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RESUMO

O processo de desidratacdo do lodo consiste na reducdo do seu teor de umidade, com a remocdo da agua e,
portanto uma diminuicdo da carga volumétrica a ser tratada. Para a desidratacdo do lodo existem processos
mecanicos e naturais que devem ser utilizados de acordo com as caracteristicas do lodo. Uma possibilidade de
secagem de lodo é a secagem em estufa, que envolve a aplicacdo de calor para a evaporacdo da agua,
reduzindo a umidade a niveis mais baixos que 0s processos convencionais de desidratacdo, melhorando o seu
valor calorifico. Tal procedimento possibilita, também, a reducdo de custo de transporte e a melhoria da
capacidade de armazenamento. Em Caraguatatuba, na ETE Martin de Sa, foram realizados experimentos com
Secador rotativo, secagem natural e secagem em estufa com temperaturas de 20, 24, 28 e 32°C, sendo que a
secagem em estufa a temperatura de 32°C apresentou melhores resultados, ou seja, reducdo da umidade inicial
de 79,3% para umidade final de 11,9%.

PALAVRAS-CHAVES: Secador rotativo, lodo biol6gico, desidratacéo.
INTRODUCAO
A microrregido de Caraguatatuba (area conhecida também por Litoral Norte), € uma das microrregides do

estado de S&o Paulo pertencente & mesorregido Vale do Paraiba Paulista, conforme figura 1.

Esté localizada na por¢do mais ao norte do litoral paulista, fazendo fronteira com o estado do Rio de Janeiro.
Sua populagdo foi estimada em 2011 pelo IBGE em 286.163 habitantes e esta dividida em quatro municipios.
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Figura 1: Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo — macro-regido Estado de S&o Paulo

A ETE Martin de S4, da qual o lodo gerado é material deste estudo, é uma estacdo de tratamento de esgoto que
opera pelo sistema de lodo ativado por batelada. A ETE foi projetada para receber 110 L/s de efluente, mas
como é caracteristico das estacdes locadas nos municipios litoraneos ha uma variacdo da populagdo nos meses
de temporada, portanto ha também variacéo de vazdo nas ETE’s durante este periodo.

Segundo David (2002), os lodos resultantes do processo de tratamento sdo constituidos basicamente de
materiais organicos (sélidos volateis) e minerais (sélidos fixos), além de agua.

A fracdo organica serve de alimento para os microrganismos, sendo responsaveis pelo seu desenvolvimento e
reproducdo. Esses microrganismos, principalmente bactérias e protozoarios, constituem a biomassa, formando
fléculos que se associam a matéria organica ndo viva originando o lodo.

O processo de desidratagdo do lodo consiste na reducdo do seu teor de umidade, com a remogdo da agua e,
portanto uma diminuicdo da carga volumétrica a ser tratada. Para a desidratacdo do lodo existem processos
mecanicos e naturais que devem ser utilizados de acordo com as caracteristicas do lodo. Uma possibilidade de
secagem de lodo é a secagem em estufa (COMPARINI 2001), que envolve a aplicacdo de calor para a
evaporagdo da 4gua, reduzindo a umidade a niveis mais baixos que 0s processos convencionais de
desidratacdo, melhorando o seu valor calorifico. Tal procedimento possibilita, também, a reducédo de custo de
transporte e a melhoria da capacidade de armazenamento (Gongalves et al, 2001).

O presente trabalho tem objetivo de mensurar a taxa de umidade do lodo apds desidratacdo gerado na Estacdo
de Tratamento de Esgoto Martin de S4, localizada no municipio de Caraguatatuba/SP utilizando o processo de
secagem natural, estufa e secador rotativo em temperaturas e umidades controladas e secagem natural.

MATERIAIS

Secador térmico rotativo com aeracéo forcada;

Estufa de secagem com temperatura controlada de 0 a 40°C;

Balanca de umidade;

Termdmetro digital calibrado, para acompanhar o horéario das coletas, a temperatura e o teor de umidade do

ar;

METODOLOGIA

Os testes foram realizados em secador térmico rotativo, estufa de secagem variando as temperaturas em 20°C,
24°C, 28°C e 32°C e secagem natural com umidade e temperatura ambiente.

