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APRESENTACAO

”

A colecé@o “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes areas das
ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugcao do campo cientifico por meio de
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnoldgicos, politicos, econémicos,
sociais e ambientais desta disciplina.

Os processos de produgao industrial tém gerado grandes volumes de efluentes que
podem causar sérios danos ambientais caso os contaminantes presentes na agua nao
sejam removidos. Efluentes da indUstria téxtil descarregam corantes em seus residuos e,
com isso, 0s primeiros trés capitulos apresentam diferentes processos de tratamento para
sua remogao.

Um dos desafios atuais no tratamento de efluentes estd na remocao eficaz de
contaminantes emergentes. Os capitulos subsequentes apresentam técnicas de adsorcéo
sd0 apresentadas para remocgdo de antibidtico em efluentes doméstico (Capitulo 4) e
fosfato em sistemas de tratamento de 4guas residuarias (Capitulo 5). Solu¢des alternativas
no processo de tratamento do esgoto doméstico (Capitulo 7), ou até mesmo o relso de
agua provenientes de lagoas de estabilizagéo (Capitulo 6), promovem economia financeira
e reduzem impactos ambientais.

Ainda ha muito o que evoluir na gestéo de residuos sélidos, desde sua geracéo
até a sua disposicéo final. Mesmo assim, diferentes estudos vém apontando solucdes
com o intuito de mitigar impactos ambientais. Por exemplo, no Capitulo 8, vemos a busca
de solugdes no processo de secagem de lodo provenientes de lagoas de estabilizacao
(Capitulo 8) para seu aproveitamento como fertilizante ou condicionador de solo.

Evidentemente, quanto maior o numero de habitantes de uma cidade, maior sdo os
problemas gerados por residuos urbanos. Com isso, o Capitulo 9 apresenta indicadores
de geracao de residuos domésticos como forma de categorizar o tipo de residuo e estimar
o volume sendo gerado diariamente. E de suma importancia tragar um plano de acgéo para
estimular a reciclagem de residuos so6lidos, otimizar os processos de reciclagem (Capitulo
10) e promover a conscientiza¢do e educacédo da populagéo (Capitulo 11). Pois o descuido
no descarte de residuos pode causar sérios danos ambientais pela contaminagéo do solo
(Capitulos 12 e 13).

Um dos maiores desafios do século XXI esta na redugédo da emisséo de poluentes
na atmosfera, ndo apenas pelo seu impacto sobre as mudancgas climaticas, mas também
pelo seu impacto na saude publica. Com isso, os ultimos capitulos abordam os danos
ambientais causados por queimas controladas na agricultura, industria e queima de
combustiveis fosseis.

Este segundo volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes



partes do pais, México e Inglaterra, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro
de trabalhos académicos relativos ao tratamento de efluentes industriais, tratamento
de esgotos domésticos, relso de agua, gestdo de residuos, contaminagdo ambiental e
qualidade do ar. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal

