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RESUMO

SILVA, Karen Pereira da, Bacharel em Engenharia Agricola e Ambiental, Universidade Federal
de Vicosa, julho de 2022. Determinacao do parametro velocidade para dimensionamento
de tanques de sedimentacao utilizados no manejo de aguas residuarias em unidades de
producao animal. Orientadora: Cecilia de Fatima Souza Ferreira.

Devido ao panorama da producao animal, que se encontra em ascensdo no Brasil, aumentou-se
a preocupacdo e a responsabilidade com o meio ambiente, visto que as atividades agricolas e
agropecudrias geram grandes quantidades de residuos que, em alguns casos, provocam sérios
problemas de poluicdo. Além disso, os consumidores t€m valorizado processos produtivos que
gerem menos impactos ambientais. Objetivou-se com este trabalho determinar o parametro
velocidade de sedimentacdo para elaboracdo de projetos de tanques de sedimentagdo, para
manejo de residuos em Unidades de Producdo Animal de bovinos de leite e suinos. Os valores
da velocidade de sedimentacdo foram determinados através de ensaios de proveta, aplicando o
modelo matemdtico de Kynch. Com base nas condi¢Oes estabelecidas no presente estudo,
observou-se que as curvas de sedimentagdo obtidas pelos residuos da suinocultura tiveram bons
coeficientes de determinacdo, com valores entre 0,80 e 0,88, atestando que os dados sao
confidveis para o dimensionamento de um sedimentador continuo e que o método de Kynch,
pode ser utilizado. J4 as curvas de sedimentacdo dos residuos da bovinocultura de leite ndo
apresentaram bons coeficientes de determinacdo, com valores abaixo de 0,50, indicando baixa
confiabilidade. Constatou-se que as curvas de sedimentac@o para os dois residuos apresentam
definidas apenas a zona de sedimentagdo livre e a de formacdo de sedimento, sendo a zona de
transicdo ndo definida. Verificou-se também que a presenca de microrganismos Vivos
resultantes da acdo bioldgica, que estavam em suspensdo, interferiam na sedimentagdo,
especificamente nas alturas das interfaces. Para os residuos de bovinos de leite, a velocidade
média foi de 3,1 cm.min', obtida do ensaio em que se tinha a maior concentracdo de sélidos
totais. O mesmo ocorreu para os residuos da suinocultura que tiveram a velocidade média de
4,9 cm.min’!. A velocidade mdxima encontrada nos ensaios realizados foi de 3,7 cm.min™! para
os residuos do gado de leite € 9,9 cm.min™! para os dos suinos. Nos decantadores de fluxo
ascendente, para os quais se espera velocidade de sedimentagdo menores em relacdo aos
residuos dos suinos, deve-se realizar ajustes nos parametros da equagdo da drea, para maior

eficiéncia dessa estrutura.

Palavras-chave: Bovinocultura. Constru¢oes Rurais. Decanta¢do. Suinocultura.



ABSTRACT

SILVA, Karen Pereira da, Bacharel em Engenharia Agricola e Ambiental, Universidade Federal
de Vigosa, July, 2022. Determination of the parameters rate used on the sizing of
sedimentation tanks for residual water management in animal production facilities.
Adviser: Cecilia de Fatima Souza Ferreira.

Due to the ascending perspective of animal production taking place in Brazil, there has been a
growing concern over the responsibility towards environmental issues, as agricultural and
livestock activities produce a huge amount of residuals, that, in some cases, might cause
pollution. Besides, most people value productive processes that result in less environmental
impacts. The main focus of this paper is to establish the parameter of sedimentation rates, in
order to formulate sedimentation tank projects, used to handle residuals in Animal Production
Facilities of dairy and swine. The sedimentation rate values have been outlined through test
tubes, using the Kynch’s Theory Statement. Based on the conditions settled into this study, it
has been noticed that the sedimentation curves obtained from swine farming residuals have had
good coefficient of determinations, between 0.80 and 0.88, proving that the data are reliable to
outline a continuous sedimenter and that Kynch’s Theory can be used in it. On the other hand,
the sedimentation curves of dairy residuals have not revealed good coefficient of
determinations, under 0.50, which is not reliable. It has been realized that the sedimentation
curves for both residuals are only defined in the free and sedimentation formation zones,
however the transition one is not defined. It has also been noticed that the presence of living
organisms resulting from biological action, which were suspended, interfered in the
sedimentation process, especially the interface heights. For the dairy residuals the average rate
was 3.1 cm.min’!, taken from the culture tubes that had a higher concentration of solids. The
same thing happened for the swine farming residuals with the rate of 4.9 cm.min'. The
maximum rate found in the test tubes was 3.7 cm.min™ for dairy cattle and 9.9 cm.min™' for
swine. The upflow decanter will have some area equation adjustments, for it is expected to have

lower sedimentation rates compared to the swine residuals.

Keywords: Cattle Raising. Decanting. Rural Constructions. Swine Farming.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o grande fornecedor de alimentos do futuro, em virtude do panorama de
desenvolvimento da produgdo agropecudria nos ultimos 40 anos, destacando-se o papel da
tecnologia como um vetor transformador e responsavel por esse sucesso. Nesse contexto, o
Brasil passou de importador de alimentos para um dos importantes celeiros de producao do
mundo (EMBRAPA, 2018).

Todos os subsetores da agropecudria brasileira vém apresentando grandes tendéncias de
desenvolvimento, destacando-se primariamente a producdo de carnes, ovos e leite e,
gradualmente, nos demais setores produtivos. O setor da suinocultura, que € caracterizado pelo
dinamismo da cadeia e uso intensivo de novas tecnologias, nas dreas da genética, nutri¢do,
instalagdes € manejo, teve um aumento expressivo na oferta de carne. No ano de 2021, o Brasil
exportou cerca de 1,137 milhdes de toneladas e produziu 4,701 milhdes de toneladas tornando-
se 0 4° produtor mundial dessa proteina (ABPA, 2022).

O leite é um importante alimento demandado pelo consumidor brasileiro, fato que
alavanca o processo de produg¢do. Em 2020, o Brasil atingiu uma produgdo de 24,965 mil
toneladas de leite, com isto, o pais se tornou o 7° maior produtor de lacteos a nivel global,
ficando logo atrds da China e Russia. Além disso, esse subsetor figura como um significativo
gerador de empregos no Brasil (CONAB, 2021).

Atualmente, os produtores rurais, precisam conciliar a preocupacao e a responsabilidade
ambiental, com a producao intensificada de alimentos, visto que as atividades agropecudrias
geram grandes quantidades de residuos que, em alguns casos, provocam sérios problemas de
polui¢do. Além disso os consumidores t€m valorizado processos produtivos que gerem menos
impactos ambientais e que causem menos danos a saide humana, como, por exemplo, uso
minimo ou nulo de agrotéxicos e sistemas de produ¢cdo que ndo provoquem a degradacao dos
recursos naturais ou aumentem a emissao de gases de efeito estufa.

