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Sabesp estard colocando em operagdo, em 1990, a

primeira unidade produtora de fertilizante organo-

mineral, fabricado a partir do lodo digerido dos es-
gotos tratados na ETE-Vila Leopoldina, na Capital. A entrada
em operagdo desta unidade é o primeiro passo no sentido
de equacionar de forma itil e duradoura o problema da dis-
posigdo final do lodo gerado nas estagdes depuradoras de
esgotos urbanos.

Como se sabe, a parte liquida dos esgotos ¢ tratada e devol-
vida aos rios; ji o residuo sélido, ainda rico em matéria orgini-
ca, sofre sucessivas redugdes por perda de igua dentro da ETE
(adensamento — digestio — desidratacio) e deve posterior-
mente ser descartado sem danos ac meio ambiente e da forma
mais econdmica possivel. Pata colimar este objetivo, a Sabesp,
desde 1979, tem mantido convénios e/ou contratos com o IPT
{Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo} e com a Ce-
tesb (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental),
para o desenvolvimento de estudos sobre formas alternativas de
disposigdo final da torta de lodo desidratada.

ESTUDOS E PESQUISAS CONDUZIDOS

Como decorréncia dos referidos contratos, o lodo digerido e
desidratado por centrifugacio da ETE de Vila Leopoldina, fot
transportado (20 toneladas) para culturas de café, milho, arroz,
soja, feijdo, dentre outras, administradas pelas Universidades
de Agronomia de Botucatu e Jaboticabal.

Préximo a estas plantacBes, os sais minerais normalmente
utilizados na fabricagio dos fertilizantes quimicos (superfosfa-
10s para o fosforo, aménia para o nitrogénio, cloreto de potis-
sio para o potissio, dentte outros) foram misturados ao lodo em
diversas proporgdes e aplicados a lotes de controle e lotes teste-
munha; em outros lotes, 2 mesma cultura foi plantada,
acrescentando-se fertilizante quimico. Durante dois anos estas
plantacdes foram controladas pelo Cefer — Centro de Ferrili-
zantes do IPT.

No transcurso do mesmo periodo, o Cefer conduziu expeti-
mentos em casa de vegetagdo, em suas instala¢es em Sao Paulo
€ na ESALQ — Escola Superior de Agricultura Antonio Luiz de
Queiroz, em Piracicaba. Nas casas de vegetacio foram repeti-
dos os testes de campo com as mesmas culeuras, utilizando-se o
organomineral, feito em escala de laboratério, com as mesmas
caracecristicas fisicas (granulometria, dureza, etc.) que se pre-
tende agora fabricar na usina de Vila Leopoldina. Anilises fo-
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liates foram também realizadas no laboratério da ESALQ) para
detecgdo de metais pesados nas folhas da colheita.

O controle da qualidade saniriria do produto foi conduzido
pela Cetesb, durante o ano de 1982, em amostras do lodo dige-
rido, de misturas dos sais minerais com 30% de lodo granula-
do, também com a participagio de 70% de lodo € em amostras
do lodo digerido e centrifugado do pétio de pés-secagem.,

Durante os trabalhos, a Sabesp e o IPT {Cefer), contaram
com a colaboragio de consultores da TVA (Tennessee Valley
Anthority), mr. Paul M. Giordano, do Ministério da Agricultu-
12 dos Estados Unidos, dr. James F. Patr e eng.® George B.
Willson e do dr. eng.® Werner Biddingmaier da Universidade
de Strucgart, Alemanha.

