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CAPITULO 17
SECAGEM DE LODOS. DISPOSICAO

17.01 — Introducao

Os lodos sio sub-produtos do tratamento e devem ter um destino conve-
niente: afastamento, aproveitamento ou “eliminacio’.

Na pritica encontram-se as seguintes modalidades de disposicdo:

a) Lancamento a0 mar.

b} Secagem e aproveitamento posterior.

¢} Incineragéo.

O lancamento ao mar tem sido feito em algumas- cidades maritimas como

New York, Manchester, Rio de Janeiro (instalacdoes antigas). Em certos casos
essa solugdo tem sido adotada apds a realizacio de estudos econdmicos.

Os 16dos digeridos sio descarregados dos digestores com teores ainda eleva-
dos de umidade (87 a 93%). A sua remocio da estacdo de tratamento, o seu
transporte e a sua eventual utilizacdo sdo bastante facilitados com a secagem.

A secagem dos 16dos é feita empregando-se um dos seguintes processos:

1 — Leitos de secagem {(secagem ao ar livre)

2 — Filtros a vacuo (secagem mecénica).

3 — Disposicao sbbre o terreno (lagdas de lodo).
17.02 - Leitos de secagem

Empregam-se unidades especialmente construidas para a secagem de lddos.
O processo geralmente é econdmico, exceto nas grandes instalacoes localizadas
em regides onde o terreno é caro, peois tais unidades exigem grandes areas.

A técnica brasileira apresenta ligeiras diferencas e adatacdes em relacéo &
priatica Americana. Nos Estados Unidos muitos leitos de secagem sio cobertos
(coberturas especiais de vidro, com ampla ventilagio). Experiéncias realizadas no
Ipiranga (Sio Paulo) indicaram que a cobertura é desnecessaria: As &reas re-
queridas em nosso Pais sio menores, porque o nosso clima permite gue sejam
feitas, com seguranca, descargas de 16do mais freqiientes.

1



LEITOS DE SECAGEM — CARACTERISTICAS

DETALHES

EE.UU.

Leitos de secagem

Divididos em compartimentos;
Dimensdes de cada compartim.:
Largura: 4,5 a 200 m
Comprimento: 15,0 a 30,0

Mals comuns: 6 x 20

Divididos em e¢amaras
Ae secagem; Dimen-
s0es:

Largura: até 5,0 m
Comprim. até 15,0
Mals comuns: 4 x 10

Fundo

Geralmente o proprio solo;
Declividade: 0,5%

Geralmente uma ca-
mada de concreto;
Declividade: 0.5 a 2,0%

Sistema de drenagem

Manilhas cerimicas de 4” ou 6
com juntas abertas (2 a 3 cm), ca-
da 2,0 a 3,0 m.

Telhas drenantes, se-
melhantes a4s que se
empregam em filtros
bioldgicos.

Material grosso

0,15 a 0,30 m de pedra britada ou
pedregulho, tamanho decrescente
de baixo para cimsz, de 1/18 a 2"

Pedra britada em ca-
mada de 0,15 a 0,25 m

Superficie

Camada de areia: 17,5 a 20 cm

Atijolado, juntas aber-
tas 2 g 3 cm e tomadas
c/areia

Camada de lédo Altura maxima 0,20 a 0,25 m 025 a 0,30 m
AREA NECESSARIA
Tipo de lodo Area para 8 deseargas anuais 45| Indice Valores
Proces. de tratamento|dias c/descarga. Area adotados
H lgdo — 0,25 m reiat. pelo DOS
Trat. pri-mé.rio 0,260 x 365 100% 0,04
Filtr. bioldgiea ——————— = 0,042 m*/hab.
Lédos ativados 8 x 025
Precipitacs {mi = 0,075 175% 0,06
recipita¢do quimica — 0,120 9759, 0,08
— 0,080 200% —_—

12

—_— e A -

o4




| LODO DIG. UMIDO

1005

r—

-

N

-

[T}

-

B

10,00

CORTE

z.00

[

' ALTURA LIVRE

ey

LCDO

. Amgido

ALTURA LIVRE 5 TIOLCS

16 -1/4"

BRITA 74 172"

Gl 025

. DECL. LAGE : 3%
_TELHAS DRENANTES 005, 020 . (MO SENTIDO D&
' DRENAGEM) DETALHE

Fig. 1 — Desenhos esquemiticos de leitos de secagem isem revestimento do terreno e com funde
em lage — caso de terrenos maus —).
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17.03 — Secagem mecinica

Feita por filtros & vacuo: Tambores rotativos parcialmente imérsos numa
camada de loédo umido, revestidos com feltro, fios ou tela especial. Giram com
1/8 a 1,0 rpm. No interior dos tambo-
res faz-se o vacuo até a retirada de
uma porcentagem satisfatoria de
dgua. Em seguida o 16de ja séco é re-
tirado por uma raspadeira, podendo-
-se também, em alguns tipos de se-
cadores, aplicar pressao interna para
provocar o desprendimento do l6do.

