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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre tecnologias de desidratagdo de lodo na Estagdo de
Tratamento de Esgoto de Jundiai, SP (ETEJ), com foco na centrifuga tipo decanter e na prensa parafuso (screw
press). A analise contempla principios de funcionamento, pardmetros operacionais, consumo energético,
desempenho na remocdo de agua e aspectos operacionais e de manutengao.

Foram realizados testes com lodo proveniente de esgoto doméstico e industrial, oriundo de sistema de lagoas
aeradas seguidas de decantagdo, com idade aproximada de seis meses e relacdo SSV/SST de cerca de 50%. Os
resultados evidenciam que a centrifuga decanter apresenta maior eficiéncia na obtencao de teor de sélidos no
lodo desidratado, porém com elevado consumo energético e maior complexidade de manutencgao.

Por outro lado, a prensa parafuso demonstrou desempenho operacional estavel, com menor consumo de
energia, operagdo continua e menor desgaste mecanico, ainda que com teores de solidos finais ligeiramente
inferiores.

A avaliag@o comparativa permite identificar vantagens e limita¢des de cada tecnologia, subsidiando a tomada
de decisdo quanto a aplicagdo mais adequada, considerando critérios técnicos, operacionais € econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Desidratagdo de lodo, Centrifuga decanter, Prensa parafuso.

INTRODUGAO

A gestdo e o tratamento adequado do lodo gerado em Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETE) representam um dos
principais desafios operacionais e econdomicos do setor de saneamento (ANDREOLI; VON SPERLING;
FERNANDES, 2001). Entre as etapas envolvidas, a desidratacdo do lodo destaca-se por sua relevancia na redugio
de volume, minimiza¢do de custos com transporte e disposi¢do final, além de contribuir para a melhoria das
condigdes ambientais do processo.

Diversas tecnologias tém sido empregadas para essa finalidade, sendo as centrifugas do tipo decanter e as prensas
parafuso (screw press) sdo amplamente utilizadas (METCALF & EDDY, 2014; ALFA LAVAL, 2024, ANDRITZ,
2024) devido a sua eficiéncia e aplicabilidade em diferentes cendrios operacionais. Entretanto, a escolha da
tecnologia mais adequada depende de uma andlise criteriosa que considere ndo apenas o desempenho na remogao de
agua, mas também aspectos como consumo energético, custos de operagdo e manutencdo, robustez e facilidade
operacional.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo comparativo entre essas duas tecnologias de
desidratagdo de lodo, com base em dados operacionais e testes realizados com equipamentos comerciais. A analise
busca identificar vantagens, limitagdes e condi¢des de aplicagdo de cada sistema, contribuindo para a tomada de
decisdo técnica em sistemas de tratamento de esgoto.
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OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo comparativo entre as tecnologias de desidratacdo de lodo por
centrifuga do tipo decanter e por prensa parafuso (screw press), avaliando seu desempenho em condi¢des reais de
operagdo na Estacdo de Tratamento de Esgoto de Jundiai, SP (ETEJ - CSJ).

A analise contempla parametros como teor de solidos no lodo desidratado, consumo energético, demanda de
polimero, estabilidade operacional, necessidades de manutengio e aspectos relacionados a automagao e facilidade de
operagao.

Adicionalmente, busca-se identificar as principais vantagens ¢ limitagdes de cada tecnologia, considerando critérios
técnicos, operacionais ¢ econdmicos, de forma a subsidiar a tomada de decisdo quanto a selec@o e aplicagdo mais
adequada em diferentes cendrios de tratamento de lodo.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada com base em avaliacdo experimental comparativa, conduzida em escala
real, entre as tecnologias de desidratagdo de lodo por centrifuga do tipo decanter e prensa parafuso (screw press).

O lodo utilizado nos ensaios ¢ proveniente da Estagdo de Tratamento de Esgoto de Jundiai, SP (ETEJ) composta por
lagoas aeradas seguidas de decantacdo, com idade aproximada de seis meses, apresentando caracteristicas de
mistura entre esgoto doméstico e contribuigdes industriais, com relagdo SSV/SST de aproximadamente 50%.

