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1. INTRODUGAO

CETESB “\

As principais conclusdes alcangadas na pesquisa, rela
“tivas & utilizagao do potencial proteico de algas pro
duzidas na lagoa de estabilizagao para ragcido de ani
mais sao apresentados a seguir,

Deve-se esclarecer que, conforme explicado nos. relato
rios anteriores, iniciou-se em meados do més de margo
do corrente ano o ensaio blologlco para verificar o
valor nutritivo das algas, utilizando-se animais expe
rimentais (pintos) no centro de pesquisa da indastria
"RagOes Anhanguera", pertencente & Duratex S.A.

Desta maneira, posteriormente, sera enviada a conclu
sao relativa ao valor nutritivo das algas e sua apli
cagao pratica para ragao de animais.

CONCLUSOES §

= e e e e e e e L T 2 — m— —— oo —

O sistema experimental, em escala piloto, de tratamen
to de esgoto e producgao de algas, adotado no presen
te estudo, consiste basicamente em: decantador

para remogao de sGlidos — sedimentiveis, trés
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lagoas fotossintéticas aceleradas onde se realizam a
-degradagao do esgoto e produgao de algas, flotador com
ar pressurizado para concentragao de algas e tratamen
to de efluentes provenientes das lagoas e O processo
conjunto de centrifuga de cesto e secador pneumético
para desaguamento e secagem de algas. Todas estas uni
dades, com capacidade de tratamento de 6O‘m3/d de es
goto, foram implantadas em escala piloto na Estagao
Experimental localizada no bairro do Caxingui, sao

Paulo (vide fluxograma anexo).

Atraves deste sistema proposto, verificou-se a viabi
lidade técnica e econdomica do aproveitamento de algas
produzidaé na lagoa para ragao de animais e, ao mesmo
tempo, a melhoria da qualidade do efluente tratado pe

VY YVIVIPIVIVIVIVIIVIVVIYPUVIJI UL IHET

lo sistema de lagoa fotossintética.

maxima aplicavel, ou seja, 25'g/m2.d, com  tempos
de detencao que variam de 2 a 6 dias, conforme as

R

: Sistema de_lagoa_fotossintética acelerada

’

‘ a) As experiéncias realizadas mostraram a aplicabili
: dade do sistema de lagoa fotossintética acelerada
) para minimizacdo da area do terreno e  aumento da
) produgao de algas, em relacao ao sistema de lagoa
) de estabilizagao convencional.

)

) b) As 3 lagoas experimentadas com diferentes profundi
) dades (0,4, 0,8 e 1,2 m) apresentaram no levan
) " tamento realizado o mesmo nivel da carga da DBO
)

)

)

lagoas.

c) Na faixa de maior carga de DBO aplicada, a lagoa
com 0,4 m de profundidade apresentou melhor rendi

mento da remogdo de DBO - em termos de unidade vO

___ B o ' »
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lumétrica (m3/d) - em relagao a lagoa com maior

profundidade.

d) A produgao de algas (mg/£) na lagoa com pro
fundidade de d,4 m apresentou-se, de modo ge
ral, maior do que na lagoa com maiores profun
didades, embora, em termos de produtividade
por unidade area, se tenha obtido maior valor

a medida que se aumentou a profundidade.

e) Estimou-se em cerca de 37 g a produgao de al
gas por contribuigac do esgoto/habitante/dia.

£) Dentre os 3 elementos basicos nutritivos (N,
P e C), o carbono foi considerado como prova

vel fator limitante, indicando possibilidade
de aumento da produgdo de algas através do su

VWWVYVYVUVUVUUYUYVUYIUUYUUIUIYUUUU LG

W

_____ ' plemento deste elemento.

g) Foram elaborados modelos que possibilitam a

otimizacao da remogao da DBO e a produgao de
algas, em fungao de fatores hidrdulicos e con
digbes climatoldgicas, os quais sao apresenta
dos a seguir: )

- Modelo para remogao da DBO

La

RKT+l

. Le =

- 0,75989 ¢ 0s0058C

K (2090)

)
= =(T = T)
\ | KT = KTO () o)

- . — . . - | | J
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onde:

La e Le = concentragao de DBO (5 d) em mg/Z,
respectivamente, dos afluente e
efluente da lagoa.

