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INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento do Pa-
rana-SANEPAR foi criada em 23 de ja-
neiro de 1963, com a finalidade de
realizar estudos e projetos,. construir
e operar sistemas de abastecimento
publico de agua potavel e de remocdo
e disposicdo de esgotos sanitarios.

Nestes seus 20 anos de existén-
cia, muito se tem feito na area de sa-
neamento bésico pela SANEPAR. No
inicio, o povo brasileiro ndo dava mui-
ta atencdo ao saneamento e aos tu-
bos enterrados que nio se vé. Porém
esta situacdo mudou sensivelmente e
hoje o povo esta consciente da im-
portédncia. do saneamento e a sua pro-
funda relagdo com a satide publica.

Em 1969 o governo federal criou o
PLANASA-Plano Nacional de Sanea-
mento, com o objetivo de tornar uma
realidade o saneamento béasico para a
maioria do povo brasileiro. Deste mo-
do, o desenvolvimento do saneamen-
to no Brasil tem sido feito principal-
mente através de companhias esta-
duais de saneamento que aderiram ao
PLANASA e, assim, tém recebido su-
porte financeiro do Banco Nacional
da Habitacdo. A idéia geral do PLANA-
SA consiste em que todos ou a maio-
ria dos sistemas no Estado sejam ope-
rados por uma Unica companhia; os
sistemas viaveis de maior porte aju-
dam na construcdo e operacdo dos
menores, que, de outra forma, ndo se-
riam economicamente vidveis. Deste
modo, um maior nimero de lugares e,
consequentemente, maior populacdo
serd servida com agua potavel e por
sistemas de esgotos.

Em 1972, o governo do Estado do
Parana aderiu ao PLANASA. Naquele
ano a SANEPAR operava 19 sistemas
de abastecimento de &gua (511.940
habitantes abastecidos) e 14 sistemas
de esgotos (273.455 habitantes servi-
dos). Um ano mais tarde havia 40 sis-
temas de agua e 18 sistemas de es-
gotos sendo operados pela com-
panhia.

Hoje (dados de nov/82) a SANEPAR
estd operando 298 sistemas de abas-
tecimento de &gua servindo a 3.645.662
pessoas em localidades onde a popu-
lacdo wurbana total soma 4.392.363
(83%). Opera também 33 sistemas de
esgotos servindo a 960.424 habitantes
de uma populagdo urbana de 2.761.585
habitantes (35%).-A SANEPAR é uma
das 500 maiores empresas do Brasil
e uma das cinco maiores companhias
de saneamento.

UM PEQUENO GRUPO PARA P&D

A procura de novas alternativas pa-
ra a reducdo de despesas visando &
viabilizagdo da companhia, conduziu 2
criagdo da DPD (Diretoria de Pesqui-
sas e Desenvolvimento) da SANEPAR
em meados de 1980. Seu objetivo ba-
sico é achar novos caminhos no pro-
jeto, construcdo e operagdo dos sis-
temas visando a redugdo de investi-
mentos e custos operacionais. A ava-
liagdo do desempenho da nova dire-
toria seria os resultados econdmicos
que surgiriam com o tempo.

A segunda razdo para a criacdo da
DPD foi o fato de que ja havia na
companhia alguns técnicos envolvidos
com este trabalho. Porém, como eles
estavam também ocupados com tare-
fas de rotina, sobrava pouco tempo
para as pesquisas.

Deste modo, as atividades de pes-
quisa da SANEPAR tém sido desen-
volvidas, desde a criagdo da DPD, por
um pequeno grupo de profissionais,
em contato permanente com outras
4dreas da companhia. A DPD também
trabalha em cooperacdo com outros
institutos de pesquisa cientifica com
os quais desenvolve estudos que ndo
seriam possiveis de realizar na SA-
NEPAR, ou pesquisas cujos resultados
ndo seriam imediatamente aplicados
na companhia.