A geracdo de dejetos resultantes da criagdo de bovinos de leite, no Brasil no ano de
2009, considerando um peso médio de 450 kg por animal e um periodo de permanéncia de 365
dias, foi de 316.909,675 toneladas/ano. O maior rebanho € encontrado na regido Sudeste,
seguido da regido Nordeste e Sul, gerando mais de 90 milhdes de toneladas/ano de dejetos,
considerando-se a criagdo somente em sistema confinado. Em contrapartida, a geracdo de
dejetos de suinos, considerando um peso médio de 90 kg e um periodo de permanéncia de 135

dias, chega a um montante de 20.379,732 toneladas/ano, com destaque para a regido sul do pafs,



onde hd 6 milhdes de cabecas de suinos e, portanto, € a regido de maior producdo de dejetos
(SCHNEIDER et al., 2012).

Visando o tratamento primdrio dos dejetos, ou seja, a remog¢do de sélidos grosseiros,
suspensos sedimentaveis e flotdveis, podem ser utilizados os tanques de sedimentacdo. Tais
estruturas figuram como pecas-chave do sistema, visto que, com o seu uso, pode-se aumentar a
vida util das lagoas e esterqueiras, com as quais venham a estar conectados, além de reduzirem
a presenca de maus odores.

A sedimentacdo € um dos processos de separacdo das interfaces solido-liquido, que
ocorre devido a forga gravitacional que atua sobre as particulas do meio. O modelo matematico
precursor para o dimensionamento de sedimentadores continuos é o de Kynch (1952). Com tal
modelo, € possivel realizar o dimensionamento, a partir de dados experimentais obtidos em
ensaios de proveta conduzidos em laboratério, possibilitando o tragcado de curvas de
sedimentacido. Tomando-se como base o referido modelo e aplicando-se os dados obtidos dos
ensaios laboratoriais, pode-se calcular as varidveis de projeto, tais como a velocidade de
sedimentagao.

Predizer os valores da velocidade de sedimenta¢@o, por meio do acompanhamento do
processo de sedimentacao dos residuos e leitura de dados de espessura ou altura das interfaces,
obtidas nas provetas e aplicados no modelo matemdtico de Kynch (1952), e destacar as
variaveis mais significativas bem como suas interacdes, agrega uma grande economia de tempo,
esforcos e custos nos experimentos e, consequentemente, maior facilidade na concepg¢ado e
elaboracdo de projetos dos sedimentadores. Como os cdlculos de projeto dependem de
pardmetros dessa natureza e como as caracteristicas dos residuos sdo varidveis em funcdo de
véarios fatores, ¢ de grande valia a conducdo periddica de ensaios em laboratérios para
determina¢do dos mesmos e para monitoramento dos processos de manejo.

Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho, determinar o parametro velocidade de
sedimentacdo para fins de andlises comparativas, visando orientacdo de conduta para
elaboragdo de projetos de tanques de sedimentacdo, para manejo de residuos em Unidades de

Producao Animal (UPA’s) de bovinos de leite e de suinos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A producao animal no Brasil

A produgdo animal € a atividade responsdvel por uma das mais significativas parcelas
do avango do agronegécio brasileiro. E o meio a partir do qual se obtém os alimentos
necessarios para a sobrevivéncia da humanidade, além de ser fonte de emprego e renda. Tem
como principio bdsico a evolugdo reprodutiva, acompanhando o aumento da populacdo a fim
de suprir as suas necessidades (BARROS et al., 2017).

Num contexto geral, sdo sinalizadas projecdes de continuidade do crescimento da
producdo animal no Brasil, destacando-se a avicultura, a suinocultura e a bovinocultura. A
cadeia produtiva de aves no Brasil é bastante diversificada e complexa. Atualmente o Brasil
exporta cerca de 4,610 milhdes de toneladas, sendo o maior exportador mundial, tendo a Asia
e o Oriente Médio como os principais destinos. Produz cerca de 14,329 milhdes de toneladas
sendo o terceiro maior produtor dessa proteina. Os frangos sdo o segundo maior plantel
nacional, perdendo a posicao apenas para os bovinos. O Pais conta com 55 milhdes de matrizes
alojadas para corte e 1,3 milhdes de matrizes para postura (EMBRAPA, 2021).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), em
2020, o Brasil teve uma produtividade média de 65,5 kg de carcaca/ha/ano. Foi registrado um
abate de 41,5 milhdes de cabecas. Do total de carne produzida, 73,93%, tiveram como destino
o mercado interno, enquanto 26,07%, foram destinadas as exportagdes. Em relacdo aos maiores
produtores o estado do Mato Grosso lidera com 27.427 milhdes de cabeca.

O setor da suinocultura brasileira ndo somente impulsiona a economia do pais como um
todo, mas também gera milhares de empregos nas localidades onde as atividades estdo
instaladas. Em 2021 foram produzidas 4,701 milhdes de toneladas de carne de porco. Deste
total, 75,81% foram destinados ao mercado interno e 24,19% foi destinado as exportagdes,
levando o Brasil ha ocupar a posi¢do de 4° maior produtor mundial (ABPA, 2022).

Devido ao crescimento e as inovagdes tecnoldgicas empregadas na cadeia produtiva do
leite ao longo das décadas, espera-se um aumento na demanda por produtos lacteos. Em relagdo
a producdo, 24.965 mil toneladas de leite foram produzidas no ano de 2020. Com destaque para
o estado de Minas Gerais, que produziu 6.516,916 mil litros de leite no ano. Quanto a
exportacdo de produtos lacteos, boas expectativas vém sido criadas devido ao panorama da

cadeia produtiva do leite como um todo (CONAB, 2021).
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Mediante as fortes demandas internas e externas por produtos de origem animal, e as
vantagens que a producdo gera para a populacdo, sendo fonte de alimento, empregos e renda,
investimentos em estudos e inovacdes tecnoldgicas sdo fatores imprescindiveis para maximizar

o resultado produtivo animal.

2.2 Caracterizacao das unidades de produciao (UP’s) para bovinos e suinos

Uma unidade de produg@o animal (UPA) € definida como o espaco delimitado no qual
¢ implantado e desenvolvido todo o processo de produgdo, com todas as estruturas e etapas
pertinentes. Para a vidvel escolha da drea, deve-se levar em consideragao, na fase de pré-projeto,
fatores como: andlise do mercado consumidor, infraestrutura, clima e caracteristicas locais.
Ap0s feita a selecdo da area, com base nos critérios mencionados, o projetista, juntamente com
o empreendedor, deve listar as instalagdes que fardo parte do processo. Para se iniciar a rotina
projetual, deve-se levar em consideracdo a topografia, acessos, orientacdo das instalacdes,
espacamento, setorizacdo das atividades e fluxos de entrada e saida. A andlise € realizada de
forma que um conjunto concebido resulte em um espago organizado e rentdvel, dentro da drea
determinada na fase de pré-projeto (SOUZA, et al., 2021).