O planejamento experimental contemplou a operag@o dos equipamentos em condigdes representativas de suas faixas
operacionais, com ajustes dos principais pardmetros de processo, incluindo vazdo de alimentagdo, dosagem de
polimero e pardmetros especificos de cada tecnologia (rotaco e diferencial na centrifuga; velocidade e compressao
na prensa parafuso), conforme especificagdes técnicas dos fabricantes (ALFA LAVAL, 2024; ANDRITZ, 2024;
TECHNOFANGHLI, 2024).

Como variaveis de resposta, foram avaliados o teor de solidos na alimentagdo e no lodo desidratado, o consumo
especifico de energia, o consumo de polimero e a estabilidade operacional. Adicionalmente, foram considerados
aspectos qualitativos, como facilidade de operagdo, necessidade de manutengao e nivel de automacgao.

Os resultados foram comparados considerando o desempenho de cada tecnologia em suas condigdes operacionais
otimizadas, permitindo avaliar suas caracteristicas técnicas, operacionais e energéticas de forma representativa para
aplicacoes em escala real.

RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir dos ensaios realizados realizados utilizando equipamentos comerciais representativos
das tecnologias avaliadas, incluindo centrifuga decanter Alfa Laval e prensas parafuso dos fabricantes Andritz,
Technofanghi e Linsul, permitindo uma comparagéo baseada em desempenho operacional observado em condigdes
reais de operagdo da ETE Jundiai, evidenciam diferengas significativas entre as tecnologias avaliadas, tanto em
termos de desempenho de desidratagdo quanto nos aspectos operacionais, energéticos e de manutengao.

Tabela 1 — Comparacio Técnica

Parametro Centrifuga Decanter Screw Press
Principio Forga centrifuga Compressido mecanica
Rotagdo 2.000—4.000 rpm 0,2-2 rpm

Solidos finais ~18% =~15%
Consumo energia 40-60 kWh 3-8 kWh
Sensibilidade ao Alta Meédia

polimero
Complexidade Alta Baixa
operacional

Manutengao Elevada Reduzida

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados de testes em campo

Conforme observa-se na tabela 1, no que se refere ao teor de soélidos no lodo desidratado, a centrifuga do tipo
decanter apresentou desempenho superior, atingindo faixas tipicas em torno 18% para lodo bioldgico, podendo
alcangar valores ainda mais elevados em condigdes otimizadas, compativeis com valores normalmente reportados
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para essa tecnologia (METCALF & EDDY, 2014). Em comparagdo, a prensa parafuso apresentou teores em torno
de 15%, demonstrando desempenho ligeiramente inferior, porém ainda adequado para a maioria das aplicagdes de
disposigao final.

Em relagdo ao consumo energético, observou-se uma diferenga expressiva entre as tecnologias. A centrifuga
apresentou consumo médio da ordem de 40 a 60 kWh, em concordancia com as especificagdes dos fabricantes
(ALFA LAVAL, 2024), associado a operagdo em altas rotagdes (2.000 a 4.000 rpm) e a geragdo de forcas
centrifugas elevadas. Por outro lado, a prensa parafuso apresentou consumo significativamente inferior, tipicamente
entre 3 e 8 kWh, devido a sua operag@o em baixas rotagoes (0,2 a 2 rpm), resultando em maior eficiéncia energética
global, compativel com dados técnicos apresentados por ANDRITZ (2024) e TECHNOFANGHI (2024).

Tabela 2 — Avaliacido Qualitativa

Critério Centrifuga Decanter Screw Press
Desidratacdo Excelente Boa

Eficiéncia Energética Regular Excelente
Facilidade Operacional Regular Excelente
Automacao Excelente Excelente
Robustez Boa Excelente

Custo de Manutencao Alto Baixo

Ruido Alto Baixo

Vida 1til dos componentes Média Alta

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados de testes em campo

No aspecto do consumo de polimero, verificou-se que ambas as tecnologias dependem fortemente da otimizaco da
dosagem para desempenho adequado. Entretanto, a centrifuga mostrou maior sensibilidade a varia¢cdes de dosagem,
exigindo controle mais rigoroso para evitar perda de eficiéncia e instabilidade operacional.