Em menos de trés anos de ativida-
de a DPD tem desenvolvido uma sé-
rie de pesquisas inovadoras, com bai-
X0 custo para a companhia. O custo

de operagdo da area de pesquisa re-
presenta menos de 05% das despe-
sas totais da companhia, e os resul-
tados das pesquisas tém sido intei-
ramente compensadores. Isto pode
ser comprovado pelas pesquisas ja
realizadas, ou por aquelas que estdo
sendo realizadas, no momento, cujos
principais objetivos e caracteristicas
sdo brevemente descritos a seguir.

UTILIZACAO DO GAS METANO

Pesquisa sobre a utilizagdo do gas
metano obtido do gas de esgoto, co-
mo um combustivel automotivo, em
veiculos da SANEPAR usando moto-
res de ciclo OTTO ou DIESEL.

O tratamento anaerdébio do esgoto
doméstico gera gas rico em metano:;
este fato torna-se muito importante
nestes dias de crise energética que
estamos vivendo. O gas metano obti-
do do esgoto sanitdrio e do lixo ur-
bano representa uma alternativa ener-
gética para o problema da dependén-
cia do petréleo e seus derivados. O
gés metano é também o principal
componente do gas natural, abundan-
te em nosso planeta e é visto como
uma saida para o problema de achar
substitutos energéticos para o pe-
tréleo.

Figura 1 — Usina-piloto para purificagdo
do gas de esgoto

A usina-piloto para purificacio do
gés de esgoto (figura 1), localizada
em Londrina, foi projetada para pro-
cessar 500 m3> N de metano por dia,
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inicialmente. No periodo de testes,
iniciado em outubro de 1982, foi ve-
rificada a eficiéncia dos motores. De-
pois da conclusdo dos testes com os
motores, dez carros da frota da SANE-
PAR foram adaptados e comecaram a
usar o metano no lugar da gasolina
ou éalcool; a performance destes car-
ros estd sendo avaliada em suas con-
dicdes normais de trabalho. O gas ge-
rado na usina-piloto tem um conteu-
do de metano de cerca de 98% e um
metro cubico deste gas é equivalen-
te a um litro de gasolina em condi-
cdes normais.

Deste modo o gas metano obtido
das estacoes de tratamento de esgo-
tos e/ou do lixo urbano, pode ser usa-
do como combustivel dos veiculos da
SANEPAR. Dependendo de necessida-
des locais, pode ser utilizado para
abastecer a frota de oénibus urbano,
como também como combustivel do-
méstico (um substituto para o GLP)
etc.

Figura 2 — Um dos veiculos da SANEPAR
adaptado para o gas me_tano

Como consequéncia dos pregos
atuais dos produtos derivados do pe-
tréleo, este projeto tem demonstrado
total viabilidade técnica e eccondmica,
oferecendo uma substancial redugéo
nas despesas em comparagdo com Os
precos dos combustiveis tradicionais
para os veiculos automotores.

BIODIGESTORES ALTERNATIVOS —
PIRAI DO SUL

Pesquisa sobre digestores anaer6-
bios para a conversdo de poluentes
biodegradaveis em gas metano, produ-
zindo fertilizante agricola. Esta pesqui-
sa estd sendo realizada em Pirai do
Sul, que tem uma populagdo urbana
de cerca de 10.000 habitantes. L&, o
tratamento de esgoto doméstico, jun-
tamente com o lixo urbano, ird produ-
zir metano que sera distribuido atra-
vés de uma rede de distribuicdo de
baixa pressdo e sera usado nas resi-
déncias como combustivel doméstico
(um substituto para o GLP).

As obras civis acabam de ser con-
cluidas. Ha duas unidades de biodi-
gestores, 0 primario e o secunddrio,
que estdo agora iniciando a produgao
de gas, com os domos de plastico se-
mi-inflados, como mostra a figura 3.

O subproduto representard cerca
de 700 t/ano de fertilizante or-
ganico, rico em nutrientes. Deste mo-
do, os beneficios oriundos deste pro-
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jeto sdo dirigidos ndo somente a sau-
de publica e ao meio ambiente, mas

também & agricultura, além de ser
uma alternativa energética viavel.