Nas UPA’s, o sucesso da cadeia produtiva esta intimamente ligado ao projeto adequado
das instalacdes. Na UP bovino de leite, considerando o sistema intensivo, que € o mais usual,
os animais ficam confinados durante o ano, recebendo alimentacdo adequada nas instalacdes
de confinamento. Dentre as de instalagdes do sistema intensivo, tém-se:

- Free stall, sistema que consiste em areas com camas individualizadas, corredores de acesso
e pistas de trato, organizadas no interior de um galpao coberto, destinado a atender novilhas
ou animais adultos em producao;

- Loose housing, que € constituido de area de cama, tunica, coberta, além de alas de
alimentacdo, contendo comedouros e bebedouros e drea descoberta, como solario;

- Compost Bedded Pack Barn, que é uma tipologia recente de instalagdo, na qual os animais
sdo mantidos sobre drea de cama, feita de material especifico, para garantir um processo
completo de transformacao bioldgica nesse meio. Nessa instalacdo hd também um corredor
onde se oferta alimentagdo e 4gua para os animais (ANDRADE, 2021).

Para a produgdo de suinos os conjuntos de instalagdes adotadas, devem maximizar o
processo produtivo, visando atender as condi¢des bdsicas quanto a higiene, orientacao das
instalacdes, funcionalidade e custos. Nas UP’s de suinos, devem ser adotadas construgdes

diferenciadas, considerando-se tanto a producdo em ciclo completo, englobando as fases de
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reproducdo e gestacdo, maternidade, creche, crescimento e terminagdo, quanto a producido em
fases distintas conduzidas em sitios especificos (SEVERO, 2005).

Nas unidades de producgdo, dentre as instalagdes que sao projetadas, destacam-se
também aquelas que sdo destinadas ao manejo dos residuos, que fazem parte do setor sanitario
da unidade e sdo de grande importancia para uma produgdo sustentdvel (SOUZA, et al., 2021).
Devido ao fato de a producdo animal gerar grande quantidade de residuos, a concepgdo,
planejamento e o projeto, que envolve o dimensionamento das estruturas para manejo e
tratamento deles, devem ser feitos minuciosamente, visando os cuidados com o resultado

produtivo e o meio ambiente, sendo estas definidas na etapa de pré-projeto.

2.3 A problematica ambiental

Considerando-se os produtos de origem animal, principalmente os destinados a
alimentagdo, o mercado consumidor estd cada vez mais exigente. O consumidor tem se
preocupado com a origem dos alimentos, a forma como foram produzidos e com a influéncia
do processo produtivo sobre o meio ambiente. A cria¢do de animais de producao é considerada
uma das principais atividades responsdveis pelo desmatamento, causando perda da
biodiversidade, degradacdo do solo e polui¢dao da agua (HSI, 2011). Com o aumento da
demanda por produtos de origem animal, a questdo relativa ao destino dos rejeitos das
atividades acabou se tornando um ponto prioritdrio a ser analisado.

A suinocultura é uma das atividades potencialmente causadoras de degradacao
ambiental, devido aos danos causados ao meio ambiente como polui¢do das dguas superficiais
e subterraneas, do solo e do ar. Assim, é enquadrada como de grande potencial poluidor pela
Legislacio Ambiental (Lei 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais). Nessa modalidade o
produtor pode ser responsabilizado criminalmente por eventuais danos, caso haja
descumprimento dos requisitos listados nas licengas ambientais. Para fins de licenciamento, as
unidades de produc¢do de suinos devem ser classificadas de acordo com o sistema de criagao,
nimero de animais e volume de residuos gerados, sendo esta ultima informacdo de grande
importancia no planejamento do manejo a ser adotado (FAEP, 2021).

A producgdo de carne suina sustentdvel € pautada ao uso dos recursos na produgdo de
forma racional a fim de ndo resultar em prejuizos ao meio ambiente. A suinocultura é uma
atividade que demanda um elevado consumo de dgua, o que justifica o aumento da quantidade
de residuos (4gua residudria) e dispersdo da matéria organica nos efluentes. Quando ndo

devidamente tratados, esses residuos podem causar sérios danos ao meio ambiente. Residuos



12

como estercos, urina, adicionados de restos de racdo, dgua e outros materiais diversos, sao
denominados dejetos. As caracteristicas dos dejetos dos animais podem ser expressas por meio
de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e sdo essenciais para os projetos dos sistemas de
tratamento (OLIVEIRA et al., 2016).

Um suino produz em média 6,7 kg de dejetos por dia, a cada 100 quilos de animal vivo.
Estima-se que a producdo de dejetos de suinos pode variar de 60 a 100 litros/matriz/dia em uma
granja de ciclo completo, 35 a 60 litros/matriz/dia em granjas produtoras de leitdo e de 4,5 a
7,5 litros/cabega/dia em granjas de producdo de terminados. Trata-se de um animal com
capacidade elevada de geracdo de dejetos o que requer especial atencdo (DIAS et al., 2011).

A pecudria leiteira brasileira tem evoluido e se destacado. Com isso, considerando um
grande percentual de UP’s que adotam criagdo dos animais em sistemas de confinamento ou
semi-confinamento, tem sido observada maior preocupacdo dos criadores com relacdo ao
aumento do volume gerado de dejetos e a0 manejo e armazenamento correto de fezes, urina e
dgua desperdicadas no bebedouro. Para fins de licenciamento ambiental, o empreendedor deve
definir o sistema de cria¢do (confinamento ou semi-confinamento), o nimero de animais do
rebanho, volume e caracteristicas dos dejetos produzidos (FAEP, 2021).

A realizacao incorreta do manejo dos dejetos pode causar sérios danos a0 meio ambiente
e aos proprios animais. Uma vaca produz em média 45 kg de dejetos por dia, considerando um
peso vivo de 450 kg, sendo que nitrogénio (N), fésforo (P), enxofre (S) e matéria organica estdo
presentes no dejeto em concentragdes distintas, podendo também apresentar alto potencial

poluidor, a depender das concentragdes (MARTINS et al., 2016).

