacéo);
- sistema estacionario (estatico);
- Unidade II: Suinocultura DZO/UFLA:

- sistema estacionario (estatico).
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Os sistemas analisados foram escolhidos em funcéo de caracteristicas. A
instalacdo da UFLA permitiu maior coleta de dados de interferéncia direta sobre
0 sistema, por se tratar de uma estacao experimental.

Para avaliagdo dos sistemas, foram coletadas amostras em dois pontos:
entrada da peneira (o sélido bruto) e na saida da peneira, ou seja, o liquido ja
separado no sistema contendo pequenas particulas sélidas. De posse dessas
amostras, os materiais foram analisados de acordo com APHA (1999) para a
determinacdo de DQO, sélidos totais/Fixos/volateis e percentual de umidade.

As amostras foram preparadas e analisadas no Laboratoério de analises de
Aguas do Departamento de Engenharia da UFLA. (LAADEG/UFLA).

3.1 Unidade Fazenda Penalva
3.1.1 Equipamento rotativo

De acordo com o apoio e 0 acervo técnico das instalacGes da “Fazenda
Penalva”, no municipio de Juiz de Fora, MG, suas instalagbes disponibilizam
dois diferentes métodos utilizados na separacdo dos solidos em equipamentos
estacionarios e rotativos. O objetivo desses equipamentos é atender a demanda e

a capacidade produtiva de 7200 leitdes em fase de terminacéo.

Um dos sistemas e tipo de equipamento, estéd instalado na producéo da
fase terminagdo. O sistema rotativo é constituido de um cilindro metalico com
um eixo central de didmetro 50 mm, subdividido em quatro anéis de sustentacéo
em barra de aco bitola ¥ com o peril 27, para armacao da tela moeda de base,
formando um cilindro de 600 mm de didametro e comprimento L= 2200 mm.
Esse cilindro em tela moeda de 20 mm de furagdo é revestido por uma tela de
malha fina (malha 1 mm), para reter o s6lido dentro do cilindro. O cilindro tinha
uma inclinagdo em seu comprimento total para o escoamento do sélido e do

liquido de, aproximadamente 5°. A sua motorizacdo é acoplada ao eixo central

24



em um pinhdo de didmetro 50 mm e largura 30 mm x 16 dentes retos. A coroa é

composta de didmetro 420 mm e, de espessura, 30 mm x 52 dentes retos.

O eixo central é apoiado em mancais com rolamentos para sustentacdo
do conjunto cilindro, acoplado a um motor de corrente continua e acionado por
um conjunto de polias fracionadas simples tipo “V” no eixo do motor, de
didmetro 67 mm e uma coroa no cilindro, de didmetro 600 mm, distantes entre

centroem D = 670 mm.

A entrada do dejeto e feita por tubos de PVC de didmetro 70 mm e
calhas, acompanhando a inclinacdo do cilindro, permitindo o escoamento do
solido e do liquido. A descarga é efetuada por coifas em chapas de ago
descarregando diretamente em um equipamento do tipo estrusora (prensa), para
minimizar o percentual de umidade, conforme é mostrado nas Figuras 8 e 9A a
oF.

TABELA 7 Dados da rotacéo da peneira rotativa e motorizagéo

Rotacdo  Motor P%tgtnocrla Poténci  Vazéo Tempo Inclinagd
tubo (rpm)  (rpm) (cv) a (kw) saida(I/h) carga(T) o (graus)
30 1730 1 0,75 90 litros 2,28min 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 8 Sistema rotativo de separacdo—centrifugagéo
Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 9C Detalhe malha externa FIGURA 9D Detalhe do s6lido na malha

FIGURA 9E Detalhe do sélido na malha FIGURA 9F Piscina estabilizacdo

FIGURA 9 Sistema rotativo fazenda Penalva - Juiz de Fora, MG
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3.1.2 Equipamento estacionario

