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RESUMO

Uma grande quantidade de lodo é produzida em estagdes de tratamento de esgoto em todo o mundo e a
tendéncia é de aumento continuo da producdo como consequéncia do crescimento populacional e aumento da
cobertura do sistema de esgotamento sanitario. O desaguamento do lodo consiste em etapa de processamento
amplamente investigada, em funcdo de sua importancia para reduzir o volume de lodo a ser tratado ou
disposto. Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do prévio tratamento
térmico, a baixa temperatura e curta duragdo, no desaguamento de lodo anaerdbio de esgoto, atendendo as
relagdes tempo/temperatura estabelecidas na resolugdo Conama n°498/2020. Para isso, a influéncia do
tratamento térmico foi investigada por meio da realizacdo das analises de viscosidade, Sélidos Totais (ST) e
ensaio de desaguamento nos lodos bruto e tratado termicamente, com determinacéo da concentragdo de ST nas
tortas desaguadas por centrifugacdo. Os resultados mostraram que o lodo tratado termicamente apresentou
rendimento de desaguamento superior ao do lodo in natura, com resultados melhores para os tratamentos
realizados a 75 e 80° C, para os quais identificaram-se aumento da performance do desaguamento do lodo de
23,4 e 26,6%, respectivamente, em relacdo ao lodo sem prévio tratamento térmico. Além disso, 0 viscosimetro
do tipo copo Ford ndo se mostrou adequado para a determinacgdo da viscosidade do lodo, visto que o tempo de
escoamento superou o limite estabelecido na NBR 5849/2015, de 20 a 100 s. Por outro lado, o viscosimetro
rotacional do tipo Brookfield mostrou-se adequado para a obtengdo de propriedades reoldgicas do lodo de
esgoto, sendo necessario um maior nimero de ensaios para afericdo da viscosidade aparente, com especial
atencdo para a correta homogeneizacdo das amostras, previamente a realizagdo dos testes. Os resultados do
presente trabalho irdo nortear a selecdo de alternativas de projeto a serem propostas para pequenas
comunidades, no emprego de um sistema inovador denominado Sistema Térmico de Higienizagdo de Lodo
(STHIL).

PALAVRAS-CHAVE: desaguabilidade, higienizagdo térmica, lodo anaerébio de esgoto, sistema térmico de
higienizacdo de lodo, viscosidade aparente.
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INTRODUCAO

O lodo é um subproduto inevitavel do tratamento de esgoto que inclui em sua composicdo patégenos, metais
pesados, poluentes organicos e outras substancias téxicas. Os componentes do lodo sdo complexos e variaveis,
tais como as Substancias Poliméricas Extracelulares (SPE). As SPE sdo hidrofilicas e compressiveis,
apresentando-se como uma estrutura altamente hidratada envolvendo a parede celular bacteriana e solta em
solucdo como polimeros de lodo, dificultando o processo de desaguamento (CAO et al., 2021). Como uma
etapa importante para reduzir o volume do lodo e facilitar o tratamento posterior, 0 desaguamento é
amplamente investigado (YU et al., 2014).

As SPE consistem em uma mistura complexa de polimeros de alto peso molecular excretada por
microrganismos a partir da lise celular, bem como matéria organica e inorganica presente no esgoto, sendo
proteinas e carboidratos seus principais constituintes. A natureza quimica dessas substancias é importante na
determinacdo de muitas propriedades do lodo, tais como capacidade de floculacdo, sedimentacdo e
desaguamento (LIU; FANG, 2002; HUANG et al., 2022).

O tratamento térmico € relatado como importante para possibilitar a liberacéo de carboidratos e proteinas para
a fase soltvel (NEYENS; BAEYENS, 2003; APPELS et al., 2010), diminuir a viscosidade e melhorar a
desaguabilidade do lodo, além de permitir a sua higienizacdo (HIGGINS et al., 2017; BARBER, 2021). A
higienizacdo por via térmica tem sua viabilidade atestada em médias e grandes Estagdes de Tratamento de
Esgoto (ETEs), para as quais equipamentos robustos e geralmente de alto custo sdo amplamente
comercializados, sendo estes uma opcao invidvel para pequenos sistemas de tratamento. O Sistema Térmico de
Higienizacdo do Lodo (STHIL) vem sendo estudado por diversos autores como uma alternativa para ETES de
pequeno porte (WAGNER, 2015; RIETOW et al., 2018; KUK, 2019). O STHIL consiste em leito de secagem
modificado, com o fundo aquecido, no qual se utiliza como principal fonte de energia, para aumento da
temperatura do lodo, 0 biogas gerado em reatores anaerébios.

