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1. INTRODUGAO

Ou o Brasil desenvolve, adapta e
implanta uma tecnologia mais adequa-
da para o tratamento dos esgotos ur-
banos ou os seus técnicos perpetuam
a mesma desculpa que sempre tém
apresentado para a situagao acumula-
tivamente agravada da degradacio de
seus recursos hidricos: falta de re-
cursas financeiros para a consolida-
¢ao das solugdes classicas.

O processo eletrolitico foi desco-
berto por Leeds, em 1888, na Inglater-
ra e teve, logo depois, a sua priméi-
ra aplicagdo pratica conduzida por
Webster em Crossmess, Londres.

J& no inicio do século atual, foi apli-
cado em vérias localidades da Améri-
ca do Norte: Santa Monica [(Calif),
Oklahoma (Okla), Elmhurst {Nova lor-
que) Decatur (l11}, Durant (Okla), To-
ronto etc. para ser, também logo de-
pois e durante a década de 20 aban-
donado em todas elas, quase que si-
multaneamente.

A simplicidade do processo e as
perspectivas de um rapido aprimora-
mentoc com base no desenvolvimento
da eletrotécnica, da eletroquimica, da
bioquimica, apenas incipientes na-
quele época, chegaram a entusiasmar
o eng. Saturnino de Brito em 1909, o
quai, apesar de apenas haver recebido
informagdes técnicas sobre o assunto
(principalmente sobre a instalacdo de
Santa Ménica), vislumbrou a oportu-
nidade de sua aplicagdo na agricultu-
ra (irrigagdo e fertilizacdo) e anteci-
pou a grande tdnica da atualidade:
“reuso dos recursos”,

Decorridos 3/4 de século, a pers-
pectiva do ressurgimento de um pro-
cesso que possa vir a ser implantado
com 20% (ou menos) dos investimen-
tos exigidos pelos processos biolégi-
cos convencionais, despertou o mals
vivo interesse do eng. Paulo Bezerril
Jr. que, na Diretoria Financeira da Ce-
tesb e acrescentando & perspectiva
técnica da prépria formacao profissio-
nal a otica financeira do cargo que
ocupa atualmente, estimulou a elabo-
ra¢ao do trabalho ora exposto nas suas
linhas iniciais de uma tomada de po-
si¢ao.

{1) Eng. Cetesbh/Campinas

Além do aspecto econdmico acima
destacado. as diretrizes técnicas apon-
tadas pelo patrono de nossa engenha-
ria sanitdria mereceram a atencéo do
eng. Miércio Duarte Ribeiro, diretor
técnico da Sanasa-Sociedade de Abas-
tecimento de Agua e Saneamento 5. A.
— Campinas.

Da associagido desses dois interes-
ses {da Cetesb e da Sanasa que, evi-
dentemente, ndo séo mutuamente ex-
cludentes) resultou a implantacéo efe-
tiva de um trabalho que, atualmente,
se inicia na cidade de Campinas, teve
o seu desenvolvimento apoiade nas
diretrizes bdsicas expostas a seguir e
pretende investigar as causas mais
provéveis do abandono do processo
eletrolitico, aparentemente precipitado
e ainda ndo inteiramente esclarecido,
nos anos da década de 20.

2. SINOPSE BIBLIOGRAFICA
E COMENTARIOS

Muito pouco, ou mesmo nada, pre-
cisaria ser acrescentado, como coisa
fundamental ou como “novidade” até
agora nao prevista, ao trabalho: “De-
puracdo das Aguas dos Esgotos”, (t}
do eng. Saturnino de Brito, apresenta-
do no 1V Congresso Médico Latino-
Americano, em 1909,

O patrono da engenharia sanitaria
brasileira pretendia, naquela época,
que se criassem condigbes para revi-
sio e restabelecimento das diretrizes
basicas do tratamento dos esgotos
com base em processos eletroliticos.