O equipamento é constituido de estrutura metélica, com entrada do fluxo
pela parte posterior; sua malha de separacdo (crivo) € geometricamente
distribuida em barras de aco posicionadas em paralelo e na posicdo vertical ao
fluxo de forma cdncava, proporcionando melhor desempenho na separacdo. As
laminas metéalicas de 5 x 1,5 mm, separadas em 2 mm entre si, sS40 posicionadas
no sentido do fluxo. Esse sistema permite que o sélido se movimente por
gravidade, proporcionando menor custo beneficio ao produtor, pois nédo
necessita do auxilio de recalque/motorizacdo na movimentagdo das particulas
solidas e do fluxo de liquido. Contém saida do liquido na parte inferior e saida
de inspecdo, conforme ilustrado nas Figuras 10, 11 e 12. Opera em regime de 8 h
dia * e tem capacidade de separar 100 | h ™, ou seja, para um turno de trabalho

igual a 800 kg dia -*, conforme dados técnicos mostrados na Tabela 8.
3.1.2.1 O s¢lido

O volume de sélidos € langado em uma rampa de descarga, permitindo
que, no final do turno de trabalho, o dejeto seja coletado por uma carreta para

gue, posteriormente, possa ser lancado e aproveitado em lavouras e culturas.
3.1.2.2 O liquido

O volume de liquido separado é langado em piscinas (lagoas) de
separacdo (Figura 13), para 0 processamento e a separacdo da gordura
(sobrenadante). O controle é feito pela adicdo de bactérias. Posteriormente o
liquido é lancado em piscinas de estabilizacdo, controlando-se a DBO5 e PH,

antes de serem lancados aos leitos dos rios ou mananciais.
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TABELA 8 Dados da peneira estacionaria

Vazdo (Q) Tempo (T) Tubulagdo (&) Largura (L) Regime trabalho (h)

3,1 litros 1,56 min 100mm 1300mm 8 h/dia

Fonte: Elaborado pelo autor

Entrada de dejeto
Detalhe da bruto

malha @

Anteparo da lamina
de fluido

DEJETO
BRUTO
4
 Saida de dejeto \@ Saida de dejeto liquido com
solido com umidade |:> pequema particulas solidas

FIGURA 10 Esquema do fluxo da peneira estacionaria.
Fonte: (Merkel, 1981).
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FIGURA 12 Detalhe da malha da peneira estacionaria
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FIGURA 13 Lagoas de estabilizacdo e preparacdo ao descarte
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3.2 Unidade suinocultura da UFLA

Na unidade suinicula da UFLA estava instalado um equipamento
estacionario—estatico. Mediante as observacdes realizadas nas instalacfes do
equipamento estatico no fluxo e manejo da producdo de gestacdo, maternidade,
leitBes e terminacgdo, o sistema pode ser descrito conforme suas caracteristicas

construtivas indicadas a seguir.

O equipamento é constituido de estrutura em polipropileno, com entrada
do fluxo pela parte superior posterior. Sua malha de separagdo (crivo) €
geometricamente distribuida em barras de ago posicionadas em paralelo e na
posicéao vertical ao fluxo de forma céncava, proporcionando melhor desempenho
na separacdo. As laminas metélicas de aco inoxidavel medem 2,5 x 1,5 x 0,7 em
forma trapezoidal, num total de 1&minas igual a 576. Sdo separadas em 0,4/0,5
mm e soldadas em 17 barras de aco inoxidavel a 10 mm das extremidades e a 30
mm de cada uma delas em uma largura de 50 mm, num total de 17 barras. Séo
posicionadas no sentido do fluxo. Esse sistema permite que o sélido se
movimente por gravidade, proporcionando menor custo beneficio ao produtor,
pois ndo necessita do auxilio de bomba recalque/motoriza¢do na movimentacao
das particulas solidas e do fluxo de liquido. A estrutura é arqueada em forma
cdncava sendo removivel, o que facilita a manutencdo, o manejo e a limpeza.
Contém saida do liquido na parte inferior e saida de inspecdo. Opera em regime

de 3 hdia ™ e tem a capacidade de separar 100 | h .
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Com a baixa producdo e os crivos da peneira (laminas trapezoidais)
dispostos de forma muito préximos uns dos outro, é necessario que se realizem
lavagens periddicas com agua na malha para desobstruir a passagem e também

ndo acumular dejetos, moscas e bactérias, conforme ilustrado na Figura 14.

