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RESUMO 
 

O desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento de xisto e a otimização dos processos já 
existentes para o seu processamento ainda são grandes desafios. O xisto se decompõe 
termicamente e libera óleo e gás. Esse processo denomina-se pirólise. O primeiro estágio da 
pirólise é a secagem, e é nesse estágio que o xisto perde sua água de umidade. A secagem altera 
as propriedades físicas e químicas do produto, e tais alterações influenciam o processo de 
transferência de calor e massa.Neste trabalho é resolvido um modelo difusivo que descreve a 
secagem de uma partícula de xisto. O modelo utilizado foi proposto por Porto(2005) e é 
representado por uma equação diferencial de segunda ordem. As condições para o problema 
variam de acordo com o tipo de secagem que é considerado: neste trabalho estuda-se a secagem 
em balança termogravimétrica. O método numérico implementado para a solução do problema é 
o método da colocação ortogonal.  
 
O modelo matemático proposto por Porto(2005) considera que a partícula de xisto possui 
formato esférico e que a temperatura e o coeficiente de difusão são constantes. O problema de 
valor inicial e de contorno é dado por: 
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Onde M(r,t) é o teor de umidade, r é a posição radial da partícula, t é o tempo, D é o coeficiente 
de difusão, ME é a umidade de equilíbrio e M0 é a umidade inicial da partícula. 
 
Esse problema foi resolvido através do método da Colocação ortogonal juntamente com uma 
rotina de integração. O método da colocação ortogonal gera uma solução aproximada para o 
problema e essa solução é especificada como uma combinação linear de polinômios ortogonais 
que satisfazem as condições de contorno. Esse método está descrito em Finlayson(1972) e 
também em Rice(1995).  
 
Os dados usados nas simulações são dados em Porto(2005). Na figura 1 Ui representa a variação 
da umidade nos pontos de colocação ortogonal, as curvas superiores se referem aos pontos mais 
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internos da partícula. Os valores obtidos para a umidade são adimensionais devido à utilização 
do método da colocação ortogonal. 
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Figura 1 – Variação da umidade nos pontos de colocação ortogonal (N=5) e umidade média 

 
A fi gura 2 apresenta uma comparação entre os dados experimentais encontrados por 
Porto(2005) e os resultados obtidos pelo método proposto.  

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

t

U
m

ed

CO com N=5

Dados experimentais

 
Figura 2 – Dados experimentais e resultados obtidos com colocação ortogonal com N=5 

 
Neste trabalho estudou-se um método numérico para a resolução de um modelo matemático 
para a secagem de uma partícula de xisto. Notou-se que os resultados obtidos com o uso do 
método da colocação ortogonal estão de acordo com o esperado. O teor de umidade é 
decrescente com o tempo, e também quanto mais externo o ponto de colocação considerado 
menor o teor de umidade, já que a água contida nas extremidades da partícula evapora primeiro. 
Uma grande vantagem desse método, além de sua fácil aplicação, é poder analisar a variação da 
umidade ao longo do raio da partícula no número de pontos desejados.É possível também 
estudar os intervalos de tempo para a secagem de partículas com tamanhos diferentes, e qual a 
sensibilidade do método e do modelo matemático aos parâmetros utilizados. 
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