SUBPRODUTOS

Além da agua

Os subprodutos liquidos, sélidos e gasosos de uma moderna estagdo de
tratamento de esgotos podem ter muitos usos. A exploragdo desses usos
é cada vez mais importante, na medida em que aumenta no Pais a
preocupacdo com a qualidade de vida e a preservagdo ambiental.
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Utilizando o residuo sélido do tratamento dos esgotos, a Baseada nos resultados de uma estagdo-piloto, a Sabesp
Sabesp ja produz 50 toneladas por dia de fertilizante orga- construiu e opera uma usina de purificacdo e compressao de
nomineral. metano.




operagdo de uma estagao de trata-

mento de esgotos em nivel secun-

dario objetiva realizar, em espago

relativamente reduzido, os fenéme-
nos biolégicos que tém lugar nos cursos dos rios,
cuja movimentagdo das dguas promove a de-
puragao dos residuos liquidos da atividade ur-
bana, ao longo de muitos quildmetros (dias) de
percurso.

Numa estagéo de tratamento, a aeragéo na-
tural das &guas & substituida pela aeragéo me-
canica e a estabilizagdo da matéria organica é
ainda mais acelerada pelo reciclo da massa de
microrganismos entre tanques (lodo ativado),
realizando em poucas horas o que a natureza
faz em muitos dias.

Para recuperar a qualidade dos rios urbanos
da Grande Sao Paulo, a Sabesp esté projetan-
do e/ou construindo cinco grandes estagoes de
tratamento de esgotos na area metropolitana.
Sem se deter no processo de tratamento, este
artigo visa enfatizar os usos que podem ter os
subprodutos liquidos, sélidos e gasosos de uma
moderna estagdo de tratamento de esgotos. A
exploragao destes usos & cada vez mais impor-
tante, na medida em que aumenta em todo o
pafs a preocupagao com a qualidade da vida e
a preservagao dos recursos naturais do meio am-
biente.

As diversas aplicagdes dos subprodutos das
estagdes de tratamento de esgotos em conside-
racdo pela Sabesp podem ser:

' ESGOTOS
- Metas de tratamento

(em metros ciibicos)
Barueri 28,5
Parque Novo Mundo 7,6
Sao Miguel 6,7
ABC 85
Suzano 1,9
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Sobre o biogas

Nas estagdes de tratamento de esgotos, os
biodigestores anaerdbios produzem o gas de es-
goto mais conhecido como biogés, um subpro-
duto de volume e valor energético ponderéveis.

Atualmente nas estacdes, de Barueri, Suza-
no e Pinheiros sdo produzidos 30.000 N m3/dia
de biogés. Este volume sera praticamente o tri-
plo com o término do primeiro mddulo de Ba-
rueri e ABC. Se todo esgoto sanitério da regiéo
metropolitana estivesse sendo tratado, estarfa-
mos gerando cerca de 250.000 N m3/dia de
biogés.

Considerando as cinco grandes estagdes, Ba-
rueri, ABC, Suzano, Parque Novo Mundo e Sao
Miguel, concluidas e em operagao, no fim do
plano obterfamos a geragdo de 400.000 N
m3/dia de biog4s, que em termos energéticos
equivale a 250.000 litros de gasolina/dia.

O gés de esgoto assim disponivel, foi objeto
de vérios estudos para seu aproveitamento ra-
cional, principalmente como combustivel para
fins industriais. Em 1979, entrou em funciona-
mento a Usina Piloto de Agregado Leve para
a construgdo civil, utilizando lodo digerido de es-
goto como matéria-prima, como serd visto mais
adiante. Para secar e sinterizar este lodo & utili-
zada uma parte do gés produzido.

Outros estudos foram feitos para utilizagao
do gés de esgoto, tais como: geragao de ener-
gia elétrica para as préprias estagdes de trata-
mento, combustivel e matéria-prima para o uso
industrial, s doméstico, além de aplicagdes di-
versas.

O crescente aumento dos custos de combus-
tiveis liquidos nos Gltimos anos motivou a Sabesp
a estudar alternativas para aproveitamento do
metano contido no gas de esgoto. As anélises
econdmicas indicaram claramente a convenién-
cia do seu emprego como energia substitutiva
em vefculos da empresa. Com uma frota pré-
pria de vefculos consideravel e com previsao de
abastecimento em locais definidos operando pre-

dominantemente a curtas distancias, 0 metano
se mostrou técnica e economicamente vidvel pa-
ra a maioria dos modelos de vefculos dessa fro-
ta cativa.

