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Resumo

Realizou-se um estudo comparativo para avaliar os métodos estatico e dinamico de determinagéo das cons-
tantes k e v, e a validade da Equagao de Vesilind como parametro para caracterizar a sedimentabilidade
de sistemas de lodo ativado. A investigacao foi realizada com o lodo produzido por 3 diferentes sistemas
de lodo ativado, que foram operados por um periodo de 155 dias. Os dados para a anélise de sedimenta-
bilidade para determinar as constantes de Vesilind k e v, foram obtidas com os métodos estatico e dina-
mico, visando sua comparacao. Os resultados experimentais mostraram que os dois métodos dado conclu-
sdes equivalentes sobre as constantes de Vesilind, uma vez que ndo houve diferenca significativa entre os
seus valores médios. A validade da equagao de Vesilind foi confirmada tanto para os lodos gerados em sis-
tema de fluxo continuo (UCT) como em sistemas RBS e determinado pelos métodos dinamico e estético.
Palavras-chave: Sedimentabilidade. Equacao de Vesilind. Lodo Ativado.

Abstract

We carried out a comparative study to evaluate the steady and dynamic determination methods for k and v, con-
stants and the validity of Vesilind equation as a parameter for characterizing the settling of sludge activated sys-
tems. The investigation was performed with sludge obtained from three sludge activated systems operatedfor 155
days. The steady method has been performed according to White (2004) and the dynamic method according to
Leitdo (2004). The experimental results showed that the two methods gave equivalent conclusions, once there was
not asignificant difference between their average values. The Vesilind Equation reliability was verified for sludges
produced in a continuous flow system (UCT) and RBS systems, both measured by steady and dynamic methods.
Keywords: Settling. Vesilind Equation. Sludge Activated.
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1 INTRODUCAO

Em sistemas de tratamento com sélidos em sus-
pensdo, como o lodo ativado, a sedimentabilidade
é utilizada para indicar a eficiéncia na clarificagdo
da &gua do efluente e do adensamento dos séli-
dos no final do processo. A sua medicédo é ado-
tada para fins de projeto e de monitoramento de
desempenho, tendo por objetivo a otimizagédo do
processo de clarificacdo do efluente e a preven-
¢do de problemas com a sedimentabilidade do
lodo. Nesse sentido, o estudo de métodos confia-
veis para medir a sedimentabilidade é importante
e necessario para facilitar o diagndstico da situa-
¢do do sistema em escala real.

O primeiro método usado para medir a sedimen-
tabilidade do lodo foi proposto por Mohlman
(1934) edenominado indice volumétrico de lodo
(IVL). A medigao consiste em determinar a razao
entre o volume ocupado por 1 litro de lodo apés 30
minutos de sedimentacgdo tranquila e a concen-
tracdo inicial de sélidos suspensos do lodo avalia-
do. Trata-se de um teste simples e com utilizagdo
pratica no monitoramento de lodos de sistemas
de tratamento. Entretanto, os seus resultados sdo
influenciados pelo volume e concentracgao inicial
de sélidos em suspensdao da amostra utilizada
(MARAIS e VAN HAANDEL, 1999). Por essa razao,
o valor numérico da IVL ndo dé informacéo clara
sobre a sedimentabilidade do lodo.

Alguns pesquisadores buscaram alternativas
para aperfeicoar o método IVL. Stobbe (1964)
desenvolveu o indice volumétrico de lodo diluido
(IVLD), estabelecendo que o volume final de lodo
deve ser menor do que 200 ml para que o resul-
tado nao seja influenciado pela concentragéo
inicial. White (1975) desenvolveu o indice volu-
métrico do lodo agitador (IVLA), que estabelece
uma relagdo entre o volume de lodo e a unidade
de massa de sélidos suspensos em ensaios com
uma proveta de 1 litro apés 30 minutos de se-
dimentacdo mediante uma agitacdo mecanica
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suave. Esses aprimoramentos reduziram, porém
nao eliminaram o problema do IVL.

