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Apresentacao

A Sanepar, em parceria com o Projeto Brasil-
Alemanha de Fomento ao Aproveitamento
Energético de Biogas (PROBIOGAS) e com o
apoio da Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitdria e Ambiental — Secdo Parana (ABES-
PR), realizaram a 42 edicdo do Workshop
Internacional sobre Aproveitamento Energético
de Biogéas de ETEs (estacoes de tratamento de
esgoto?.

O PROBIOGAS é um projeto de cooperacéo
internacional  coordenado pela  Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do
Ministério das Cidades e pela Cooperacao
Alema, por meio da Deutsche Gesellschaft fur
Internationale. Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.
O PROBIOGAS busca, dentre outros objetivos,
capacitar profissionais brasileiros em diversos
niveis, contemplando atores que integram a
cadeia de biogas, visando fortalecer o mercado

no Brasil e o intercambio de conhecimentos
sobre o aproveitamento energético de biogas.

O PROBIOGAS e a Sanepar celebraram um
Memorando de Entendimento, com o objetivo
de fortalecer a execucao conjunta de atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo, bem
como atividades de produgao e difuséo de
conhecimento e de apoio a projetos de referéncia
no tema aproveitamento energético de biogas
em ETEs.

No émbito dessa parceria, surgiu o Workshop em
questao, a fim de apresentar e discutir os avangos
do setor de saneamento ligados aos temas biogas
e energia em ETEs. O evento foi estruturado de
maneira a enfatizar as discussoes técnicas, ou
seja, cada painel contou com contribuicdes de
especialistas e, posteriormente, com debates
moderados envolvendo a plenaria.

OS PAINEIS FORAM DIVIDIDOS DE ACORDO COM OS SEGUINTES TEMAS TECNICOS:

« CONTEXTO E MOTIVAGAQ DO SETOR DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS;

« POTENCIAL DE PRODUGAO DE BIOGAS EM REATORES
UASB;

 ASPECTOS CONSTRUTIVOS E DE PROJETO DE
REATORES UASB;

« RECUPERAGAD E CAPTURA DE BIOGAS
EM MEIO LIQUIDO:;

« EFICIENCIA ENERGETICA EM ETES:

« VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA
PARA 0 USO DO BIOGAS DE ETES;

o POTENCIAIS E DESAFIOS ASSOCIADOS
AO SISTEMA DE COMPENSACAO DE
ENERGIA ELETRICA;

« APRESENTAGAQ DE CASOS PRATICOS
DE BIOGAS.

O evento teve uma grande procura, contando com
aproximadamente 400 solicitagdes de inscricdo de
profissionais do setor empresarial, da academia e do
governo. Em fungao da limitacéo de vagas, estiveram
presentes no Workshop cerca de 180 participantes.




Klaus Nelting (NeTra Consulting), Antonio Antonio Carlos Nery (Presidente da ABES-PR),
José Lufs Scrocaro (Coordenador de Recursos Hidricos da SEMA), Hélinah Cardoso Moreira
(Coordenadora do Componente Esgoto do PROBIOGAS), Mounir Chaowiche (Diretor
Presidente da Sanepar), Paulino Heitor Mexia (Diretor Geral da SEMA) e Gustavo Rafael
Collere Possetti (Gerente da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Sanepar).
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Universidade Federal de Vicosa (2003), mestrado
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Federal de Minas Gerais (2010). Atualmente, é
professor adjunto (nivel I) da Universidade Federal
de Minas Gerais. Tem experiéncia na &rea de
Engenharia Sanitaria, com énfase em Saneamento
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esgoto doméstico, subprodutos do tratamento
anaerdbio de esgoto doméstico: escuma e biogas.
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Engenheiro eletricista formado pela Universidade
Federal de Mato Grosso, mestre em Engenharia
Elétrica pela Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). Desde o inicio de 2013, trabalha
no Laboratério de Automacdo e Simulacdo de
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com foco no trabalho com simulacdes de sistemas
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Possuigraduagao em Quimica Industrial pela Universidade Federal
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Federal de Minas Gerais (UFMG). Atualmente, é doutorando do
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E doutor em Engenharia Sanitéria e mestre em
Engenharia Ambiental pela Universidade de
Stuttgart. No Brasil, € formado pela Universidade
de Sao Paulo em Engenharia Elétrica, com foco em
automacéo e controle. Trabalhou como pesquisador
e engenheiro da Universidade de Stuttgart por
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Concluiu o doutorado e o mestrado em Engenharia Elétrica e
Informatica Industrial, na Universidade Tecnoldgica Federal
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e Gas Natural. Possui graduagdo em Engenharia Elétrica,
com énfase em Eletronica e Telecomunicagdes, pela
UTFPR, e, em Engenharia Ambiental, pela Universidade
Federal do Parana. Atualmente, € gerente da Assessoria de
Pesquisa e Desenvolvimento da Companhia de Saneamento
do Parand (APD). Desenvolve projetos com foco em
bioenergia e eficiéncia energética. Atua também nas areas
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E professor do Programa de Mestrado Profissional em
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HELINAH C. MOREIRA