Tamanho dos filtros: 5,0 a 50,0m?
de superficie.

Rendimento: 10 a 30 kg/m? (de
superficie por hora.

L8do stco

limido
Poténcia: 1/4 a 2 HP.

O 16do desprende-se emn camadas finas: de 2 a 4 mm de espessura, reduzin-
do-se em cérca de 30% o teor de umidade (o que corresponde a uma grande
compactacgao).

Os lédos encaminhados aos secadores a vacuo devem, préviamente, ser con-
dicionados:

1 — Coagulacao: A acao de coagulantes séhre coldides facilita a retirada da
agua. O cloreto férrico € o coagulante geralmente empregado. A cal
também é aplicada juntamente com o cloreto férrico, principalmente
guando se faz a secagem de 1ddos frescos {excecao feita para os lédos
ativados).

2 — Elutriacio e coagulacio: Consiste na lavagem dos 16dos com dgua, ou
com efluente final, de madeira a se reduzir, por solucdo, os teores de
certas substancias adversas & coagulagdo. Empregam-se¢ 1, 2 ou mals
volumes de agua por volume de 16do. Com a elufriacio a eficiéncia dos
coagulantes é bastante aumentada, tendo sido obtidas economias da
ordem de 50% de coagulante, dispensando ainda o emprégo da cal.

TAXA DE APLICACAQ DE LODOS EM FILTROS A VACUO E CONSUMO DE
COAGULANTE (*)

i\{'ea neces. de !kg; de .liidos 7% umidade 18- FeCl| kg
Ldos dIgEridOS | pesons. e 21| “pemonsidin | o T | 1000 pessoas/
hrs. de ope- (cake) dia
: ragho) I IR
Tratamento primario 0,050 m? 125 kg 2% 2,0
Filtros biolégicos 0,075 170 T4% 3,0
L&dos ativados 0,195 250 8% 4,5
Precipitacio quimica 0,120 220 T4% 4,0

(*} Dados americanos, segundo Fair.
17.04 — Lagéas de 1odo (“Lagooning™)

A disposicao de 10dos sdbre o terreno é um processo menos usual e que pode
dar origem a reclamacgtes. A técnica consiste em se descarregar os lodos em
depressdes naturais do terreno ou em escavagdes especialmente feitas, alterna-
damente, aguardando-se a secagem.

Pode-se fazer:
a) A digestio e a secagem dos lddos no proprio terreno ou

b} Apenas a secagem sObre o terreno.

14



Fig. 2 — Filtro a vicuo, de 100 pés gquadrades, “Komline — Sanderson — Coilfilter”, em operacdo
na depuradora de Butler — Bloomingdale, N. J., U.8.A. (Cortesia da Komline — Sandersaen, — Lee
T. Purceti, Fng. Consultor)

Fig. 3 — Egquipamento *“Hartleys” para retirar automaticamente 14do séco dos leitos de secagem
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A cidade de Indianapolis (EE.UU.}) hi muitos anos vem praticando a diges-
tdo e secagem dos 16des no terreno. Foram feitas escavacgoes para 13 lagdas de
16do, com uma profundidade aproximada de 3,60 m. Foi adotado um talude la-
teral de 1 vert: 1,5 horiz. O movimento de caminhées sobre os patamares de se-
paragao e a possibilidade désses veiculos entrarem nas proprias lagdas foram
devidamente considerados. Capacidades para as lagdas da ordem de 25 litros
por kg. de sdlidos frescos por ano foram consideradas satisfatérias. A simples
secagem de I6dos sObre o terreno também tem sido feita em algumas cidades,
como por exemplo Los Angeles. Verificou-se que naquela regiao a eficiéncia da
secagem sdbre o terreno se compara com a dos leitos de secagem quanto A area
necessaria. Resultados bons foram conseguidos mediante uma operacao cuida-
dosa, que inclui o revolvimento dos 16dos por um trator de tipo adeguado. As
lagoas para secagem sio pouco profundas e a camada de 16do deve ter uma
espessura que nao ultrapasse 0,60 a 1,00 m.