Decorridos 3/4 de séculp, cabera
destacar, por oportuno e atualizado, o
mesmo gquestionamento repetido, en-
faticamente, por Saturnino de Brito
em varios trechos de ssu trabalho,
sobre o abandono do processo eletro-
litico diretoc e encampagio, por pre-
tensa exclusividade, dos processos
biolégicos para a depuracac dos esgo-
tos. Talvez coubessem, apenas para
satisfacdo do rigorismo da moderna
nomenclatura técnica, algumas atuali-
zages de termos e expressides como:
“exame bacterioscépico”, “fermenta-
¢do forménica” etc. Entretanto, quan-
to ao conteddo...

Da analise, superficial que seja, da
atualmente extensa bibliografia sobre
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processos eletroliticos para depuragio
dos esgotos, depreende-se que, prin
cipalmente depois da terceira década
de aplicagao, houve uma brusca alte-
racdo de objetivos a serem atingidos
com o tratamento. O processo que,
até entdo, tinha como caracteristicas
mais fortes, a singela “esterilizacdo”
do esgoto bruto e a simples transfor-
macio dos seus compostos organicos
em “substancias imputresciveis”, pas-
sou a ser usado para outras finalida-
des, mais complexas e sofisticadas.

Saturnino de Brito contentava-se
com os dois objetivos: esterilizagao
e estabilizaggo, mesmo porque talvez
ainda ndo tivesse sido apresentado a
“prova do copo édgua”, quando a com-
provacao cabal da eficidncia dos tra-
tamentos modernos, cada vez mais ca-
ros & sofisticados, passou a ser de-
monstrada através da degluticdo do li-
quido efluente, cristalino, desminera-
lizado e estéril.

E nem se via, aquela época, qual-
quer racionalidade no objetivo da po-
tabilizagao, para efeito de consumo hu-
mano, dos esgotos domésticos e in-
dustriais. J4 que se conspurcou a dgua
com o transporte hidrico dos residuos
urbanos fnum extravagante processo
para o seu afastamento e cujas futu-
ras escavagfes arqueoldgicas certa-
mente escandalizardo as geracdes fu-
turas, deverd resignar-se a moderna
tecnologia em oferecer o melhor des-
tino a mais esse produto do progres-
so humano. Para a irrigacao e fertili-
zagdo agricola: a disponibilidade de
agua, e compostos do nitrogénio, do
fésforo, do potassio, todos contidos
no esgoto das cidades. Assim, o me-
ro exercicio da |légica encaminharia a
solugdo na dire¢ao mais racional. E a
nossa civilizagado urbana deixaria regis-
trada sua preocupagdo com uma ben-
feitoria agréria, fundamental a propria
sobrevivéncia.

A busca imperiosa de solugées mais
econdbmicas que as atualmente dispo-
niveis e de uso sistemético poderd
impor a reconsideragac dos processos
eletroliticos, cuidadosamente arquiva-
dos durante os ultimos 80 anos.

Os dados do fim do século passado
e comego do atual, referentes as ins-
talagbes de Crossness [(Londres} e
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Santa Monica [(Califérnia), eram bas-
tante animadores: 1/5 do custo de im-
plantacdd (incluindo as instalagdes
para produgdo mecanica de energia
elétrica) e 1/50 da 4&rea necesséria,
em relagdo acs processos biolégicos
com tanques sépticos e filtros. Segun-
do esses trabalhos, os objetivos ini-
ciais do tratamento eletrolitico resu-
miam-se em: produzir sedimentos “im-
putresciveis”, evitar o desprendimento
de “gases fétidos”, ndo dar lugar a
“criagao de moscas” e esterilizar os
esgotos efluentes.

Posterior e sucessivamente foram
sendo introduzidas variagdes ndo so
no préprio processo inicial como tam-
bém em seus chjetivos basicos.