Engenheira ambiental formada pela Universidade Federal
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e Ambiental pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro. Trabalha, atualmente, na Cooperacdo Alema
para Desenvolvimento Sustentdvel por meio da Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ GmbH),
no projeto intitulado PROBIOGAS. Esse projeto, coordenado
pelo Ministério das Cidades e pela GlZ, visa“fomentar-o
aproveitamento energético de biogas no Brasil a partir de
residuos e efluentes. Seu foco de atuacédo € a eficiéncia
energética no tratamento de esgotos e o aproveitamento
energético de biogas gerado em reatores anaerébios.
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Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal do Parana (UFPR) e especializado
em Engenharia de Producdo pela Pontificia
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e Residuos). E gerente geral da consultoria NeTra Consult e esté
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LUCIANO FEDALTO

Graduadoem EngenhariaMecéanicapelaUniversidade Federal
do Parand (2001) e mestre em Engenharia Mecéanica pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2004). Atualmente,
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residuos sélidos urbanos e efluentes industriais.

15



MIGUEL MANSUR AISSE
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Atualmente, desempenha a funcédo de coordenador
de Manutengao Eletromecéanica do Sistema Esgoto
do Servico Municipal Auténomo de Agua e Esgoto de
Séo José do Rio Preto.
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PALAVRAS DE

ABERTURA

Participantes: Glauco Machado Requidao — Diretor de Meio Ambiente e Acdo Social SANEPAR; Wolfgang
Roller - Coordenador do PROBIOGAS pela GIZ; Antonio Carlos Nery — Presidente da ABES - PR.

Em seu discurso, o presidente da ABES-PR
salientou aimportancia da capacitacéo no contexto
do aproveitamento energético do biogas. Segundo
ele, a capacitacéo € o primeiro passo a ser tomado,
uma vez que se necessita avancar culturalmente.
Nesse sentido, o fomento a pesquisa por meio de
projetos como o PROBIOGAS e a divulgacéo dos
seus resultados obtidos criam um cenério favoravel
para que o uso do biogas em ETEs torne-se cada
vez mais presente.

O presidente lembrou ainda que a ABES, em
parceria com o PROBIOGAS, estd organizando
uma capacitacao voltada para operadores de ETEs
e que essa capacitacéo sera iniciada no Parana,
na SANEPAR, porém com o objetivo de replicacao
em outros estados do pais.

O Sr. Wolfgang Roller manifestou-se muito
contente com aampla participacdo de empresas
de saneamento de varios estados do Brasil,
representantes de instituicoes financeiras, de
empresas fornecedoras de tecnologia e de
instituicoes de ensino e pesquisa, e salientou
que a cooperacédo entre a SANEPAR e a GIZ
desde o inicio em 2013 foi uma parceria
exemplar. Perseguindo com seriedade e
persisténcia a eficiéncia energética das ETEs
foram e estdo sendo desenvolvidas pesquisas
e capacitagdes em conjunto, cujos resultados
estdo sendo compartilhados com o setor,
através da ABES e através de eventos como
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este. O grande interesse neste workshop € mais
um sinal claro de que a operagao sustentavel
das ETEs vai passar pela reducao dos custos de
energia e da disposicédo final do lodo residual,
e em ambos os temas, o biogas tem um papel
importante a desempenhar.