para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: No presente trabalho foi analisado
a eficiéncia de secagem de lodo de lagoa de
estabilizacdo numa estufa agricola. O lodo da
lagoa foi retirado por meio de caminhao tipo
“limpa-fossa” e transportado até o Laboratorio
de Saneamento da Faculdade de Engenharia
de llha Solteira. O lodo foi separado de forma
continua num sistema dotado de decantador de
coluna (DC) e floco decantador de manta de lodo
(FDML), foi retirado por descarga de fundo destes
dispositivos, desaguados e colocados para
secagem numa estufa agricola. Os lodos foram
descarregados em bandejas plastica perfuradas,
revestidas com manta geotéxtil, Bidim"R, de 4mm
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de espessura para desaguamento por percolagéo
e evaporagdo. Apdés o desaguamento, as
bandejas foram colocadas na estufa e mantidas
por 10 dias para secagem. Os lodos retirados de
cada um dos dispositivos foram analisados em
separados, pois o lodo do DC descarregado na
bandeja atingia inicialmente 10cm de espessura
em todos os 12 ensaios realizados e, ao final do
periodo de secagem, resultaram em média, 1,5cm
de espessura e 49% de umidade. Por outro lado,
0 lodo do FDML foi inicialmente descarregado
na bandeja com 14cm de espessura e ao final
do periodo de secagem, resultaram em média,
espessura de 0,5cm e 11% de umidade. Pelos
resultados observados, foi possivel concluir
que quanto maior a espessura inicial de lodo
na bandeja maior serd o tempo para secagem.
Ao relacionar estatisticamente os resultados da
reducédo de umidade ao longo do periodo de
secagem com parametros climéticos, observou-
se que coeficientes de correlagdo de Pearson
foram considerados fracos ou despreziveis.
Porém, foi possivel confirmar que a secagem
tem relagbes positivas com a temperatura e
evapotranspira¢do, e negativas com a umidade
relativa do ar. Além disto, foi possivel demonstrar
a capacidade de secagem de lodo desaguado de
lagoa de estabilizagéo pela estufa agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Lodo de Lagoa de
Estabilizacdo, Secagem em Estufa Agricola,
Decantador de Coluna, Floco Decantador de
Manta de Lodo.
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STABILISATION POND SLUDGE DRYING STUDY IN GREENHOUSE
ABSTRACT: In this research was analyzed stabilization pond sludge drying efficiency in the
greenhouse. Sludge was withdrawn by vacuum truck and transported to Sanitary Laboratory
of Faculty of Engineering of llha Solteira. Sludge was separated continued form by system
doted with Column Decanter (CD) followed by Sludge Blanket Settler Flocculator (SBSF)
and withdrawn by bottom discharges, dewatering, and put to drying at greenhouse. Sludge
were discharging on perforated plastic trays covered by geotextile blanket, Bidim™, of 4.0mm
thickness for percolation dewatering and evaporation. After dewatering, trays were placed in
the greenhouse and maintained for 10 days to drying. Removed sludge from each devices
were analyzed in separated because discharged sludge from CD on tray reach initially 10cm
thickness in all 12 runs performed and, at the end of drying period, resulted in an average
of 1.5cm in thickness and 49% humidity. For other hand, sludge from SBSF was discharged
initially on tray with 14cm thickness, after drying period resulted in an average of 0.5cm and
11% humidity. For the observed results was possible to conclude that how greater initial
sludge thickness more long will be time for drying. By statistically relating the result of humidity
reduction over the drying period with climatic parameters, it was observed that Pearson’s
correlation coefficients were considered weak or negligible. However, it was possible to
confirm that drying has positive relationship with temperature and evapotranspiration, and
negative with relative humidity. In addition, it was possible to demonstrate greenhouse
dewatered stabilization pond sludge dryer capacity.

KEYWORDS: Stabilization Pond Sludge, Drying in Greenhouse, Column Decanter, Sludge
Blanket Settler Flocculator.

11 INTRODUGAO

O aumento da produgdo de lodo proveniente das Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE) tem-se tornado uma preocupacao cada vez maior, tanto para a empresa de
saneamento bésico quanto para a sociedade (DAVID, 2002). A principal preocupacgéo das
companhias de saneamento esta relacionada ao custo. Com uma maior quantidade de lodo
produzido, aumenta-se também os custos com transporte e disposicéo final deste material.

O lodo gerado em ETE por lagoas de estabilizacdo permanece depositado no fundo
das lagoas por longo dos anos, sendo constituido por compostos inorgénicos, compostos
organicos aportados pelo esgoto, microrganismos, e subprodutos da atividade dos
microrganismos (VON SPERLING, 2001; GONCALVES, 1999). Os lodos brutos contém,
normalmente, de 88% a 99,75% de umidade, que correspondem a um percentual de 12%
a 0,25% de soélidos totais e se encontram na forma liquida ou semissolida, dependendo da
operacéo e do processo adotado no tratamento da fase liquida (LIMA, 2010).

O lodo passa por varias etapas de tratamento de modo a alterar e melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do material. As etapas do processo de
tratamento do lodo podem ser divididas em 6 etapas de acordo com Lima (2010), a saber:

adensamento, estabilizagdo, condicionamento, desaguamento, higienizacdo e disposi¢do
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final em aterro sanitario, reciclagem agricola, entre outros.

Por outro lado, existe também a preocupacdo do ponto de vista ambiental. A
disposicao final do lodo ainda é um desafio para as empresas de saneamento que
buscam por solu¢des que causem o menor impacto ambiental possivel e que ainda sejam
economicamente viaveis (LIMA, 2010). Atualmente, o lodo pode ter as seguintes destinagcbes
finais: aterro sanitario, incineracé@o, deposicéo oceénica e florestal, e reciclagem agricola.
A Ultima alternativa vem sendo considerada muito promissora, por aplicar o lodo de esgoto
como fertilizante e condicionador de solo (ANDREOLI, 2001).