Figura 3 — Biodigestores de Pirafi do Sul

COAGULANTES ALTERNATIVOS

Avaliacdo da possibilidade de usar
outros coagulantes que podem substi-
tuir o sulfato de aluminio (Al(SQ.)s)
definitivamente ou em situagdo de
emergéncia, ou reduzir sua dosagem
resultando seguranca e redugdo de
custos na operagdo das estacOes de
tratamento de &gua.

Dos coagulantes férricos, o cloreto
de ferro (FeCl;) foi estudado com par-
ticular interesse por sua crescente
disponibilidade no mercado brasileiro.

Atualmente o sulfato ferroso (FeSOs)
é produzido a precos mais baixos que
o sulfato de aluminio, porém, apesar
‘de ser um subproduto da industria
siderurgica nao € um produto compe-
titivo no mercado, por causa da ne-
cessidade de oxidagdo com o cloro
e também pelo aumento de custo de-
vido & embalagem e transporte. As-
sim, o sulfato ferroso s6 é economi-
camente viavel em estacdes de trata-
mento de agua situadas perto das fon-
tes produtoras. Contudo algumas des-
vantagens ainda subsistem: necessi-
dade de oxidacdo do produto e risco
de contaminacdo devido principalmen-
te a metais pesados.

A alternativa de recuperagéo do sul-
fato de aluminio do lodo das estagdes
de tratamento de &gua somente sera
vantajosa se houver uma fonte bara-
ta de acido sulfdrico. Neste sentido
estao sendo realizadas pesquisas vi-
sando & geracgdo biolégica de H2SOs
e, deste modo, os coagulantes tradi-
cionais, usando residuos como esgoto
doméstico, lodo das estagdes de tra-
tamento de agua e piritas de carvao
mineral. Em um reator é gerado o
biogas a partir do lodo digerido anae-
robicamente, que é um subproduto
das estacbes de tratamento de esgo-
tos. Este biogas, rico em H,S, é con-
duzido a um segundo reator para a
sua oxidacdo em H,SO, pela agdo da
bactéria “Thiobacilli Oxidans”.

Adicionando pirita de carvado rica
em FeS ou lodo de estacdes de trata-
mento de agua rico em Al(OH); a este
reator, sdo geradas solugdes que con-
tém sulfatos de ferro e de aluminio,
respectivamente. Analise destas solu-
¢oes resultaram em:

de 1983

Solucao ferricogénica

pH 2,3

Ferro 608 mg/I|
Sulfato 4.600 mg/I
Solugdo aluminogénica
pH 3.8

Aluminio 196 mg/I
Sulfato 1.300 mg/I

Figura 4 — Jar-Test reali com

gerados biologicamente

A figura 4 mostra a execugédo de en-
saios de coagulagdo com estas solu-
¢bes e a figura 5 é um gréafico tipico
tracado a partir dos resultados destes
“jar-tests”.

Como resultado inicial destas pes-
quisas demonstrou-se a viabilidade
técnica da conversdo dos poluentes
organicos (esgotos) e fontes reduzi-
veis de enxofre (como por exemplo
sulfato de calcio, residuo da produgéo
de fertilizantes fosfatados), em H.S,
deste modo produzido biologicamente.
A partir deste gés os primeiros resul-
tados demonstraram a viabilidade da
producédo biolégica de H.SO. e, assim,
os coagulantes tradicionais a partir de
residuos mineirais e esgotos ricos em
matéria organica.

FILTRACAO DIRETA

O processo de filtragdo direta em
tratamento de &agua tem sido objeto
de diversos estudos nos ultimos anos
por sua possibilidade de obter, em
muitos casos, os padroes de potabili-
dade a um baixo custo de construgao
e operacdo. E, é com o objetivo prin-
cipal de reduzir os custos operacionais
que se esta estudando com consideré-
vel atencédo a possibilidade de se usar
filtragdo direta nas estagoes de tra-
tamento de agua operadas pela SANE-
PAR, mesmo aquelas de ciclo comple-
to de tratamento, quando a turbidez
da &agua bruta € baixa. )

As dosagens de Al,(SO.); aplicadas
nas estagdes de tratamento de agua
tém sido determinadas, usualmente,
por “jar-tests”, com o objetivo de pro-
duzir um floco volumoso, ou seja, pre-
parar a dgua para a decantagdo prévia
a filtracao.