Entrada de dejeto T

bruto
‘ Cobertura
\
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>

‘ Tanque de dejetos
liquidos e sélidos

e = Experimento co
. | Dejeto sdlido

gotejador
Psicultura
Leito de drenagem
“Tijolobarro [_L
-Areia média
-Brita 0
-Brita 1
-Pedra mdg Reatores
Tubulagéo g_ Biodigestor
Tanque de T
passagem dejeto Bomba
liquido dosadora
Tanque dejetos
liquidos

Lagoa estabilizacéo
(Igarapé)

FIGURA 14 Sistema estacionario/estatico na Universidade Federal de Lavras,
MG.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.1 O sélido

Os volumes de solidos secos séo descarregados em um leito de secagem,
permitindo que, no final do turno de trabalho, o volume de dejeto seco com
baixa umidade seja coletado de forma manual em carrinho e armazenado em
local apropriado para, posteriormente, ser langado e aproveitado em lavouras e

culturas e como compostagem.
3.2.2 Compostagem

O material coletado da peneira apds a separacdo, composto de ragdes,
uréia, larvas e serragem, geradas da digestibilidade animal e manejo da
suinocultura na lavagem e tratamento, é separado e armazenado de forma que
seja reaproveitado em outras aplicacbes de culturas ou descartado de forma

adequada para ndo contaminar o solo e os lencdis freaticos e 0s mananciais.
3.2.3 Leito de drenagem

Local preparado para a secagem do solido (dejeto), para eliminar ainda
mais a umidade. Estruturado de forma simples com camadas de elementos
filtrantes, a fim de proporcionar ainda mais a secagem da material coletado
(compostagem). As camadas sdo distribuidas de forma que o liquido ultrapasse
as camadas sem que o sélido atinja o sistema de bombeamento que é formado na

seguinte seqliéncia:
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- tubulagdo de PVC-100 mm perfurada para drenagem;
- camada de pedra de mao;

- camada de brita n° 1;

- camada de brita n° O;

- camada de areia média;

- camada de tijolo refratario de barro macigo (piso com um tijolo).

3.2.4 O liquido

O volume de ligquido separado € langado em um tanque no qual é
bombeado para um segundo tanque de coleta de 8500 litros no qual por
gravidade, é lancado a um reator sedimentado compartimentado (RSC), de trés
estagios, conforme mostrado na Tabela 9. O liquido drenado é lancado em
lagoas de igarapés, a fim de processar e diluir até que possam ser langados nos

leitos dos rios ou mananciais.

TABELA 9 Dados da peneira estacionaria—(estatica).

Vazdo (Q) Tempo (T) Tubulacdo (&) Largura (L) Regime trabalho (h)

100 L 1h 75 mm 500 mm 7 h/dia /20 dias més

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANTEPARO PARA
LAMINA DO FLUIDO

Entrada dejeto bruto

DETALHE DA
MALHA DA
PENEIRA

=)

T
Umipo Saida dejeto separado com
pequenas particulas solidas

DEJETO LIQUIDO PARA DESCARTE

SOLIDO

FIGURA 15 Esquema do sistema estacionario - (estatico)
Fonte: Depatamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG e
elaborado pelo autor.
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FIGURA 16 Sistema de separacdo de dejetos por meio de peneira estacionaria
instalada no Setor de Suinocultura da UFLA