A segquir, apresentam-se breves co-
mentdrios sobre uma bibliografia con-
sultada preliminarmente e que nag s6
exemplifica os caminhos efetivamente
derivados daquela linha basica inicial,
como também traduz idéias e tendén-
cias apresentadas em épocas diferen-
tes e sugere, atualmente, as mais cui-
dadosas reflexdes.

No trabalho “Testes com o Trata-
mento Eletrolitico dos Esgotos em El-
mhurst e Decatur”, (2) o engenheiro
norte-americano W. S. Shields contes-
ta as consideragbes, publicadas no
més anterior (julho-1916) pela mesma
revista (Engineering News), referentes
a um relatério final que conelui pele
acerto da recomendacido de interrom-
per o funcionamento da estagdo expe-
rimental de Eimhurst em Nova lorque,
sob a alegacio de custos operacionais
e insaguranga dos resultados para es-
gotos mais agressivos. Ndo s6 contes.
ta a conclusdo do referido parecer da
comissdo de engenheiros consultores,
como afirma que utilizou os dados da-
guela instalagdo para projetar uma
unidade semelhante em Decatur, cu-
jos resultados iniciais de operacdo es-
tavam comprovando amplamente os
pardmetros do projeto. Assim, sete
anos depois do trabalho de Saturnino
de Brito, ¢ assunto continuava tio po-
Iémico como em 1209 e os argumen-
tos tao emocionais quanto radicais.

Em: “Tratamento Fisico-Quimico da
Mistura de Esgoto com Agua do Mar
por Eletrélise” {?) s@o apresentados
resultados bastante satisfatdrios obti-
dos recentemente (1975) com esse ti-
po de tratamento em pequenas unida-
des de laboratério norte-americano.
Ao se compararem o0s consumos de
energla em instalagoes convencionais
conclui-se que: “torna-se necessérlo
enfatizar que a rejeicio do tratamen-
to eletrolitico do esgoto com base nos
altos consumos de energia & totalmen-
te infundada”.

Apesar disso, no comeco do século
e segundo a opinidgo de Saturnino de
Brito, o processo indireto foi brilhante

e vigorosamente combatido pelo eng.
Torquato Tapajos quando de sua plei-
teada aplicagdo na cidade do Rio de
Janeiro. Naguela época, apresentava-se
como ‘“extravagante” essa mistura
com agua do mar,

Em resumo, embora o processo in-
direto apresente atualmente resulta-
dos animadores, melhores perspecti-
vas eram esperadas, no comego do
século, com o processo direto.

No trabalho: “Utilizagio de Eletroflo-
tacdo para Separacdc de Algas de
Efluentes de Lagoas de Estabilizagio
Aceleradas e para Tratamento de Es-
gotos Domésticos”™ (¢) resumem-se al-
gumas experiéncias realizadas na Ce-
tesb e apresentadas em Fortaleza no
Congresso RBrasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, em 1981, pelos
engs. Pedro Além Sobrinho e Carlos
Alberto Gomez. Os ensaios foram efe-
tuados em modelo de laboratdrio, atra-
vés de eletrélise da mistura dos men-
cionados efluentes com produtos qui-
micos destinados a favorecerem as
condigdes de eletrdlise e consequen-
te produgado dos gases indispenséveis
4 prépria flotagdo. Trata-se, pois, de
mais uma variante destinada a uma fi-
nalidade bastante especifica e deriva-
da da mesma linha basica inicialmen-
te prevista para os jd mencionados oh-
jetivos mais simples e diretos.

Em: *Producio de Hipoclorito no
Proprio Local™ {3) resumem-se os re-
sultados de uma instalacdo construida
em Massachussetts para a desinfec-
cdo de esgotos sanitarios e pluviais.
Os custos de producdo do desinfetan-
te no proprio local sao menores que os
de obtengdo de produtos comerciais
transportados por caminhdo. Como as

‘demais aplicagBes anteriormente resu

midas, trata-se de mais uma utilizagéo
relativamente complexa do mesmo
processo inicialmente simples e obje-
tivo,

Em: “Degradagdo Eletroguimica do
Esgoto Domséstico” {%) resumem-se as
pesquisas recentes {1971) de aplicacao
do processo eletralitico direto, em pe-
quenas instalagbes norte-americanas
de laboratério. Discutem-se os varios
detalhes julgados mais significativos
como voltagem e energia aplicadas em
funcao das efetivas degradacdes da
matéria organica, materiais dos eletro-
dos etc.