Mesmo um sumiric de tio extensivas investigagdes escapa
20 dmbito desta aptesentacio. Vale a pena, entretanto, recapi-
tular alguns pareceres mais sifnificativos. Por exemplo, o do dr.
James F. Parr: *‘Uma vantagem adicional & a de certos nutrien-
tes do lodo tornarem-se disponiveis lentamente is culturas, se
comparada a absorgdo mais ripida proporcionadz pelos fertili-
zantes quimicos.”” Mais além, o mesmo consultor observa:
"“Tais formulacdes aumentardo substancialmente a eficiéncia
dos fertilizantes quimicos pelas plantas (...), ainda que o ferti-
lizante organomineral da Sabesp nio consuma a totalidade do
lodo produzido, tal objetivo poderia indiretamente ser atendi-
do mediante uma estratégia conveniente de aplica¢do do pro-
duto no solo. Por exemplo: Inicialmente o lodo podertia ser es-
palhado uniformemente ¢ incotporado a0 solo a 15¢m de pro-
fundidade, para melhoria das propriedades fisicas da terra e in-
cremento de sua produtividade. Durante 3 a 5 anos, ap6s a
aplicagio inicial do lodo, as formulacdes granuladas do organo-
mineral poderiam ser usadas para manutengio do nivel reque-
tido da fertilidade do solo. As aplicagées iniciais do lodo pode-
riam ser feitas entre 10 a 25 toneladas/hectare enquanto o or-
ganomineral (10 — 10 — 10 ou’5 — 15 — SparaN — P — K)
seria aplicado localmente a taxas de 1 tonelada/hectare ou mes-
mo a taxas menores, dependendo dos testes de solo para N e P
e das reais necessidades das culturas.”’

Quanto i qualidade sanitiria do produto, as anilises con-
duzidas pela Cetesb (‘‘Resultados de Anilises sobre a Caracte-
rizagio Microbioldgica e Quimica de Fertilizante Organomine-
ral"") concluiram que, emborz o lodo digerido da ETE Leopol-
dina apresentasse teores elevados de bactérias e parasitas, apos
submetido ao processo IPT de producio de organomineral
constatou-se 2 eliminagdo de 100% das bactérias, virus e para-
sitas. Os Quadros 1 e 2 ilustram esta conclusio.

Com referéncia ao teor de metais pesados, concluiy-se ser
importante manter o efeito diluidor da mistura de lodo com os
sais minerais, como observado quando se passou de 70% de io-
do na mistura para 30% . O cidmio no lodo digerido e no ferti-
lizante foi constatado em teor acima do recomendivel quando
a participa¢io de lodo na mistura atingiu 70% ; o mercirio e o
niquel, para participagio de 70% e superiores de lodo, embora
sem ultrapassarem, situaram-se muito préximos dos limites re-
comendaveis.

Tanto o teor de metais quanto a seguranga sanitiria do pro-
duto serdo, evidentemente, objeto de controle rigoroso de qua-

lidade.
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QUADRO1

Resultados de Exames Parasitolégicos Procedéncia da amostra

Ndamero de Ovos Viaveis de Helmintas /100 g (peso seco)

gncia da amoestra
Procedencia d Ascans

Total de aves

Ancylostomidee Hpmonolepis  Trechocephalus  Toxocara sp Enterctiys e Helmintos/
tumbricoides guriu! 3 trichiurys vermrculares 100g
MG 4 560 2 23 3 8 2 4745
Lodo Digerido .
ipré-secol V. Max. 5770 16 443 52 78 20 €273
v Min 3675 7 <1 33 ? a 3688
MG 8920 A 1120 A 193 A 02717
Lodo Centriiugado
[patio pos-secagemy V. Max 9317 A 1338 A 249 A 11.106
VoMIn. 8026 A S540 A 150 A 9510
MG. A A A A A A A
Misiura Mineral + .
v M A A A A
Org3nice (30% de lodo) o A A A
v Min A A A A A A A
MG A A A A A A A
Produto Finat i
Granulacao (30% de lodoy YV Max. A A A A A A A
v Min A A A A A A A
MG 9 2 A A A 9
Mistura Minerai + v Ma 59 14 A A
Organico (70% de lode) o A 3
Vo Min. 3 A [} A A A 3
MG A A A A A A A
Produto Final
Granulacie {70% de fodo) Y- M2% A A A A A A A
V. Min A A A A A A A

MG = Média Geométrica
A = Ausentes
Fonte = CETESB

DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAQ DE
FERTILIZANTE ORGANOMINERAL A PARTIR
DO LODO DIGERIDO DOS ESGOTOS

A 1nstalacio semi-industrial montada na ETE Vila Leopol-
dina fez uso parcial dos equipamentos utilizades para produgio
de agregado leve para concreto, também a partir do lodo dige-
rido na ETE.