Os tratamentos térmicos sdo geralmente divididos em tratamentos de baixa temperatura (<100°C) e de alta
temperatura (>100°C), sendo este ultimo denominado hidrolise térmica (NAZARI et al., 2017). Vérios estudos
reportam os efeitos do pré-tratamento térmico do lodo de esgoto no aumento da producdo de metano (CHOI;
HAN; LEE, 2018), melhoria da biodegradabilidade do lodo (APPELS et al., 2010) e mudancas na performance
do desaguamento (FENG et al., 2014). No entanto, a maior parte desses estudos avaliam os efeitos do pre-
tratamento térmico a alta temperatura em lodo aerdbio, proveniente de reatores do tipo lodos ativados,
submetidos a posterior digestdo anaerdbia. Entre os poucos trabalhos que avaliaram lodo anaerébio de reatores
UASB tratado termicamente estdo os conduzidos por FRANCA (2002) e BORGES et al. (2009). Ambos os
estudos relataram que a higienizacdo do lodo foi verificada em condigbes nas quais a temperatura se
encontrava a 67°C, e que o lodo tratado termicamente apresentou rendimento de desaguamento inferior ao do
lodo in natura.

Estudos envolvendo pré-tratamento térmico a baixa temperatura foram conduzidos em tempos de tratamento
longos, como 10 h (NIELSEN et al., 2011), 72 h (FERRER et al., 2008) e até 7 dias (GAVALA et al., 2003).
No entanto, um tempo de tratamento muito longo implica em maiores gastos energéticos, podendo inviabilizar
0 processo. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do tratamento térmico, a baixa
temperatura e curta duragdo, no desaguamento de lodo anaerébio de esgoto, atendendo as relagGes
tempo/temperatura estabelecidas na resolu¢cdo Conama n°498/2020 (BRASIL, 2020), visando nortear a selecdo
de alternativas de projeto a serem propostas para pequenas comunidades, no emprego do STHIL. Tal sistema,
em desenvolvimento por meio de estudos entre Universidade e Empresa de Saneamento, visa utilizar o biogas
produzido nos reatores anaerdbios das estacdes de tratamento de esgoto no desaguamento do lodo em leitos de
secagem modificados.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacédo do lodo bruto

O lodo analisado no presente estudo foi lodo anaerdbio de reatores de manta de lodo e fluxo ascendente
(UASB), provenientes de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada no Sul do Brasil. O lodo

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



’Géké;gﬁqmyﬁ

ABES

CBESA - Congresso Brasileire

bruto foi caracterizado por meio dos seguintes parametros: Solidos Totais (ST), Solidos Volateis Totais (SVT)
e viscosidade. Os ST e SVT foram determinados de acordo com os métodos padrdo da APHA (2012).

Inicialmente, tentou-se determinar a viscosidade do lodo pelo copo Ford, no entanto, o tempo de escoamento
superou o limite estabelecido na NBR 5849/2015 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015), de 20s a 100s. Sendo assim, em um segundo momento, a viscosidade foi aferida em Viscosimetro
Brookfield, equipado com um sistema para controlar a temperatura a 25°C. As curvas de viscosidade foram
determinadas com variacdo da taxa de cisalhamento entre 10 e 105 s™.

Tratamento térmico

Para a realizacdo do tratamento térmico, o lodo foi armazenado em recipientes vedados para evitar a saida de
agua evaporada do sistema, permitindo um elevado teor de umidade presente no meio e favorecendo um maior
fluxo de transferéncia de calor no lodo. Tal pratica baseou-se nos trabalhos desenvolvidos por POSSETTI et
al. (2012) e WAGNER (2015) de secagem e higienizacdo térmica de lodo de esgoto, cuja metodologia
mostrou-se efetiva por permitir melhor aquecimento da massa de lodo, promovendo a sua higienizacdo. Pelo
fato de ndo haver perda de &gua, assumiu-se que ndo houve alteragdo das concentragdes de ST e SVT no lodo
tratado termicamente.