R ’ = tempo de detengdo (dias).

K = constante da degradagdo de primei
ra ordem (log, aia~1) .

T = temperatura na constante K proces -
sada. |

o] = coeficiente da temperatura (1,072).

- Quantidade de DBO aplicada/d , -
€ volume da lagoa (mg/2.d) .

- Modelo da produgao de algas

k 1,072 To™™) o,28 1, (z, %45Ia 4 1)

c = . Is

8 (D + Kd) 4

onde:

I = Aintensidade de radiagao solar saturada
(ly/d) . |

I, = 4incidéncia de energia solar total na

drea de cultura (ly/d).

D = taxa de diluigao ou inverso do tempo
de detengado.

\_ | | : ' , e
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Ky = taxa dé decaimento pela respiragao de
algas (d™1).
€y = concentragdo de algas (mg/Z).
d '= profundidade da lagoa fotossintética (m) .
K = coeficiente da corregao ajustada expe

rimentalmente.

K para lagoa com prof. de 0,4 = 0,983
K para lagoa com prof. de 0,8 = 1,229
K para lagoa com prof. de 1,2 = 2,155

Sistema de flotador

a) O sistema de flotador do tipo "hight Floter"
testado no presente eétudo, apresentéu resul
tado satisfatdrio . no que se refere & concen
tragcdo de algas, bem como tratamento de e-
fluentes das lagoas fotossintéticas,

b) A vazao afluente requerida do flotador para
se obter melhor rendimento tanto na remogao
de SS como na produgao de algas concentradas,
deve ser préxima a 1 m”/h. Entretanto, & pos
sivel operar o flotador proximo a 2 m3/h,mag
tendo-se rendimento satisfatorio, desde que

se utilize sulfato de aluminio.

c) Os tipos de algas que proliferam nas lagoas
influem no rendimento do funcionamento do
flotador. £ desejavel manter populagoes de

Chlorella sp, Scenedesmus sp ou tipos seme

33-10-040/1
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lhantes a estas algas da classe Chlorophyceae

nas lagoas de forma predominante.

d) Verificou-se que a faixa Otima para a razao

ar/sblido deve ser superior a 0,25.

e) 0 valor do pH deve ser mantido em torno  de
3,5, tendo em vista melhor rendimento da ope

ragdao bem como a esterilizagao das algas.

f) £ necessario utilizar o sulfato de aluminio
para obtencdo de melhor qualidade do efluente
tratado. A qualidade do efluente tratado &
quase proxima aquela verificada no siétemade

tratamento terciario.

A concentragao de alumen necessaria seria da
ordem de 20 a 50 mg/£, dependendo da quali
dade do efluente proveniente da lagoa.

g) As concentragdes de sdlidos em suspensao na
escuma do flotador, variaram de 2 0 a 5 3g/t
durante o experimento. E possivel obter con

centragdo de aproximadamente 40 g/f de  sOli
con

dos na escuma, operando o flotador sob

digado Otima.

Sistema conjunto da centrifuga de_cesto_e_ seca

dor pneumético

a) O sistema acoplado da centrifuga de cesto e
secador pneumatico se ajustou perfeitamente
is condicdes basicas exigidas para a secagem

das algas, ou seja, processo simples e econd

33.-10-040/1
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b)

c)

d)

e)

£l

mico, no qual se conserva o valor nutritivo
das algas, uma vez que O processo proposto
nao deveria atingir altas temperaturas.

A torta centrifugada fesultou umidade média
de 81,5%, o que significa economia de enex
gia para evaporagiao de aproximadamente 14 kg
da agua para producao de 1 kg de algas secas
(com 10 % da umnidade) .