Em artigo anterior, publicado na Revisra DAE (n.° 130, pa-
ginas 54 a 60) é feita referéncia a esta instalagiao anterior, bem
como é descrito o processo de fabricagio do fertilizante organo-
mineral. Anexa-se a0 presente um extrato daquele artigo des-
crevendo as sucessivas operacdes unitirias do processo e os re-
sultados dos ensaios agrondmicos.

As fotos tiradas em junho de 1989 retratam as instalacbes
atuais, cabendo complementar as informacdes daquele anexo,
considerando que a capacidade de preducio da unidade, em
funcio da percentagem de lodo participante no produte, varia-
i, como indica este quadro:

LODCG FERTILIZANTE
BASE SECA ORGANO-MINERAL

% t’h
30 2

40 1,5
50 1.2
60 1

70 0.9

DAE

BALANCO DE MASSAS E FLUXOGRAMA

O Balan¢o de Massas nas diversas posi¢des numeradas do
Fluxograma do Processo pode ser observado a seguir (vide posi-
¢des numeradas no fluxograma)

BALANGO DE MASSAS PARA A PRODUGAD UNITARIA

P GAS AR FERT. 1ODO RECICLO  ORGANO- UMIDADE TEMP. AGUA
0 DIG - MIN MINERAL
[ Ep— —
Nm3'h tonelada’hora % o Kg'h
i 0.63 60 25
? 0.6 b 25
3 0.2 5 23
4 0.6 5 25
5 2 5 50
] 32 16 40
: 3.4 0 £}
8 2.9 bl 65
9 ) ]
10 b] 60
I 5 55
12 1.5 5 b}
13 20 0.2 § 150
14 120 19 25
15 173
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QUADRO 2
Resultado de Analises Microbiolégicas

NMP /100 g {peso secol
énci A litarm
Procedéncia da amostra Colitormes Estrep Salmonela sp
Totais Fecais fecais
T T T
MG 1,1x10 41210 1,410 1.305.6
; . = T 7
Lodo Digenide V. Max 4,1x10 1.1x10 5.4x10 =19344
pre-secn) = o -
V. Min. 3.9x10 1.6x10Q 54x10 3740
T ]
MG 43210 2,70 31210 ligdes
o : = ¥
Lego Cente fugad v Mix 5.9x10 27510 1.6x10 4782
lpano poss secagemi .
g %
v Min 2.7x10 2708 1 sea0 1933
MG z1a18 KD | — ND
Mrstura Minersl T T
+ Drelnics W Max 40010 1exio | — 36
130% de loog)
v.min.| 480 237 [ — =35
MG ND —_ - -
Produtp Fingsl
Granulagdn V. Max 209 — — —
{30% ae lodo} .
Vo Min. | == 201 - _ —
MG 1.9x10 3.1x10 D NO
hstura Mineral = T
+ Qrganico V. Méx 4.7x10 $.9x10 1.1x10 156
[7Q7 de Ipach ]
V Min 11x10 =279 265 =40
MG N50 ND - -—
Produte Final
Granulacan Y Max. 1.4 20.1 - —
70% de lada;
7% ) V Min | 201 =20 - -

M.G. = Media Geometrica
N D = MNada consta

Fonte CETESH

INVESTIMENTO REALIZADO NA UNIDADE PRODUTORA
DE FERTILIZANTE ORGANOMINERAL
DE VILA LEOPOLDINA

Os recursos financeiros para adapragio da antiga usina de
agregado leve originaram-se princpalmente de recursos prd-
prios (58%). O Quadro a seguir indica o montante e a distri-
buicio percentual dos ingressos financeiros:

FONTE DE RECURSCS
DISCRIMINACAO OTN's %
Agéncia Finame-70% dos Equipamentos Elé-
tricos e Mecdnicos 17.000 26
Recutsos Préprios desembolsados 36.810 58
Pagamenio ainda nio realizado ac IPT 10.610 16
TOTAL 64.420 100

Com estes recursos, os investimentos foram realizados como
a seguir indicado.