Por meio de politicas adotadas pelo Estado do
Parand, atualmente, ha diretrizes que incentivam
a adocdo das melhores tecnologias existentes
para a area de saneamento. Como resposta a
essa demanda ocorreu, por exemplo, a visita de
representantes da Sanepar a IFAT Munique, maior
feira de saneamento do mundo, quando foi possivel
conhecer as tecnologias de tratamento de esgoto
mais modernas e mais aplicadas no mundo. Além
disso, realizaram-se visitas técnicas em ETEs e



plantas de recuperagao energética de biogas
da Alemanha. Durante o periodo de realizacéo
das atividades coordenadas pelo PROBIOGAS,
percebeu-se como a cultura alema valoriza o
planejamento e, no ponto de vista do diretor, o Brasil
encontra-se nesse momento com relagdo ao biogas
proveniente do esgoto. A SANEPAR, vislumbrando
ser referéncia no pais e no mundo sobre o assunto,
esta buscando capacitar-se, conhecer e aplicar as
melhores tecnologias disponiveis. Nesse sentido,
a empresa tem inovado e executado uma série de
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projetos de pesquisa e desenvolvimento inerentes
ao tema biogas de ETEs.

O tratamento do lodo produzido na ETE Belém por
meio da codigestdo com residuos organicos de
grandes produtores, projeto inovador conduzido
pela SANEPAR, é um importante marco para o
mercado de biogds no Brasil. No entanto, muito
ainda deve ser feito e relevantes delineamentos
saem de encontros como o Workshop em questao.
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CONTEXTO E MOTIVACAO DO SETOR
DE TRATAMENTO DE ESGOTO

PROJETO BRASIL-ALEMANHA DE FOMENTO AQO
APROVEITAMENTO ENERGETICO DO BIOGAS - PROBIOGAS

HELINAH CARDOSO MOREIRA

A engenheira Hélinah apresentou o PROBIOGAS
e 0s avancos alcancados nos quatro ultimos anos,
desde o inicio do projeto de cooperacdo. Durante
sua apresentacao, ressaltou-se a importéncia da
articulagao entre os setores publico e privado e a
academia. De 2012 a 2016, o cenario regulatério
mudou consideravelmente em relacdo ao biogas.
Governos estaduais e federal elaboraram resolucoes
e leis que favorecem o aproveitamento da energia
do biogés. Nesse mesmo periodo, o setor privado
e a sociedade civil se articularam mais. Surgiram
associagbes e mais empresas que atuam na
cadeia de biogas foram consolidadas. Além disso,
realizaram-se diversos eventos e capacitagoes, de
forma a possibilitar a troca de conhecimento entre
os atores do setor.

Hélinah também destacou que o aproveitamento
energético do biogas no setor de esgotamento
sanitario (atualmente realizado por 6 empresas),
se comparado ao numero de usinas de biogas em
operacdo no pais (110), ainda é muito incipiente.
No contexto de tratamento de esgoto, o biogas se
promove como o combustivel para a sustentabilidade
na prestacao desse servico e precisa ser observado
como uma receita, que atualmente estad sendo
desperdicada.

A sustentabilidade do servico, por sua vez, ocorre
em trés frentes: econdmica, a partir da redugao
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de custos operacionais; ambiental, pela mitigagao
das emissdes de gases de efeito estufa; e social,
reduzindo as emissdes de gases odorantes
prejudiciais a saude e a populacéo do entorno, além
do beneficio social direto aos trabalhadores da ETE,
cuja capacitacéo proporcionara uma mudanga de
patamar técnico dos profissionais da area.

A partir de projetos de referéncia sdo desenhados
modelos de negdécio mais claros para a utilizacéo do
biogas, abrindo o mercado e reduzindo os riscos de
investimento em uma nova tecnologia. No caso do
setor de esgotos, uma vez que ha um grande potencial
para a producao desse combustivel devido ao ndmero
de reatores UASBs instalados e, tendo em vista que
70% dos municipios ainda nao sdo contemplados
com tratamento de esgoto, se faz necessaria uma
ampliagao substancial desse servico.