17.05 — Inecineragio dos lédos

A incineracdo dos 16dos apds a sua secagem ao vacuo tem constituide uma
solucao adotada por diversas cidades Norte-Americanas, inclusive Chicage. Com
0s equipamentos modernos disponiveis, numa mesma instalacdo pode-se fazer
a incineracdo completa ou simplesmente uma boa secagem por aguecimento.
No primeiro caso os lodos sdo convertidos em cinzas, eliminando-se a matéria
orgénica e reduzindo-se considerdvelmente o volume.

No segundo caso, a secagem € conduzida até cérca de 5 a 8% de umidade,
mantendo-se o valor fertilizante do 16do e reduzindo-se 0 seu volume. Solucio-
nam-se assim os problemas de cheiro e de parasitas intestinais. O produto obtido
em forma de pdé pode ser acondicionado em sacos de papel para venda como
fertilizante. A venda désse adubo, sob denominacdes comerciais, tem sido feita
com sucesso por cidades como Milwaukee, Battle Creek e outras, com o objetivo
de compensar parte das despesas com o {ratamento das Aguas residuarias.

Os combustiveis empregados nessas instalacbes tém sido: 6leo, carvao de
pedra e gas de esgotos.

Em 1945 o8 lodos sécos e pulverizados de Battle Creek eram vendidos por:

Em bruto, por tonelada ........................... US$ 16,00
Em sacos de 23 kg, por tonelada, ,.................. US$ 20,00
(Mais uma taxa adicional de entrega de ........... Uss 1,500

17.068 — Utilizacio de lodos como adubo
1 — Valor fertilizante dos Ioglos

A importancia dos adubos crginicos e condicionadores de solo tem sido re-
conhecida e constitui atualmente uma das preocupacdes dos técnicos em agricul-
tura. Os lodos de esgdio se comparam favoravelmente com os estrumes de ani-
mais;

ANALISES QUIMICAS TIPICAS
(por cento em base séca)

Nitrogénio Acido Potassa total
total (N) fosforico (K, 0)

total

(P, 05}
Lodos frescos . . . . . . . e 45% 2,2% 0,5%
Lodos ativados . . . . . . . . .. . 6,2 2,5 0,7
Lodos digeridos . . . . . . . . . . 2,2 15 0,5
Estrume de cocheira . . . . . . 2,2 1,1 1,6

Fertilizantes comerciais . . . . . . 4.0 9,0 10,0
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Juntamente com ¢ .nitrogénio e o fésforo, o potassio forma o importante trio
de elementos minerais:ocorrentes nas formulas de adubagido comumente usadas.
Esses trés nutrientes sdo utilizados em grandes quantidades pelos vegetais, de
maneira gue o lavrador se vé na contingéncia de fornecé-los as culturas em
formas facilmente utilizaveis, como as que se encontram nos adubos, a fim de
satisfazer as urgentes necessidades das plantas, evitando qualguer restrigio
no seu desenvolvimento. As formulas de adubacgio contém as letras N-P-K,
fque se referem ac seu conteddo em nitrogénio (N, simbolo guimieco), fosforo (P)
e potassio (K) dos aduhos., O esterco de gado no Brasil geralmente contém:

N:0,5% P:025% K:0,5% T. Umidade: 85%.

E habito avaliar o poder fertilizante de adubos com base nessas trés subs-
tancias. Entretanto, tais analises ndo ddo uma idéia completa do valor agricola
dos adubos.

Assim é que os lodos de esgoto contém azobactérias-nitrobactérias — em quan-
tidades elevadas, as quais transformam o nitrogénic do ar em compostos que
podem ser assimilados pelas plantas como alimentos. Os lodos nio permitem
que o5 sais nitricos, tadc importantes para o solo, sgjam levados e perdidos com
as aguas de chuva.

Os lodos tém a capacidade de reter na sua estrutura uma quantidade de agua
muitas vézes superior ao seu proprio volume, mantendo a umidade nos terrenos
secos. Eles concorrem para tornar os solos duros e compactos em. terrenos
pPOToses. N

A principal caracteristica dos lodos, pode-se dizer € a sua qualidade de eon-
dicionador do selo, constituindo uma fonte de himus que geralmente compreende
cérea de 50% do seu péso em base séca. Além disso cumpre mencionar qie os
lodos contém muitas substancias e elementos auxiliares para o desenvolvimento
conveniente de vegetais.