A operacao da secagem térmica do lodo € uma das alternativas para a diminuigéo do
peso e volume de lodos, com consequente diminui¢cdo de custos de transporte e disposicéao
final, além de ser considerado um processo de melhoria da qualidade de lodo, pois elimina
0s microrganismos patogénicos e preserva a matéria organica. A eficiéncia do processo
de secagem térmica € influenciada por uma série de fatores, como: consumo especifico
de energia, tipo de equipamento utilizado e teores de umidade inicial e final do material
(DAVID, 2002).

Por outro lado, a utilizacdo do lodo como fertilizante na agricultura, a qual é uma
pratica comum na Asia, Europa, Estados Unidos e Canada. No Brasil, porém, esta € uma
alternativa recente, mas que vem ganhando cada vez mais espacgo. Para atingir os padroes
de qualidade determinados pela resolucdo CONAMA 375/06 (BRASIL, 2006) para aplicacéo
na agricultura, o lodo precisa passar pelos processos de estabilizacdo e beneficiamento,
para tornar-se um biossélido. A secagem térmica é o processo de tratamento indicado para
a produc¢éo de biossolido com caracteristicas aplicaveis na agricultura (DAVID, 2002).

O uso da estufa agricola como dispositivo de secagem térmica do lodo pode ser uma
alternativa vantajosa pois a estufa é capaz de maximizar a energia solar no aquecimento
do lodo, retendo calor e, consequentemente, acelerando o processo de secagem. Com a
reducdo de umidade, os microrganismos patogénicos também tém suas concentragdes
reduzidas (LIMA, 2010).

Para averiguar estas vantagens e a capacidade de secagem, a presente pesquisa
teve como objetivo principal verificar a eficiéncia de secagem de lodo desaguado de lagoas
de estabilizagao utilizando estufa agricola, focando em: tempo de secagem para diferentes
teores de umidade, influéncia da espessura da camada de lodo durante a secagem e
influéncia das condi¢des climaticas.

21 MATERIAIS E METODOS

O lodo foi coletado na ETE do municipio de Ilha Solteira/SP/Brasil, cuja populagéo é
de 25064 habitantes (IBGE, 2010), localizada nas coordenadas 20°25’18” S e 51°21°46,52”
W (Figura 01) e projetada para atender uma vazéo de 147,50L.s", com tempo de detencéo

hidraulica 18,5d. O sistema de tratamento é composto por duas lagoas facultativas primarias
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idénticas de em operagéo desde 1994 (C=458m x L=105m x P=1,50m) e o efluente tratado
langado no Rio Parana. O lodo foi coletado por caminh&o limpa fossa e armazenado em
2 reservatorios com volume de 2.000L cada com agitador (Figura 02) no Laboratério de
Saneamento da Faculdade de Engenharia de llha Solteira — FEIS UNESP.

O lodo armazenado nos reservatérios foi mantido homogéneo por meio de um
agitador. Uma bomba submersa instalada no reservatério recalcava o lodo para um sistema

de separacao continua mostrado na Figura 03 e 04.

Figura 02. Lodo no reservatorio de lodo de 2.000L
com agitador

Figura 01. Lagoa de Estabilizagéo daETE
de llha Solteira

Fonte: Google Maps (2014)

Laboratorio de Saneamento
FEIS - UNESP
@ Eomba
Caixas d’azua

Agitador
Decantador de coluna | 1

Caixa de nivel constante
Dosador de coagulante
Floco decantador de manta de lodo D
Saida do efluente

—F Coleta
H ] ‘ 1 : J Y de lodo
{ Saida de
| (1] | — tubulagio Coleta
|1 i L i de lodo

TEL TR

Figura 03. Esquema do sistema de separagao continua do lodo
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A Figura 05 mostra a estufa agricola utilizada para a secagem do lodo. Uma abertura
na parte superior de 15cm foi deixada para permitir maior ventilagédo.

A estrutura da estufa agricola foi construida com uma base de 3,00x3,00m de lado e
altura de 2,78m na parte mais elevada. O material utilizado foi perfis metalicos denominados
de “metalon” com 1,5mm de espessura e dimensdes variadas como pode ser observado na
Figura 05. A cobertura foi executada com plastico transparente de 150mm de espessura.

Figura 04. Indicagéo dos pontos de coleta de lodo, ponto 1 — DC e ponto 2 — FDML, no sistema
de separacéo continua do lodo

O lodo dos 2 pontos de coleta foi descarregado num leito drenante revestido com
manta geotéxtil ndo tecida, Bidim“?. O leito drenante era composto por duas bandejas
plastica encaixaveis de dimensdes 70x40x15cm e volume util de 36L. A bandeja superior
recebeu 40 furos de 1cm de diametro, espalhados ao longo de toda a superficie inferior
(Figura 06) para agua drenar para a bandeja inferior. Esta bandeja perfurada foi revestida
com manta geotéxtil ndo tecida de 4mm espessura.