Em: “Aplicacdo no Solo do Loedo Li-
quido dos Esgotos Municipais™ (7)
apresenta-se a atual tendéncia consta-
tada entre as administragdes munici-
pais da regido noroeste do Estado de
Ohio: abandono de muitas instalagoes
destinadas ao condicionamento dos lo-
dos, cujo custo total de implantagio foi
avaliado em US$ 1,174 mithdo em 1975.
Como o lodo estava sendo aplicado di-
retamente no solo, sugeriu-se a con-

tabilizagdo dos lucros provenientes do
aumento de colheita, a exemplo dos
resultados obtidos com o longo trans-
porte dos lodos de Chicago e Cleve-
land, respectivamente para os afasta-
dos municipios de Fulton e Stark, apli-
cados ai na recuperagdo dos solos de
minas abandonadas. De certa forma,
essa diretriz ja fora estabelecida, no
comeco do século, pelos precursores
do processo eletrolitico direto, ac pre-
verem a aplicagdo dos esgotos assim
tratados na irrigacdo e fertilizagdo
agricola.

Finalmente, em: “Tratamento Eletro-
quimico dos Esgotos Municipais™ [(®)
resumem-se as principais observagdes
sobre uma tentativa de aplicacdo do
processo eletrolitico no “palimento fi-
nal de efluentes de EstacGes de Trata-
mento  Secundario  Convencionais.
Além dos resultados claramente de-
sanimadores cbtidos em liquidos ja
depurados e pouce mineralizados, es-
se trabalho procura questionar os re-
sultados favordveis anteriormente ob-
tidos em aplicacdes mais racionals.
Nesse sentido, desde a extensa biblio-
grafia apresentada, os resultados an-
teriores, especialmente quando favo-
raveis ao processo eletrolitico, passa-
ram a ser objeto de consideragdes
subjetivas e mesmo pejorativas. Além
disso, sempre se procurou destacar a
existéncia de patentes, como que aler-
tando para os inconvenientes de usos
indevidos e indiscriminados. Enfim, se-
ndo apenas nas entrelinhas, destaca-se
no préprio trabalho a intengdo mais
ampla de desencorajar novas investi-
gacoes ou aplicages imediatas do pro-
cessa.

Com base nesses comentarios so-
bre os trabalhos acima resumidos e,
principalmente, a luz das atuais condi-
c3es econdmicas do pais, poderao ser
acrescentadas as seguintes considera-
coes.

Um dos principais parametros para
o dimensionamento e consequente de-
terminagao dos custos das unidades de
tratamento é o tempo de detengao dos
esgotos.

Nos processos bioldgicos, puros ou
associados a processos fisico-quimi-
cos, esse tempo varia desde algumas
horas até varios dias, conforme se
adotem estagdes convencionais [lodos
ativados, decantadores, filtros, diges-
tores etc.) até as singelas lagoas de
estabilizacdo. A essa variagio de tem-
po de detencio associam-se os custos
de estruturas civis, ‘de equipamentos
eletromecénicos, reagentes quimicos,
mio-de-obra especializada e, principal-
mente, os custos de desapropriagéo
de extensas éreas de terrenos em zo-
nas urbanizadas ou préximas a elas.