Vesilind (1968) prop6s quantificar a sedimentabi-
lidade de lodo como uma fungéo entre a velocida-
de de sedimentagdo em zona e asua concentracao
de lodo, em que duas grandezas mecanicas, de-
nominadas constantes k e v, exercem influencia
no comportamento da sedimentagéo, conforme a
Equacédo 1. A constante k esté relacionada a com-
pressibilidade do lodo (quanto menor o valor de k,
maior é o adensamento do lodo em um determi-
nado volume) e a constante v, representa a velo-
cidade de sedimentacao inicial com uma diluicdo
com concentracao de lodo tal que as particulas se
sedimentariam individualmente (sedimentagao
ndo estorvada). Ambas as constantes sdo deter-
minadas mediante ensaios com diferentes dilui-
¢oes de licor misto, reproduzindo resultados que
independem de sua concentracao inicial.

v=v_exp(-kX) (M
Onde:
v = velocidade de sedimentagédo em zona (m.h™")

k = constante de sedimentabilidade ligada a com-
pressibilidade do lodo (l.g-1)

v, = constante de sedimentabilidade ligada a velo-
cidade de sedimentacao (m.h™")

Estudos realizados por Consentino et al. (2005),
Figueiredo et al. (2006) e Sales (2013) vém de-
monstrando a validade da equac¢do de Vesilind
para sistemas de tratamento. Nesses trabalhos,
observa-se que asuaaplicacdo praticavaialémda
medicdo convencional em sistemas de lodo ativa-
do, podendo adota-lo, também, na caracterizacdo
de lodos anaerébios floculentos de reatores UASB
para tratamento de esgoto e até mesmo de lodo
anaerdébio granulado para tratamento de vinhoto.
Portanto, a sua adogdo como metodologia para
determinar a sedimentabilidade de lodos se torna
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vdlida e relevante para diferentes sistemas trata-
mento bioldgico com suspensao de sélidos.

O método estdtico, proposto por White (1975) e
posteriormente melhorado por Van Haandel e
Marais (1999), é o método mais empregado para
a determinagdo das constantes de Vesilind. Os
ensaios sdo feitos em colunas de sedimentacao
transparentes e milimetradas, onde é observado
o comportamento da interface lodo/sobrena-
dante de amostras de licor misto com diferentes
concentrac¢des de lodo em fungdo do tempo, me-
diante uma leve agitacdo. Assim, graficos podem
ser feitos para determinar o perfil da sedimen-
tacdo zonal em funcdo da concentragdo de lodo
(X), tornando possivel caracterizar a velocidade
de sedimentac¢édo do lodo (v), que corresponde a
parte linear da curva do gréfico. Correlacionando
os valores logaritmicos da velocidade de sedimen-
tacdo com as suas respectivas concentracdes di-
luidas, obtém-se um gréfico linear que satisfaz a
Equacdo 2, onde a constante k é a declividade da
reta e a constante v, é a interseccao da reta com
a ordenada.

In(v) = In.v.(- kX) (2)

Embora seja um ensaio experimental confiavel
para determinar as constantes de Vesilind, o mé-
todo estatico possui desvantagens que limitam o
seu uso na rotina de monitoramento da sedimen-
tabilidade do lodo. O ensaio normalmente é de-
morado e demanda um acompanhamento cons-
tante do laboratorista para anotacgdo dos dados,
tornando-o pouco prético frente a outros méto-
dos menos confiaveis. Por essa razao, seu uso nao
é tao frequente quanto o método IVL.

O método dindmico foi desenvolvido no labora-
tério da EXTRABES, Campina Grande - PB, com
0 objetivo de automatizar a rotina experimental
observada no método estdtico. Em uma coluna
de sedimentacdo milimetrada, uma amostra de
licor misto com concentra¢do de lodo conhecida
(X) é submetida a expansao ascensional causa-
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da por uma forca de arraste aplicada por vazdes
liquidas de uma bomba hidraulica. Quando a in-
terface sobrenadante/lodo se estabiliza em uma
determinada altura (H), admite-se que houve um
equilibrio entre a velocidade de sedimentagéo do
lodo (v) e a velocidade ascendente do liquido (v),
conforme a Equagao 3. A concentragao de lodo X
de cada valor v pode ser estimada pela razao en-
tre a concentracao de sélidos da amostra de lodo
(M) e o volume de lodo expandido (V), conforme a
Equacéo 4. Dessa forma, determinam-se os dados
necessarios para calcular as constantes de Vesi-
lind, satisfazendo a equacéo 1.