A umidade do material a ser alimentado no se
cador deve estar em torno de 30 % (base ﬁmi
da).

O sistema de allmentagao, inicialmente proje
tado para o secador, funcionava como mistu
rador do material {mido (proveniente da cen
trifuga) com o material seco (reciclo), - ob
tendo-se uma umidade em torno de 50 % (base
Gmida) . Este sistema foi desatlvado face a
problemas operacionais e substituido por um
misturador de pas descontlnuo, operando du
rante 30 minutos de mistura e obtendo-se uma
mistura de 30 $ (base Umida). Este tipo de
misturador, em escala industrial, poderia ser
continuo e acoplado ao secador.

A umidade do material seco € de 10 a 153 (ba
se Gmida) conforme previsto no projeto.

O secador foi projetado para produzir 10 kg
de algas/hora com 14 % de umidade (base ami
da). Durante os ensaios conseguiu-se uma pro
dugao de 32 kg/h de alga seca a 15 $ de umi
da, porém com umidade inicial de somente
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30 ¢ (base umida) e com uma taxa de evapora

gao de 7,38 kg de agua/hora.

g) A taxa de evapora9504de projeto do secador
é de 30 kg de agua evaporada/hora. Para esta
taxa de evaporag§o seria necessario alimen
tar o secador com material a 75 % de umidade
(base Gmida). Para esta taxa de evaporagao, O
consumo de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo)
& de 4 kg/h, ou seja, 1.500 kcal/kg de agua

evaporada.

h) Nao foi possivel determinar experimentalmenw
te o consumo de energia por umidade de agua
evaporada, mas acredita-se que O secador ope
re com um gasto de energia bem menor que a-
quele preconizado em projeto. Para efeito de
analise econdmica, pode ser considerado 1.200

kcal/kg de agua evaporada.

W W W W W W WYY WYW VUV YUYV VYUUUgW R

T WMy W W

-

i) Foi acusado resultado positivo de coliforme
fecal nas algas secas, embora seja restrito
o seu nivel de contaminagao. Recomenda-se
a utilizagdo de maior tempo de permanéncia
de materiais no cilindro rotativo, que se
constitui na unidade final do secador  para
esterilizacdo completa e protegao de even
tual contaminagdo posterior durante a  esto

>

-

cagem das algas.

- i | _
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PROJETO: "UTILIZACARO DO POTENCIAL PROTEICO DE ALGAS PRODUZIDAS NA LAGOA DE ESTABILIZACAO PARA PAGKO DE ANIMAIS"

PERTODO: FEVEREIRO A MARGO/81

DEMONSTRATIVO DE CUSTO REAL DA 137 PRESTAGKO DE CoNTAS ([JLTIMA)

(CRS)
y QUANTIDADE CUSTO REAL
DISCRIMINAGAO b
CETESB FINEP TOTAL
1. EQUIPE TECNICA DO PROJETO 794 367.353,00 55.747,00 423.100,00
1.1. PESSOAL NIVEL SUPERIOR 347 298.398,00 55.747,00 354.145,00
Hideo Kawai 179 169.683,00 42.221,00 211.904,00
Vito Marcelo Grieco 168 128.715,00 13.526,00 142.241,00
1.2. PESSOAL AUXILIAR 447 68.955,00 - 68.955,00
Vera Lucia V. Liguori 40 11.750,00 - 11.750,00
Motorista 407 57.205,00 - 57.205,00
2. DESPESAS INDIRETAS DE FABRICACAO - 503.489,00 - 503.489,00
3. ENCARGOS SOCIAIS - 134.775,00 45,349,00 180.124,00
4, CONSULTORES INDEPENDENTES - 12.832,00 16.803,00 29.635,00
§. SERVICOS DE TERCEIROS - - - -
5.1. Instituto Zootécnica - - - -
5.2. Desp. Manut.Unid.Exp. - - - -
5.3. Desp. ¢/ computador - - - -
6. VIAGENS - 43.081,00 - 43.081,00
7. DIARIAS - 1.721,00 - 1.721,00
8. OUTRAS DESPESAS DIRETAS - 79.196,00 - 79.196,00
8.1. Analises de Laboratorio - - - e
8.2. Lagoas Experimentais - 79.196,00 - 79.196,00
8.3. Unidades Exp.Flotador - - - -
8.4. Unidade Exp. Secagem - - e -
794 1.142.447,00 117.899,00 1.260.346,00