3.3 Coleta e preparo das amostras
3.3.1 Procedimento de coletas, analises e calculos

As amostras foram coletadas com uma frequéncia de duas vezes por
semana, nos pontos de coleta entrada e saida dos equipamentos, resultando em
um banco de coleta que era conduzido ao LAADEG/UFLA para analise. O
primeiro passo do procedimento de analise foi de eliminar a umidade,
acondicionando-se as amostras durante 30 minutos, em estufa, a uma

temperatura de 550°C.
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Na sequéncia, pesaram-se 0s recipientes, estabelecendo-se a peso de
cada um deles (tara), obtendo-se o peso 1 (P1). O material para cada tipo de
analise foi colocado em trés frascos devidamente identificados em um volume
determinado de 20 ml, para que fossem analisados solidos fixos, volateis e

totais.

As amostras foram transportadas, armazenadas e mantidas, em um
periodo de 24 horas a temperatura de 105°C. O material foi pesado obtendo-se o
peso 2 (P2).

ApOs esse periodo, as amostras foram transportadas e acondicionadas
em uma mufla, mantedo-as por, um periodo de 30 minutos, a uma temperatura
de 550°C e, em seguida, pesadas, obtendo-se 0 peso 3 (P3). As amostras eram
sempre pesadas apds o resfriamento das mesmas no dessecador em temperatura
ambiente.

Para se calcular a eficiéncia de remogéo (%) da peneira, tomaram-se
como base 0s pontos de coletas de entrada e saida do equipamento, conforme a

equacao a sequir:

(BEs- S9)

Ef x 100

Ex
em que:
Es = eficiéncia de remocdo (%),
E; = entrada de dejetos no sistema de separacao.

S, = saida da peneira do dejeto separado.
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Para a analise e o célculo dos pesos dos solidos, totais (ST), sélidos
volateis (SV) e sdlidos fixos (SF), dos dejetos separados na fase liquida, foram

adotadas as seguintes equacdes, conforme ilustrado na Figura 17 (A a D).

ST =(P1.P»)
SV = (P,.P3)
SF = (Ps.Py)

em que:

P, =Peso1-(mgl™
P,=Peso2-(mgl™
P; =Peso3-(mgl™)
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FIGURA 17A Dejeto bruto—entrada FIGURA 17B Coleta entrada da peneira

FIGURA 17C Amostra p6s separagao- FIGURA 17D Solido filtrado-
peneira entrada/saida

FIGURA 17 Procedimento de coleta de amostras na entrada e na saida do
sistema estacionario
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da performance dos equipamentos
4.1.1 Sistema rotativo - Fazenda Penalva, Juiz de Fora, MG

Para este sistema foi medida a quantidade do volume de separacdo no
setor de terminacdo (leitdes). O manejo é constante na remocdo dos sélidos, na
saida da moega, na condugdo ao leito de secagem e, posteriormente, quando
lancados ao seu destino. Esse sistema necessita de manutencdo constante no
mecanismo de transmisséo do cilindro horizontal, com substituicdo de correias
do tipo “V”, substituicdo de rolamentos do motor e reparos na moega. Todo esse
procedimento de manutengdo é consequéncia do elevado nivel de corrosdo
acarretado pela urina dos animais. Esse sistema permite trabalhar em regime de
oito horas diérias constantes, processando 2.368 litros de dejeto bruto por dia,

conforme mostrado na Tabela 10.
4.1.2 Sistema estacionario - Fazenda Penalva, Juiz de Fora, MG

Esse sistema foi instalado considerando o setor de matrizes (maternidade
e lactacdo). No fluxo de processo 0o manuseio e a remogdo de solidos séo
constantes, pois o sélido é processado em estruturas com plataformas metélicas
elevadas, até serem remanejadas manualmente para o armazenamento, que é o
leito de secagem. Esse sistema ndo necessita de manutencdo constante por ndo
possuir mecanismo de transmissdo, utilizando apenas o0s desniveis das
instalacGes, de forma que o fluido possa percorrer todo o sistema por gravidade.
Sendo assim, é necessaria limpeza constante na malha de separa¢éo devido ao

elevado nivel de corrosdo nas estrututras e o acimulo de material sélido.
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Esse sistema nos permite trabalhar em regime de oito horas diarias
constantes, processando 992 litros de dejeto bruto por dia, conforme mostrado
na Tabela 10.