v,=Q/A=v= voExp(-kXt) 3)
Onde:

V, = velocidade ascendente do liquido (m.h-1)

Q =vazao de agua aplicada (.h-1)

A = 4rea da coluna de sedimentagdo (m?)

X, =M/V, =M/(H.A) (4)
Onde:
M = massa de lodo na coluna de sedimentacéo (g).

V, = volume do lodo quando se estabelece o equi-
librio (L)

H = altura da interface sobrenadante/lodo (cm)

Naturalmente, espera-se que os valores obtidos
com o método dindmico sejam iguais aqueles
obtidos com o método estético, uma vez que se
baseiam na mesma equagdo bésica de Vesilind.
Dessa forma, realizou-se uma investigacéo expe-
rimental para comparar resultados dos métodos
estdtico e dinamico de determinagdo das cons-
tantes k e v, e verificar a validade da Equag&o de
Vesilind para caracterizacdo da sedimentabilida-
de de diferentes sistemas de lodo ativado.
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2 MATERIAIS E METODOS

A investigacao foi feita com lodo obtido de 3 sis-
temas de lodo ativado em escala de bancada no
laboratério da EXTRABES da UEPB, operados em
temperatura de 25 + 1°C e alimentados com esgo-
to doméstico pré-gradeado da cidade de Campina
Grande - PB por um periodo de 155 dias.

Foram operados trés sistemas de lodo ativado distin-
tos: Sistema UCT (Figura 1), Sistema RBS unitério para

carga organica e a concentracdo média de sélidos
totais (SST) do lodo de cada sistema podem ser obser-
vados na Tabela 1. Aidade de lodo adotada para todos
os sistemas foi de 20 dias, tendo por objetivo produzir
lodo com bactérias nitrificantes.

Tabela 1: Valores de volume (V), tempo de detencdo
hidréulica (TDH), carga organica e concentragao média
de sélidos suspensos totais (SST) do lodo durante o
periodo experimental dos sistemas de lodo ativado.

nitrificagao e desnitrificagdo em um Unico reator (Fi- . v TDH Carga
. . Sistemas W (h) Organica @)
gura 2) e Sistema RBS de camaras dedicadas (Figura (g1d7) :
. . = _ - ucT 240 20 216 38
3), com ambientes para nitrificagédo e desnitrificagdo RBS Unitirio 15 9 288 35
em reatores distintos. Os parametros de projeto, tais gzgigirjriras 30 48 576 35
como volume, tempo de detengdo hidraulica (TDH),
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Figura 3: Representacdo esquematica do
sistema RBS com camaras dedicadas.

Figura 2: Representacdo esquematica
do sistema RBS unitario.
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2.1 Coleta e Tratamento de Amostras

As amostras de lodo foram coletadas apds o des-
carte de lodo em excesso de cada sistema. Elas
foram submetidas a sedimentag&o por aproxima-
damente 30 minutos e, em seguida, retirou-se o
efluente sobrenadante, sobrando apenas o lodo
adensado. Isso foi feito para aumentar a concen-
tracdo inicial dos sélidos suspensos do lodo, per-
mitindo, assim, um maior alcance de valores X, das
bateladas diluidas em ambos os métodos. Uma
fracdo desse lodo adensado foi separada para a
realizacdo do método estdtico, e a outra para rea-
lizagcdo do método dinamico.

2.2 Método Estatico

O método realizado neste trabalho foi uma adap-
tacdo da metodologia sugerida por White (1975) e
Marais e Van Haandel (1999) conforme a Figura 4.
Montou-se uma coluna de sedimentagao em acri-
lico transparente, com volume de 2 litros, altura
de 1 m e didmetro interno de 5 cm, com uma fita
milimétrica no centro da coluna. Um agitador de
baixa rotacédo (4/5 rpm) foi adaptado ao equipa-
mento para promover a sedimentacdo homogé-
nea do lodo.

