Sub-produtos da digestao
anaerobia dos lodos
do tratamento dos
esgotos municipais (1)

Em dezembro de 1980 a SABESP
iniciou entendimentos com o Centro
de Fertilizantes — CEFER, do Institu-
to de Pesquisas Tecnologicas de Sdo
Paulo — IPT, para que fosse estudada
a viabilidade de se aproveitar o lodo re-
sultante das Estacbes Recuperadoras
de Qualidade das Aguas (ERQ's) do
SANEGRAN, como fertilizante orgdni-
€O para a agricultura,

O tratamento dos esgotos traz co-
mo sub-produtos o gas dos digestores
e os resfduos sélidos que se transfor-
mam no lodo digerido. Como produto
principai, o liquido clarificado com
apenas 10% de sua carga poluidora
original e que pode ser devolvido aos
rios em condictes favordveis a preser-
vacdo da vida aqudtica e ao uso das
4guas a jusante para outros fins.

Nio se poderia deixar de estudar
varias formas simultdneas para dispo-
sicdo do lodo que serd produzido nas
EstagBes Recuperadoras de Qualidade
das Aguas (ERQ's) do SANEGRAN.

As guantidades que se estimam ilus-
tram bem a importdncia de se dar um

1. Palestra proferida no i1 Congresso Brasi-
leiro de Energia, Saneamento e Meio
Ambiente {11/5/82 — Sio Paulo-SP}
e no V Simpdsio Nacional de Fermenta-
¢do (28/7/82 — Vigosa-MG).

2. Engenheiro do Grupo de Coordenacido
do SANEGRAN.
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tratamento adequado a este proble-
ma. {Quadro n® 1).

Consideram-se potencialmente ade-
quadas & fabricacdo de fertilizantes as
guantidades de lodo gue serdo geradas

nas ERQ’'s de Suzano e Barueri. O
Quadro n° 2 a seguir mostra que po-
deriam ser disponiveis 138 toneladas
por dia de matéria prima para fabrica-
cdo de fertilizante.

Quadro n° 1: guantidades de lodo nas ERQ's SANEGRAN

-
| ERQ TIPO DE LODO PRODUZIDO AND TON/DIA
i fails
. Suzano Digerido e desidratado a 40%
de solidas 1983 60
Barueri {*) Digerido de desidratado a 40%
de solidos 1985 285
ABC Digeridc e desidratado a 40%
de s0lidos ApGs 122
Estabilizado quimicamente 1986 217

{1 A conveniéncia de desidratagdo dos lo-
dos da ERQ de Barueri ¢ uma alternati-
va ainda em estudo.

Quadro n® 2: lodo disponivel para fabricacdo de fertilizantes

ERQ TON/DIA A 40% SGLIDOS TON/DIA PESG SECO
i
Suzano 60 24
Barueri 285 114
|
TOTAL 345 [ 138
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Uma das formas j& comprovada-
mente adequadas para disposicdo des-
tas enormes quantidades didrias de lo-
do, ¢ a sua transformacdc em agrega-
do leve, como bem demonstra a insta-
lacio em escala semi-industrial exis-
tente na ERQ de Vila Leopoldina.

A série de 9 fotos a seguir, mostra
sucintamente as fases essenciais da
aplicagdo deste progesso metalrgico
ao lodo. Consegue-se assim a sua trans-
formacdo em um agregadc capaz de
substituir a brita no concreto, o que
permite a erecdo de pecas estruturais
com 1,8 t/m® ao invés das 2,5 t/m’
usuais, com as evidentes vantagens
de menor peso proprio para a estrutura,

Foto 1 -- Digestor
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Foto 6 — Leito fluidizado

Fote 7 — Sinterizador
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Foto 8 — Produto final

A instalacdo ilustrada nas fotos, foi
concebida e projetada pela Divisdo de
Tratamento de Minérios do IPT den-
tro do Convénio SABESP — IPT e en-
trou em operacdo hd 2 anos atrds apos
5 anos de pesquisas.

Como uma forma simultdnea de dis-
posi¢io final de lodo, a SABESP exa-
mina agora sua viabilidade de aplicd-lo
em solos agricoias,

Podemos observar pelo fluxograma
do processo de fabricagdo de agregado
leve, {FIG.1) a concepgdo em desen-
volvimento atual pelo CEFER-IPT, pa-
ra utilizagdo da mesma instalacdo para

Foto 9 — Vista geral da instalacao

fabricacdo de fertilizante organo-mine-
ral.