Do ponto de vista da palestrante, os proximos passos
para viabilizar mais plantas de biogas em ETEs
iniciam com a otimizacao dos reatores, medicao do
biogas e avaliagdo do potencial de sua producéo
na ETE, tendo como premissa a ETE como uma

industria, com foco na gestéo dos processos e na
busca constante por sua otimizacéo e eficientizacao.
A capacitacdo técnica deve vir em paralelo, como
mais uma necessidade para consolidacédo dessa
pratica no setor.

INICIATIVAS DE INOVACAQO E PESQUISA DA SANEPAR:
RECUPERACAO ENERGETICA DE SUBPRODUTOS DE ETEs

GUSTAVO POSSETTI

Dr. Gustavo Possetti destacou o papel da ETE
na sociedade como promotora da saude aliada
a minimizacdo de impactos ambientais. Para
que possa exercer tal papel de forma eficiente
€ preciso que a ETE seja tratada como industria:
com gestao, sustentabilidade e otimizagao de seus
processos. Como industria, deve-se pensar em
gerir as trés fases do processo (sdlido, liquido e
gas), com igual importancia, de forma a garantir que
nao ocorra apenas uma transferéncia de materiais
entre uma fase e outra, mas sim um tratamento
eficiente do efluente. Para isso, deve ser realizada
uma integracdo inteligente entre projeto, obra e
operacao”.

Para gerenciar a fase gasosa do reator, o primeiro
passo € quantificar e qualificar a produgao de
biogas na ETE. Deve-se avaliar o comportamento
do processo de tratamento, por meio de parémetros
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especificos, como a vazao e a carga organica do
esgoto e do biogés (vazdo, temperatura, presséo e
COmMposic&o).

Por meio de um projeto denominado Quantibio
(Quantificacdes de biogds em ETEs), a SANEPAR
faz esse exercicio e, acompanhando alguns
parametros de processo constatou, por exemplo,
que a producéo de biogas em reatores anaerobios
em escala real, quando alimentados continuamente
com esgoto, segue um comportamento variavel,
periddico e ndo estacionario. Esse comportamento
€ criticamente dependente de ocorréncia de chuva
e das caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto
que entra nos reatores. Além disso, boa parte do
metano que compde o biogés fica dissolvida no
meio liquido e é perdida por emissdes fugitivas.
Assim, quantificar a producao por meio de
medicdes € indispensavel para o dimensionamento



de uma planta de biogéas, sobretudo porque esse
comportamento tipicamente nao € previsto por
modelos tedricos. Entretanto, quando tais medicdes
nao forem possiveis, sugere-se a quantificacéo
das taxas de produgdo de biogas com o auxilio do
software Probio 1.0, uma ferramenta desenvolvida
por meio de uma parceria entre a Universidade
Federal de Minas Gerais e a SANEPAR e que tem
como base um modelo que considera diversas rotas
de conversao da matéria orgénica presente no
esgoto no interior do reator anaerdbio, bem como
as perdas inerentes ao processo.

Sobre a recuperacao e transformacéo do biogas, a
SANEPAR tem desenvolvido
projetos voltados para a
destruicédo eficiente do
metano e do gas sulfidrico em
queimadores  enclausurados,
bem como alguns estudos
sobre arecuperagao do biogas
presente no meio liquido e
a reabilitacdo de reatores
anaeroébios.

Além disso, a empresa tem executado projetos
com foco na recuperacao energética do biogas,
sobretudo com foco na secagem e higienizagao
térmica de lodos e na geragao distribuida de
energia elétrica. Nesse sentido, reportou-se os
resultados do projeto STHIL, que propde um
sistema térmico de higienizacdo de lodos movido
a biogas e a energia solar recomendado como
alternativa para ETEs de pequeno porte. Para ETEs
de grande porte, comentaram-se os resultados
da aplicacdo de sistemas de secagem térmica
e combustao de lodos e escumas. Nesse caso,
ressaltou-se que a utilizacédo de lodos e escumas
secos como combustivel € fundamental para obter
a autossustentabilidade energética no processo
de secagem dos materiais e que as quantidades
de residuos sdlidos a serem encaminhados para a
destinacao final podem ser reduzidas em até 90%
quando comparadas com a quantidade de lodo
desaguado em centrifugas e/ou prensas.