2.4 Manejo dos dejetos

Os dejetos de suinos sdo constituidos por uma fracdo solida que pode ser transformada
em composto orginico e por uma fracdo liquida que concentra a maior parte dos nutrientes
soluveis. O processo fisico, que € a primeira etapa de tratamento, consiste em separar as duas
fases. Dentre os métodos de separagdo, tem-se a decantagdo, centrifugacdo, peneiramento e/ou
prensagem, desidratacdo por vento, ar forcado ou ar aquecido (CARDOSO et al., 2015). O
método mais utilizado no manejo dos dejetos é a decantacio, que consiste na separacao dos
dejetos pelas densidades das particulas, o que reduz seu potencial poluidor, tendo em vista que
uma maior quantidade dos metais pesados, do fésforo organico e do nitrogénio organico, €

removida nesse método (OLIVEIRA et al., 2016).
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O manejo dos dejetos de bovinos deve ser conduzido conforme o sistema de producao,
sendo determinantes a mao de obra e o tamanho do empreendimento. Este visa diminuir a carga
organica, aproveitar os nutrientes, eliminar os organismos patogénicos e reutilizar dgua. Os
sistemas de tratamento podem ser classificados como fisicos, quimicos e bioldgicos. O sistema
fisico consiste em separar a fracdo sélida e liquida, evitando assim sobrecarga do sistema e
deposicdo de soélidos. A decantacdo separa as fases sélidas e liquidas por gravidade e o
dimensionamento deve considerar a gravidade dos constituintes, além de considerar a vazio do

efluente e a velocidade de sedimentagcdo (KUNZ et al., 2007).

2.5 Sedimentacao

z

Segundo Cremasco (2012), a sedimentacdo € conceituada como uma operacdo de
separagao solido-liquido, baseada nas diferencas de concentracdes das fases da suspensao a ser
processada pela a¢do gravitacional. As operagdes de sedimentagdo sdo realizadas em estruturas
denominadas sedimentadores e tanques de decantagdo ou decantadores, € podem ser realizadas
de maneira continua ou descontinua (FOUST et al., 1982).

Durante a operagdo de sedimentacdo, a particula sélida em suspensdo sofre acdo da
gravidade, empuxo e resisténcia a0 movimento. Pressupde-se que qualquer particula, suspensa
em um meio liquido em repouso de menor massa especifica, serd acelerada pela acdo da
gravidade até que as forcas de resisténcia viscosa sejam iguais ao peso da particula, conforme
esquematizado na Figura 1. Nesse momento, a velocidade descendente torna-se constante e

passa a ser denominada velocidade de sedimentacdo ou terminal (GUIMARAES, 2010).

Figura 1 — Forcas atuantes em uma particula sélida durante a sedimentagao

Fonte: Guimaraes (2010).
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Onde:
Ff = forca de fric¢do entre as particulas e o fluido;
Fl = forca de empuxo; e

Fg = forca externa, que nesse caso € a forca da gravidade.

A velocidade de sedimentacao depende das dimensdes e forma das particulas e da massa
especifica. De acordo com a variagdo da concentracdo de sélidos e das caracteristicas das
particulas, tem-se a sedimentacdo de particulas floculadas, quando a massa das particulas se
torna maior, provocando aumento da velocidade de sedimentacdo; sedimentacdo discreta,
quando as particulas sedimentam individualmente; sedimentacdo em massa (flocos com alta
concentracdo), quando had a formacdo da zona clarificada e a sedimentacdo por compressao,

quando as particulas comeg¢am a aglomerar no fundo (FRANCA; CASQUEIRA 2007).

2.5.1 Zonas de sedimentacao

Os ensaios realizados em provetas, contendo certa suspensdo de sélidos, ¢ um dos
mecanismos utilizados para melhor visualizagdo do processo de sedimentagcdo, bem como as
distintas zonas que se formam (FOUST et al., 1982). As particulas sélidas que compdem a
suspensdo podem ser de dois tipos: materiais decantdveis, que sedimentam livremente com
velocidade de queda constante e diretamente proporcional ao seu peso especifico e as floculadas
que sdo produtos da coagulacao de certo material coloidal e s6lidos suspensos (CLAAS; MAIA,
1994). Na Figura 2, podem ser visualizadas as zonas formadas nos ensaios de sedimentacio

em provetas.
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Figura 2 — Representacdo das zonas de sedimentacdo de uma suspensdo, visualizadas por
meio do ensaio de provetas (a) e curva de sedimentagao resultante do ensaio (b)

iy

Alturs da intedface (cm)
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Tempo de sedimentacdo (min)

(a) (b)

Fonte: Franca e Casqueira (2007).

Como ¢ ilustrado na Figura 2, Franca e Casqueira (2007), mencionam que, no inicio

todas as particulas comecam a sedimentar e rapidamente se aproximam de suas respectivas

velocidades terminais:

t=0: todas as particulas da suspensdo em andlise estdo dispersas no meio liquido;

t=t1: as particulas de maior densidade se movimentam para o fundo da proveta devido a
acdo da forca da gravidade e as de menor densidade permanecem em equilibrio com o meio
liquido;

t=t2: as particulas de densidade menor permanecem em equilibrio com o meio liquido.
Entretanto, quando a forca peso da particula € maior do que a forca exercida em sentido
oposto, as particulas de menor densidade também comecam a se movimentar no sentido do
fundo da proveta;

t=t3: ¢ formada a interface de particulas descendentes, com velocidades diferentes, que vao
formando a regido de compactagdo. Ao mesmo tempo em que essa interface desce, formando
acima dela uma regiao de liquido clarificado, a interface inferior sobe, formando abaixo dela
uma regido de compactacao de solidos (espessado). Nessa regido, as particulas sélidas ja
comecam a interagir entre si, aparecendo o efeito de resisténcia ao movimento imposto pelo
meio;

t=t4: todas as particulas sélidas sedimentam, formando a regidao de compactacdo, no fundo
da proveta (FRANCA; CASQUEIRA, 2007).

Além da construcio da curva de sedimentagdo, o ensaio em proveta permite predizer os

dados da velocidade de sedimentacdo da fase solida, concentragcdo final de sélidos e tempo
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necessdrio para a sedimentacao. Na Figura 2-b, pode-se verificar que a reducdo da velocidade
de sedimentacdo, por fase ou transi¢cdo, € representada inicialmente pelo ponto de inflexao da
curva e a regido de compactagdo, onde o compartimento do grifico se encontra retilineo
paralelo ao eixo t, significando que nao hd mais sedimentacdo em pequenos intervalos de tempo

(FRANCA; CASQUEIRA, 2007).

2.5.2 Fatores que influenciam a sedimentacao

A natureza das particulas, o pré-tratamento, a concentracdo de sélidos e a drea do
sedimentador sdo os fatores que mais influenciam a sedimentagdo. Suspensdes muito
concentradas em relagdo a uma particula isolada apresentam caracteristica de sedimentacao
bem diferente, podendo assumir um perfil decrescente devido a concentragdo. Com relacdo a
forma da particula, as que sdo mais esféricas tendem a ter maior facilidade de sedimentagdo,
quando comparadas com as de formato irregular. Nota-se o mesmo para particulas de diametros
maiores que sedimentam mais rapidamente que as mais finas. Estas, por sua vez, tendem a
permanecer na suspensdo liquida. Suspensdes muito concentradas apresentam caracteristicas
de sedimentacdo muito distintas, com impedimento para a ocorréncia do fend6meno da
sedimentacdo, gerando uma taxa de sedimentacdo nao constante e tendendo a ser decrescente
(FRANCA; MASSARANI, 2004).