TOTAL

DFIN - SEF
GEF - DAEF

MAI/81
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08 604 604 - 378 378 -
#ri Jose ngn.aﬁs Neto ; : “7.873 17.873 2.643 2.643 -
: José Soares. da: Silva J 989 2t 189 i T
. Vera L. V. Liguori ‘ '1.656 13.406 (11.750) « 973 -
iDetci R. :Silva .- | - w7340 1340 - 1.096 -
Ludmila A. Cano, ; s LE 18 "8 Tirea) 310 3
;oo Tania Cristofani , - i7li3 32 - ] mny -
" Meria KM, Oliveira To v 1392 292 332 g
| Diamant R.F. Campos .. [ - L a5 - 249 .
; Sonta M.S'KeTlo 932! ny 93 - : . 628 628 - 304 .
; >S_:= :8;810 200.623 |  3.882,| 206.343'( (50) | (5.720) | 149.601, 155, § (5.720) 51,012 -
| “ergio xo;; ., 3.0t 822 18! 273 I P 125 25 =1 697 -
M findre R, zzo ; 4.026 86| 4026 - - m 875 878 B 3.151 -
: _ 1.395. 321 1,395 - < ,H, - "L - . 1,395 -
: 349, 08 349'| - - ! - - S 349 -
“ .1.585. 17 BT - s L - 741
,v 36.268 7167 100,582 | (426) (64.314) 30.769 95.083 (64.314) 5.499 -
| 2. pespesas. INDIRETAS DE FABRICAGAD _ - * ' 3.828.162 - (72.052) | 3.756.110 3.828,162 (72.052) - - -
3. ENCARGOS. SOCIAIS - | 2.603.727 - | 2.629.440 - (25.713) | 1.616.602| 1.692.866 (76.264) wz._m 936.574 50.5
4. CONSULTORES INDEPENDENTES - i 198.710 - 136.755 - 61.955 86.041 59.215 26.826 112.669 77.540 3E.
5. SERVIGOS. DE TERCEIROS u - | 290.379 - 170.050 - 120.329 | 185,299 157.880 27.419 | 105,080 12.170 52.9
Instituto Zootécnica - 26.200 - 12.170 - 14.030 - - - 26.200 12.170 14.0
5.2. Desp.Manut.Unid.Exper. - 185.299 - 157.880 - 27.419 185.299 157.880 27.419 - - -
5.3. Desp.c/ computador - 78.880 - - - 78.880 - - - 78.880 - 78.8
6. VIAGENS - 97.378 - 187.975 - (90.597) - 90.597 (90.597) 97.378 97.378 -
7. DIARIAS - 18.404 - 26.235 - (7.831) - 7.831 (7.831) 18.404 18.404 -
8. OUTRAS DESPESAS DIRETAS - 7.961.329 - 8.067.697 - (106.368) | 2.421.700 | 2.539.226 (117.526) 5.539.629 5.528.471 .15
8.1. Analises de Laboratdrio - 840.719 - 829.561 - 11.158 - - - 840.719 829.561 .15
8.2. Lagoas Experimentais - 4.859.341 - 4.976.867 - (117.526) | 1.517.192 | 1.634.718 (117.526) 3.342.149 3.342.149 -
8.3. Unid.Exp.Flotador - 1.802.469 - 1.802.469 - - 720.988 720.988 - 1.081.481 1.081.481 -
, 8.4. Unid.Exp.Secagem - 458.800 - 458.800 - - 183.520 183.520 - 275.280 275.280 -
TOTAL . 13.061 |18.082.431 13.41618.263.256 | (355)  |(180.825) §10.014.531 | 10.448.009 (433.478) 8.067.900 7.815.247 | 252.6¢
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OBSERVACAO

devem ser considerados os seguintes aspectos:

19) Remanejamento de Verbas

7.815.247,00 e nao CR$ 8.067.900,00, conforme contratado.