4.1.3 Sistema estacionario da suinocultura da Universidade Federal de
Lavras, MG

A separacdo, aqui avaliada, € decorrente de todo o setor produtivo da
suinocultura do DZO/UFLA (matrizes, maternidade, lactacdo, leitdes e

terminacdo).

O sistema se mostrou mais lento em relacdo aos outros sistemas
estudados. O manuseio é constante na remocdo dos soélidos, provocando
entupimento constante nos crivos (malha), sendo necessaria a limpeza constante
e 0 uso de agua. Esse sistema também ndo requer manutengdo constante, por néo
possuir mecanismo de transmissdo e bombeamento. O processo é favorecido
pelo desnivel das instalagbes, de forma que o fluido possa percorrer todo o
sistema por gravidade. Sua estrutura é confeccionada em nylon e com material
da malha em ago inox, minimizando e mantendo-se livre de oxidagdo por um
periodo maior de tempo. Nesse sistema permite trabalhar em regime de sete

horas diarias constantes, processando 100 litros de dejeto bruto por dia.
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4.1.4 Sistema de decantacdo da Granja Makena, MG

Nesse sistema, a quantidade de separacdo estd diretamete relacionada a
todo volume langado do setor produtivo, incluindo matrizes (lactagdo) e
terminagéo (leitdes). Ele é considerado satisfatorio para a separacdo, lento em
relacdo aos outros sistemas conhecidos e com manuseio constante na remocgao
dos solidos e acarreta o acimulo de dejetos sélidos acima da tela de separacdo
(malha), formando camadas que causam a saturacdo, provocando queda na
eficiéncia e impedindo a separacdo, levando-se em conta a temperatura em
sedimentacdo. Esse sistema depende de um grande manuseio da locomocao de

dejetos sélidos até o armazenamento ou lancamento em lagoas.

Os dados de cada sistema estudado sdo mostrados na Tabela 10,
indicando o volume e a quantidade de solido, ou seja, a capacidade instalada

para o processamento.
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TABELA 10 Dados de capacidade instalada dos quatro sistemas de separacdo

estudados
Localizagdo Sistemas Regime Volume Volume Volume
trabalho solido mensal (I)  anual (1)
(hdia™) (Idia™
I.1 - Penalva Rotativo 8 2.368 71.040 852.480
1.2 - Penalva  Estacionario 8 992 29.780 357.360
Il - UFLA  Estacionario 7 100 2.000 24.000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Analise quantitativa
4.2.1 Resultados - Fazenda Penalva

Conforme os dados apresentados na Tabela 11, pode-se verificar que a
eficiéncia do equipamentos estacionario e rotativo instalados nos processos
produtivos da Fazenda Penalva, indica uma eficiéncia de 35,93% para a
demanda quimica de oxigénio (DQO); 20,77% de eficiéncia para os sélidos
totais (ST); 9,85% de eficiéncia para os sélidos fixos (SF); e 25,50% de
eficiéncia para os sélidos volateis (SV), na entrada e na saida do sistema. J& o
sistema rotativo apresentou uma eficiéncia de 6,67% para a DQO; 21,72% de
eficiéncia para os ST: 23,53% de eficiéncia para os SF e 21,23% de eficiéncia
para os SV, na entrada e na saida do sistema. Esses valores de eficiéncia podem
ser explicados de acordo com a performance ja discutida anteriormente e
permitiram avaliar o melhor processo para o produtor e suas condi¢des ideais

para o0 seu uso.
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TABELA 11 Valores médios, de seis amostras, de DQO, sélidos totais, fixos,
volateis e percentual de umidade nos pontos de entrada e saida.