A presencga de muitas particulas em um meio fluido aumenta a probabilidade de mais de
uma mesma particula apresentar a mesma trajetéria no meio em que se encontra. Ao mesmo
tempo, hd também particulas de tamanhos e densidades diferentes sedimentando, com
velocidades diferentes. Dessa forma, quanto maior a percentagem de sélidos em uma

suspensdo, menor serd a velocidade (FRANCA; CASQUEIRA 2007).

2.6 Tanques de sedimentacao

Quanto a geometria, os principais modelos encontrados sdo os sedimentadores
retangulares, circulares e quadrados. Ao se escolher determinado tanque de sedimentagdo, deve-
se atentar para a existéncia de paredes ou obstdculos no trajeto da particula, que podem reduzir
a taxa de sedimentacdo. Tanques altos ndo alteram a velocidade de sedimentacdo nem a
concentracdo de solidos ao final, no entanto se a concentracao de sélidos € muito alta deve-se
adotar um tanque alto suficiente para que o processo de sedimentacdo acontega livremente, sem

que as particulas sofram desaceleracdo no fundo do tanque (FRANCA; MASSARANI, 2004).
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Os sedimentadores podem ser classificados como convencionais e ndo-convencionais.
Os convencionais apresentam o didmetro bem maior que a altura e sdo constituidos de um
tanque com alimentacdo e dispositivos para descarga do overflow (saida do liquido limpido ou
clarificado) e do underflow (saida do espessado ou lama). J& os ndo-convencionais s3ao
classificados assim quando sdo submetidos a qualquer tipo de modificacdo, se diferindo do
convencional. Por exemplo, pode-se citar as alteracdes mecanicas nos mecanismos de raspagem
e retirada da lama ou no modo de alimenta¢do da suspensdo, a fim de se adaptar a uma situacao
especifica (LIRA, 2010).

Na Figura 3, estd esquematizado o modelo de sedimentador convencional continuo, que
possui trés correntes de fluxo: a alimentacdo, contendo a suspensdo que se deseja processar; 0
overflow e a corrente de underflow. Este é o mais utilizado e tem como vantagens: tempos de
retencdo menores para as lamas, melhor efeito de filtragem, baixos requisitos de manutencao;
e como desvantagens: maior probabilidade de curto-circuito nas zonas periféricas, mais

suscetiveis a acdo do vento e perda de carga elevada (CREMASCO, 2012).

Figura 3 — Tracado esquematico, em corte, de um sedimentador convencional continuo

Duto de alimentacao
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:—:1 p—
da suspensao WO

de rotagao

Poco de alimentagao
Regido de /
liquido l l
clarificado ~4—— l l
Regiao de —

sedimentacao
livre

Overflow
(liquido clarificado)

Regiao de

com tacao
POCias Mecanismo de

raspagem da lama

Underflow (lama)
Fonte: Cremasco (2012).

2.6.1 Decantador convencional

O decantador € uma das estruturas mais simples, usadas no tratamento primdrio, onde é

feita a separacgdo fisica dos dejetos animais, mas também é o que apresenta a menor eficiéncia
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de separacdo (sélido/liquido). O seu dimensionamento é realizado de acordo com a
caracteristica dos dejetos e da vazao didria gerada diariamente (DIAS et al., 2011).

O decantador de fluxo ascendente, Figura 4, tem como objetivo agregar eficiéncia ao
tratamento primdrio, por meio da recuperacao de s6lidos sedimentaveis (lodo) facilitando assim
tratamento da fase liquida. Tem como vantagens, a simplicidade operacional, baixo custo de
implantacdo e manuten¢do, reducdo do poder poluente, producdao de lodo com alto poder
fertilizante, maior concentracio de NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio) por unidade de volume
transportado. No entanto, tem como desvantagens, a demanda de mao-de-obra operacional para
drenagem de lodo e maior controle sobre a vazdao/hora de alimentacdo, visto a dimensdo do

mesmo as vezes nao da o suporte adequado ao tratamento (OLIVEIRA, 2007).

Figura 4 — Tragado esquemadtico, em vista tridimensional, de um decantador de fluxo ascendente

Fonte: Oliveira (2007).

2.6.2 Projeto de Sedimentadores Continuos

O projeto de sedimentadores continuos é baseado nos dados de diametro e altura do
sedimentador, de acordo com a finalidade de espessar ou clarificar determinada solucao
(DAMASCENO; MASSARANI, 1993). O dimensionamento pode ser realizado de maneira
simples com dados experimentais obtidos facilmente em ensaios de provetas realizados em
laboratério. A 4rea do sedimentador continuo, utilizando a equaciao de Kynch (1952), pode ser

determinada pela equacdo 1.

i (t-2) ®
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Em que:

A = area do sedimentador continuo (m?);

Q4 = vazao volumétrica da suspensdo alimentada ao decantador (m3/h);
C, = concentracdo de sélidos na suspensdo alimentada (g/L); e

C, = concentragdo de sélidos ao final do periodo de espessamento (g/L).

Os valores de concentracdo de sdlidos e velocidade de sedimentacdo, utilizados da
equacgdo sdo determinados nos gréficos pelo tracado das tangentes as curvas geradas, método

de Kynch (1952).

2.6.3 Projeto de Decantadores de fluxo ascendente

Em projetos de decantadores de fluxo ascendente, a drea é calculada em funcdo da
velocidade de sedimentacdo dos sélidos presentes e da vazao didria do efluente. De acordo com
Oliveira (2007), a velocidade deve ser determinada por meio de ensaios em laboratérios. No
entanto, caso ndo seja possivel proceder os ensaios, € possivel adotar a velocidade dentro de
um intervalo de 0,08 cm.min’! a 0,33 cm.min’! para os residuos de suinos.

J4 segundo Campos (1997), considerando as caracteristicas de sedimentagdo de fezes
frescas de estercos de bovinos de leite, cita que em projetos de decantadores deve-se usar uma
velocidade méaxima de sedimentacdo de 18 cm.min’!, devendo o decantador ter as devidas
modificag¢des estruturais para atender a producdo de residuos. A drea pode ser calculada por

meio da equacgdo 2.

A=QXwvs 2)

Em que:
A = drea do decantador de fluxo ascendente (m?);
Q = vazdo horéria do efluente (m3/h); e

vs = velocidade de sedimentagdo das particulas (m/h).