CR$ 8.067.900,00, foi langado mao do valor de CR$ 252.653, 00, que
- a FINEP, evitando-se com isso novo aditamento contratual.

Esse repasse consistiu em:

Cabe ressaltar que nesta jgd prestagEo de contas, conforme o "Demonstrativo Com
parativo dos Custos Acumulados - Reorgado X Real", periodo julho/78 a margo/81,

Se esta 132 prestacao de contas fosse elaborada rigorosamente de acordo com
as politicas normais, a participagcao da FINEP seria de apenas

Em vista de a amortizagao ter sido pre-fixada, tendo como base o valor

mente seria contra partida da CETESB e que neste caso foi repassado

- Pessoal de nivel superior ........... CR$ 26.634,00
- Pessoal auxiliar .....eeeeeeenencennn. CR$ 16.305,00
R - Encargos sociais ...... eeeeas [T CR$ 36.986,00
- Lagoas experimentais ..........c.c.... "CR$ 117.526,00
- Viagens ................. eeeeeeea.. CR$55.202,00

- TOTAL ...... DUV CR$ 252.653,00

29) Relatorio Conclusivo - Custos a incorrer

da pesquisa, estimado em CR$ 955.130,00, assim deta]hado

- equipe tecnica do projeto s CR$ 368.572,00

- encargos sociais e previdenciarios.. CR$ 147.957,00
- despesas indiretas ...........eoe... CR$ 438.601,00
TOTAL ..... Hsdnmunann CR$ 955.130,00

e

Alem dos custos apresentados ate a 132 prestacdo de contas a CETESB ainda
ha de incorrer em outros custos para a elaboracao do re]ator1o 'ébnclusivo

33-10-040/)
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39) Participac3o FINEP X-Participacdo CETESB

0 custo total real da pesquisa. comparado com o custo ihicia14previsto, apre
senta variagoes significativas, principalmente com relagao- as participagoes
da FINEP e CETESB.

TTENS PREVISTO : REAL |
VALOR VAR. VALOR VAR.
VALOR TOTAL 11.666.400 100% 18.175.733 . 100% :
.- PARTICIPAGAO FINEP 8.067.900 . 69% 8.067.900 | 44y
PARTICIPACAO CETESB 3.598.500 31% 10.107.833 56%

0 principal motivo, razao basica das variagoes, ocorreu na parte relativa a
mao-de-obra. Tendo em vista a mudanga da politica salarial a partir de nov/
79 houve uma défasagem "a maior" do custo homem/hora real - CETESB, em rela
.Gao ao custo homem/hora orcado - FINEP, em razao deste fato,somente foi s
nanciado 36,5% do valor total da mao-de-obra e seus reflexos (encargos  so

" ciais).

- -
|
|
|
|
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~

Exemplo: Hideo Kawai - cargo: Gerente
marco/81: h/h real - CETESB: CR$ 1.183,82 - 100%
'w Mmarco/81: h/h orcado- FINEP: CR$ 235,87 - 20%

As variacoes ocorridas'em outros Ttens ja foram objeto de explicagoes em
prestacoes de contas anteriores, exemplo: a) "Consultores Independentes" -
utilizados parcia]mente,vTangando-se mao dos proprios técnicos da CETESB; -
b) "Despesas com Computador" - ¢ computador foi substituido por uma maquina
tipo HP.97. ‘
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