A experiéncia no Exterior, onde ha crescen-
te utilizagdo do metano em vefculos convertidos
para seu uso, demonstrou ter sido atingido alto
grau de seguranga e economicidade, resultante
de uma tecnologia jé consagrada.

A falta de experiéncia nacional e a necessi-
dade de alcangar resultados préticos dentro do
menor prazo possivel, induziu a Sabesp a esta-
belecer um programa de ago para desenvolver
tecnologia nacional para purificar o gés de es-
goto inaproveitado e que é produzido em suas
instalagdes. Ao mesmo tempo, cumprir o obje-
tivo de converter seus vefculos para uso do gés
metano assim obtido. Para atingir estas metas
foi contratado o Instituto de Pesquisas Tecnolé-
gicas de Sao Paulo — IPT, através de sua Divi-
sdo de Engenharia Mecanica — Grupo de
Engenharia Térmica.

Os trabalhos se desenvolveram em duas
frentes:

a) Unidade Piloto de Purificagao e Compre-
sao de Gés de Esgoto.

b) Conversdo de vefculos para uso de meta-
no comprimido e gasolina.

Na unidade de purificacao e compresséo,
partiu-se do biogés (metano 67,2%, gas carbo-
nico 32,6%, oxigénio, nitrogénio e gés sulfidri-
co 0,2%), obtendo-se um gés purificado e
comprimido em cilindros a 200 atmosferas, com
a composicao de 96% de metano e 4% de gés
carbdnico.

Os veiculos receberam componentes para ar-
mazenar e queimar o gés; o abastecimento do
metano sendo feito por mangueira interligando
os cilindros do posto de abastecimento (200 at-
mosferas) em cilindros de ago, os reservatérios
feras). Uma chave de comutagéo no painel toma
possivel usar o gés ou a gasolina como com-
bustivel.

A autonomia, fungdo das necessidades de
cada frota, & dependente do niimero de cilin-
dros; e no caso da Sabesp & de 120 km/dia em
média.

Vantagens do metano
Em relagdo a seguranca

Sendo o metano menos denso que o ar
(densidade relativa cerca de 0,65), havendo
qualquer vazamento de gés, 0 mesmo sobe e
dissipa-se na atmosfera, nao se derramando co-
mo no caso dos outros gases e liquidos com-
bustiveis mais pesados.

Transportado sob pressdo (cerca de 200 at-
mosferas) em cilindros de ago, os resevatdrios
s30 muito mais resistentes do que os dos ou-
tros combustiveis, o que os torna também mais
seguros em caso de acidentes. Estudos da Ame-
rican Gas Association, analisando os 280 mi-
Ihdes de quilometros percorridos por frotas de




metano, mostrou que nao houve mortes nem
ferimentos que pudessem ser atribuidos a vei-
culos a metano, apesar das 1360 colisGes regis-
tradas.

A sua temperatura de ignigao (cerca de 700
graus centigrados) é sensivelmente superior a ga-
solina de 80 octanas (cerca de 420 graus centi-
grados), o que diminui o risco de inflamagao por
contato com superficies aquecidas. Uma chama
que faria auto-inflamar-se e explodir a gasolina
de um tanque, poderia, na pior das hipéteses,
fazer aumentar a pressao de um tanque de me-
tano comprimido, arrebentar a valvula de segu-
ranca e deixar escapar o contelido. Se a
temperatura fsse suficientemente elevada pa-
ra inflamar o gas vazado, a chama subiria com
0 gas até o esvaziamento do tanque.

Ao contrério dos vapores de gasolina, do
GLP (gés de cozinha), 0 metano nao é consi-
derado tdxico, ndo é irritante, nem produz nar-
cose, como alcodis.

Em relagao a poluigcao

A utilizacdo do gas metano em motores de
combustdo interna produz gases de escapamen-
to muito menos poluidores do que os demais
combustiveis em uso (gasolina, alcodis, 6leo
diesel).

Por estar comprimido, néo apresenta tam-
bém perdas e polui¢ao por evaporagéo, quer por
ocasido do abastecimento, quer durante a per-
manéncia nos tanques. Sua queima nao produz
aldefdos, nem outros produtos reativos que, na
atmosfera, sob a agao da luz solar, possam ori-
ginar outros produtos toxicos irritantes e smog.