2.7 Modelagem matematica da sedimentacao - Método de Kynch (1952)

O método de Kynch, que € um dos precursores na modelagem matematica para
sedimentacdo, foi desenvolvido em 1952. Tal método parte do pressuposto de que para realizar

o dimensionamento de decantadores, € necessdrio apenas um ensaio que forneca a curva de
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sedimentacdo da altura (Z) registrada na proveta em relacdo ao tempo (t), conforme
representado na Figura 5. De posse desses dados, € possivel determinar a concentracdo (C) e a

velocidade de sedimentagdo (vs), necessarios para os calculos de fluxos de sélidos.

Figura 5 — Representacdo grafica da curva gerada para determinacdo de parametros da

sedimentacgdo, pelo método de Kynch

r

.

Fonte: Lira (2010).

A equacdo 3, apresentada abaixo, € utilizada para o cdlculo da velocidade de
sedimentacdo (vs) e a equacdo 4 para o cdlculo da concentracdo de sélidos (C), usadas no

modelo de Kynch (1952).

_Zi—Z 3)

Us

_ Co.Zo 4)

Em que:

C = concentracdo de sdlidos da suspensao (g/L);

C, = concentracao inicial de sélidos da suspensao (g/L);
Zi = ponto no qual a tangente toca o eixo y (cm);

Z, = altura inicial da suspensdo (cm);

Z = altura da interface (cm); e

t = tempo até atingir a altura da interface em andlise (minutos).
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Assumem-se como hipdteses que: a velocidade de sedimentagdo de todas as particulas
na dispersao depende apenas da concentracdo local de sélidos; a concentragdo aumenta com o
tempo no fundo do recipiente; e a velocidade tende a zero quando a concentracio tende a seu
valor maximo e os efeitos da parede podem ser desconsiderados. Kynch descreveu a suspensdo
como um meio a partir do qual a concentracdo varia com o tempo da mesma forma que a
velocidade superficial dos s6lidos varia com a posi¢do ao longo da coluna (AROUCA, 2007).
Esta metodologia é conhecida como método das tangentes, no qual a partir do ponto de inflexao
em P, de coordenadas (tL,ZL), pode-se obter a velocidade de sedimentacdo, através da reta

tangente a curva no referido ponto, Figura 6 (DA SILVA, 2018).

Figura 6 — Tracado da tangente pelo método de Kynch (1952)

!
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reta tangente a curva Z versus t no ponto P

Fonte: Da Silva (2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

Para a realizac@o das andlises de sedimentacdo, as amostras utilizadas foram obtidas das
Unidades de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) em Gado de Leite e em Suinocultura,
localizadas no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, campus Vigosa,
Minas Gerais. A amostragem foi feita de acordo com os protocolos recomendados para dguas
residudrias. Na UEPE em Gado de Leite sdo gerados residuos de um total de 120 animais
confinados, sendo vacas em producdo, novilhas e bezerras. As amostras analisadas foram

coletadas na caixa receptora apés o sistema de gradeamento, Figura 7.

Figura 7 — Caixa receptora de dguas residudrias geradas na UEPE em Gado de Leite/UFV, onde
foram coletadas as amostras para os ensaios de sedimentacdo

Fonte: Autora (2022).

Na UEPE em Suinocultura, os residuos usados nos ensaios de sedimentagdo sao gerados
por um total de 320 animais, em ciclo completo, distribuidos nas unidades de cobricdo e

gestacdo, maternidade, creche, crescimento e terminacdo. Os efluentes gerados nas baias dos



23

suinos sdo canalizados até a caixa receptora, Figura 8, onde foram realizadas as coletas das

amostras.

Figura 8 — Caixa receptora de aguas residudrias geradas na UEPE em Suinocultura/UFV, onde
foram coletadas as amostras para os ensaios de sedimentacao

Fonte: Autora (2022).

3.2 Analises das amostras

A andlise laboratorial das amostras coletadas nas UEPE’s em Gado de Leite e
Suinocultura, foi realizada no Laboratério de Digestdo Anaerobia (LDA), pertencente ao
Nicleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais — AMBIAGRO,
no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. Para a realizagcao
dos ensaios, foram utilizadas provetas de 500 ml, contendo réguas graduadas aderidas a parede
externa das mesmas, para fins de leitura das alturas das interfaces sélidas, como pode ser

visualizado na Figura 9.
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Figura 9 — Visualizacdo do processo de sedimentacdo em momentos especificos dos dois meios
em estudo, (a) — ensaio com residuos da bovinocultura de leite e (b) — ensaio com residuos da
suinocultura

Fonte: Autora (2022).

Como conduta de caracterizacdo inicial dos residuos, houve a necessidade da
determinac¢do da concentragdo de s6lidos nos meios de estudos. Os valores de concentracao de
s6lidos totais dos residuos foram obtidos com base em adaptacdes que constam na metodologia
proposta por LOUGON, et al., (2009). Para isso uma capsula de porcelana foi bem lavada e
aquecida em estufa a 105°C por, no mdximo, uma hora. Apds esta etapa, a cadpsula foi transferida
para um dessecador, com o auxilio de uma pinga de metal, ficando em resfriamento por uma
hora. A cédpsula resfriada, foi pesada em uma balanca analitica obtendo-se o peso P1. Com o
auxilio de um Erlenmeyer, 20 ml de amostra foram transferidos para as cdpsulas anteriormente
preparadas. As aliquotas das amostras foram transferidas para a estufa a 105°C por 24 horas.
Com o auxilio de uma ping¢a, a amostra retornou ao dessecador para resfriar por uma hora. Apds
este periodo, a massa P2 da capsula mais os sélidos retidos foram determinados. O célculo da

massa de sélidos foi feito por meio da equagdo 5.

(P, — P;)x1000 ®)

Mst =
Volume da amostra
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Em que:

Mt = massa de s6lidos totais (mg/L);

P2 = peso da cdpsula mais os sélidos totais da amostra (mg);
P1 = o peso da capsula vazia (mg); e

Volume da amostra é o volume da amostra inicial (mL).

As coletas das amostras dos residuos da UEPE em Gado de Leite e em Suinocultura
foram realizadas durante quadro dias selecionados no periodo de um més, constituindo as
repeticdes, sendo conduzidos ensaios de proveta para as amostras coletadas. Para cada dia de
coleta, um volume da amostra de cada residuos era utilizado para compor um meio de
observagao da sedimentagdo em provetas distintas. Ao fim do periodo experimental foram
conduzidos ensaios de sedimentacao num total de 12 (doze) provetas, para cada tipo de dgua

residuaria analisada.

3.3 Monitoramento das curvas de sedimentaciao

As suspensdes dos residuos coletados, foram preparadas em baldo volumétrico e
manuseadas em peneira de andlise granulométrica, malha 28, a fim de se garantir uma
granulometria uniforme. Cada baldo volumétrico, referente a cada volume coletado, com os
residuos de bovinos de leite e suinos, foi agitado, visando a homogeneizacao da suspensao e,
em seguida, o conteddo foi transferido para as provetas com as réguas graduadas adaptadas para
leituras em milimetros.