Contudo, um melhor conhecimento
do mecanismo da coagulagcdo quimica
conduz a preparacdo de um floco com
um tamanho apenas suficiente para
ser filtrado e ndo decantado. Os resul-
tados sdo: considerdveis redugdes nas
dosagens de coagulante e maiores
carreiras de filtragdo nas instalagdes
de filtragdo direta.
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Figura 5 — Jar-Tests realizados com
Ferooxidans pH = 2,3

Foram realizados “jar-tests” para
filtragdo direta na estacdo de trata-
mento de agua de Ponta Grossa onde
o processo é a filtragdo direta em flu-
xo ascendente e onde estava sendo
aplicada a dosagem média de 25 mg
por litro de sulfato de aluminio. A fi-
gura 6 mostra os resultados de um
“jar-test” realizado com a finalidade
de determinar a dosagem minima su-
ficiente a preparar um floco para a
filtragéo direta.

A dosagem de Al,(SO.); determinada
por este teste foi de 10 a 11 mg/l.
Consequentemente, a dosagem de
Al(SO;), pode ser reduzida a 60% da
quantidade usualmente aplicada, o re-
sultado sendo ndo apenas economia
de coagulantes, mas também menor
consumo de agua de lavagem, e, por-
tanto, obtendo um acréscimo no volu-
me de agua filtrada por carreira de
filtracdo.

Este “jartest” é realizado passando
a agua coagulada através de papel-fil-
tro (Whatman n.° 40), depois de uma
violenta agitagdo de 30 a 60 segun-
dos, cem floculagéo.

O processo de filtragdo direta nao
seria vidvel em muitos casos devido
a presenga de algas ou de cor na
agua bruta, e, assim, a proxima fase
desta pesquisa consistira de estudos
em filtros-piloto, junto com testes

férrico gerado pelo Thyobacillus

complementares de laboratérios. Serd
estudada a remocéo da cor e algas por
oxidacado prévia com CIlO, (di6xido de
cloro) ou outro poderoso oxidante.

— Autodepuracdo em corpos
receptores

O objetivo deste estudo é estabe-
lecer base tedrica para avaliar a
necessidade de tratamento de es-
goto ou determinar o grau de tra-
tamento requerido, de acordo com
um estudo racional dos sistemas
receptores.

— Floculagéo acelerada

Pesquisa com a finalidade de redu-
zir o tempo de floculagdo em flo-
culadores convencionais ou em flo-
culadores de meio granular, visan-
do obter reducdo no investimento
necessario a construgdo de novas
estacbes de tratamento de agua ou
aumentar a producdo e/ou a efi-
ciéncia de estacdes existentes.

— Estacoes de tratamento de agua
simplificadas para pequenas
comunidades

O objetivo é o tratamento da agua
sem usar produtos quimicos, atra-

vés de uma combinagido de proces-
sos fisicos de. clarificagdo que
sdo: pré-filtragdo, sedimentagdo
simples de alta taxa (sem coagu-
lagéo) e filtragao lenta.

— Equipamentos e materiais

E uma atividade continua de pes-
quisa para avaliagdo de equipa-
mentos . e materiais convencionais
e/ou inovadores, utilizados em sis-
temas de &agua e/ou de esgotos,
visando sua seguranga e autonomia
operacionais.

TRABALHOS CONCLUIDOS

Diversas outras pesquisas estao
sendo realizadas ou programadas e al-
gumas ja estdo concluidas com resul-
tados encorajadores. Estes e outros
trabalhos desenvolvidos por técnicos
da SANEPAR estdo disponiveis para
qualquer pessoa, instituto ou centro
de pesquisa; pretende-se, desta for-
ma, estabelecer permuta de informa-
coes técnicas com quem possa estar
interessado no desenvolvimento de
pesquisas similares ou somente apli-
car os resultados obtidos.