1. Acrescenta-se 3s unidades exis-
tentes um silo dosador de NPK.

2. Utiliza-se o pelotizador da insta-
lagdo como granulador, quando o uso
da instalagdo estiver voltado para a
fabricagdo do fertilizante.

3. Emprega-se o leito fluidizado co-
mo aquecedor da mistura lodo + fer-
tilizantes quimicos.

A partir deste ponto abandona-se o
uso das unidades comuns aos dois

processos, restando apenas resfriar o
produto, classificd-lo e retornar 4 gra-
nulometria maior ao processo, aprovei-
tando-se a menor como fertilizante
organo mineral, assim fabricado.

A mola mestra de desenvolvimento
desta concepg¢do foi a intencgdo de se
substituir os inertes, talco, caolim e
gesso, normalmente agregados aos
fertilizantes comerciais para melhoria
de suas propriedades fisicas, pela ma-
téria orgdnica presente no lodo do
tratamento dos esgotos.

Dessa forma:
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1. Reciclam-se a matéria orgénica,
os nulrientes e 0s micronutientes ao
solo.

2. Evitase o pesado dnus do trans-
porte para destino final do lodo, iden-
tificando-o com o transporte de um
produto atik.

Para estudo da viabilidade da apli-
cacio do lodo digerido em solos agri-
colas a SABESP fez dois contratos
de pesquisa:

1. Com a CETESB para andlise micro-
biolagica e parasitologica do lodo
produzido na ERQ-Leopoldina, vi-
sando o melhor conhecimento dos
microorganismos presentes para ve-
rificacdo do efeito sobre os patdge-
nos da:

e Elevacdo da temperatura a
115°C durante 5 a 15 minu-
tos no leito fluidizado.

# Adicdo da cal {de efeito reco-
nhecidamente biocida) com um
dos produtos gquimicos neces-
sarios a desidratacdo do lodo
pelos filtros prensa de placas,
que serdo utilizados nas ERQ's
SANEGRAN.

Os trabalhos, iniciados em feverei-
ro de 1981, foram objeto de vdrios
relatérios parciais e de um ““Relaté-

rio Anual’”’ entregue hd dois meses,
que consubstancia as conclusGes até
agora alcancadas:

"Podemos afirmar que o lodo pren-
sado reduziu significativamente a carga
de microorganismos indicadores, bem
como ndo foram detetados Salmonel-
la, Enterovirus, cistos de protozodrios
e bactérias fito patogénicas’’.

2. Paralelamente ao andamento dos
trabalhos com a CETESB, a
SABESP fez contrato com o CE-
FER, objetivando:

2.1. Verificar qual o melhor produto
granulado que pode ser obtido
misturando-se o lodo da ERO-
-Leopoldina com matérias-primas
convencionais utilizadas na indds-
tria de fertilizantes em vdrias pro-
porcgdes.

2.2 Aplicar as diversas formulacoes
feitas aos solos agricolas gerencia-
dos pelas Faculdades de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, campi de
Botucatu e Jaboticabal, bem co-
mo testd-lo nas casas de vegetacdo
do CEFER e da Escola Superior
de Agronomia Luiz Antonio de
Queiroz (ESALQ), em Piragicaba,
Nos laboratérios da ESALQ {USP)
em Piracicaba estdo sendo realiza-
das andlises para detecdo de me-
tais no tecido vegetal, testes de

Neubauer para verificacdo das
qguantidades de elementos disponi-
veis e absorvidos pelas plantas,
ensaios de nitrificagdo para anghi-
se das transfermacdes do nitrogé-
nio existente no lodo, dentre ou-
tros exames de laboratorio.

2.3. Projetar a modificacdes neces-
sérias para possibilitar a fabrica-
cdo de fertilizantes em escala
semi-industrial, na wusina produ-
tora de agregado leve hoje exis-
tente na ERQ-Leopoldina e esti-
mar o valor econdmico do produ-
to com base no peso que serd
comercializado de N P K e maté-
ria orgdnica.

2.4, Assistir 0 projeto que a SABESP
desenvolve para a fdbrica de agre-
gado leve da ERQ-Suzano, com
vistas a reserva de espaco e a pre-
visdo de fiuxos de material, tor-
nando mais fdcil sua adaptacdo
futura & fabricacdo de fertilizan-
te.

Ambos estudos (IPT-CEFER e

CETESB} devem convergir este ano,

fornecendo subsidios para nova to-

mada de decisbes por parte da
SABESP,
Cumpre salientar outro fator

preponderante na orientacdc dos tra-
balhos que a SABESP através do CE-
FER estd realizando:
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Os atuais estudantes de agrono-
mia dos campi da UNESP e USP es-
tdo se familiarizando com as pre-
caugdes, as vantagens e a tecnologia de
aplicagdo do lodo das ERQ’s nos solos
agricolas.

