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RESUMO: As propriedades reoldgicas dos fluidos sdo de grande importancia nos estudos
voltados tanto no bombeamento quanto na aplicacdo de &guas residuarias via sistemas de
irrigacdo Neste trabalho objetivou-se classificar reologicamente a agua residuéria de galinhas
poedeiras (ARA - P) em distintas concentrac@es de solidos totais (0,26, 0,46, 0,73, 0,94, 1,63
e 2,89 dag L™). As caracteristicas reolégicas da ARA - P foram obtidas por meio de reémetro.

Concluiu-se que ARA - P foi classificada reologicamente como pléstico de Bingham.
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CLASSIFICATION RHEOLOGICAL OF LAYING HENS WASTEWATER

ABSTRACT: The rheologicals properties of the fluids are of great importance in the studies
directed in such a way for pumping how much for wastewater applications by irrigations
systems. Tin this work was objectified to classify the rheology of laying hens wastewater
(LHW) in distinct total solid concentrations (0.26, 0.46, 0.73, 0.94, 1.63 and 2.89 dag L™).
The rheological characteristics of LHW were obtained by mean of a rheometry. It concluded

that LHW was classified as plastic of Bingham.
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INTRODUCAO

As propriedades reoldgicas dos fluidos sdo de grande importancia nos estudos voltados

tanto no bombeamento quanto na aplicagdo de aguas residudrias via sistemas de irrigacao.
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Os liquidos podem ser classificados, quanto a sua resisténcia ao escoamento em duas
grandes classes: os fluidos newtonianos e 0s ndo-newtonianos.

Nos fluidos newtonianos, a relacdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de
deformacédo constitui-se em uma linha reta passando pela origem. Dentro dessa classe,
podem-se destacar os 0leos, a gasolina, o leite, a &gua e as bebidas aquosas como o cha, o café
e a cerveja (Herum et al., 1966; Hughes e Brighton, 1974; Bourne, 1982; Fox e McDonald,
1995).

Os fluidos da classe dos ndo-newtonianos, em que a relacdo da tensdo de cisalhamento
ndo é linear, sdo subdividos em pseudopléasticos, dilatantes e plasticos. Nos fluidos plasticos a
curva do fluido pode ser concava, convexa e retilinea (Plastico de Bigham); no entanto, ndo
passa pela origem. Neste tipo de fluido, to # 0, 0 que implica que o fluido ndo escoa logo que
a forca é aplicada, sendo necessaria uma forca de certa magnitude para o fluido comecar a
escoar. Exemplos classicos sdo o creme dental, a maionese, as suspensfes de argila e a
mistura de 6leo com agua (Arney et al., 1993). A equacdo do plastico de Bingham é a

seguinte:

T=T,+NY M
em que:
t = tens&o de cisalhamento, ML™T;
7o = tensdo minima que promove o escoamento (constante reoldgica), ML™T?;
n = viscosidade aparente ou pléstica, ML™T™;

y - taxa de deformacéo, T™.

Segundo Schramm (2000), muitos fluidos que tém comportamento pseudoplastico sob
certas condicdes de tensdo e taxa de deformacdo angular, mostram diminuicdes de
viscosidade drasticas quando a taxa de deformacdo angular é aumentada. As propriedades
reoldgicas das aguas residuarias de bovinocultura (ARB), suinocultura (ARS) e avicultura
(ARA) demonstram que esses fluidos também sdo do tipo pseudoplastico, conforme trabalhos
desenvolvidos por Kumar et al. (1972), Chen e Hashimoto (1976a, 1976b), Hashimoto e Chen
(1976) e Bashford et al. (1977).

Diante do que foi exposto o presente trabalho teve por objetivo analisar as propriedades
reoldgicas da agua residuaria de galinhas poedeiras (ARA - P) com distintas concentragdes de

solidos totais.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Hidraulica, lrrigacdo e
Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola (DEA), Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Vicosa - MG. Analisou-se no experimento agua residuéria de galinhas poedeiras
(ARA - P) em seis diferentes concentracfes de solidos totais (0,26; 0,46; 0,73; 0,94; 1,63 e
2,89 dag L™), obtidas mediante adicdo e mistura de esterco de galinhas poedeiras a um
reservatério de 10 m® contendo agua.

Antes de fazer a &gua residuéria, o esterco foi previamente moido e passado em
peneirado com abertura de 6 mm para a retirada de penas e outros materiais indesejaveis,
sendo posteriormente adicionado ao reservatorio com o fluido em circulacdo, para evitar
sedimentacgéo e facilitar a homogeneizagdo. Depois de adicionar o esterco correspondente a
cada concentragdo avaliada, o fluido circulava por pelo menos 5 horas, depois de ficar pelo
menos 12 horas em repouso para absor¢do de agua.