INVESTIMENTOS

DISCRIMINACACO OTN's %

Projeto, Assisténcia e Controle pelo IPT 10.610 16,5
Estrutura Metilica, Fabricacio ¢ Montagem 8.150 12,7
Base em concreto 180 0.3
Painel Elérrico e Fornecimento 7.095 11,1
Equipamentos Mecidnicos ¢ Fornecimento 17.480 27,0
Reforma de Equipamentos por Fornecedores 2.090 3,2
Montagem Eletromecinica 18065 28,0
Consultoria 750 1.2
TOTAL 64.420 100,0

VALOR COMERCIAL DO FERTILIZANTE
ORGANOMINERAL SEGUNDO O CEFER (IPT)

A torta de mamona é a fonte de matéria orginica usual-
mente utilizada na agricultura. Segundo informagaes prestadas
pelo eng. Paulo Breno do Cefer, em 9 de junho de 1989, ¢
custo da ronelada da rorra de mamona & de US§ 125,00, Cada
1.000kg de torta de mamona ji incorpora 50kg de nitrogénio.
A US$ 0,50 por quilo de nitrogénio, o valor atribuivel 4 maté-
tia orginica contida na torta seria de US$ 100,00 em cada tone-
lada.

FLUXOGRAMA DA PRODUGCAO DE FERTILIZANTE

{(Vide posi¢gdes numeradas no Balancgo de Massas)

£N_[PENEIRA VIBRATER 1A .

£T-02

h— L)

MA-Ot
50 SILO DOSADCR P/ FINOS
A MOEGA DE ‘LIMENTACIU
30 |513TEWA DO OUEIMADOR bloz

VN |VERTILADOR

cT-05-8
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Para 100% de matéria orginica ou por tonelada de matéria
orginica, podemos portanto estimar o valor de US$ 100,00/0,8
= US$ 125,00/ tonelada. Observando-se agora que uma tone-
lada de lodo incorpora cerca de 60% de matéria orginica, tal
matéria orginica, se proveniente da torta de mamona, custaria
609% de US$ 125,00 ou US$ 75.00 por tonelada de lodo em ba-
se seca.

A estes US$ 75,00/t deve ser somado o valor corresponden-
te a0 N.P.K. contido no lodo. Numa estimartiva conservadora,
feita pelo Cefer (teores de 2% de N. 2% de P como P,0, e zero
% de K}, os sais minerais valeriam US$ 21,00/, obtendo-se o
total para a matéria-prima no lodo de US$ (75,00 + 21,00) =
US$ 96.00 por tonelada.

Admitindo-se 50% de lodo em cada ronelada de organo-
mineral, o valor desta tonelada, originiria do lodo, seria de
US$ 96.00/2 = US$ 48,00.

Para comercializacio do produto seria, entretanto, necessi-
ric complementar o teor de sais para os niveis normais uriliza-
dos na indistria de fertilizantes. No caso da formulagio 4-14-8
o Cefer estima em US$ 85,00/ tonelada como o equivalente em
sais a serem fornecidos pelo interessado no produto final.

Agregando-se ainda a mio-de-obra de manipulagio (US$
10,00 por tonelada}, cobrada pelas misturadoras, chega-se a
US$ (48,00 + 85.00 + 10,00} = US$ 143,00 para a tonelada
de fertilizante organomineral. Deve-se observar que o preco de
comercializacio do fertilizante quimico 4-14-8, sem matéria or-
ginica, tabelada pelo CIP, € de US$ 130,00/ tonelada.

Deve também ser notado que o alto custo da torta de ma-
mona tem impedido sua utilizagdo mais ampla pelos agriculto-
res, podendo-se portanto pensar no valor de venda do organo-
mineral como possivel de ser situado entre US$ (85,00 +
10,00) = US$ 95,00 ¢ US$ 143,00 cada ronelada. Tal preco,
oferecendo a matéria orginica a praticamente custo zero, seria
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sufictentemente convidativo para viabilizar um custo operacio-
nal menor para as ETES e solucionat o problema da disposi¢io
tinal do seu lodo.