Durante os ensaios de sedimentacdo, conduzidos com o que foi proposto por Kynch
(1952), monitorou-se a altura (Z) da interface solido-liquido nas respectivas provetas
graduadas. O inicio dos deslocamentos bem como os subsequentes, foram computados, por
meio da altura registrada nas provetas em intervalos de tempo preestabelecidos de 30 segundos.

O tempo total de cada ensaio conduzido foi de 60 minutos.
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3.4 Obtencao das curvas de sedimentacao

A partir dos dados obtidos nos ensaios de sedimentacao dos residuos de bovinos de leite
e suinos, foram construidas as curvas de sedimentagdo (altura versus tempo) para cada ensaio

conduzido, apds o que, procedeu-se a determinagdo da velocidade de sedimentacao.

3.5 Determinacao da velocidade de sedimentacao

De posse das curvas de sedimentac@o dos residuos de bovinos de leite e suinos. Foi
definido o ponto de inflexdao nas curvas de sedimentacdo analisadas, a partir desse ponto foi
tracada uma reta paralela ao eixo x, a qual determinou as alturas Z. O valor de Zi, foi obtido no
ponto no qual a reta tangente interceptava o eixo y. Com esses dados e aplica¢do da equagdo 3,

foram determinadas as velocidades de sedimentacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Concentracao de Sélidos Totais nos Residuos analisados

Os resultados médios relativos a concentracao dos solidos totais iniciais de cada tipo de

residuo, obtidos antes de cada ensaio de proveta, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios da concentracdo de sélidos totais em g/L e sélidos em gramas, nos
residuos de bovinos de leite e de suinos, determinados antes de cada ensaio de proveta.

Ensaio Concentracao inicial de solidos totais Sélidos
(g/L) (g)

Residuos coletados na UEPE em Gado de Leite

1 5,871 2,935

2 5,060 2,530

3 3,438 1,719

4 2,142 1,071
Residuos coletados na UEPE em Suinocultura

1 4,005 2,002

2 3,835 1,917

3 4,706 2,353

4 8,200 4,100

*0Os ndmeros de 1 a 4 apresentados na primeira coluna, indicam os dias distintos de coleta das amostras, ao longo
do periodo experimental.

Fonte: Autora (2022).

Segundo o Manual da ASAE (2003), os s6lidos totais dos residuos (fezes, urinas)
gerados da produgdo animal, considerando 1000 kg de massa de animal vivo por dia é de 12 kg
para gado de leite e 8,5 kg para suinos. Nas andlises realizadas para os dois residuos coletados,
considerando residuos gerados para bovinos de leites com média de 450 kg de massa animal e
suinos com 100 kg. Os s6lidos determinados, informados na Tabela 1, possuem valores menores
ao informados pelo referido manual, isso pode ser devido a diluicdo de ambos os residuos visto

a higienizagdo das unidades de producao animal.

4.2 Curvas de Sedimentacao dos Residuos de Bovinos de Leite e de Suinos

As curvas de sedimentacao construidas, a partir dos ensaios de proveta para os residuos
coletados na UEPE em Suinocultura e em Gado de Leite, estdo ilustradas nas Figuras 10 e 11,
nas quais estdo apresentadas as respectivas equacdes de ajustes, os coeficientes de determinacdo

e as concentracgoes iniciais de sélidos totais.
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Figura 10 — Curvas de sedimentacdo referentes aos residuos de suinos, para as diferentes
concentracoes iniciais de sélidos totais, (a) concentracdo de 4,00 g/L; (b) concentragao de 3,83
g/L; (c) concentragdo de 4,70 g/L e (d) concentragdo de 8,20 g/L.
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29

Figura 11— Curvas de sedimentacdo referentes aos residuos de bovinos de leite, para as
diferentes concentracdes iniciais de solidos totais, (a) concentracdo de 5,87 g/L; (b)

concentracdo de 5,06 g/L; (c) concentracao de 3,44 g/L e (d) concentracdo de 2,14 g/L
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Fonte: Autora (2022).

No inicio da contagem do tempo, como era esperado, as curvas de sedimentacdo para
os dois residuos indicaram que a velocidade foi constante. Segundo Foust et al., (1982), este
comportamento ocorre, pois no inicio as particulas maiores sedimentam a uma taxa muito
elevada, porém constante.

Para as curvas de sedimentacdo dos residuos coletados na UEPE em Gado de Leite, ap6s
o ajuste linear, ndo foram encontrados bons coeficientes de determinac¢io, com valores abaixo
de 0,50. Inicialmente pode se inferir que hd baixa confiabilidade para uso desse teste de
sedimentacdo para predi¢cdo da velocidade de sedimentacgdo. J4 as curvas de sedimentacao dos
residuos coletados na UEPE em Suinocultura apresentaram bons coeficientes de determinagao,
variando de 0,80 a 0,88, apontando que os resultados obtidos apresentam boa confiabilidade e
podem ser utilizados para os testes de sedimentacdo e uso do método de Kynch para determinar
a drea do sedimentador continuo.

Constatou-se que a zona de sedimentagdo livre e as zonas de formagdo de sedimentos
para ambos os residuos apresentaram-se definidas, no entanto a zona de transi¢do na maioria
dos gréaficos ndo se encontrou definida. Nas figuras 11-c e 11-d, € possivel observar a existéncia

de pontos nas curvas, nos quais a variacdo da altura, ndo indicou que o residuo sélido estd na
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eminéncia de chegar ao fundo da proveta. Essa ocorréncia pode ter sido causada pela presenca
de microrganismos vivos, Figura 12, que estavam em suspens@o no meio liquido, resultantes da
acdo bioldgica, em alguns casos, formando até flocos de mais de um individuo e em outros,

como uma unidade. Ao se processar os dados obtidos do deslocamento no sentido do fundo da

proveta, houve essa interferéncia na sedimentagdo constante dos residuos.

Figura 12 — Visualizacdo do tipo de microrganismo presente na suspensdo de residuos de

suinos, durante o ensaio de sedimentacao
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Fonte: Autora (2022).

Nas figuras 13 e 14, sdo apresentados os tracados das tangentes, feitos com base no

método de Kynch (1952).



Figura 13 — Representacdo dos tracados das tangentes e determinacdo da velocidade de

sedimentacdo dos residuos coletados na UEPE em Suinocultura

31

(A} (8}
24,50 I 24,60
z¢.4‘n-\\ 2440
2 _2420 |
E 2430 E s
= Z2400
% 2420 =
g Ezumn
£ .90 ]
= <2160
24,00 241
2100 = 2320 S
o 500 1004 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500 1000
Tempa (5] Tempo is)
{C) (D)
24,50 3450
2430 24,00
_24.10 _ 2150
E E
Ez;,sn = 200
o [ T
B S50
£ 2350 £ "~
- _
- 22,00
2310 21,50
22,80 B 21,00
0 200 400 600 B00 1000 1200 100 200 300 400 500  &00 700 800
Tempo (3] Tempa is)

Fonte: Autora (2022).