Assim, como pardmetros hasicos pa-
ra as decisdes econdmico-financeiras

REVISTA DAE — Vol. 45 — N 140 — margo de 1985 — 51



na escoiha do tipo de tratamento, es-
tardc 0s tempos de detengéo e, con-
sequentemente, 0s custos das estru-
turas. Na implantagao, o0s processos
efetroliticos exigem tempos de deten-
¢ao de alguns minutos comparados as
véarias horas ou dias dos bioldgicos.
Na operagdo, talvez nem mesmo o0s
consumos de energia elétrica serdo
t%o disparatadamente maicres que 08
de muitos processos bioldgicos con-
vencionais. Nesse particular visium-
bra-se, inclusive s dependendo da dis-
ponibilidade de é4reas proximas, a
oportunidade de aplicacic das novas
células fotovoltaicas para produgao
local e econdmica de energia, ao me
nos durante os periodos diurnos de
maxima produgio de esgotos e deman-
da energética.

Na congregagdo desses fatores tem-
se procurado demonstrar, economica-
mente e através dos tao conhecidos e
difundidos argumentos da “economia
de escala”, a conveniéncia da méaxima
concentragio do tratamento dos esgo-
tos em enormes unidades depurado-
ras. Se continuarem sendo admitidas,
como inquestionaveis, as premissas
bésicas pressupostas da vantagem da
potabilizagdo dos esgotos, bem como
da necessidade de remocdo de todas
as substancias misturadas em suas
aguas, entdo, realmente, ndo se obte-
rdo resultados muito diferentes dos
que ai estdo em uso, devidamente con-
sagrados.

Entretanto, se for admitido, desde
o inicio da argumenta¢do, que o ob-
jetivo da depuragio nao mais serd o
da potabilizagdo estrita e nem mesmo
a retirada sistemitica de toda e qual-
quer substancia existente na massa
liquida do esgoto, poder-se-d4 questio-
nar a sistemdtica adogdo dos proces-
sos exclusivamente biolégicos para a
depuragio dos esgotos.

Essa colocagao foi feita, em 1909,
per Saturnino de Brito e prevaleca até
hoje.

Evidentemente, em termos exclusi-
vamente técnicos, surgirdo varios ou-
tros problemas até agora subestima-
dos ou mesmo inexistentes na atual
metodologia dos processos biol6gicos.
E nem de outra maneira poderia ser,
jd que de uma nova tecnologia decor-
rerdo outras questies inerentes aos
novos objetivos.

Se for visualizada a disposigdo fi-
nal no solo em vez de na agua, se
for percebido e acatado o fato de que
os inconvenientes para a atual dispo-
sigdo preferencial, sendo exclusiva, na
4gua, poderdo vir a ser os grandes
méritos, inclusive econdmicos, da dis-

posicdo no solo, disso decorre a ex-
pectativa de uma mudanga bastante
significativa ndo s6 de tecnologias es-
pecificas, mas também dos préprios
interesses envolvidos no equaciona-
mento do problema.

Ao sanitarista caberdo os problemas
relacionados com a seguranga sanita-
ria dos esgotos, envolvendo aspectos
bacteriologicos, de virus, de metais
pesados, de demandas quimica ou bio-
quimica de oxigénio etc. Entretanto,
ele ndo mals verd esses aspectos iso-
ladamente, como um fim; a ele se as-
sociardo, na cadeia de um processo
muito mais amplo, os técnicos em
agronomia, em irrigacéo e fertilizaggo,
o 206logo e o veterindrio, o nutricio-
nista, o eletricista etc. Como fecho
dessa cadeia, ai estio os economistas
para exibirem os esperados supera-
vits, inclusive financeiros, no confron-
to entre os custos despendidos para
a adequagao dos esgotos [tornando-os
ao menos inofensivos as aplicagdes
pleiteadas) e os beneficlos, até agora
e perdulariamente dispostos de ma-
neira inadequada e mesmo prejudical
ao préprio melo ambiente receptor.

No final deste trabalho relacionam-
se ndo so a bibliografia efetivamente
consuftada, como também a maioria
das referéncias bibliogrificas feitas
por vérios autores.