0 nivel de hidrocarbonetos, monéxido de
carbono e dxidos de nitrogénio dos gases de es-
capamento de motores, utilizando o metano e
outros combustfveis, é registrado na tabela:

POLUENTE METANO GASOLINA
Hidrocarbonetos 1 5

(g/km)

Monéxido de Carbono 15 60

(g/km)

Oxidos de Nitrogénio 2 7

(g/km)

Aldeidos — 0,2

(g/km)

Com esses teores de poluentes, mesmo os
motores originais, usando metano, preenchem
requisitos rigidos da legislagao adotada em nosso
pafs, inclusive atendem aos exigidos pelo Esta-
do da Califérnia e pelo Governo Federal dos Es-
tados Unidos, sem necessidade de catalisadores
no escapamento.

Em relacdo a economia

A produgac de metano por biodigestao vem
sendo feita no tratamento de esgotos, lixo, resi-
duos organicos e dejetos de animais. Nestes ca-
s0s, 0 metano aparece misturado com o diéxido
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de carbono (30 a 50%) e sulfeto de hidrogénio,
que pode ter pronunciado efeito corrosivo, além
de outros gases. Nos Estados Unidos, sao as
companhias de distribuigdo do gés natural que
mais rapidamente vem convertendo seus veicu-
los a gasolina para uso duplo com metano, com
resultados favoréveis economicamente e com in-
vestimentos amortizados em curto prazo.

Na utilizagao em veiculos prefere-se manter
a flexibilidade de operagdo com gasolina ou me-
tano, nao se otimizando o motor com alteragdes
de seu cabegote, com maior taxa de compres-
sao, curva de ignido diferente e outras modifi-
cagdes do motor original.

Nestas condi¢des, como dado prético, pode-
-se considerar pela equivaléncia de poderes ca-
lorfficos que 1 m3 NPT (96% CH4, 4% CO2)
equivale a 1,06 litros de gasolina pura de 80
octanas.

Os dados de operagdo indicam economias
operacionais sobre a gasolina, com perfodo de
amortizagdo do investimento total (conversao de
veifculo e estagdo de compressao e abastecimen-
to) variando de 2 a 3 anos.

O uso em frotas experimentais tem mostra-
do que a vida do sistema de gés metano (cilin-
dros, redutor, dosador e acessérios) é bem
superior ao do veiculo/motor, o que tem per-
mitido a sua re-utilizagao em mais de um vefcu-
lo. E também capaz de reduzir a importagéo de
petrdleo.

Vantagens operacionais

* Menor manutengéo do sistema de alimenta-
cdo de combustivel.

¢ Maior ntimero de octana (N.0.130), permitin-
do trabalhar com taxas de compresséo superio-
res a do alcool (N.0.95).

* Maior vida dos motores e dleo lubrificante, pela
nao formagao de particulas de carbono, nem di-
luigio do dleo. Dados preliminares de frotas in-
dicam dura¢do cerca de duas vezes maior.

As desvantagens

¢ Baixa autonomia (serve para frotas cativas).
¢ Peso dos cilindros e espago ocupado.
¢ Perda de poténcia e aceleragéo (10%).

Unidade industrial

Baseada nos resultados da experiéncia pilo-
to, a Sabesp construiu e opera uma usina de pu-
rificacdo e compressdo de metano na estagéo
de tratamento de esgotos de Pinheiros, com ca-
pacidade de 6.000 N m3/dia de metano e ten-
ciona adaptar 200 vefculos, dos quais 60 j& se
enconfram em operagao.

Nesta unidade, bem como nos veiculos adap-
tados, a tecnologia, os materiais e os equipa-
mentos sao totalmente desenvolvidos no Brasil,

numa cooperacao integral entre Sabesp, IPT e
Ind{stria Nacional.

Residuo Sélido

A parte liquida dos esgotos é tratada e de-
volvida aos rios; o residuo sélido do tratamen-
to, ainda rico em matéria orgénica, sofre
sucessivas redugdes de volume por perda de
4gua dentro da Estagdo de Tratamento de Es-
gotos (ETE), através do adensamento, digestéo
e da desidratagdo mecénica. Este residuo soli-
do deve ser descartado sem danos ao meio am-
biente e da forma mais econdmica possivel.