Podemos notar no Fluxograma do
projeto (fig.2), o estidgio em que se
encontram ©s trabalhos em desenvol-
vimento pelo Centro de Estudos de
Fertilizantes do IPT,

e A etapa industrial correspondendo
a caracterizagcdo do lodo, os ensaios
de granulacdo, a determinagdo das
férmulacdes que produzem proprie-
dades f(sicas aceitdveis, sdo ativida-
des jd concluidas e que foram obje-
to de relatério entregue a SABESP
e apresentado a sua Presidéncia
em outubro de 1981,

e A etapa agrondmica corresponden-
do aos ensatos de campo nas escolas
da UNESP, os testes de laboratério,
em realizacdo pela USP (ESALQ de
Piracicaba) e os trabalhos do CE-
FER-IPT, encontram-se em realiza-
¢do, com previsdo de término em
setembro do corrente ano.

e O projeto das modificacdes na usi-
na de agregado leve da ERQ-Lec-
poldina serd objeto de uma proxi-
ma ordem de servico ao IPT, a ser
emitida brevemente.

O quadro n® 3 mostra alguns dos
resultados da caracterizacdo do lodo
da ERQ-Leopeldina:

Podemos observar que o zinco e o
cobre estdo em nfveis altos mas sdo
nutrientes essenciais as plantas e ndo
constituem problemas quando aplica-
dos ao solo & razdes moderadas, infe-
riores a 20 toneladas por hectare {1}.

Embora o teor de niguel seja alto,
este elemento ndo é removido direta-
mente do solo pelas plantas, especial-
mente se 0 pH do terreno for manti-
do acima de 6,5 por calagem (1).

0O quadro n® 4 mostra quantos
ensaios agrondmicos j§ foram realiza-
dos:

Os testes de granulacdc permiti-
ram que se chegassemn as seguintes
definigdes:

¢ Formulacdes com lodo que obe-
decem as especificacGes de quali-
dades estabelecidas para os ferti-
lizantes granulados:

— Lodo fosfatado com superfosfa-
to

— Lodo em formulagées comer-
ciais NPK
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Quadro n? 3: resuitados da caracterizagdo
do lodo da ERQ de Vila Leopoldina.

Determinacao Limite Resultado Limite
minimo Vila Leopoldina maximo
**+ 55lidos totais (%) 20 39,87 40
**  Matéria organica (%) 45 31,74 70
**  Nitrogenio (%) 1,5 1,26 4
* P0g (%) 1,0 2,60
*K,0 (%) 0,1 0,31 0,3
** In (mg/Kg) - 4.,151,2 -
** In equivalente (mg/Kg) 1.000 8.675 4.000
**  (obre {mg/Kg) 500 1.039,20 -
**  Niguel (mg/Kg) 60 562,40 -
*** Cromio (mg/Kg) 300 884,00 7.000
**  Chumbo (mg/Kg) 300 730,00 14,000
**  Cadmio (mg/Kg) 20 11,08 35
* Conforme legisla¢do inglesa
** Meédiade 5 andlises
*** Média de 3 analisas
Quadro n® 4: Ensaios Agrondmicos
CULTURA EXPERIMENTOD EXPERIMENTO | LABORATORIQ
DE CAMPO C.VEGETAGAC
Soja 1 1 -
Milho 2 2 -
Arroz 1 1 -
Feijao {com e sem irrigagac) 2 2 -
Café 1 0 -
[Tomate rasteiro 1 1 -
Pastagens - 1 -
Paingo (planta teste para nutrientes) - 1 -
Alface - 4 -
Agrido - 1 _
Trigo - 1 -
|Arroz {metodo Neubauer) - - 3
i j
o FormulagGes rejeitadas: 1.3. Inicio:
— Lodo 1al e quatl outupro de 1981
— Lodo com fosfato natural 1.4, Término:
dezembro de 1981.
Para cada experimento em casa de 1.5. Local: .
. X Casa de Vegetacdo do CEFER/
vege.tacao foram preparadas f|chqs (PT.
:2212251?3?:;;1?;3:8 as dos experi- 1.6. Tratamenct)os e Resultados (ver
Quadro n’ 5)

EXPERIMENTO 1

Utilizagdo do lodo de esgoto prima-
rio com fonte de nutrientes para a cul-
tura do arroz.

1.1, Cultura:
Arroz |AC-165.