O aquecimento das amostras de lodo foi realizado, em laboratério, com auxilio de uma chapa aquecedora e de
uma estufa. Os ensaios foram realizados em triplicata e as condi¢cbes de tempo e temperatura foram
monitoradas com auxilio de cron6metro e termémetro. Na Tabela 1 estdo apresentadas as condi¢des dos
ensaios de tratamento térmico realizados no presente estudo. Com as temperaturas previamente definidas, a
duracéo de cada ensaio foi determinada de acordo com 0s regimes e requisitos preconizados pela Resolucéo
Conama n° 498/2020 (BRASIL, 2020), para os processos de redu¢do de patdgenos que garantem a obtencdo de
biossolido classe A.

Tabela 1: Relacdes de Tempo/Temperatura Ensaiadas no Tratamento Térmico do Lodo.

LODO TEOR DE ST TEMPERATURA DO DURACAO DO
EMPREGADO NO LODO (%) PROCESSO (°C) ENSAIO
55 24 horas
60 5 horas
Lodo de reator » 65 1 hora
UASB bruto 70 30 minutos
75 6 minutos
80 1 min e 20 segs.

Fonte: Os autores (2023)

Desaguamento dos lodos bruto e tratado termicamente

A influéncia do tratamento térmico foi investigada por meio da realizacdo das analises de viscosidade, Solidos
Totais (ST) e ensaio de desaguamento nos lodos bruto e tratado termicamente, com determinacdo da
concentracdo de ST das tortas desaguadas centrifugamente. Foi escolhida a centrifugacdo pela facilidade na
conducdo do estudo preliminar do desaguamento, nesta primeira aproximacao do estudo.

A concentracdo de SST foi determinada no lodo desaguado, em triplicata, considerando duas premissas: 1) o
volume interno do frasco de centrifugagdo contendo a amostra de lodo é um sistema fechado; e 2) todos o0s
solidos suspensos presentes no lodo estdo contidos na torta final gerada ap6s a centrifugacdo, isto €,
considerou-se desprezivel a concentracdo de sdlidos suspensos remanescentes no clarificado.

O estudo de desaguamento dos lodos baseou-se em uma adaptagdo das metodologias propostas por Reali et al.
(1999) e Li et al. (2012). As amostras dos lodos bruto e tratado termicamente foram centrifugadas por 20 min a
uma forca centrifuga relativa de 3.400 rpm. Os sélidos obtidos das separac¢fes sélido-liquido formaram as
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tortas desaguadas e os teores de ST dessas tortas foram utilizados como indices para avaliar a desaguabilidade
dos lodos, de maneira que maiores valores de ST nas tortas indicaram melhor desaguabilidade dos lodos. Esse
procedimento foi realizado conforme ilustrado na Figura 1.

‘ INSERCRO DAS
| AMOSTRAS NAS CUBETAS

LODO BRUTO
N V, —  CENTRIFUGACRO —
= = V.
i
" LODO A SER TORTA
CENTRIFUGADO CENTRIFUGADA
Vi
SSTy = SSTi 7
LODO TRATADO c

TERMICAMENTE

Figura 1: Determinacéo da concentracgéo de solidos totais na torta de lodo desaguada centrifugamente.
Legenda: SSTi — concentragdo de solidos suspensos totais no lodo antes da centrifugagdo (mg/L). SSTs —
concentracdo de solidos suspensos totais no lodo ap6s a centrifugacdo (mg/L). Vi — volume de lodo a ser
centrifugado (mL). V¢ — volume de lodo centrifugado (torta).

Fonte: Os autores (2023)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo do lodo de esgoto bruto

O lodo anaerobio coletado foi caracterizado por meio das analises de SST e SVT, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacio do Lodo de Esgoto Coletado.