O projeto de geracao distribuida de energia elétrica
na ETE Ouro Verde, em Foz do Iguagu, também foi
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“O biogas é o combustivel
para promover o setor
de esgotamento sanitario

no Brasil” de

abordado na apresentacéo. O sistema piloto produz
energia elétrica a partir do biogds desde 2009,
sendo a primeira ETE brasileira a ser conectada a
rede de distribuicdo de energia elétrica e cadastrada
junto a Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Relatou-se, ainda, que o uso de ferramentas de
gestao para a otimizagao as rotinas de operacao,
assim como a concepgao de novos modelos de
negdcios (como a CSBioenergia) e a disseminagéo
doconhecimentopormeiodacapacitacaoeproducao
de literatura técnica especializada, séo aspectos
importantes para alavancar o aproveitamento
energético do biogds nas ETEs brasileiras. Anélises
de fluxo de materiais e de
energia, verificacao e andlise
energética e andlise de
ciclo de vida sao exemplos
de ferramentas de gestéo
investigadas pela SANEPAR e
que proporcionaram a obtencéo
promissores  resultados.

Destacou-se, também, a

oportunidade de benchmarking
com a Alemanha, que tem sido potencializada por meio
da GIZ no ambito do PROBIOGAS.

Por fim, o palestrante concluiu que a utilizacao do
biogas nas ETEs esta alinhada com o conceito
de sustentabilidade, apoiada nos seus trés pilares
(ambiental, social e econémico), e que se apresenta
como uma oportunidade para impulsionar o setor de
esgotamento sanitério do Brasil.
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O maior desafio é de ordem cultural. De modo geral, projetistas, operadores e gestores
que atuam no setor de saneamento brasileiro precisam modificar suas percepcoes sobre as
ETEs. Ha conhecimento técnico suficiente para viabilizar o uso do biogéds em ETEs no Brasil.
No entanto, ndo ha consenso de que a gestédo integrada e sustentavel é fundamental para
gerar valor no tratamento de esgoto. Essa postura precisa ser atualizada para avangarmos
com o saneamento no pars.

Gustavo Rafael Collere Possetti - Sanepar
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POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS EM
REATORES UASB

ESTIMATIVA DE PRODUCAOQO
DE BIOGAS EM ETEs DO BRASIL

CARLOS CHERNICHARO

Em sua palestra, o Dr. Carlos Chernicharo
demonstrou que ha uma grande aceitacdo da
tecnologia anaerdbia no Brasil para o tratamento
de esgotos. Relatou-se que, de uma amostra de
aproximadamente 74 milhdes de habitantes, quase
23 milhdes sao atendidos por reatores UASBs
em 637 ETEs, evidenciando a grande capacidade
instalada dessa tecnologia no pais.

O processo bioldgico de tratamento de esgoto por
reatores UASB se da pela conversao da matéria
organicae produgao de metano. Emum cenarioideal
sao produzidos apenas metano e gas carbdnico,
mas parte da matéria organica € consumida por
bactérias sulfetogénicas produzindo também
sulfeto de hidrogénio, resultando na diminuigao da
producéo de metano.

A estimativa da producdo de metano a partir da
DQO convertida no processo € de 380 I/kg de
DQO a 25 °C, se toda a matéria organica fosse
convertida em metano. Como mencionado, isso
ndo ocorre na pratica e, além disso, ha perda de
metano por emissdes fugitivas e dissolugao no
meio liquido. Chernicharo ressaltou também a
importancia ambiental e social da captura eficiente
do biogés, devido a reducéo das emissoes de GEE
e de odores.
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A validacdo dos modelos em escala plena
tem sido um dos grandes desafios, uma vez
que os resultados obtidos pelos modelos nao
correspondem aos resultados encontrados na
pratica. Muitos resultados de medi¢ao da producéo
de biogéas em escala plena foram piores que o pior
resultado especificado pelo modelo tedrico. Esse
comportamento pode ser explicado por problemas
operacionais ou de projeto, como por exemplo,
pela ocorréncia de vazamentos estruturais e pelo
acumulo de escuma nos coletores.