ANALISES REALIZADAS

Pontoscoleta DQO  ST(mgl™) SF(mgl™® SV(mgl? Umidade
Entrada/ (mgL™ (%)
Saida

SISTEMA ESTACIONARIO - ESTATICO

E-Peneiral 25,65 15,73 4,75 10,98 12,8
S—Peneiral 16,43 12,46 4,29 8,18 -
Eficiéncia 35,93% 20,77% 9,85% 25,50% -

SISTEMA ROTATIVO - CENTRIFUGACAO

E — Peneira 2 25,35 20,54 5,64 14,93 14,6
S — Peneira 2 23,63 16,08 4,31 11,77 -
Eficiéncia 6,67% 21,72% 23,53% 21,23% -

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: DQO: demanda quimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SF: sélidos fixos;
SV: solidos volateis; E: entrada; S: saida.
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4.2.2 Resultados - Zootecnia/UFLA — (valores em mg/I)

TABELA 12 Separacdo solidos totais/eficiéncia

Dias de coleta  Entrada (P1) Saida (P2) Eficiéncia

(%)
171412007 4388 2400 45,31
02/5/2007 2225 2025 8,99
10/5/2007 2551 2230 12,58
14/5/2007 1940 912 52,99
16/5/2007 1707 1077 36,91
23/5/2007 1912 1565 18,15

Eficiéncia média = 29,15% - Desvio padrao +/- sd = 18,40

TABELA 13 Separacdo solidos fixos/eficiéncia

Dias de coleta  Entrada (P1) Saida (P2) Eficiéncia

(%)
02/5/2007 960 857 10,73
08/5/2007 730 665 9,11
10/5/2007 1105 940 14,93
14/5/2007 682 447 34,46
16/5/2007 585 432 26,15
23/5/2007 790 620 21,52

Eficiéncia média = 19,48% - Desvio padrao +/- sd = 9,78
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TABELA 14 Separacdo solidos volateis/eficiéncia

Dias de Entrada (P1) Saida (P2) Eficiéncia

coleta (%)
171412007 3368 1792 46,79
02/5/2007 1265 1168 7,67
10/5/2007 1447 1290 10,85
14/5/2007 1258 465 63,04
16/5/2007 1122 645 42,51
23/5/2007 1122 945 15,78

Eficiéncia média = 31,11% - Desvio padrdo +/- sd = 22,76

TABELA 15 Analise DQO/eficiéncia.

Dias de coleta  Entrada (P1) Saida (P2) Eficiéncia
(%)
19/4/2007 198 183 7,58
02/5/2007 189 164 13,23
08/5/2007 147 133 9,52
14/5/2007 435 337 22,53
16/5/2007 261 204 21,84
23/5/2007 353 290 17,85

Eficiéncia média = 15,43% - Desvio padréo +/- sd = 6,31

Notas: 1- Os valores para o desvio padrdo (sd), foram calculados com base no
programa estatistico (Sisvar), da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2- As variacOes dos valores encontrados na eficiéncia devem-se ao tipo de
regime de trabalho do sistema estacionario, que é intermitente.
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4.2.3 Resultados - Granja Makena

Devido as limitacfes impostas durante o processamento nessa unidade
da granja Makena no sistema decantacdo (fases), os valores de eficiéncia foi
estimado com base apenas no valor de DQO do material sobrenadante, na
entrada do sistema, de, aproximadamente, 28.000 mg | . Dessa forma, a analise
comparativa com 0s outros sistemas se restringe apenas a performance do

equipamento.

TABELA 16 Valores médios de eficiéncia dos sistemas de separacdo

Unidade Sistema Setores  Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia

produtiva separacéo ST (%) SF (%) SV (%) DQO (%)
Penalva -1.1 Rotativo Terminacéo 21,72 23,53 21,23 6,67
Penalva -1.2 Estacionario ~ Matrizes 26,27 9,85 25,50 35,93

UFLA -Il  Estacionério Geral 29,15 19,48 31,11 15,43

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: DQO: demanda quimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SF: sélidos fixos;
SV: sélidos volateis.
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5 CONCLUSAO

Pelas condicBes observadas no presente trabalho, verificou-se que o
emprego dos sistemas de separacdo de sélidos é simples e economicamente
viavel pelo seu baixo custo e facilidade de operagdo. A julgar pela forma como
vem sendo utilizados, sdo equipamentos de facil aquisicdo, instalacdo e
operacdo. Esses sistemas se adaptam facilmente as diversas fases da producdo

suina.