PERSPECTIVAS DE PRODUCAQ DE
ORGANOMINERAL NAS ETES DA RMSP

O Plano Diretor Sanegran foi atualizado pelo Coplades,
Conselho Diretor da RMSP, em 1986. Dentre as alternativas
examinadas pelo Coplades, mereceu aprovacio do governo es-
tadual a alternativa 3, Sdo previstas nesta alternativa as seguin-
tes capacidades de tratamento no fim do plano:

ETE CAPACIDADE (m3/s)
SUZANO 1.9
SAO MIGUEL 6,7
NOVO MUNDO 7.6
ABC 8,5
BEARUERI 28,5
TOTAL 53,2

Atuzlmente, além de Pinheiros e Leopoldina, em grau pri-
mirio, a SABESP possui Suzano ¢ Barueri tratando os esgotos
em grau secundario. Dos 3.5 m3/s tratados em Barueri, 2,3
m3 /s s3o provenientes da ETE Leopoldina, onde ocotte a reten-
¢io de uma importante parcela de lodo que normalmente seria
gerada em Barueri.

A unidade pioneira de produgio de fertilizantes na ETE
Leopoldina serd abastecida com o lodo digerido e centrifugado
na propria ETE. S3o nela tratados 2,3 m3/s que originam 10
t/dia de lodo centrifugado com 30% de sélidos, ou seja, 3
t/dia em base seca. Dentre as varias formulagdes previstas pelo
Centro de Ferntilizantes (Cefer) do IPT, se for usada a que prevé

Foto 2
Elevador de canecas — paneira e silo dos minerais
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Foto3 Tanque de retengio do lodo digerido — Fla e tubulagio de
Digestor 9as
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Foto§ Folo 6 .
Centrifuga — esteira e patio de pés-secagem Patio de pds-secagem e moega de alimentacéo do lodo

Foto 7 ool e
Saida do fertilizante 4 esquerda e entrada dos sais mine- Foto 8
rais, a direita Silo e cagamba da balanga

Misturador do lodo e sais minerais — Reciclo dos finos do Foto 10
produto acabado {esteira alta) e transporie dos sais (es- Secador, eslevador de canecas do fertilizante e classificar
teira baixa) e reciclo dos grosses
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Foto 11
Painel de controle

Foto 13
Balanca

a utilizacio de 50% de lodo em base seca, seria possivel obter 6
t/dia de fertilizantes organomineral.

A ETE Barueri, operando, como ji mencionado, com esgo-
s diluides, produz atualmente 120 t/dia de totras filtradas,
com 40% de sélidos, ou seja, 48% t/diz em base seca; a ETE
Suzano opera a 24% de sua capacidade instalada mas tem uma
produgdo mais tipica de tortas, também desidratadas em filero-
prensa: 31 t/dia a 45% de sdlidos ou 14 t/dia em base seca — a
ETE trata 0,36 m3/s de esgotos. Desta forma ji se dispdem, de
imediato, em Leopoldina, Suzano ¢ Barueri, de
3+ 14+ 48 =065 t/dia de lodo em base seca, suficientes para
130 t/dia de fertilizante organomineral a 30% de lodo.

Se tomarmos a produgic da ETE Suzano como referéncia,
com 53,2 m3/s futuros, obterfamos:

~ DAE

Foto 12

Secador, elevador de canecas e sistema de classificacao
do produto

PRODUCAQ POTENCIAL DE ORGANOMINERAL

Vazio Lodo Seco  Fertilizante Observagio
¢/50% lodo
(m3/s) (t/dia) (t/dia)
0,36 14 28 S6 ETE Suzano
25 972 1944 Médio prazo
53,20 2069 4138 Fim do Plano
REFERENCIAS
1 — Cefer, IPT — “‘Aproveitamento de Lodo de Esgotos como

Fertilizantes'™ — varios relatdrios do Projeto IPT n.° 1598010 — Or-
dem de Servico n.® 7 — Sabesp (1981-1983).

2 — Cetesb — “‘Resultados de Anilises sobre a Caracterizagio Mi-
ctobiolégica e Quimica do Fertilizante Otganominetal”’ — Dezembro
1982.

3 — Santos, Hilton Felicio dos — **Aplicagio do Lodo de Esta¢hes
de Tratamento de Esgotos em Lodo Agricelas’” Revista DAEn.® 122,
paginas 31 a 48 (1979).

4 — Santos, Hilton Felicio dos — ‘‘Subptrodutos da Digestdo
Anaerdbia dos Lodos do Tratamento dos Esgotos Municipais'™ Revista
DAEn.© 130, paginas 54 a 60 (1982).