Nenhuma das ETEs monitoradas no ambito do
projeto nacional de medicao de biogéas em reatores
anaerobios esta enquadrada no melhor cenario



de producédo de biogas. Por essa razdo um dos
maiores desafios € reduzir e, até mesmo, eliminar
os problemas que levam a baixa recuperacao desse
gés nos reatores UASB.

O potencial de produgao de biogds em reatores
UASB instalados em ETEs que atendem mais

de 100.000 habitantes pode ser superior a 350
MWh/dia de energia elétrica. Isso representaria
mais de 10% da demanda elétrica do setor, ou
seja, um valor expressivo que justifica a elaboracao
de estudos de viabilidade para o aproveitamento
do biogas.

PROJETO NACIONAL DE MEDICOES
DE BIOGAS EM REATORES ANAEROBIOS

CHRISTOPH PLATZER

A palestra do Dr. Christoph Platzer focou na
apresentacao dos resultados do projeto nacional
de medicdo de biogas em reatores anaerdbios,
executado pela Rotéria do Brasil, no ambito do
PROBIOGAS. Na mesma linha que o palestrante
anterior, Dr. Christoph comentou que, apesar de
existirem diferentes modelos tedricos para estimar
a producdo de biogas em ETEs, a producéo real
difere consideravelmente da tedrica. Por essa razao
e motivado pela necessidade de se ter um maior
banco de dados reais de medicdo que corroborem
para o melhor dimensionamento de projetos e
maior viabilidade dos mesmos, o PROBIOGAS
desenvolveu o projeto de medicéo em questao.

Definiram-se alguns parametros a serem medidos:
vazdo de entrada de esgoto, DQO afluente e
efluente aoreator,bem como avazao,atemperatura,
a pressdo e a composicdo do biogés (teores de
metano, gés carbdnico, oxigénio e sulfeto de
hidrogénio). Tais parametros sdo armazenados
em um banco de dados on-line e acompanhados
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pelos operadores das prestadoras de servicos de
saneamento.

A partir dos dados coletados, observou-se que a
producdo de biogds foi muito diferente de uma
ETE para outra, porém todas apresentaram uma
concentracdo de metano da ordem de 80%.
Constatou-se também que a vazao de biogéds nao é
dependente apenas da vazao de esgoto tratado, uma
vez que estacdes de mesmo porte apresentaram
taxas de producdo de biogas distintas. Isso se
deve possivelmente as diferencas no estado de
conservagao das instalacdes e nas cargas orgéanicas
removidas.

Por meio de matrizes de correlacao, determinou-se que
os fatores que mais influenciaram na vazao de biogés
foram a vazao de esgoto e a precipitagao, exercendo
influéncia negativa, e a DQO afluente e carga orgénica
removida, que, por sua vez, incrementaram a vazao do
biogas.

Para que a producéo e a coleta de biogds sejam
realizadas da melhor forma, constatou-se que
melhorias precisam ser implementadas nas ETEs,
dentre elas ajustes no pré-tratamento, no processo
de remocado de escuma e nos reatores em si,
visando evitar problemas de corroséo e garantir a
reducao de escape de gas.

Além das melhorias na infraestrutura das ETEs,
entende-se que manter e ampliar as parcerias com
instituicoes de pesquisa, bem como garantir um
controle eficiente dos equipamentos de medigcao
sao aspectos fundamentais para se obter dados
confidveis.
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UMA VEZ QUE SE SABE QUE HA PERDAS NOS REATORES UASB,

QUAIS SAO OS PRINCIPAIS DESAFIOS? QUAIS AS LINHAS DE ACAQ?