Apesar do custo de construcdo (implantacdo) do sistema de separacdo

por decantacao ser o menor, o custo operacional é alto.

O sistema estatico é de baixo custo operacional, manutencdo e manejo
simplificado, e se adapta as fases de gestacdo e lactacdo. O sistema de
centrifugacdo é de custo elevado, pois depende de transmissdo e mecanismo,

méo-de-obra técnica, consumo de energia e manejo constante do dejeto solido.

Comparativamente, o sistema estatico € o mais eficiente. Em se tratando
de emprego localizado da terminacdo, o0 sistema rotativo (giratorio) apresentou
melhor performance na eficiéncia, no sistema operacional € no manejo,

considerando a retencéo do material sélido do efluente.
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6 SUGESTOES PARA ADAPTACOES E MELHORIAS DE PROJETOS

6.1 Modificagdes implementadas

Foram implementadas, no sistema de separacdo de sélidos na

suinocultura da UFLA, as seguintes melhorias:

1- vedacdo de borracha, a fim de evitar e impedir que o liquido
percorra a superficie e as barras inferiores de sustentacdo das
laminas na saida da peneira, com a borda da caixa de reten¢do do

liquido, conforme ilustrado na Figura 18;

2- dispositivo de fixacdo nas laterais da estrutura para pressionar a
peneira (malha) na borda com a vedacdo de borracha, impedindo,
assim, que o fluido possa se dispersar e passar por baixo da peneira,

conforme ilustrado na Figura 18.

Estas modificacBes foram realizadas visando eliminar os vazamentos
causados pelo perfil da malha, em que o liquido tende a escoar nas barras de
secdo circular inferiores, de fixacdo das laminas soldadas entre si. O fluido
também tende a ser langado para fora da caixa de conte¢do do conjunto peneira,
atingindo o leito de secagem e acarretando transbordo do tanque de coleta de
fluidos j& separados da fase bruta. Este transbordo provoca a saturagéo no tanque
de armazenamento de dejeto liquido que, no sistema, atende as necessidades do
gotejador de irrigacéo de experimentos de cultivo, conforme mostrado na Figura
18.
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FIGURA 18 Detalhe vedacdo da saida de dejetos do sistema estacionario

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2 Propostas de modifica¢Bes a serem implementadas

Mediante estudos e acompanhamentos realizados no manejo do sistema
estacionario (estatico) instalado no DZO/UFLA, foram sugeridas para esse
processo, mudancas no perfil da peneira. Prop8s-se propondo um novo raio de
curvatura, a fim de proporcionar melhor desempenho na coleta de dados e
permitiu que o liquido possa ficar retido na caixa de contencdo da estrutra da
peneira, evitando a passagem por baixo da barras de sustentacdo das laminas,

conforme mostrado na Figura 19.
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FIGURA 19 Situacéo atual e proposta dos raios de curvatura
Fonte: Elaborado pelo autor
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7 ANEXOS

FIGURA 1A Principais dimensfes do projeto da peneira estaciondria, Penalva,
FIGURA 2A  Principais dimensfes do projeto da peneira rotativa, Penalva, MG

MG............

FIGURA 3A Principais dimensdes do projeto da peneira estacionaria, UFLA, MG...............
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FIGURA 1A Principais dimensdes do projeto da peneira estacionaria-Penalva
Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 2A Principais dimensdes do projeto da peneira rotativa-Penalva
Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 3A Principais dimens6es do projeto da peneira estacionaria-UFLA
Fonte: Elaborado pelo autor
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