O lodo descarregado permanecia no conjunto por cerca de 3 horas até cessar o
gotejamento da agua da bandeja superior para ser levada a estufa agricola para secagem
natural.
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Figura 05. Estufa agricola utilizada na secagem do lodo

O sistema de separagdo mostrado foi utilizado por 12 carreiras de ensaios com
cerca de 2.000L de lodo para cada carreira, resultando em 12 ensaios de repeticdo para o
presente trabalho. Em cada ensaio utilizou-se duas bandejas para coleta do ponto 1 e uma
bandeja para a coleta do ponto 2. No ponto 1 retirava-se cerca de 15L a cada descarga e
cada bandeja recebia duas descargas, totalizando aproximadamente 30L. Nas primeiras
3h o desaguamento ocorria mais intensamente e diminuindo ao longo do tempo. No ponto
2, realizou-se 4 descargas de aproximadamente 40L cada, todas descargas na mesma
bandeja. Boa parte da agua era drenada nas primeiras horas apés o descarregamento do
lodo na bandeja.

Nas Figuras 06 e 07 sdo mostradas as bandejas utilizadas nas coletas e desaguamento
do lodo retirado do separador continuo. Sendo uma somente com o revestimento e outra
com lodo descarregado sobre a bandeja para desaguamento.

Figura 06 Bandeja furada revestida com manta  Figura 07 Bandeja com lodo descarregado sobre
geotéxtil a manta geotéxtil
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Na Figura 08 pode-se observar o interior da estufa agricola durante o processo de
secagem de lodos.

Figura 08 -Bandejas com lodo desaguado durante a secagem natural

Durante o periodo de ensaio foram coletados diariamente dados climéaticos como:
temperatura média, umidade relativa do ar média, insolacéo, velocidade do vento, radiacao
global e evapotranspiracdo por Penman Monteith. Esses dados foram retirados do site
http://www.agr.feis.unesp.br/clima.php, (DEFERS, 2014).

Para a determinacdo da umidade foi coletado amostra do lodo seco de
aproximadamente 20 g. Esta amostra foi pesada e colocada em uma estufa a 110°C por
24h e pesado novamente. O teor da umidade com base Umida dado em porcentagem foi
obtido pela divisédo do peso de agua pelo peso da amostra umida multiplicado por 100.

Os dados de secagem das amostras foram submetidos a analises estatisticas, Teste
de Tukey e na determinagéo dos coeficientes de correlagdo de Pearson para se certificar

das influéncias ambientais no processo de secagem em estufa agricola.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade do lodo desaguado e disposto para secagem em estufa foi coletada
diariamente num periodo de 10 dias. As médias do teor de umidade dos ensaios realizados
€ apresentada na Tabela 01. A umidade média do lodo retirado do DC ao final dos 10 dias
de exposicao na estufa foi de 50,88% para bandeja 1 e de 40,44% para bandeja 2. Esta
diferenga estéa relacionada com a diferenca de espessura final da camada de lodo, como
pode ser observado na Tabela 02.

Apesar das duas bandejas receberem o mesmo numero de descargas do DC e o
mesmo volume de lodo, a bandeja 1 recebia a 12 descarga do dia, sendo esta, geralmente
mais pastosa do que a 22, devido ao DC nao ser esvaziado de um ensaio para outro, tendo

um tempo maior para o material contido sedimentar.
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Tabela 01. Valor médio de umidade
do lodo para cada dia de secagem.

Umidade (%) Espessura final (cm)
Ter_npo DC 1 DC 2 EDML DC1 DC 2 FDML
(dias) -
Média 1,7 1,4 0,5
0 5,1 6,32 ,2 -
95,19 9,3 98,29 Maxima 3,5 3.0 1,5
1 1,56 2,52
9, 92, 93,33 Minima 0,5 0,5 0,1
2 88,39 89,34 | 90,47
3 85,60 85,96 86,82 Tabela 02. Espessura final média, maxima
4 83.23 8229 8161 e minima do lodo seco apés 10 dias de
. . . secagem em estufa.
5 80,87 79,70 | 73,08
6 78,43 75,94 | 60,67
7 75,15 70,97 43,21
8 67,84 59,06 | 33,43
9 59,19 49,17 | 22,37
10 50,88 40,44 17,92

O lodo retirado do FDML apresentou 17,92% de umidade média ao final dos 10 dias

de secagem.