A maior ETE de Sao Paulo é a de Barueri.
Operando com 3,5 m3/s de esgotos, jé produz
120 t/dia de tortas desidratadas em filtro pren-
sa. O teor de sélidos, sendo de 40% o residuo
s6lido seco equivalente é de 48 t/dia. Com a
entrada em operagao dos 7,0 m3/s, estas quan-
tidades serdo duplicadas brevemente. Em sua
capacidade final, a ETE trataré 28,5 m3/s, ou
seja, produzird diariamente cerca de 1000 t/dia
de tortas a 40% de sdlidos.

Com as demais ETEs operando no fim do
plano (Suzano, Sao Miguel, Novo Mundo,
ABC), mais de 5000 t/dia de tortas desidrata-
das a40% de sdlidos serdo produzidas na Area
Metropolitana e deverao ser dispostas adequa-
damente pela Sabesp, como descrito na se-
giiéncia.

Agregado leve

Desde 1979, a Sabesp tem mantido conve-
nios e/ou contratos com o IPT (Instituto de Pes-
quisas Tecnolégicas de Sao Paulo) e com a
Cetesb (Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental) para o desenvolvimento de
pesquisas sobre formas alternativas de disposi-
¢do final de torta de lodo desidratada.

Numa primeira fase conseguiu-se transformar
o lodo de esgotos digerido e desidratado em
agregado leve para uso em construgdes civis, via
processo metaliirgico desenvolvido pela Divisao
de Tratamento de Minérios do IPT (sinterizagéo).

O agregado leve obtido conformava-se a
qualidade exigida pela EB-230 da ABNT; foi lar-
gamente utilizado pela Sabesp em pequenas
obras internas (armérios de vestirio, postes de
cercas, base de pavimentagdo de pétios, etc.).

A empresa domina esta tecnolcgia e pode-
r4 aplicd-la nas ETEs cujo lodo néo se prestar
& produgdo de fertilizante organomineral, des-
crita a seguir.

Fertilizante

0 uso do lodo digerido e desidratado como
matéria-prima para a produgao de fetilizante or-
ganomineral aproveita parcialmente as instala-
¢Oes produtoras de agregado leve, tratando-se
de um processo desenvolvido pelo Centro de
Fertilizantes do IPT, contratado pela Sabesp.

O processo consiste fundamentalmente em




promover a mistura — sob condigdes controla-
das — do lodo com os sais minerais normalmen-
te utilizados pelos fabricantes de fertilizantes
quimicos tradicionais: sulfato de aménia, super-
fosfatos, uréia, etc. Essa mistura sofre um pro-
cesso de pelotizagao (granulagéo) e secagem,
originando, apds classificagio em peneiras, um
produto granulado com as caracteristicas essen-
ciais do oferecido pelo mercado de fertilizantes
quimicds.

O organomineral granulado da Sabesp ofe-
rece a matéria organica do lodo como substitu-
tivo da torta de mamona, normalmente
misturada ao fertilizante qufmico tradicional co-
mo complemento orgénico. Foi extensivamen-
te testado pela Cetesb que monitorou a
seguranca sanitaria do produto, constatando “a
eliminagéo de 100% das bactérias, virus e pa-
rasitas no produto final”.

Em convénio com a Unesp, a Sabesp fez o
Centro de Fertilizantes do IPT realizar o acom-
panhamento da aplicagdo do produto nas cul-
turas de milho, arroz, feijdo, café, soja, dentre
outras, pertencentes aos “campi” administrados
pelas Faculdades de Agronomia de Botucatu e
Jaboticabal. Essas culturas foram acompanha-
das durante dois anos agricolas, revelando ren-
dimentos no minimo iguais aos obtidos com o
emprego de fetilizantes quimicos tradicionais.
Testes realizados pela ESALQ (Escola Superior
de Agricultura Antonio Luiz de Queiroz, Piraci-
caba) comprovaram a auséncia de niveis peri-
gosos de metais pesados nas folhas da vegetagao
cultivada com o produto. O quadro “Metais pe-
sados na ETE Leopoldina” compara os teores
de metais pesados no fertilizante organomine-
ral com os limites maximos aceit4veis em ou-
tros pafses.

Encontra-se montada uma instalagao semi-
-industrial em Vila Leopoldina, capaz de produzir
diariamente até 50 t/dia de organomineral con-
forme se observa a seguir, em fungéo da parti-
cipagéo de lodo na mistura:

Lodo base seca (%) 30 40 50 60 70
Organomineral (t/h) 21512109

Com os pardmetros operacionais advindos
da instalagdo semi-industrial, uma instalagéo
maior poderé ser montada no pétio da maior
ETE de Sao Paulo, a ETE Barueri.