Na década da agua, o interesse por
novos métodos e processos estéd cres-
cendo aceleradamente; tem havido
uma intensa busca de novas alternati-
vas no saneamento que sejam técni-
ca, financeira e economicamente
viaveis.

A, seguir descreve-se brevemente
alguns trabalhos concluidos.

— Floculadores hidraulicos

Processo direto de calculo de flo-
culadores hidraulicos. Os flocula-
dores hidraulicos, que apresentam
certas vantagens sobre outros ti-
pos, podem ser aplicados em no-
vos projetos ou na expanséo de es-
tacbes existentes.

— Dispositivos de entrada e saida dos
decantadores

Este estudo foi realizado devido a
falta de disponibilidade de métodos
de calculo direto que facilitem o
projeto de sistemas de entrada e
saida de decantadores, dispositi-
vos que, devido a um mau projeto
ou sem correto dimensionamento,
frequentemente causam uma série
de problemas nas estacées de tra-
tamento de agua.

— Avaliacdo de processos em esta-
coes de tratamento de agua

Foi elaborado um manual de proce-
dimentos para a andlise e avalia-
cdo de processos de tratamento de
4gua; apresenta diversos proble-
mas que podem ocorrer durante a
operagdo e suas possiveis solu-
coes.
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Figura 6 — Estacdo de tratamento de agua de Ponta Grossa. Efeito da oxidagdo prévia da matéria

organica na dosagem de sulfato de aluminic

— Floculadores de meio granular

Foram realizados ensaios em esta-
cio-piloto e testes de campo para
estudar o processo de floculagéo
em meio granular, visando sua
aplicacdo em estagbes de trata-
mento de agua para pequenas co-
munidades.

— Avaliacio da secagem do lodo da
ETE Belém e estudo de alternativas
de destino final

Pesquisa sobre os processos de
secagem e o custo correspondente
de diversas alternativas de dispo-
sicdo do lodo da ETE Belém.
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CONCLUSAO

A mais avancada tecnologia pode
ser utilizada em paises em desenvol-
vimento para resolver problemas rela-
cionados com o saneamento basico.
Entretanto, esta tecnologia deve ser
adequadamente adaptada aos padrdes
sociais e econdémicos da regido, de
modo a utilizar méo de obra e recur-
sos materiais disponiveis no local. O
resultado serd projetos simplificados,
de facil operacdo e manutencao.

Além dos programas de pesquisa
que estejam sendo realizados por uni-
versidades ou instituicdes de pesqui-
sa, existem pesquisas aplicadas que
devem ser desenvolvidas, ou pelo
menos regularmente supervisionadas,
pelo grupo técnico responsével pela
aplicagdo pratica do projeto. Estes
técnicos sao aqueles que na Compa-
nhia sdo responsaveis pelo projeto,
operacdo e manutencdo dos sistemas
de agua potavel e de esgotos sani-
tarios.

A SANEPAR criou a Diretoria de
Pesquisa e Desenvolvimento onde os
técnicos estdo dedicados o tempo in-
tegral a pesquisas de cunho préatico.
Procuram resolver problemas que apa-
recem na operagao dos sistemas e que
devem ser resolvidos imediatamente;
procuram também tecnologias inova-
doras que poderiam trazer beneficios
técnicos e econdmicos a Companhia.

O custo da DPD é menor que 0,5%
das despesas totais da Companhia e
os resultados econémicos destes tra-
balhos tém superados as expectativas.

O contato dos técnicos da DPD com
as outras areas da Companhia ajuda
a identificar os problemas a medida
que vdo surgindo; por outro lado, esta
associacdo faz com que todo o grupo
técnico conheca as atividades e os
trabalhos da DPD contribuindo, desta
forma, para o aperfeicoamento técni-
co da Companhia.