Diante da grande controvérsia no
inicioc do século envolvendo ndo sé a
prépria conceituacio cientifica dos
processos de tratamento como tam-
bém outros interesses mais imediatos
e que perduram até hoje e se refle-
tem, por exemplo, na pesquisa con-
junta de renomada entidade publica
com uma “corporation” diretamente
interessada nos resultados (%), dian-
te da evolucio das tecnologias nao s6
microbiolégicas mas também, e prihci-
palmente, eletrotécnicas que & abran-
gem estudos de novas fontes energé-
ticas com as células fotoveltaicas,
diante desse quadro, também se acre-
dita na conveniéncia da retomada des-
sa investigagdo que até poderd ser
considerada “arqueolégica” nesse fi-
nal de século XX.

3. INSTALAGAO PILOTO E
CUSTOS OPERACIONAIS

Além de duas Universidades com
cerca de 50 mil alunos {Unicamp e
Pucc) e um Instituto Agrondmico co-
nhecido internacionalmente, Campinas
conta com equipe altamente especia-
lizada em seus ja tradicionais servigos
urbanos de saneamento basico.
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Numa primeira etapa, imediata, de-
pois de discutido o trabalho de Satur-
nino de Brito, a Sanasa - Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamen-
to 5. A., decidiu construir, em carater
experimental, uma pequena calha ele-
trolitica a ser instalada, provisoria-
mente, junto a uma de suas depura-
doras convencionais, para a mais fa-
cil obtengdo de parametros basicos da
pretendida reavaliagdo preliminar deo
processo.

A sequir e eventualmente, diante
dos resultados dessa instalagio provi-
séria, ela poderad vir a ser transferida
para um pequeno loteamento na peri-
feria da cidade. A jusante desse local
existe uma drea ndo urbanizada onde
se tornard possivel a implantagao de
pequenos campos experimentais de
irrigacéo.

Ao ser selecionado esse pequeno lo-
teamento na periferia da cidade, ficou
evidenciado ndo sG o carater experi-
mental do trabalho como também o
claro objetivo de uma investigagao
preliminar, mas ja ao nivel de instale-
cio piloto.

Além da solugéo final do esgoto, ob-
jetivo principal deste relatério, serd
investigado o problema da coleta. Es-
se outro aspecto, até mais significati-
vo diante da preccupagdo de redugdo
dos investimentos totais para implan-
tacao do sistema geral (coleta, trans-
porte e tratamento) de esgoto, estd
sendo abordado segundo uma nova
metodologia, de implantagdo recents e
muito bem sucedida no Rio Grande do
Norte.

No que se refere ao tratamento ele-
trolitico, a Sanasa pretende apenas
aproveitar, de imediato, os resultados
gque ficaram registrados, historica:
mente, quando da aplicagéo do proces-
$0 no inicio do século, reanalisando-os
i luz dos modernos recursos da tecno-
logia de hoje.

Assim, a etapa preliminar de pes-
quisa, ao nivel de laboratério, serd
eliminada pois substituida pelos re-
feridos registros histéricos da aplica-
¢do pratica no inicio do século, maes-
mo porque eles terfo se baseado nos
estudos precursores de Leeds na In-
glaterra, muito provével e necessaria-
mente em escala de laboratério, an-
tes de 1888.

Embora se preveja a aplicagéo pré-
tica do processo a partir da etapa em
que foi abandonado, ndc deverdo ser
descuidadas as investigagbes parale-
las, evidentemente oportunas e mes-
mo indispensaveis, ainda que em es-
cala extremamente reduzida de labo-
ratério, para andlise de diversas va-
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riavels que, evidentemente, nem mes-
mo poderiam ter sido consideradas
naquela época, diante dos entdo limi-
tados recursos tecnolégicos disponi-
veis.