SECADOR TERMICO ROTATIVO

O Secador rotativo piloto, conforme figura 2, foi projetado para simular a secagem em estufa com aeracéo
forgada e revolvimento do lodo com objetivo da secagem mais rapida e homogénea.
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Figura 2: Secador Rotativo

Procedimento de secagem e analise:

v Adicionar 60 kg de lodo desidratado ao secador;

v Programar o ciclo de funcionamento para 75 minutos revolvendo o lodo e 75 minutos parado;
v’ Retirar amostra para teste de umidade até umidade constante;

v" Medir a temperatura e umidade no dia de coleta de amostras e registrar em planilha;

ESTUFA

Os testes de secagem em estufa, figura 3, com temperatura controlada (20°C, 24°C, 28°C e 32°C), insuflamento
de ar e revolvimento manual do lodo tem objetivo da secagem mais rapida e homogénea.

Figura 3: Estufa de Secagem

Procedimento de secagem e analise:

v Regular a temperatura da estufa de secagem a temperatura desejada;

v' Adicionar 3,5 kg de lodo em cada bandeja e identificar como amostra 1 e amostra 2, colocar na estufa;
v Revolver o lodo das bandejas diariamente e manualmente com auxilio de um rastelo;

v’ Retirar amostra para teste de umidade até umidade constante;

v Medir a temperatura e umidade no dia de coleta de amostras e registrar em planilha;
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SECAGEM NATURAL - BRANCO DA AMOSTRA

A secagem natural do lodo bioldgico, figura 4, utilizando a temperatura ambiente como Unica fonte de calor
além de avaliar a reducdo da umidade, também pode ser utilizada como um branco de amostras para
comparativo com 0s processos de secador rotativo e estufa de secagem.

Figura 4: Secagem natural

Procedimento de secagem e analise:

v Adicionar 3,5 kg de lodo na bandeja;
v’ Retirar amostra para teste de umidade pelo mesmo periodo do secador rotativo e/ou estufa de secagem;
v" Medir a temperatura e umidade do ar no dia de coleta de amostras e registrar em planilha;

RESULTADOS

BRANCO DA AMOSTRA E TEMPERATURA CONTROLADA EM ESTUFA - 20°C

Os testes de umidade foram realizados de 10/10/2016 a 26/10/2016, ou seja, por um periodo de 11 dias de
acordo com tabelal.

Tabela 1: Resultado final de temperatura do ar, temperatura da amostra, condi¢des climaticas, umidade
do ar, umidade da estufa e teor de umidade do lodo das amostras realizadas.

Branco da amostra 06:50 22,9 24 chuva 69% - 81,76%
26/10/2016 Amostra estufa 1 08:10 23,2 20 - - 55% 19,88%
Amostra estufa 2 08:30 23,2 20 - - 55% 19,73%

ANALISE DOS RESULTADOS

e O processo de secagem na estufa a 20°C mostrou-se efetivo em relagdo ao branco da amostra, sendo que
em 15 dias a umidade das amostras baixou de 81,76% para 19,88% (amostra 1) e 19,73% (amostra 2)
conforme figura 5.
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Figura 5: Gréfico comparativo de Umidade do Lodo

A figura 6 pode explicar esta tendéncia de estabilidade do branco, pois as temperaturas amenas (21,1 a 26°C) e
a alta umidade (62% a 88%) ndo reduziram a umidade do lodo.
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Figura 6: Comparativo de Temperatura e Umidade do ar no periodo avaliado.

BRANCO DA AMOSTRA, SECADOR ROTATIVO E TEMPERATURA CONTROLADA EM ESTUFA

- 24°C

Os testes de umidade foram realizados de 31/10/2016 a 11/11/2016, ou seja, por um periodo de 11 dias de

acordo com tabela 2.

Tabela 2: Resultado final de temperatura do ar, temperatura da amostra, condi¢des climaticas, umidade

do ar, umidade da estufa e teor de umidade do lodo das amostras realizadas.

Branco da amostra 06:20 24,0 24,0 sol 7 - 848
Secador Rotativo 07:00 24,0 24,0 - 376
11/11/2016 ’
Amostra estufa 1 07:40 22,1 24,0 36 16.4
Amostra estufa 2 08:30 22,1 24,0 36 19,1
ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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ANALISE DOS RESULTADOS

e O processo de secagem pelo secador rotativo mostrou-se eficiente se comparado com o branco (amostra
controle), sendo que em 11 dias a umidade da caiu de 86,66% para 37.6%, e 0 branco da amostra manteve se
estavel, 86,66 % para 84,8%, conforme figura 7.

e O processo de secagem na estufa a 24°C mostrou-se efetivo em relagdo ao branco da amostra, sendo que
em 11 dias a umidade das amostras baixou de 86,66% para 16,4% (amostra 1) e 19,1% (amostra 2) conforme
figura 6.

e Branco da amostra: a secagem natural manteve-se praticamente estavel, iniciando a umidade a 86,66% e
finalizando a 84,8%.