AMOSTRAS | ST (mg/L) STV (mg/L) STVIST
Lodo 1 55.174 34.406 0,62
Lodo 2 27.684 15.508 0,56

Legenda: ST — Sélidos Totais; STV — Sélidos Totais Volateis.
Fonte: Os autores (2023)

Foram realizados dois ensaios para determinacéo da viscosidade do lodo sem prévio tratamento térmico, sendo
esta andlise realizada apenas para uma das amostras (Lodo 1). Para isso, realizaram-se algumas varreduras de
tensdo/taxa e medidas de viscosidade aparente por taxa. O Teste 1 gerou resultados inconclusivos, sendo
necessarios ajustes na programacdo do equipamento para melhor afericdo. O Teste 2 apresentou grande
oscilacdo na regido de taxa de cisalhamento mais baixa e uma tendéncia de comportamento para taxas mais
elevadas, conforme Figura 2.

A grande oscilacdo dos valores de viscosidade aparente do lodo para baixas taxas com tendéncia de
decaimento para um valor de aproximadamente 20 cP pode ser resultado do elevado teor de s6lidos do lodo,
visto que a rotacdo do cilindro do viscosimetro acaba produzindo um efeito de centrifugacdo da amostra,
modificando a forma como as particulas se organizam e interagem. O efeito do teor de sélidos na viscosidade
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do lodo foi examinado em um grande nimero de estudos, verificando-se que um alto teor de sélidos conduz a
interacBes mais fortes entre as particulas e, portanto, a uma maior viscosidade aparente do lodo (PEVERE et
al., 2006; ABU-JDAYIL; BANAT; AL-SAMERALIY, 2010).

3,50 250
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E 2,50 - . %
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% = * * & “-*“ '&L
€ 1,50 s 4070 | 100 B
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Figura 2. Tensédo de cisalhamento e viscosidade aparente do lodo em fun¢do da taxa de cisalhamento.
Fonte: Os autores (2023)

Importante destacar que o viscosimetro rotacional provou ser uma ferramenta Util para a obtencdo de
propriedades reoldgicas de lodo de esgoto para projeto e modelagem de processos. Muitos pesquisadores
utilizaram esse tipo de viscosimetro para examinar a influéncia das condi¢es operacionais e propriedades
fisico-quimicas na viscosidade do lodo de esgoto (ESHTIAGHI et al.,, 2013), confirmando, assim, a

adequabilidade do viscosimetro utilizado no presente estudo para avaliacdo de propriedades reoldgicas de lodo
de esgoto.

Desaguamento dos lodos bruto e tratado termicamente

O aumento da temperatura nos tratamentos térmicos realizados indicou melhoria na desaguabilidade do lodo,
visto que houve aumento da concentracdo de solidos totais nas tortas de lodo desaguadas para 0s ensaios
realizados a temperaturas mais elevadas, conforme mostra a Figura 3.

Percebeu-se, ainda, que a condigdo de tratamento a temperatura de 70° C resultou em um aumento de
rendimento de desaguabilidade do lodo proximo a condigdo realizada a 55° C, com valores de
aproximadamente 11,5%. Foram observadas melhorias de desaguabilidade mais pronunciadas para as
condicBes de temperatura mais elevadas (75 e 80° C), para as quais os percentuais foram de 23,4 e 26,6%,
respectivamente. Esse resultado vai de encontro aqueles identificados por FRANCA (2002) e BORGES et al.
(2009), mas confirma os resultados encontrados por FENG et al. (2014), para 0s quais 0 prévio tratamento
térmico aumentou o rendimento de desaguamento do lodo.

No presente trabalho apenas dois testes foram realizados para o tratamento térmico do lodo e sua influéncia na
desaguabilidade, o que impossibilitou a realizagdo de analise estatistica. Desta forma, os resultados fornecem
alguns insights potenciais sobre os efeitos do prévio tratamento térmico na desaguabilidade do lodo de esgoto.
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Figura 3: Variagdo da concentracdo de sélidos totais na torta de lodo desaguada e da melhoria da
desaguabilidade do lodo em fun¢do da condicdo de tratamento térmico.
Legenda: LSTT — Lodo Sem Tratamento Térmico; LTT — Lodo Tratamento Termicamente (sigla seguida da
respectiva temperatura).

Fonte: Os autores (2023).