Para realizar o ensaio experimental, uma batelada
com amostra de lodo adensado com volume de 2
litros foi adicionada suavemente até atingir a al-
tura limite da coluna. Em seguida, procedeu-se
a medicdo da altura da interface sobrenadante/
lodo sedimentado em intervalos de 1 em 1 minu-
to, totalizando 30 minutos de observagdes. Ao fim
da primeira medicédo, o conteido da batelada foi
diluido em uma proporc¢ao de % de lodo por %2 de
efluente pés-tratado, formando uma nova bate-
lada de lodo diluida para uma nova medicao. Para
cada ensaio, esse processo foi repetido mais 3 ve-
zes, totalizando 4 bateladas de lodo com concen-
tragdes distintas.
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Figura 4: Representacdo esquematica e visual das
colunas de sedimentacéo utilizados no método
estético.

As constantes de Vesilind k e v, de cada teste fo-
ram determinadas por meio da identificagdo da
velocidade de sedimentacao zonal (v) e a concen-
tragdo de sdlidos totais (X) para satisfazer a Equa-
¢do 1. O valorv de cada batelada foi determinado
pela identificagdo da inclinacédo da reta tangente
do deslocamento da interface sobrenadante/lodo
em fungdo do tempo e o valor de X foi obtida em
andlises laboratoriais. Plotou-se, entdo, um dia-
grama semilogaritimico correlacionando os valo-
res logaritmicos (In) de v com os valores de X para
determinara constante k (ainclinagdo dareta) e v,
(ainterseccdo da reta com a ordenada).

2.3 Método Dinamico

O método utilizado foi realizado conforme a me-
todologia proposta por Leitdo et al 2004. Foi uti-
lizada uma coluna de sedimentag¢do construida
em acrilico transparente, com volume de 2 litros,
altura de 1 m e diametro interno de 5 cm e muni-
da com uma fita milimétrica no centro da coluna,
para determinar a altura de deslocamento sobre-
nadante/lodo. A coluna foi equipada com uma
bomba de recirculacdo e um agitador de baixa ro-
tagdo (4/5 rpm), conforme a Figura 5.
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Para realizar o ensaio experimental, utilizou-se um
volume de amostra de lodo adensado equivalente
a 1/3 do volume da coluna de sedimentagdo. Em
seguida, foi determinada a massa de lodo (M) da
amostra antes do inicio do ensaio experimental,
para satisfazer os parametros de calculo da Equa-
¢do 4. Parte da coluna foi preenchida com a amos-
tra de lodo, e o restante com efluente, até atingir
valvula de saida em sua superficie para a recircula-
¢do liquida pela bomba. Com a ajuda de uma bom-
ba dosadora, aplicaram-se 5 diferentes vazdes (Q)
liquidas com velocidades de ascensdo conhecidas
para a expansao o lodo. Quando a velocidade as-
censional liquida aplicada se equilibrava com a ve-
locidade de sedimentacao zonal (v), foi anotada a
altura da interface sélido-liquido (H). As medicdes
foram utilizadas para estimar as velocidades de se-
dimentacao zonal do lodo (v) e as concentragdes de
lodo (X) do volume de lodo expandido.

un oo

'sbm

TANQUE
EFLUVENTE

Figura 5: Representacdo esquematica e visual
da coluna de sedimentac&o utilizado no método
dinamico.

Avelocidade de sedimentac&o zonal (v) foi calcula-
da, utilizando-se a Equacéo 3, sendo a razao entre
a vazao de efluente aplicado para a expansdo de
lodo e a area de lodo expandido apés a sua estabili-
dade. A concentracao de lodo (X) de cada medicao
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foi calculada por meio da Equagéo 4, que é a razdo
entre a concentracdo de lodo da amostra (M) e o
volume de lodo expandido quando se estabelece
o equilibrio (V). Os valores de v e X das diferentes
medi¢Ses foram plotados em diagramas semiloga-
ritimicos para determinar as constantes de Vesilind,
da mesma forma que no método estético.