32

Figura 14 — Representacdo dos tracados das tangentes e determinacdo da velocidade de
sedimentacdo dos residuos coletados na UEPE em Gado de Leite

() (8)
24,50 25,00
sl 24,50 ]
24,10
=, T 2400
= 2180 =
a = 3330
" m
-:_,: 23,70 ‘*_: -
=z = 21,00
23 80 0 S
| 22,50 Hs s
23,30 1 e I o
- et
23,10 e 22,00 St
o 1008 1500 2000 2500 0 500 1000 15007 2000 2500 3000 3500
Tempo [5] Tempo {5}
{c) D)
24,60 24,50
24,40 2230
2420 2410
E £
3 24,00 S 2300
o ozimn =
2 ~ Ea370
= 2
2 2160 RS, s )
2 23,50
21,40 |
=il 2130
2120 s ; —
| % —— —= —l,
21,00 S 23,10 3
o 500 1000 1500 2000 2500 1000 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tempo [s) Tampo [s]

Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores da velocidade de sedimentacdo, em fungdo da
altura da interface (Z) do ponto no qual a tangente toca o eixo (Zi) e o eixo do tempo minimo
(tmin), obtidos a partir dos tragados das tangentes das curvas, cujos graficos estao apresentados

nas Figuras 13 e 14. Em complemento, sdo apresentados os dados de desvio padrdo e variincia.
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Tabela 2 — Valores médios obtidos de velocidade de sedimentacdo vs (cm.min™!), e da variancia
e desvio padrao em fun¢do de (Z), para os residuos coletados nas UEPE’s em Gado de Leite e
Suinocultura

Amostras Zi t Z média Varidancia  Desvio Padrio VS
(cm) (cm) (min) (cm) de Z (cm) de Z (cm) (cm.min™)

Residuos UEPE em Gado de Leite

A 23,45 23,89 8,05 23,663 0,162 0,414 3,541

B 2295 234 8,17 23,133 0,270 0,532 3,675

C 23,3 23,72 8,18 23,558 0,130 0,370 3,435

D 23,36 23,57 844 23,614 0,132 0,375 1,772
Residuos UEPE em Suinocultura

A 2422 2433 8,11 24.20 0,040 0,200 0,892

B 23,99 2424 8,17 23,80 0,140 0,380 2,043

C 2347 243 8,18 23,69 0,280 0,530 6,787

D 21,05 22,15 9,01 22,53 1,540 1,240 9,910

*As letras de A a D apresentadas na primeira coluna, indicam as amostras geradas nos dias distintos de coleta, ao

longo do periodo experimental.

Fonte: Autora (2022).

Como pode ser observado nas Tabelas 1 e 2, a variagdo da velocidade de sedimentacao
foi diretamente proporcional a variacao da concentracao de s6lidos, ou seja, aumentou a medida
em que a concentragdo aumentou e diminuiu 2 medida em que a concentragdo diminuiu. Isso
ocorre devido as interacdes entre as particulas serem maiores nas suspensdes de maior
concentracdo o que favorece a sedimentagao.

Para os residuos coletados na UEPE em Gado de Leite, a velocidade média esteve em
torno de 3,10 cm.min™', com desvio padrdo em torno de 0,42, indicando um maior grau de
homogeneidade das amostras. Os residuos coletados na UEPE em Suinocultura apresentaram
velocidade média em torno de 4,90 cm.min"!, com desvio padrao foi 0,58, indicando uma menor
homogeneidade das amostras.

Segundo Oliveira (2007), a velocidade média de sedimentagdo para fins de
dimensionamento de decantadores de fluxo ascendente deve ser em torno de 0,08 cm.min! a
0,33 cm.min’! para os residuos de suinos. Verificando as amostras analisadas, a velocidade de
sedimentacdo foi maior em comparag¢do a informada pelo autor, indicando que para esses
residuos, nessas condi¢des o decantador de fluxo ascendente nao seria eficiente.

O autor Campos (1997), cita que a velocidade de sedimentacdo de fezes frescas de

estercos bovinos, usadas em projetos de decantadores deve ser de no maximo 18 cm.min™!. Ao
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comparar com os residuos analisados encontrou-se valores menores, indicando que o
decantador proposto pelo autor pode ser vidvel para o tratamento primdrio desses residuos,

sendo necessdrio a realizacdo de adaptagdes.
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5 CONCLUSAO

Com base nas condicdes estabelecidas no presente estudo foi possivel concluir que:

- As curvas de sedimentacao construidas para os residuos dos suinos tiveram bons coeficientes
de determinacdo, com valores entre 0,80 e 0,88, significando que os resultados obtidos nos
experimentos sao confidveis para o dimensionamento de um sedimentador continuo e que o
método de Kynch (1952) pode ser utilizado. O mesmo ndo pode ser afirmado para os
residuos de bovinos de leite, para os quais foram encontrados coeficientes de determinagdo
em média de 0,50.

- A presenca de microrganismos gerados no meio por acdo bioldgica interferiu na
movimentacdo das particulas gerando altera¢do no perfil das curvas e consequentemente,
nos registros de altura das interfaces de sedimentacido dos meios.

— Para os residuos coletados nas UEPE’s em Suinocultura, nao seria recomendado o uso de
decantadores de fluxo ascendente para conduzir processos de sedimentacdo, pois as
velocidades médias encontradas estiveram bem acima das recomendadas para projetos de
tais estruturas. J4 para os residuos de gado de leite os decantadores de outras configuracgdes,
podem ser utilizados, visto a exigéncia de residuos com maiores velocidades de
sedimentacdo. As velocidades de sedimentacio médias encontradas para os residuos de
suinos e bovinos de leite, foram respectivamente, 3,1 cm.min’ e 4,9 cm.min™".

- Os residuos apresentaram menor quantidade de s6lidos por amostra analisada, como era de
se esperar, devido ao fato de estarem diluidos em 4gua.

- A maior velocidade foi encontrada na maioria das suspensdes em que a concentragdo de
s6lidos era maior.

- Sugere-se como trabalhos futuros a realizacdo do monitoramento das curvas de
sedimentacio por periodos mais longos, mantendo-se a constancia das caracteristicas dos
residuos, o que ird conduzir a obtencdo de menores valores de desvio padrdo.
Posteriormente, devido a sua facilidade construtiva, sugere-se a montagem de um protétipo
de sedimentador continuo em laboratdrio, para se realizar testes em pequena escala e assim,
acompanhar os valores de concentragdo de solidos em residuos nos pontos de saida/
descarga. Essas condutas poderdo agregar maior grau de refino nos resultados obtidos para

os parametros utilizados nos dimensionamentos de tanques de sedimentacgao.
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