No final do plano, as ETEs Barueri, Suzano,
Séo Miguel, Novo Mundo e ABC estarao tra-
tando 53,2 m3/s de esgotos, produzindo 2.069
t/dia de lodo em base seca (5.172 t/dia de tor-
tasa40% de sdlidos), que poderao gerar 4.138
t/dia de fertilizante organomineral com 50% de
lodo na mistura.

A transformag&o do lodo em fertilizante or-
ganomineral apresenta as seguintes vantagens
técnicas, ambientais e econdmicas:

¢ Elimina riscos sanitérios da disposicao fi-
nal no meio ambiente

* Substitui fertilizantes de alto custo (torta de
mamona)

* Aproveita os nutrientes NPK existentes no
lodo

® Recicla micronutrientes nos solos agrico-
las (boro, manganés, magnésio, etc.)

® Melhora as propriedades fisicas do solo

¢ Utiliza equipamentos agricolas conven-
cionais

* Elimina o transporte para a disposicéo fi-
nal em aterros

* O mercado consumidor existente é capaz
de absorver a produgio

* Diminui o custo operacional da ETE pela
geracao de receita

* Substitui importagéo de nutrientes e libera
matéria orgénica para exportacio (torta de
mamona)

* Substitui importagao de petréleo para pro-
dugéo de fertilizantes

Para o fornecimento dos sais minerais, a Sa-
besp ja mantém convénio com uma cooperati-
va que, entrando com os sais, retirard o produto
acabado para distribui¢do pelos seus coopera-
dos. A cooperativa indeniza a Sabesp pela ma-
téria organica fornecida, pelo teor de NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio) j4 contidos no lo-
do e pela méo-de-obra da mistura. Com o cres-
cimento da operagdo a Sabesp poder4 firmar
contratos de exploragéo com variados graus de
participagéo da iniciativa privada na produgao
do fertilizante organomineral para a agricultura
e/ou agregado leve para a construgéo civil.

Efluente tratado
O produto de maior volume do tratamento
é a fase liquida, tratada e devolvida aos rios com
apenas 10% da carga poluidora que ingressa na
ETE. Torna-se conveniente e muitas vezes ne-
cessério reaproveitar o efluente tratado, promo-
vendo uma depuragdo adicional desta carga

poluidora remanescente, como objetivo de re-
sar a 4gua assim obtida como substituta da 4gua
potavel utilizada para fins industriais e de ir-
rigagao.

Com esta iniciativa, vérias metrépoles no Ex-
terior conseguiram adiar a exploragdo de novos
mananciais, mercé do reuso da agua, que libe-
ra idénticos volumes de 4gua potével para con-
sumo humano.

A Sabesp j& conta com estudos prelimina-
res para o projeto de uma instalagao-piloto de
reuso da 4gua. O mercado consumidor é prin-
cipalmente o industrial, para fins de refrigeracao,
lavagem de pétios, produgdo de vapor, etc.

A implantagéo do reuso da 4gua poder4 ser
particularmente importante para o efluente da
ETE ABC, servidora de uma 4rea densamente
industrializada. Varias ind{strias ribeirinhas aos
rios tamanduatef e Meninos captam suas aguas
para usos menos nobres de seus processos pro-
dutivos. As vazoes de tempo seco destes cur-
sos d'4gua sofrerdo severas perdas apés a
intercep¢ao dos esgotos afluentes, para trata-
mento na ETE. Desta forma seria possivel su-
prir estas inddstrias com o efluente tratado da
ETE, de qualidade superior s 4guas poluidas
dos rios, hoje utilizadas por estas inddstrias.

Lavagem e lodo

Para manutengdo do meio filtrante, os fiitros
das ETAs sao periodicamente lavados. A 4gua
com os residuos da lavagem sofre um processo
de decantagao permitindo o reciclo do efluente
para o inicio do tratamento.

Igual preocupagéo existe com o lodo no fun-
do dos tanques decantadores. Para viabilizar o
seu transporte e descarga em condicdes sanita-
riamente seguras, é promovida sua secagem por
meios naturais ou mecanicos, diminuindo sobre-
maneira o volume de descarga.

A égua eliminada no processo retorna ao sis-
tema para novo tratamento.
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