Com a investigagdo piloto, ji pode-
rio ser feitas algumas avaliagoes re-
lativamente seguras, ainda que bastan-
te preliminares, sobre certos indicado-
res de custos, tanto de instalagdo co-
mo de operagao. Ainda assim, sendo
de 700 l/s a vazdo total afluente &
depuradora onde se instalard a calha
eletrolitica, a vazao de 2 |/s desviada
para o tratamento experimental pode-
ra ser considerada bastante reduzida e
até mesmo na perspectiva de “labora-
torio”.

Ainda que antecipando os resulta-
dos a serem obtidos na Instalagdo pi-
loto do processo eletrolitico para a
definigdo de alguns parémetros bési-
cos, dentre os quais os de custos de
implantagdo e de operagdo, ainda as-
sim poderao ser feitas as seguintes
avaliagbes e comparagbes prelimina-
res.

No caso em estudo, a vazdo média
total devera ser da ordem de 150 m?
/dia.

Uma lagoa aerdbica, com 1 m de
profundidade ¢ 15 dias de detengao,
tradicionalmente usada como processo
econdmico e recomendado para insta-
lagbes de pequeno porte, exigiria um
espelho d'dgua de 2.500 m? a ser im-
plantado em terrenc de area minima
de 3 mil m? e de custo estimado em
CrS 10 milhdes (600 UPC). conforme
os precos atuais nos loteamentos pe-
riféricos da cidade. Considerando que
a lagoa poderd ser construida em ter-
renos inadequados a urbanizagdo, na-
quele custo mencionado poderdo estar
incluidos os de construcio da prépria
lagoa, dentro da precisdo numética
dessa avaliagdo preliminar. Despre-
zam-se também os custos operacionais
(Hmpeza de margens e manutengdo do
macigo) da instatacao.

A calha eletrolitica para a depura-
¢do de 2 I/s, que venha a funcionar
segundo pardmetros hidraulicos e elé-
tricos semelhantes aos de Santa Mé-
nica, devera ter cerca de 3 m de com-
primento e seccdo transversal de 04
x 0,2 m. Nessa calha, também de ma-
deira, serdo instalados trés conjuntos
de eletrodos, cada um constituido por
dez chapas de 3/16" e 0,7 x 0,2 m.

Estima-se em cerca de Cr$ 200 mil o
custo dos materiais para construgio
da calha e eletrodos; o equipamento
elétrico para alimentagao dos trés
conjuntos de eletrodos [corrente con-
tinua de 50 A e 2 V) nio devera elavar

o investimento total para implantagio
além dos Cr$ 2 milhges.

Quanto & operagdo, a energia con-
sumida nos 100 Watts instalados, cor-
respondera a uma despesa mensal de
Cr§ 7 mil (com base na atual tarifa
residencial da concessionaria). Admi-
tindo-se que a vida util dos eletrodos
seja de um ano, as principais despe-
sas operacionais dessa instalagdo nao
excederdo Cr§ 20 mil/més.

Assim, em conclusdo, a economia
de investimento com a implantagdo do
processo eletrolitico tera o significa-
do de CrS 80 mil/més se aplicado &
taxa de 1% ao més. Esse valor cobre,
com folgada margem de seguranga. o0s
mencionados custos operacionais de
Cr$ 20 mil/més.

4. OBSERVACOES FINAIS

Diante do resumo bibliogréfica apre-
sentado no item Il, onde os assuntos
se agruparam aproximadamente se-
gundo a crenologia em que foram apre-
sentados; diante dos breves comenté-
rios, apresentados simultaneamente
com os referidos resumos, e julgados
mais pertinentes & luz das condigdes
tecnol6gicas-econdmicas  atuais  do
pais; diante das répidas diretrizes
apontadas no item lil relativas a uma
Instalagdo piloto em construgdo na ci-
dade de Campinas, poderdo ser con-
sideradas as linhas gerais de even-
tuais atividades subsegquentes e de-
correntes dos objetivos a seguir apre-
sentados.