5 — Santos, Hilton Felicto dos — “‘The Brazilian Expetience in
Processing and Disposal of Sewage Sludge'™ — Workshop (PAHO} —
Washington, DC (1983).
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ANEXO
Extraido do n.° 130 da Revista DAE

A instalagio ilustrada nas fotos fol concebida e projelada pela
Divisao de Tratamento de Minérios do IPT dentro do Convénio
SABESP-IPT e entrou em operacgdo hé 2 anos apos 5 anos de pes-
guisas.

Como uma forma simultanea de disposigao final de lodo, a SA-
BESP examina agora sua viabilidade de aplica-io em solos agrico-
las.

Podemos observar pelo fluxograma do processo de fabricacdo
de agregado leve, (FIG. 1) a concepcao em desenvolvimento atual
pelo CEFER-IPT, para utiliza¢20o da mesma instalagao para fabrica-
cao de fertilizante organomineral.

1. Acrescenta-se as unidades existentes um silo dosador de
NPK.

2. Utiliza-se o pelotizador da instalagdo como granulador, quan-
do o uso da instalagio estiver voltado para a fabricagdo do fertili-
zante.

3. Emprega-se o leito fluidizado como aguecedor da mistura lo-
do + fertilizantes guimicos.

A partir deste ponto abandona-se o usc das unidades comuns
aos dois processos, restando apenas resfriar ¢ produto, classifica-
lo e retornar a granulometria maior ag processo, aproveitando-se a
menor como fertilizante organomineral, assim fabricado.

A mola mestra de desenvolvimento desta concepcao foi a inten-
cao de se substituir os inertes, talco, caolim e gesso, normalmente
agregados aos fertilizantes comerciais para melhoria de suas pro-
priedades fisicas, pela matéria organica presente no lodo do trata-
mento dos esgotos.

Dessa forma:

1. Reciclam-se a matéria organica, os nutrientes e 0s micronu-
trientes ao solo.

2. Evita-se o pesado 6nus do transporte para destino final do lo-
do, identificando-c ¢om o transporte de um produto Util.

Para estudo da viabilidade da aplicacao do ledo digerido em so-
los agricolas a Sabesp fez dois contratos de pesquisa:

1. Com a Cetesb para a analise microbiolagica e parasitolégica
do lodo produzide na ERQ-Leopoldina, visando o melhor ¢conheci-
mento dos microorganismos presentes para verificagao do efeito
sobre os patégenos da:

» Elevacdo datemperatura a 115°C durante 5 a 15 minutos no lei-
to fluidizado.

+ Adicao da cal (de efeito reconhecidamente biocida) com um
dos produtos quimicos nacessarios a desidratacao do lodo pelos
filtros-prensa de placas, que serfio utilizados nas ERQ’s Sanegran.

Os trabalhos, iniciados em fevereiro de 1981, foram objeto de va-
rios relatdrios parciais e de um *‘Relatério Anual’’ entregue ha dois
meses, que consubstancia as conclusces até agora alcangadas:

““Podemos afirmar que o lodo prensado reduziu significativa-
mente a carga de microorganismos indicadores, bem como nao fo-
ram detectados Salmonelia, Enterovirus, cistos de protozodrios e
bactérias fitopatogénicas.'’

2. Paralslamente ao andamento dos trabalhos com a Cetesb, a
Sabesp fez contrato com o Cefer, objetivando:

2.1. Verificar qual o melhor produto granulado que pode ser ob-
tido misturando-se o lodo da ERQ-Leopoldina com matérias-primas
convencionais utilizadas na indastria de fertilizantes em varias pro-
porgdes.

2.2. Aplicar as divarsas formulagoes feitas aos solos agricolas
gerenciados pelas Faculdades de Ciéncias Agrondmicas da Unesp,
campi de Botucatu e Jaboticabal, bem como testa-los nas casas de
vegetacdo do Cefer e da Escola Superior de Agronomia Luiz Anto-
nio de Queiroz (Esalg), em Piracicaba. Nos laboratérios da Esalg
(USP), em Piracicaba, estio sendo realizadas andlises para detec-
¢io de metais no tecido vegetal, testes de Neubauer para verifica-
¢ao das quantidades de elementos disponiveis e absorvidos pelas
plantas, ensaios de nitrificagao para analise das transformagdes do
nitrogénio existente no lodo, dentre outros exames de laboratério.