CONCLUSOES / RECOMENDAGCOES

Os resultados sugerem que o lodo tratado termicamente apresentou rendimento de desaguamento superior ao
do lodo in natura, com resultados melhores para os tratamentos realizados nas temperaturas de 75 e 80° C,
para os quais identificaram-se aumento da performance do desaguamento do lodo de 23,4 e 26,6%,
respectivamente, em relacdo ao lodo sem prévio tratamento térmico. Destaque-se 0s tratamentos térmicos
realizados garantem que o lodo foi higienizado atendendo aos regimes e requisitos preconizados pela
Resolucdo Conama n° 498/2020, para os processos de reducdo de patdgenos que garantem a obtengdo de
biossolido classe A.

O viscosimetro do tipo copo Ford ndo se mostrou adequado para a determinacéo da viscosidade do lodo, visto
que o tempo de escoamento superou o limite estabelecido na NBR 5849/2015, de 20 a 100s. Por outro lado, o
viscosimetro rotacional do tipo Brookfield é adequado para a obten¢éo de propriedades reolégicas do lodo de
esgoto. No entanto, faz-se necessario um maior nimero de ensaios para a determinacdo da viscosidade
aparente, com especial atencdo para a correta homogeneizacdo das amostras, previamente a realizagdo dos
testes.

Recomenda-se a determinaco da viscosidade do lodo de esgoto tratado termicamente para avaliar o efeito do
tratamento térmico nessa propriedade, relacionando-a com a desaguabilidade do lodo.

Os resultados do trabalho, associados a um maior nimero de ensaios, irdo nortear a selecdo de alternativas de
projeto a serem propostas para pequenas comunidades, no emprego do Sistema Térmico de Higienizacdo de
Lodo — STHIL. Tal sistema, em desenvolvimento por meio de estudos entre Universidade e Empresa de
Saneamento, visa utilizar o biogas produzido nos reatores anaerébios das estacfes de tratamento de esgoto no
desaguamento do lodo em leitos de secagem modificados.

6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



’Géké;gﬁqmyﬁ

ABES

CBESA - Congresso Brasileire

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhéo
(FAPEMA\) pela concessdo de bolsa de doutorado e ao apoio da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR) para acesso aos laborat6rios e acompanhamento durante as coletas na estacdo de tratamento de

esgoto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ABU-JDAYIL, B.; BANAT, F.; AL-SAMERALIY, M. Steady Rheological Properties of Rotating
Biological Contactor (RBC) Sludge. Journal of Water Resource and Protection, v. 02, n. 01, p. 1-7,
2010.

APPELS, L. et al. Influence of low temperature thermal pre-treatment on sludge solubilisation, heavy
metal release and anaerobic digestion. Bioresource Technology, v. 101, n. 15, p. 5743-5748, ago.
2010.

APHA (American Public Health Association). Standard methods for the examination of water and
wastewater. Washington, DC: APHA. 2012.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5849: Tintas -
Determinacéo de viscosidade pelo copo Ford. ABNT: Rio de Janeiro, p. 1-9, 2015.

BARBER, W. Sludge Thermal Hydrolysis: Application and Potential. London: IWA Publishing,
2021.

BORGES, E. S. M. et al. Tratamento térmico de lodo anaerébio com utilizacdo do biogas gerado em
reatores UASB: avaliacdo da autossustentabilidade do sistema e do efeito sobre a higienizacéo e a
desidratacdo do lodo. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 14, n. 3, p. 337-346, set. 2009.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucio CONAMA N°498, de 19 de agosto de 2020.
Brasilia, DF: Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, 19 ago. 2020.

CAO, B. et al. Enhanced technology based for sewage sludge deep dewatering: A critical review.
Water Research, v. 189, 1 fev. 2021.

CHOI, J. M.; HAN, S. K.; LEE, C. Y. Enhancement of methane production in anaerobic digestion of
sewage sludge by thermal hydrolysis pretreatment. Bioresource Technology, v. 259, p. 207-213, 1
jul. 2018.

ESHTIAGHI, N. et al. Rheological characterisation of municipal sludge: A review. Water Research,
v. 47,n. 15, p. 5493-5510, out. 2013.

FENG, G. et al. Effects of thermal treatment on physical and expression dewatering characteristics of
municipal sludge. Chemical Engineering Journal, v. 247, p. 223-230, 1 jul. 2014.