2.4 Avaliacao dos dados

Os resultados obtidos nos dois ensaios foram
submetidos a analise estatistica descritiva, tais
como a média, o desvio padrao, o coeficiente de
variacdo (CV) e os maximos e minimos. Em segui-
da, realizou-se a analise estatistica Tukey em nivel
de probabilidade de 5%, para verificar se houve
diferenca entre as médias avaliadas. O software
adotado para essa andlise foi o SISVAR vers&do 5.3.

A validade da equagéo de Vesilind foi determina-
da a partir do calculo da concentragdo X em uma
velocidade de sedimentacéo factivel de 1 m.h,
adotando-se a Equacgdo 1 e as constantes dos va-
lores minimos, médios e maximos determinados
pelos dois métodos em estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados experimentais obtidos pelo método
estdatico para determinar as constantes de Vesilind
dos trés sistemas de lodo ativado sdo apresen-
tados nas Figuras 6, 7 e 8. Nos diagramas (a) de
cada figura estdo expressos o comportamento da
sedimentacédo das bateladas diluidas de lodo (X)
em func¢do do tempo. Ja nos diagramas (b) estdo
as correlagoes semilogaritmicas entre (v) e a con-
centragdo do lodo X..

As Figuras 6, 7 e 8 representam o comportamen-
to tipico dos sete ensaios de cada um dos siste-
mas de lodo ativado em estudo. Nos diagramas
(@), cada batelada de lodo com concentragao
X, apresentou um comportamento de desloca-
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mento de interface sobrenadante/lodo distinto. apresentado na correlagdo semilogaritmica dos
Considerando que a velocidade de sedimenta- diagramas (b) ficou entre 0,985 e 0,995, cons-
¢ao corresponde a inclinacédo da reta tangente tatando a boa correlagdo entre os dados expe-
do gréafico, quanto mais diluida a batelada de rimentais para determinar as constantes k e v,
lodo, maior o valor de v. O valor do coeficiente r? de Vesilind.
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Figura 6: Perfil do deslocamento da interface sobrenadante/lodo em fungao do tempo (a) e do diagrama
semilogaritmico (b) do método estatico para o reator RBS unitério.
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Figura 7: Perfil do deslocamento da interface sobrenadante/lodo em fungao do tempo (a) e do diagrama
semilogaritmico (b) do método estatico para o reator RBS camaras dedicadas.
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Figura 8: Perfil do deslocamento da interface sobrenadante/lodo em fungao do tempo (a) e do diagrama

semilogaritmico (b) do método estatico para o sistema UCT.
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Os resultados experimentais obtidos pelo mé-
todo dinédmico para determinar as constantes
de Vesilind dos trés sistemas de lodo ativado
estdo apresentados na Tabela 2 (resultados ex-
perimentais para calculo de v e X) e na Figura
9 (correlagdo semilogaritmica). Observa-se que
os parametros vazao (Q) e altura de equilibrio
sobrenadante/lodo (H) influenciam nos célcu-
los de determinagao deveX, tendo emvista que
eles estdo associados a velocidade de arraste do
lodo e a expansao de volume (V). Aplicando os
valores calculados de v e X no diagrama semilo-
garitimico da Figura 9, foi possivel obter corre-
lagdes com r2 préximo a 0,99 em todos os sete
testes realizados.

Tabela 2: Resultados experimentais do método
dindmico dos sistemas RBS Unitario (a), RBS Camaras
Dedicadas (b) e sistema UCT (c).