2.3. Projetar as modificagfes necessarias para possibilitar a fa-
bricagao de fertilizantes em escala semi-industrial, na usina produ-
tora de agregado leve hoje existente na ERQ-Leopoldina e estimar
o valor econdmico do produto com base no peso que serd comer-
cializado de NPK e matéria organica.

2.4. Assistir ao projeto que a Sabesp desenvolve para a fabrica
de agregado leve da ERQ-Suzano, com vistas & reserva de espago e
& previsao de fluxos de material, tornando mais facil sua adaptacéc
futura a fabricagao de fertilizante.

Ambos estudos (IPT-Celer e Cetesb) devem convergir este ano,
fornecendo subsidios para nova tomada de decisbes por parte da
Sabesp.

Cumpre salientar outro fator preponderante na orientagéo dos
trabalhos que a Sabesp através do Cefer esta realizando: quadros 3
ed

Os atuais estudantes de agronomia dos campi da Unesp e USP
estio se familiarizando com as precau¢des, as vantagens e a tecno-
logia de aplicag&o do lodo das ERQ's nos solos agricolas.

0 quadro n.®° 3 mostra alguns dos resultados da caracterizagéo
do lodo da ERQ-Leopoldina:

Podemos observar que o zinco e © cobre estdo em niveis altos
mas s30 nutrientes essenciais as plantas e ndo constituem proble-
mas quando aplicados ao solo a razdes moderadas, infericres a 20
toneladas por hectare (1).
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QUADRO 3

Resultados da Caracteriza¢éo do Lodo da ERQ de Vila Leopoldina

Determinagdo Limite Resultado Limite
minima  VilaLeopoldina maximo
*+ Shlidos totais (%) 20 39,87 40
*+ Maléria organica (%) 45 3,74 70
*+ Nitrogénio (%) 15 1,26 4
“* PO, (%) 1,0 2,60 4
K 0(%) 0,1 0,3 0,3
+ Zn{mg/kg} - 4.151,2 -
*+ Zneguivalente {mg/kg) 1.000 8.675 4,000
*+ Cobre{mg/kg} 500 1.039,20 -
*+ Niquel (mg/kg) 60 562,40 —
e+ Cromio (mg/kg) 300 884,00 7.000
**  Chumbeo (mg/kg) 300 730,00 14.000
+« Cadmio (mg/kg} 20 11,08 35
*  Conforme legislagio inglesa
*+  Médiade 5 analises
*** Médiade 3 analises
QUADRO 4
Ensaios Agronbmicos
Cultura Experimento  Experi- Labora-
de Campo mento torio
C.Veqt.

Soja 1 1 -
Milho 2 2 —
Arroz 1 1 —
Feijdo (com e sem irrigagdo) 2 2 —
Café 1 0 —
Tomate rasteiro 1 1 —
Pastagens — 1 -
Paingo {planta-teste para nutrientes) - 1 -
Alfacs — 2 -
Agriao — 1 —_
Trigo - 1 —_
Arroz {(método Neubauer) - — 3

Embora o teor de niquel seja alto, este elemento néo é removido
diretamente do solo pelas plantas, especialmente se o pH do terre-
no tor mantido acima de 6,5 por calagem {1).

O quadro n.® 4 mostra quantos ensaios agrondmicos ja foram
realizados:

Qs testes de granulagac permitiram que se chegasse as seguin-
tes definigbes:

= Formulagdes com lodo que obedecem as especificacdes de
qualidades estabelecidas para os fertilizantes granulados:

— Lodo fosfatado com superfosfato

— Lodo em formulagdes comerciais NPK

» Formulagdes rejeitadas:

— Lodo tal e qual

— Lodo com fosfato natural

Para cada experimenio em casa de vegeta¢do foram preparadas
fichas técnicas destacando-se as dos experimentos 1 e 6 a seguir;

EXPERIMENTC 1

Utilizagdo do lodo de esgoto primério com fonte de nutrientes
para a cultura do arroz.

1.1, Cultura:

Arroz IAC-165.

1.2. Objetivos:

Avaliar ¢ lodo de esgoto primario como fonte de nutrientes para
acultura do arroz,

1.3. Inicio:

outubro de 1981

1.4. Término:

dezembro de 1981

1.5. Locak:

Casa de Vegetagao do CEFER/IPT.