1} Deverdo ser revistos os objetivos
finais a se obter com o tratamento do
esgoto urbano, hoje estabelecidos e
amplamente divulgados como ideais
para condigdes econdmicas privilegia-
das, mas, ainda assim, de resultados
praticos e econdmicos bastante ques-
tiondveis mesmo para elas.

2) No caso do Brasil, e mesmo do
Estado de Sao Paulg, impGe-se a prio-
ridade da implantagéo de unidades de
construgdo e operacio as mais baratas
e condizentes com suas efetivas con-
dicbes econdmicas.

3) Os processos eletroliticos (dire-
tos e indiretos) para depuragdo terdo
sido abandonados muito precipitada-
mente e diante do objetivo, pressupos-
tamente ideal, da potabilizagéo dos es-
gotos.

4) A resisténcia aos processos ele-
troliticos, desde que evidenciada suas
vantagens sobre os biolégicos, somen-

te serad explicada por uma destas al-
ternativas:

— ignoréncia;
— comodismo;
— interesses imediatos; e

— implantacdo prética inadequada.

5) Os esgotos urbanos poderdo vir
a ser disputados, dentro em breve, co-
mo rica fonte de matéria-prima para
irrigacdo e fertilizagdo agricola. Eles
contém: dgua, nitrogénie, potdssio e
fésforo indispensaveis as atividades
agrarias. Os novos investimentos f{a
serem feitos) nas tradicionais barra-
gens para irrigagdo poderiam vir a ser
comparados com aqueles (j& efetua-
dos) no sistema coletor urbano; os
custos de aquisicio de fertilizantes
manufaturados {até importados), com
a farta disponibilidade desses mes-
mos nutrientes nos esgotos (puramen-
te nacionais); os beneficios da utiliza-
cdo racional desses recursos disponi-
veis, poderiam ser comparados com
os prejuizos ambientais de sua aplica-
¢do indevida e pouco inteligente (até
agora, invariavelmente na dgua).

8) O radicalismo das posicbes a se-
rem adotadas na primeira fase de
transicdo poderd vir a ser tdo preju-
dicial quanto a indiferenga atualmente
predominante. Nesse sentido, ao nivel
atual da tecnologia disponivel para a
disposigao final dos residucs liquidos
urbanos, vislumbram-se as alternativas
basicas:

-~ processo eletrolitico direto, quan-
do disponiveis &reas para agricultura
(provavelmente aplicavel a grande
maioria das concentracdes urbanas do

pais);

— processo eletrolitico de flotagdo
(eletroflotagdo), quando necessério o
atendimento de parametros mais res-
tritivos (por exemplo: aglomerados ur-
banos, em praias de balneérios);

— processos bioldgicos convencio-
pais, quando estritamente indispensé-
veis os grandes investimentos para a
preservacdo fisica desse marco histd-
rico da evolugdo da tecnologia con-
temporénea.

Evidentemente e aoc menos enquan-
to ndo se defina uma doutrina defini-
tiva e respaldada na experiéncia pra-
tica, as atuais condigBes de cada loca-
lidade levardo em consideracio as
vantagens e viabilidade de aplicagbes
paralelas, em etapas sucessivas ou si-
multdneas, dos processos acima men-
cionados.
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7] Particularmente no Estado de Sao
Paulo, os primeiros resultados confir-
matives da mencionada experiéncia pi-
foto permitirao;

a) de imediato, selecdo de algumas
localidades de pequenc e médio por-
te, com disponibilidade de dreas a ju-
sante e em condigbes favordveis a ir-
rigacip, tanto isoladas como na peri-
feria de maiores concentragdes urba-
nas;

b) a curto prazo, implantagdo efeti-
va das primeiras unidades cuja ocpera-
¢80 serd acompanhada por uma equipe
técnica multidisciplinar (sanitaristas,
eletricistas, agrénomos, quimicos, bio-
logistas etc.), para anélise e interpreta-
¢ao dos resultades, bem como estabe-
lecimento das diretrizes praticas mals
convenientes & conjuntura atual do Es-
tado.
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