1.2. Objetivos:
Avaliar o lodo de esgoto prima-
rio como fonte de nutrientes
para a cultura do arroz.

1.7. Conclusoes:

A adubacdo mineral recomendada
foi o tratamento que proporcicnou
melhor resposta mas, ndo diferiu es-
tatisticamente dos tratamentos com a
maior dosagem de lodo de esgoto pri-
mdrio com e sem Potassio.

O lodo de esgoto primdrio propor-
cinou melhor resposta que a testemu-
nha.
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Arroz
EXPERIMENTO 6

Utilizacdo do 'organo-mineral IPT™

e lodo de esgoto para cultura do mi-
lho.
B.1. Cultura
milho — centralmex
6.2. Objetivos:

— testar o ‘‘organo-mineral IPT"”
{formula 4-14-8 com 25% de
lodo de esgoto primdrio) para
a cultura do milho.

— estudar o comportamento da
idade do lodo de esgoto prima-
rio no fornecimento de nutrien-
tes para a cultura de milho.

6.3. Infcio:
dezembra de 1981

6.4. Término:
janeiro de 1982

6.5. Local:
Casa de Vegetacdo do CEFER/
IPT

6.6. Tratamentos e Resultados ({ver
Quadro n° 6)

6.7. Conclusdes:

O tratamento que recebeu 1000 kg
do organo-mineral IPT {férmuia 4-14-8,
com 25% de lodo de esgoto primdrio),
foi superior aos 1000 Kg da mesma
férmula sem lodo de esgoto.

O lodo de esgoto primdrio com 6
meses de armazenamento proporcio-
nou uma resposta sensivelmente infe-
rior ao lodo com uma semana de ida-
de.

Como jd observado os resultados de
campo deste primeiro ano agricola

Arroz

Milho

Quadro n® 5

Tratamento

Resui tados
Produgao de massa seca
em 9 por 4 plantas

1. Testemunha (solo sem tratamentc) 1,021
2. Adubagao mineral recomendada 4,581
3. 9t de lodo de esgoto por ha 4,005
4. 9t de lodo de esgoto por ha + potdssic 4,183
5. 6 t de lode de esgoto por ha + potdssic 3,264
6. 3 t de Todo de esgoto por ha + potassie 2,534
Diferenga minima significativa (D.M.5.) a nivel de 5% = 0,941
Quadro n? 6

Resultados

Tratamento Produgao de massa seca

por 2 plantas

1. Testemunha

2. 15 t de lodo de esgoto com 6 meses de
armazenamento por ha

3. 15 t de lodo de esgoto com 1
de armazenamente por ha

Semana

4. 1000 Kg da formula 4-14-8 por ha

5. 1000 Kg do "organo-mineral IPT" por ha

7,10
10,71
15,22

Diferenga minima significativa (D.M.5.) a nivel de 5% = 3,58

estarfo disponiveis ainda no corrente
ano.

Na série de fotos a seguir, mostra-

mos algumas sequUéncias das fases de

laboratorio e o estado em que se en-
contram as culturas de arroz e soja
presentemente.

Em resumo podem ser antevistas
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as seguintes vantagens no uso do lo-
do do tratamento dos esgotos como
matéria prima para fertilizantes or-
gano-mineral, no case das ERQ's da
cidade de S&o Paulo:

e viabiliza o transporte dos res’duos

solidos;

o dilui os metais pesados;

® aproveita o gds metano na secagem

e esterilizacdo parcial do lodo;

e recicla 0s macro e micro nutrien-
tes ag solo;

® aproveita parcilamente as instala-
cGes de agregado leve;

E interessante informar que os ita-
lianos interessaram-se pelo projeto de-
senvolvido pelo CEFER: tendo sido
firmado contrato entre o IPT e o IPLA
{Institute Per Pianti da Legno i de L’
Ambiente) que € uma entidade esta-

tal de Torino na provincia italiana do
Piemonte. Ensaio de granulacao no laboratorio do CEFER.

— e APUERE

O organo-mineral IPT, serd assim
utilizado nas cidades de Breshia. Reg-
gio Emilia e Torino, o que constitui
uma exportacdo de tecnologia brasilei- - T
ra para o exterior.

1. “Giordano, Paul M, — Semindrio sohre
“QOrganic Wastes as Fertilizers and Soil
Amendments’ — Tenessee Valley Autho-
rity.

National Fertilizaer Development Center
e Relatorio de Visita ao CEFER de 13 a
24 de julho de 1981.

Anexos do Relatorio CEFER de outubro
de 1981,

3 4 5

Super fosfato triplo
Cloreto de potassio
Lodo

Sulfato de Amanio

a s wh=

Super fosfato simples
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