Uma analise espectografica feita pelo I P.T. de S. Paulo em lodos digeridos do
Educandario D, Duarte 1951) revelou a presenca dos seguintes elementos: litio,
aluminio, ferro, magneésio, sddio, calcio, fosforo, titdnio e tracos de zinco, cobre,
manganés, vanadio, zireénio, estanho e chumbo. (ndo aparece o potassio porque
a rala désse elemento é mascarada pela do ferro}. ’

H4 investigadores que afirmam nao poder a humanidade, por muito mais
tempo, dar-se ao luxo de espoliar continuamente o solo de certos elementos vitais
encaminhando-0s a0 mar, pelos esgotos, ao invés de devolvé-los 4 terra,

2 — Aplicacao, Método e guantidades

Os lodos podem ser aplicados em camada fina no caso de arvores, arbustos
e gramados. Podem ser adiéionadqs aos monticulos de terra preparada guando se
tratar de culturas de meldes, ahdboras, melancias ete. Podem -ser espalhados
sobre o terreno a ser arado. E mais seguro, entretanto, misturi-los bem com
terra, antes de aplicd-los. ’ — ’ :

Em qualquer caso é sempre conveniente aplic"a'r guantidades adequadas de
lodos. Os seguintes dades tém sido recomendados nos Estados Unidoes:

Quantidade de lédo por hectare de solo

Em POMAreS . .....oieiniiarrnnenenes 20 m3
Em gramados ................ wiieinai.... 18 2 38 m3
Para arbustos, flores e verduras .......... 38 a 114"

No Brasil pode-se ter uma idéia da guantidade a aplicar considerando-se
as recomendacdes usuals para o emprégo de esterco:
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Estérco de galinha (Dep. Prod. An. 8. P.) .. 1000 a 7000 Kg/hectare
Esterco de gado (Agron. J. A. Jorge) ....... 10000 a 30000 Kg/hectare

3 — Enriguecimento quimico de lodos

Aos lodos pode-se adicionar certas substncias com o propésito de corrigir
ou completar a sua constituigdo e melhorar as suas caracteristicas. A seguinte
“férmula” foi sugerida pelo Eng° Van Kleeck do “Connecticut State Dept. of
Health”, para uso geral:

Componentes Secagem em
" Leitos Filtros
Lodo digerldo ....................... ... 1000 kg 1000 kg
Sulfato de amonea ..................... 80 kg 45 kg
Fosfato dcido (a 20%) .............. ... 100 kg 75 kg

Muriato de potassa ................. ... 40 kg 30 kg

As nossas autoridades em Agricultura tém recomendado a adicdo de cal
hidratada (50 Kg/ton) no caso de terrenos dcidos e superfosfato simples 12 kg/ton
(recomendac¢tes para uso do estérco).

Em Sao Paulo foram feitas algumas investigagdes relativas 4 adicdo de cinzas
industriais e dos fornos de lixo aos lodos, que apresentam a vantagem adicional
de reduzir o teor de umidade.

4 — Consideragdes higiénicas

A digestio prolongada e bem conduzida dos lodos, e a secagem ao ar ou
ap vacuc constituem uma seguranga contra doencas intestinais. Contudo, apos
ésses processos verifica-se nos lodos a presenca de ovos de Ascaris com aspecto

perfeito. Em Saoc Paulo foram conduzidos alguns estudos relativos & viabilidade
désses ovos.

Um Comité especial da “Federation of Sewage Works Associations” apontade
para estudar g utilizacdo de lodos como fertilizantes, estabeleceu: '“The Com-
mittee knows of no case of sickness traceable to the use of digested sludge or
activated sludge” (Bste Gltimo apenas, ap6s a secagem por aquecimento). Em
1943, durante a guerra, autoridades Norte-Americanas de Saude Piuiblica aprova-
ram ¢ emprégo de lodos digeridos nos chamados “Jardins da Vitoria’.

Verificou-se também gue o aquecimento dos lodos até 103°C, por trés mi-
nutos, destréi os ovos dos vermes redondos.

5 — Recomendacies (Precaucgdes)

Nao é aconselhével:
a) O emprégo de lodos nao digeridos.

b} A aplicacio de lodos em hortas cujos vegetals sejam ingeridos eris (Al-
face, agrido, rabanetes, cebolas, salsdo ete.).