Experimento 2 - 24 °C
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Figura 7: Grafico comparativo de Umidade do Lodo

A figura 8 pode explicar esta tendéncia de estabilidade do branco, pois as temperaturas amenas (19,2 a 25°C) e
a alta umidade do litoral (52% a 86%) nédo reduziram a umidade do lodo no periodo avaliado.
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Figura 8: Comparativo de Temperatura e Umidade do ar no periodo avaliado.

BRANCO DA AMOSTRA E TEMPERATURA CONTROLADA EM ESTUFA — 28°C

Os testes de umidade foram realizados de 22/11/2016 a 02/12/2016, ou seja, por um periodo de 10 dias de
acordo com tabela 3.
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Tabela 3: Resultado final de temperatura do ar, temperatura da amostra, condi¢des climaticas, umidade
do ar, umidade da estufa e teor de umidade do lodo das amostras realizadas.

Branco da amostra 06:35 25 25 sol 62 - 79,1
02/12/2016 Amostra estufa 1 07:15 25,2 28 - - 46 14,2
Amostra estufa 2 08:10 25,2 28 - - 46 21,2

ANALISE DOS RESULTADOS

e O processo de secagem na estufa a 28°C mostrou-se efetivo em relagdo ao branco da amostra, sendo que
em 10 dias a umidade das amostras baixou de 83,6% para 14,2% (amostra 1) e 21,2% (amostra 2) conforme
figura 9.

e Branco da amostra: a secagem natural manteve-se praticamente estavel, iniciando a umidade a 83,6% e
finalizando a 79,1%.
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Figura 9: Gréafico comparativo de Umidade do Lodo
A figura 10 pode explicar esta tendéncia de estabilidade do branco, pois as temperaturas médias (25 a 29°C) e
a alta umidade do litoral (55% a 79%) ndo reduziram a umidade do lodo no periodo avaliado.
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Figura 10: Comparativo de Temperatura e Umidade do ar no periodo avaliado.
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BRANCO DA AMOSTRA E TEMPERATURA CONTROLADA EM ESTUFA — 32°C
Os testes de umidade foram realizados de 02/12/2016 a 12/12/2016, ou seja, por um periodo de 10 dias de
acordo com tabela 4.

Tabela 4: Resultado final de temperatura do ar, temperatura da amostra, condi¢des climaticas, umidade
do ar, umidade da estufa e teor de umidade do lodo das amostras realizadas.

Branco da amostra 07:20 25 25 sol 56 - 79,29
12/12/2016 Amostra estufa 1 07:50 24 32 - - 39 11,89
Amostra estufa 2 08:20 24 32 - - 39 11,93

ANALISE DOS RESULTADOS

e O processo de secagem na estufa a 32°C mostrou-se efetivo em relagdo ao branco da amostra, sendo que
em 10 dias a umidade das amostras baixou de 84,4% para 11,89% (amostra 1) e 11,93% (amostra 2) conforme
figura 11.

e Branco da amostra: a secagem natural manteve-se praticamente estavel, iniciando a umidade a 84,4% e
finalizando a 79,3%.
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Figura 11: Gréfico comparativo de Umidade do Lodo

A figura 12 pode explicar esta tendéncia de estabilidade do branco, pois as temperaturas médias (24 a 28°C) e
a alta umidade do litoral (49% a 65%) nédo reduziram a umidade do lodo no periodo avaliado.
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Experimento 4
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Figura 12: Comparativo de Temperatura e Umidade do ar no periodo avaliado.

CONCLUSAO

A utilizacdo de secagem através de estufas com filme plastico apresenta baixo custo de implantacdo e
manutencdo e sua utilizacdo é satisfatdria no Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, conforme os resultados
reportados na estufa de secagem. A secagem natural é uma alternativa, utilizando-se complementarmente a luz
solar e aproveitando-se as altas temperaturas do verao.

A estufa de secagem a 32°C apresentou melhores resultados, ou seja, reducdo da umidade inicial de 79,3%
para umidade final de 11,9%.

O estudo mostrou também que as temperaturas amenas e a alta umidade do Litoral Norte ndo influenciaram a
secagem do lodo de ETE, sendo possivel também a secagem pelo processo de Secador Rotativo, desde que
haja insuflamento de ar forcada e parametros controlados de temperatura e umidade.

Testes complementares devem ser feitos para determinar a poténcia do insuflador e/ou exaustor a ser instalado
e a forma de operacdo deste equipamento e se € necessario o controle de temperatura do ar utilizado no interior
da estufa de secagem.
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