FERRER, I. et al. Increasing biogas production by thermal (70 °C) sludge pre-treatment prior to
thermophilic anaerobic digestion. Biochemical Engineering Journal, v. 42, n. 2, p. 186-192, 1 nov.
2008.

FRANCA, M. Avaliacdo da biodegradabilidade e da biodisponibilidade do lodo de esgoto anaerdbio
termohidrolisado pelo uso de biogés. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) —
Floriandpolis: UFSC, 2002.

GAVALA, H. N. et al. Mesophilic and thermophilic anaerobic digestion of primary and secondary
sludge. Effect of pre-treatment at elevated temperature. Water Research, v. 37, n. 19, p. 4561-4572,
2003.

HIGGINS, M. J. et al. Pretreatment of a primary and secondary sludge blend at different thermal
hydrolysis temperatures: Impacts on anaerobic digestion, dewatering and filtrate characteristics.
Water Research, v. 122, p. 557-569, 1 out. 2017.

HUANG, L. et al. A Review of the role of extracellular polymeric substances (EPS) in wastewater
treatment systems. International Journal of Environmental Research and Public Health, v. 19, n. 19, p.
1-14, 1 out. 2022.

KUK, T. N. Alternativas para implantagdo de um sistema térmico de higienizacdo e secagem do lodo
gerado em estacdo de tratamento anaerébio de esgoto sanitario de pequeno porte. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Sanitaria e Ambiental) —Irati: Universidade Estadual do Centro-Oeste,
2019.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



/ngég;éimuys

ABES

CBESA - Congresso Brasileiro

18. LI, H.; ZOU, S.; LI, C. Liming pretreatment reduces sludge build-up on the dryer wall during
thermal drying. Drying Technology, v. 30, n. 14, p. 1563-1569, nov. 2012.

19. LIU, H.; FANG, H. H. P. Extraction of extracellular polymeric substances (EPS) of sludges. Journal
of Biotechnology, v. 95, p. 249-256, 2002.

20. NAZARI, L. et al. Low-temperature thermal pre-treatment of municipal wastewater sludge: Process
optimization and effects on solubilization and anaerobic degradation. Water Research, v. 113, p.
111-123, 2017.

21. NEYENS, E.; BAEYENS, J. A review of thermal sludge pre-treatment processes to improve
dewaterability. Journal of Hazardous Materials, v. 98, p. 51-67, 2003.

22. NIELSEN, H. B. et al. Anaerobic digestion of waste activated sludge-comparison of thermal
pretreatments with thermal inter-stage treatments. Journal of Chemical Technology and
Biotechnology, v. 86, n. 2, p. 238-245, fev. 2011.

23. PEVERE, A. et al. Viscosity evolution of anaerobic granular sludge. Biochemical Engineering
Journal, v. 27, n. 3, p. 315-322, jan. 2006.

24. POSSETTI, G. R. C. et al. Sistema térmico de higienizagdo de lodo de esgoto movido a biogés para
ETES de médio e pequeno porte. XV Silubesa, Simposio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, p. 1-6, mar. 2012.

25. REALI, M. A. P.; PATRIZZI, L. J.; CORDEIRO, J. S. Desidratagéo de lodo por centrifugagdo. Em:
Noc0es gerais de tratamento e disposicao final de lodos de estacfes de tratamento de agua. 1. ed. Rio
de Janeiro: ABES, 1999. v. 1p. 85-106.

26. RIETOW, J. C. et al. Estudo comparativo entre alternativas de sistemas de secagem e higienizacdo
térmica de lodo para estacdes de tratamento de esgoto de médio e pequeno porte. 1° Seminario
Nacional sobre Estacfes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto. Anais...Curitiba: ISAE-FGV, nov.
2018.

27. WAGNER, L. G. Sistema térmico de higienizacdo e secagem de lodo de esgoto movido a energia
solar e a biogas. Monografia (Especializagdo em Energias Renovaveis) -Curitiba: Universidade
Tecnoldgica Federal do Parang, 8 dez. 2015.

28. YU, J. et al. The role of temperature and CaCl2 in activated sludge dewatering under hydrothermal
treatment. Water Research, v. 50, p. 10-17, 1 mar. 2014.

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