A espessura da camada de lodo no desaguamento, em todos os ensaios realizados,

foi de 10 cm para o lodo retirado do DC e de 14 cm para o lodo retirado do FDML. As

espessuras finais variaram conforme a Tabela 02.

As curvas da Figura 09 representam a secagem média de lodo nas 12 repeticdes

realizadas e as linhas de tendéncia de secagem dos lodos do DC e do FDML.

Até o 6° dia de secagem, os lodos do DC e do FDML, comportaram de maneira

semelhante estatisticamente. A partir do 7° dia ocorreram diferengas, o lodo do FDML

apresentou menores teores de umidade (Tabelas 03 e 04).

Dias de secagem

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Médias
DC 96,31 90,81 85,69 79,19 70,94 64,19 60,00 5594 48,69 4163 3525 66,23

A A A A A A A A A A A A
EDML 98,63 93,56 88,44 8025 67,81 57,75 47,88 34,44 26,69 17,87 1453 57,50

A A A A A A A B B B B B
Média 97,47 92,19 87,06 79,72 69,38 6097 5394 4519 3769 30,13 2523 61,88

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

Tabela 03 - Umidade média do lodo, previamente adensado por DC e por FDML, durante o
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FV DF U_LODO

Tratamento 21 221599,98 >
Decantador 1 7407,72 >
Dias secagem 10 205915,37 **
Dec * dias secos 10 9843,97 *
Erro 328 157345,79

Total 349 378945,77

cv 35,39

Desvio padrao 21,90

Média 61,89

** significativo a 1% e; * significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 04 - Desdobramento da relagéo entre a umidade do lodo desaguado e os dispositivos

utilizados, DC e FDML e os dias de secagem em estufa agricola.

Na avaliacdo da relag@o entre as variaveis climaticas e de secagem, por meio do

coeficiente de correlagdo de Pearson (Tabela 05), os resultados mostraram correlagbes

positivas entre a umidade relativa do ar e a umidade do lodo e entre a chuva e a umidade

do lodo.

As correlagdes positivas indicam que quanto maior o seu valor e o coeficiente de

umidade relativa do ar ou de chuva, maior serd a relagdo com o aumento da umidade

do lodo. Assim como era esperado que para temperatura, radiacdo global, ETO-PNM,

velocidade do vento e insolacao, as correlagbes resultassem negativas, indicando que altos

valores e coeficientes destas variaveis, se relacionam na diminuigcdo da umidade do lodo.

100
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Umidade média do lodo (%)

0

S0 \\
80 g
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Figura 09 — Umidade média do lodo desaguado durante o periodo de secagem em estufa

agricola e linhas de tendéncia de secagem dos lodos do DC e do FDML.
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Umidade

- Radiacao Velocidade =
Temperatura Relativa Global ETO PN-M do Vento Chuva Insolacao
do Ar

Umidade do

Lodo DC -0,42 0,52 -0,51 -0,57 -0,27 0,12 -0,19
Umidade do

Lodo FDML 03 0,41 -0,31 -0,37 -0,16 016  -0,13
ETO PN-M 0,72 -0,81 0,92 1 0,71 -0,03 0,61

Tabela 05 - Coeficientes de correlagdo de Pearson

Pelos resultados obtidos observou-se diferencas nos coeficientes entre as amostras
do lodo do DC e do FDML em algumas das variaveis. Enquanto para a umidade relativa do
ar e para chuva, os valores do DC e do FDML ficaram proximos, resultando em correlagées
positivas moderadas e correlagdes positivas muito baixas, respectivamente.

E para a insolagao, as correlagbes com a umidade do lodo foram negativas e muito
baixas nos dois casos.

Para Temperatura, Radiacdo global, ETO PN-M e velocidade do vento, as amostras
do DC apresentaram correlagbes negativas moderada, moderada, moderada e baixa,
enquanto para as amostras do FDML os resultados foram correlagdes negativas baixa,
baixa, baixa e muito baixa, respectivamente.

Desta forma, entre as variaveis climaticas observadas, as que apresentaram
maiores correlagdes em relagéo a queda de umidade do lodo foram a ETO PN-M, umidade
relativa do ar, radiagdo global e temperatura. A temperatura média ao longo dos 10 dias
de secagem permaneceu em 23,36°C. As temperaturas médias das maximas e minimas
obtidas foram 30,67 e 17,18°C, respectivamente.