1.6. Tratamentos e Resultados (ver Quadro n.® 5)

1.7. Conclusbes:

A adubag#o mineral recomendada foi o tratamento que propor-
cionou melhor resposta mas néo diferiu estatisticamente dos trata-
mentos com a maior dosagem de lodo de esgoto primario com e
sem potassio.

O lodo de esgoto primério proporcionou methor resposta que a
testemunha.

DAIE

Quadro 5
Resultados
Producio
Tratamento de massa seca
em9poré
plantas

1.Testemunha (sclo sem tratamento) 1,021
2.Adubacaoc mineral recomendada 4,581
3.9tdelodo de esgoto por ha 4,005
4.9tde lodo de esgoto por ha + potassio 4,181
56 tdelodo de esgoto por ha + potassio 3,264
6.3tdelodo de esgoto por ha + potassio 2,534

Diferenga minima significativa (D.M.S.) a nivel de 5% = 0,941

Quadrob Resultados
Producgaoc
Tratamento de massa
seca por
2 plantas
1.Testemunha 1,42
215t de lodo de esgoto com B meses de armazena-
mento por ha 3,46
315tde lodo de esgoto com 1 semana de armazena-
mento por ha 7,10
4.1000 kg da formula 4-14-8 por ha 10,711
5.1000 kg do “'organomineral IPT’' por ha 15,22

Diferenga minima significativa (D.M.S.) anivel de 5% = 3,58

EXPERIMENTO 6

Utilizacdo do ‘‘organomineral IPT”, e lodo de esgoto para cuitu-
rado milho.

6.1. Cultura

milho — centraimex

6.2. Cbjetivos:

— testar o “‘organomineral IPT" (formula 4-14-8 com 25% de lodo
de esgoto primario) para a cultura do milho.

— estudar o comportamento da idade do lodo de esgoto prima-
rio no fornecimento de nutrientes para a cultura de miiho.

6.3. Inicio:

dezembro de 1981

6.4. Término:

janeiro de 1982

8.5. Local:

Casa de Vegetagio do CEFER/IPT

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

6.7. Conclusdes:

O tratamento que recebeu 1000 kg do organomineral IPT {formu-
la 4-14-8, com 25% de lodo de esgoto primario) foi superior aos 1000
kg da mesma férmula sem lodo de esgoto.

O lodo de esgoto primario com 6 meses de armazenameanto pro-
porcionou uma resposta sensivelmente inferior ao lodo com uma
semanade idade.

Como ja observado os resultados de campo deste primeiro ano
agricola estardo disponiveis ainda no corrente ano.

Na série de fotos a seguir, mostramos algumas sequéncias das
fases de laboratério ¢ o estado em que se encontram as culturas de
arroz e soja presentemente.

Em resumo podem ser antevistas as seguintes vantagens no
uso do lodo do tratamentc dos esgotos como matéria-prima para
fertilizantes organomineral, no caso das ERQ’s da cidade de S#o
Paulo:

¢ viabiliza o transporte dos residuos sélidos;

* dilui os metais pesados;

* aproveita 0 gas metano na secagem e esterilizagio parcial do
lodo;

* rgcicla os macro e micronutrientes ao solo;

» aproveita parcialmente as instalagdes de agregado leve,

E interessants informar que os Halianos interessaram-se pelo
projeto desenvolvido pelo CEFER tendo sido firmado contrato entre
o IPT e 0 IPLA {Institutoc Per Pianti da Legno i de L’Ambiente) que é
uma entidade estatal de Torino na provincia italiana do Piemonte.

O organomineral IPT, sera assim utilizado nas cidades de Bres-
hia, Reggio Emilia e Torino, o que constitui uma exportagdo de tec-
nologia brasilaira para o exterior,

1. “Giordano, Paul M. — Semindrio sobre 'Organic Wastes as Ferti-
lizers and Soil Amendments'’ — Tenassee Vailey Authority.
National Fertilizaer Development Cenler e Relatério de Visila ao
CEFER de 13a 24 de juitho de 1981.

Anexos do Relatdrio CEFER de outubro de 1981.
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