Q, Vv H Vi X, In(v)
Lh™ m.h! Cm | gl’ =
RBS Unitario
2,7 1,4 60 1,18 5,14 0,32
3,6 1,8 67 1,32 4,60 0,61
4,5 2,3 78,5 1,54 3,93 0,83
5,4 2,8 84 1,65 3,67 1,02
6,3 3,2 93 1,83 3,32 1,17
RBS Camaras Dedicadas
2,7 1,4 47,5 0,93 5,43 0,32
3,6 1,8 54 1,06 4,77 0,61
54 2,8 68 1,33 3,79 1,02
6,9 3,5 78,5 1,53 3,28 1,26
8,4 43 86 1,68 3,00 1,46
ucTt

2,7 1,4 34,00 0,67 4,99 0,32
3,6 1,8 39,50 0,77 4,30 0,61
5,4 2,8 52,50 1,03 3,23 1,02
7.2 3,7 61,00 1,19 2,78 1,30
8,1 41 68,00 1,33 2,50 1,42
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Figura 9: Diagrama de correlagdo semilogaritmica da
velocidade de sedimentagdo em fungao da concentragéo
de lodo para os trés sistemas de lodo ativado.

As constantes k e v, dos sistemas de lodo ativado
RBS Unitéario, RBS Camaras Dedicadas e fluxo conti-
nuo UCT obtidas pelos ensaios do método estdtico e
dinamico, bem como o tratamento estatistico para
a sua avaliacao podem ser observados na Tabela 3.
Os dados de k estao expressos em l.g™", v, em m.h",
e os valores estatisticos descritivos e de compara-
¢do de médias descritos no final da tabela. O resul-
tado do teste Tukey em nivel de significancia de 5%
para cada sistema de lodo ativado é caracterizado
pela letras ao lado dos valores médios, onde a letra
mailscula representa a comparacao das médias da
constante k e as minusculas a constante v,,.
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Na estatistica descritiva, os valores médios da
compressibilidade do lodo (k) ficaram entre 0,43 e
0,45 m.h™" e da velocidade inicial da sedimentabi-
lidade (vo) entre 11 e 19 m.h™'. O maior coeficien-
te de variacao (CV) da constante k foi encontrado
nos resultados do método dindmico, com 13%
nos reatores RBS unitdrio e RBS de camaras dedi-
cadas. Na constante V,, 0S maiores valores de CV
foram encontrados no método estético, com va-
riacdes de 15% e 19% também nos sistemas RBS
unitario e RBS camaras dedicadas. Ressalta-se
que o coeficiente de variagao é calculado por meio
da relagdo entre o desvio padréo e o valor médio,
correspondendo ao percentual de variagdo dos
resultados experimentais em relacdo a sua média.

Na andlise estatistica Tukey em nivel de proba-
bilidade de 5%, observa-se que as médias das
constantes k e v, ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, apresentando as mesmas
letras em todas as comparacgdes. Apesar dos di-
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ferentes valores do coeficiente de variacao, hou-
ve uma similaridade estatistica na reproducéo
de resultados dos dois ensaios experimentais,
demonstrando que ambos os métodos foram ca-
pazes de expressar as mesmas caracteristicas de
sedimentabilidade de lodo dos sistemas de tra-
tamento em estudo.

Ao comparar os resultados reproduzidos por am-
bos os métodos com a literatura, observa-se que
o0s sistemas obtiveram comportamento insatisfa-
tério em termos de compressibilidade. Marais &
Van Haandel (1999) estabelecem que valores pré-
ximos ou maiores que 0,45 l.g™' sdo considerados
ruins para a operacao de sistemas de lodo, impli-
cando em altera¢des na operacao dos decantado-
res para ndo haver descarga de lodo junto com o
efluente. Isso reforca a importancia do monitora-
mento da qualidade do lodo dos sistemas de tra-
tamento pelas constantes de Vesilind, sendo uma
ferramenta necessaria para a tomada de decisao.

Tabela 3: Valores das constantes k, v, calculados pela equagao de Vesilind dos sistemas de lodo ativado em fungéo dos
métodos estético e dindmico e tratamento estatistico pelo método Tukey.

RBS Unitario RBS Camaras Dedicadas Sistema UCT
Testes k(.g") v, (m.h") k(.g") v, (m.h") k(.g") v, (m.h")

Est. Din. Est. Din. Est. Din. Est. Din. Est. Din. Est. Din.