Os valores médios de redugé@o de umidade encontrados nesta pesquisa mostraram
ser relevantes, assim como os resultados obtidos por Melo (2006) em Campina Grande, no
qual a umidade do lodo chegou a 5% num periodo de 15 dias de secagem natural.

O uso da estufa agricola permitiu que as amostras de lodo secassem sob condi¢des
climaticas naturais, com a vantagem de néo utilizar nenhuma outra fonte de energia além
da energia solar e dos ventos. Este fato merece destaque, uma vez que as fontes de
energia usadas sao limpas e inesgotaveis.

Na Figura 10 pode se observar o aspecto da bandeja com o lodo retirado do DC
ao longo dos dias de secagem e na Figura 11 as imagens mostram o aspecto do lodo
retirado do FDML. Estas Figuras mostraram nitidamente as diferencas nas caracteristicas
dos lodos, como textura e espessura, devido aos diferentes teores e tamanhos de soélidos
contidos em cada amostra.
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Figura 10 - Evolugdo da secagem do lodo retirado do DC, com 1, 2, 5 e 10 dias,
respectivamente.

)

Figura 11 - Evolugao da secagem do lodo retirado do FDML, com 3, 5 e 7 dias,
respectivamente.

O lodo do FDML sempre mais fino em relagéo ao lodo do DC, notando-se também
que ao longo do periodo de secagem, fissuras comecaram a aparecer nas amostras do
lodo separado tanto pelo DC, ocorreram por volta do 5° dia como pelo FDML, ocorreram a
partir do 3° dia.

Uma andlise relacionando a espessura final da camada de lodo desaguado com
a umidade final, aos 10 dias de exposi¢do, pode-se observar que na maioria das vezes
quanto maior a espessura da camada de lodo inicial maior foi o valor de umidade. A curva
de tendéncia da Figura 12 mostra essa relagédo destacada pelo comentario.
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Figura 12 - Relagéo entre a umidade final e a espessura da camada de lodo final, ap6s 10 dias
de secagem em estufa agricola.

Pela Figura 12, pode-se notar que para uma mesma espessura de camada do
lodo encontrou-se diferentes teores de umidade final, isso pode ser justificado porque o
material de entrada nédo foram idénticos nas diferentes repeticdes, por trazer diferentes
composicOes de solidos desde o instante em que fora retirado da lagoa de estabilizagéo,
além das diferentes condi¢bes climéticas a que foram expostas.

Quando comparar trés bandejas de lodo oriundas de cada ensaio (duas do DC e uma
do FDML),as quais teoricamente ficaram sob as mesmas condi¢cbes climéticas, apenas em
dois casos a menor espessura resultou em valor de umidade maior, ressaltando que estes
ocorreram quando a umidade estavam muito baixos, entre 13,71 e 5,65%. Desta forma,
provavelmente a umidade do ar foi absorvida, assim como foi observado por Melo (2006).

Para reduzir o tempo de secagem ou ter o mesmo resultado de umidade relativa
aumentando a espessura da camada e com isso tornar a estufa mais eficiente, sugere-se
fazer o revolvimento do material em trabalhos futuros.

Vale ressaltar que o clima nao sofreu grandes alteragdes no periodo do trabalho. Por
iss0, sugere-se analisar um periodo de tempo mais longo para melhor anarlisar a influéncia
de cada parametro climatico na secagem do lodo.

41 CONCLUSOES

Com o presente trabalho pode-se concluir que a estufa agricola utilizada para a
secagem de lodo de lagoa de estabilizacdo mostrou ser eficaz.

A estufa permitiu que as amostras secassem sob condi¢des climéticas naturais, ndo
sendo necessaria nenhum outro tipo de energia além da energia solar.

Os coeficientes de correlacédo de Pearson foram considerados fracos ou despreziveis,
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para as relagbes entre cada parametro climatico e a reducao de umidade.

O lodo retirado do DC foi descarregado na bandeja com 10cm de espessura e ao
final dos 10 dias chegou-se a uma média de 1,5cm de espessura com 49% de umidade.

Para o lodo retirado do FDML foi inicialmente descarregado na bandeja com 14cm
de espessura e no final dos 10 dias chegou a uma espessura média de 0,5cm com 11% de
umidade.

A principal caracteristica que causa influéncia no tempo de secagem do lodo foi
a espessura, pois quanto maior a espessura da camada do lodo maior sera o tempo de

secagem.
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