Do ponto de vista operacional, como observa-se na tabela 2, a prensa parafuso destacou-se pela maior estabilidade
de processo, operacdo continua e menor necessidade de intervencdes frequentes. Sua menor sensibilidade a
variagdes nas caracteristicas do lodo e operacdo silenciosa configuram vantagens importantes em ambientes com
menor disponibilidade de ma@o de obra especializada. Em contrapartida, a centrifuga requer maior controle
operacional, sendo mais suscetivel a vibragdes e variagdes de desempenho em fungao de alteragdes no processo.
Quanto a manutengdo, a centrifuga apresenta maior complexidade, com necessidade de intervengdes especializadas
devido ao desgaste de componentes rotativos submetidos a altas for¢as. A prensa parafuso, por operar em baixas
velocidades, apresenta menor desgaste mecanico, maior vida util dos componentes e manutengéo simplificada.

A analise comparativa consolidada indica que a centrifuga decanter ¢ mais indicada em cenarios onde se busca
maximizar a reducdo de volume do lodo, enquanto a prensa parafuso se mostra mais vantajosa em termos de
eficiéncia energética, robustez operacional e redugdo de custos de operagdo e manutengao.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 evidenciam que a centrifuga apresenta maior eficiéncia na obtencao de
solidos secos, enquanto a prensa parafuso apresenta vantagens relacionadas ao consumo energético, simplicidade
operacional e custos de manutencdo. Dessa forma, a escolha da tecnologia mais adequada deve considerar niao
apenas o desempenho de desidratacdo, mas também aspectos estratégicos como custo do ciclo de vida,
disponibilidade energética, nivel de automagdo requerido e capacidade operacional da equipe, garantindo maior
eficiéncia global do sistema de tratamento de lodo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que ambas as tecnologias avaliadas apresentam desempenho satisfatorio
na desidratag@o de lodo, porém com caracteristicas operacionais e energéticas significativamente distintas.

A centrifuga do tipo decanter demonstrou maior eficiéncia na obtengéo de elevados teores de solidos, configurando-
se como uma solugdo mais adequada para cenarios onde a redugdo maxima de volume do lodo ¢ fator determinante,
especialmente quando os custos de transporte e disposicao final sdo relevantes.

Por outro lado, a prensa parafuso destacou-se pela elevada eficiéncia energética, simplicidade operacional e robustez
frente a variagdes nas caracteristicas do lodo, apresentando-se como uma alternativa tecnicamente viavel e
economicamente atrativa, sobretudo em sistemas que priorizam reducdo de custos operacionais, menor
complexidade de manutenc@o e maior confiabilidade do processo.
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Dessa forma, conclui-se que ndo existe uma solu¢ao unica aplicavel a todos os contextos, sendo a escolha da
tecnologia diretamente dependente das condigdes especificas de cada ETE. A andlise integrada dos resultados
reforca a importancia de uma abordagem baseada em critérios técnicos, operacionais e econdmicos, considerando o
custo do ciclo de vida dos equipamentos.

Por fim, o estudo contribui para a tomada de decisdo no setor de saneamento, oferecendo subsidios praticos e
aplicaveis a sele¢do de tecnologias de desidratacdo de lodo, com potencial de otimizagdo de processos, redugdo de
custos e melhoria da eficiéncia global dos sistemas de tratamento.

Sob a perspectiva de sustentabilidade e critérios ESG (Environmental, Social and Governance), os resultados
evidenciam que a escolha da tecnologia de desidratagdo de lodo pode impactar diretamente a eficiéncia ambiental e
econdmica das ETEs. A reducdo do consumo energético, a otimiza¢ao do uso de insumos quimicos e a diminui¢ao
do volume de residuos destinados a disposi¢do final contribuem para a mitigacdo de emissdes de gases de efeito
estufa e para o uso mais racional de recursos naturais. Nesse contexto, a adogdo de solugdes mais eficientes e
adequadas a realidade operacional reforca o compromisso do setor de saneamento com praticas sustentaveis,
promovendo ganhos ambientais, operacionais e sociais, alinhados as diretrizes de desenvolvimento sustentavel e a
crescente demanda por infraestrutura resiliente ¢ de baixo impacto.
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