1 0,42 0,33 15 14 0,42 0,37 10 20 0,44 0,32 10 13

2 0,42 0,49 14 13 0,41 0,4 15 19 0,43 0,47 11 12

3 0,4 0,49 14 16 0,5 0,45 18 19 0,42 0,45 1 1

4 0,43 0,45 15 14 0,46 0,34 16 16 0,46 0,41 14 1

5 0,44 0,49 13 16 0,48 0,44 19 19 0,43 0,5 11 14

6 0,42 0,45 14 13 0,49 0,5 19 17 0,44 0,49 11 13

7 0,46 0,39 14 20 0,39 0,5 14 17 0,5 0,5 12 14
Média 0,43A 0,44A 14a 15a 0,45A 0,43A 16a 18a 0,45A 0,45A 11a 13a
DP 0,03 0,06 0,64 2,29 0,04 0,06 3,00 1,36 0,02 0,06 1,18 1,18
cv 4% 13% 5% 15% 9% 13% 19% 7% 6% 13% 10% 9%

Max 0,46 0,49 15 20 0,5 0,5 19 20 0,5 0,5 14 14

Min 0,4 0,33 13 13 0,39 0,34 10 16 0,42 0,32 10 11

Obs.: Médias seguidas da mesma letra ndo possuem diferengas significativas entre si em nivel de probabilidade de 5%. Para cada sistema de

lodo ativado, as letras mailsculas comparam médias da constante k e as letras mindsculas comparam médias da constante v, dos métodos

estatico e dindmico.
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Na tabela 4 estdo expressos os valores calculados
da concentragdo de lodo X para uma velocidade
de sedimentacao (v) fixa de 1 m.h™, aplicando os
valores minimos, médios e maximos das constan-
tes k e v, da Tabela 3 na Equagao 1. Os nimeros
mostram que é possivel estimar a concentragao de
lodo sedimentado (X) para valores fixos de veloci-
dade de sedimentacéao (v) quando as constantes k
e v, sdo adotadas como parametro. Considerando
que o volume de lodo é inversamente proporcio-
nal a sua concentracao, as constantes de Vesilind
sdo preponderantes para estimar o volume de
lodo ocupado em tanques de tratamento, tendo
influéncia, portanto, sobre os custos de projeto e
controle operacional. Esses dados estdo de acordo
com os de Consentino et al. (2005), Figueiredo et
al. (2006) e Sales (2013), que verificaram o mesmo
comportamento em seus experimentos.

Tabela 4: Valores calculados de X, em fung&o
das constantes k e v, dos sistemas de
lodo ativado parav=1 m.h™".

; Método Método
Sistemas Estatico Dinamico
Xt (g.I'") parav=1m.h"’
; Min 6,41 7,75
RBS UNITARIO -
Média 6,14 6,14
Max 6,13 6,1
Min 59 8,15
RBS CAMARAS A
DEDICADAS Media o4 o7
Max 5,89 5,99
Min 5,48 749
ucT Média 532 5.68
Méx 5,26 5,26

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ensaios experimentais realizados neste traba-
lho foi possivel constatar que os métodos estatico
e dindmico deram conclusdes equivalentes sobre
as constantes de Vesilind, tendo em vista a analise
estatistica Tukey em nivel de probabilidade de 5%.
Apesar disso, é interessante a realizacao de outros
estudos comparativos para dar maior validade as
conclusdes obtidas nesta pesquisa. Isso poderia
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ser feito por meio de experimentos com uma maior
quantidade de repeti¢des, para melhorar qualida-
de dos resultados estatisticos.

Outro aspecto importante é a confirmacao da
equacdo de Vesilind como metodologia vélida
para caracterizar a sedimentabilidade do lodo em
sistemas de lodo ativado, tendo em vista a sua ca-
pacidade de estimar a qualidade do lodo dos sis-
temas de fluxo continuo (UCT) e de sistemas RBS
para diferentes concentragdes X. Esses resultados
confirmam a eficacia desse método na medicao da
sedimentabilidade do lodo, reforcando a impor-
tancia do seu uso no projeto e monitoramento em
sistemas de tratamento de lodo ativado.
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