A racdo das galinhas poedeiras do galpao de onde foi obtido o esterco continha cerca de
60% de milho, 25% de farelo de soja, 7% de calcario e 2% de fosfato bicalcico, além de
suplementos minerais, leos e aditivos, totalizando 6%.

Para determinar as propriedades reoldgicas da ARA - P e definir o tipo de fluido em
questdo foi utilizado um redmetro, modelo RheoStress RS 150, de fabricacdo da Haake. Nas
determinacbes foi utilizado um sensor DG41 Ti (doble gap 41 titdnio), com fatores
geométricos “A” igual a 3701.000 Pa/Nm e “M” igual a 72.670 (s*)/(rad s™) e fenda de 5.100
mm. O volume da amostra de ARA - P utilizado foi de 4,5 cm®.

Com o auxilio do software Rheowin versdo 2.94, foram obtidos dados de tensdo de

cisalhamento (7 ), taxa de cisalhamento (;./) e viscosidade aparente (7) a cada segundo,
durante trés minutos, totalizando 180 dados para cada concentracdo de ARA - P, com
temperatura de ensaio de 25 °C+0,50. O método de teste utilizado foi o CS (deformagéo
constante). A amplitude das medidas de viscosidades foi de 0,5 a 10* mPas, com uma faixa de

taxa de deformacéo de 0,05 a 4.000 s™, com incerteza de + 6%.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Na figura 1 estdo apresentadas as curvas de taxa de deformacédo angular x tensdo de
cisalhamento (curva de fluxo) e da taxa de deformacdo angular x viscosidade (curva de
viscosidade), construidas ao longo do teste para caracterizacdo reoldgica da ARA - P nas
diversas concentragdes de sélidos totais avaliadas. Notou-se que as equagdes de regressdo

foram retilineas (n = 1) com t, = 0 caracterizando o fluido como plastico de Bingham.

Com excegdo da concentracdo de sélidos totais de 2,89 dag L™, o coeficiente de
determinacéo foi alto para o0 modelo ajustado. Possivelmente, durante a determinagéo, ocorreu
sedimentacdo de parte dos solidos no cilindro do reébmetro e as caracteristicas levantadas
podem representar apenas a solucdo sobrenadante, explicando os valores mais baixos para as
viscosidades aparentes das concentragdes de sélidos totais de 0,94 e 2,89 dag L™. Para esta
ultima concentracdo ndo houve ajuste de modelo.

Os plasticos de Bingham, segundo Hughes e Brighton (1974), exibem uma tensdo de
escoamento com taxa de deformacdo nula, seguida por uma relacdo linear entre tensdo e taxa
de deformacdo. Forgas de ligagdo moleculares ou interparticulas possibilitam as particulas
solidas dispersas e em suspensdo a formacdo de estrutura em forma de flocos. Quando
submetidas a um esforgo externo, estas forcas internas conferem ao fluido uma resisténcia ao
escoamento relativamente alta, dificultando, num primeiro instante, o fluxo do fluido. A partir
de certa magnitude, a forca externa supera as forgas internas, rompendo a estrutura inicial, e 0
fluido se comporta como um liquido. Este comportamento caracteriza o fluido como pléastico
de Bingham, modelo reoldgico descrito pela equagdo 1, que melhor se ajustou entre todos
contidos no software Rheowin para a ARA - P.

Referéncias indicam a ARA como fluido pseudoplastico. Duas possibilidades podem
justificar o resultado diferente encontrado neste trabalho. A primeira é que a ARA - P em
questdo foi produzida com a adicdo de esterco curtido a agua, depois de seco, moido e
peneirado, enquanto que nos trabalhos de Chen e Hashimoto (1976), a ARA de esterco fresco
foi reutilizada para lavar o galpdo das poedeiras. As caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas podem ser diferentes para cada processo de geracdo da ARA, podendo variar de
acordo com a dieta dos animais, forma de coleta, armazenamento, manejo e utilizacéo,
podendo ainda apresentar caracteristicas diferentes nos diferentes estagios do tratamento pelo
gual passa a ARA. Outro fato é que os redmetros e viscosimetros nos quais foram testados os
fluidos a décadas atras eram experimentais e ndo haviam equipamentos automatizados que
garantissem a repetitibilidade e as condicBes de controle para a realizagdo destas

determinacGes, como nos equipamentos atuais, dificultando qualquer comparagéo conclusiva.
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Figura 1. Curva de taxa de deformacdo x tensdo de cisalhamento e curva de taxa de
deformacéo x viscosidade aparente para ARA - P com (A) 0,26 dag L™, (B) 0,46
dag L™, (C) 0,73 dag L™, (D) 0,94 dag L™, (E) 1,64 dag L™, (F) 2,89 dag L™.




CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados e as condi¢des especificas do experimento,
concluiu-se que a &gua residuéria de galinhas poedeiras (ARA - P), nas concentragdes de 0,26,

0,46, 0,73, 0,94 e 1,63 dag L™, foi classificada reologicamente como pléstico de Bingham.
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