Do ponto de vista da pesquisa, o principal desafio
é enfrentar os problemas de forma sistémica.
Um primeiro passo fundamental para isso foi a
criacdo de um Instituto Nacional de Ciéncia a
e Tecnologia (INCT) sobre ETEs sustentaveis,
formado por sete instituicoes de ensino. Ainda
temos muito o que pesquisar, principalmente com
relacdo as emissdes fugitivas e em relagao ao
metano dissolvido na fase liquida.

QOutro desafio é gerar uma mudanga na nossa
cultura. Precisamos nos dedicar a engenharia dos
projetos, fiscalizar e educar a populacédo para que
agua de chuva e lixo ndo interfiram no sistema de
coleta de esgotos, e, consequentemente, em seu
tratamento.

Do ponto de vista do objetivo da ETE, hd um bom
gerenciamento da fase liquida, mas a fase gasosa
ainda é negligenciada. E importante que as trés
fases do tratamento de esgotos (sélida, liquida e
gasosa) sejam bem gerenciadas.
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Carlos Chernicharo

O desafio encontra-se na operagdo e no modelo
de gestdo publica, pois o sistema publico de
saneamento no Brasil ndo oferece a capacidade
de reagir rapidamente a situacdes emergenciais,
como a troca de um motor, por exemplo. O
desenvolvimento de um modelo de negdcio que
permita essa resposta rdpida e que possibilite
a reducao de custos com o aproveitamento do
biogds é necesséario e tornard as ETEs mais
sustentaveis.

NESTE CONTEXTO, QUAIS SAO
0OS PRINCIPAIS DESAFIOS PARA

O USO ENERGETICO DO BIOGAS?

Carlos Chernicharo

O REATOR UASB E A MELHOR
TECNOLOGIA PARA PRODUCAO

DE BIOGAS NO TRATAMENTO DE
ESGOTOS?

Carlos Chernicharo

O reator UASB é um sistema vantajoso para
o tratamento do esgoto, pois ele garante boa
qualidade do efluente final com relativo baixo
custo e com menor producdo de lodo, se
comparado a outras tecnologias. O biogés ja é
produzido naturalmente durante o tratamento,
ou seja, € mais um beneficio, que pode ser
utilizado para reduzir ainda mais os custos
operacionais. As principais vantagens do reator
UASB estéo na fase liquida e na fase sdlida. A
fase gasosa ainda necessita ser integrada aos
projetos.
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OS SULFETOS RESULTANTES DO PROCESSO NAO INIBEM A

FORMACAO DO BIOGAS, INVIABILIZANDO O PROCESSO?

E pouco provével que o sulfeto seja inibidor da formacéo de biogés, pois os niveis de sulfetos na fase
liquida sdo muito baixos. Nao se conhece nenhum reator UASB que tenha tido problema com inibicéo.

Carlos Chernicharo

COM RELACAO AS INCERTEZAS DOS EQUIPAMENTOS E NAS
MEDICOES, PODE-SE CONSIDERAR 0S RESULTADOS CONCLUSIVOS?

Aqui foram mostrados apenas os resultados
das ETEs nas quais os equipamentos
realmente funcionaram. Ainda ha muito o
que pesquisar e melhorar nessa aquisicao de
dados. Por exemplo, a sonda de DQO ainda
apresenta oscilacéo significativa de resultados
em algumas ETEs e um aprimoramento quanto
ao uso desse equipamento serd realizado
pela UFMG. Ja o medidor de vazao funcionou
muito bem. O medidor de qualidade do biogés
também funcionou, apesar de o fornecedor
ter avisado que nao era tao indicado para as
condicdes de trabalho brasileiras.

92 €29 DE JU
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Christoph Platzer

HOJE ESTAMOS PREPARADOS PARA CORRER RISCOS? TEMOS

CONHECIMENTO TECNICO SUFICIENTE PARA GARANTIR PROJETOS
COM O MINIMO DE RISCO?
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Sim, estamos preparados tecnicamente. Porém,
precisamos ser mais exigentes com os projetos,
com a operagao e com o gerenciamento de
nossas ETEs. A fase de projeto é crucial para se
efetivar medidas como enclausuramento da fase
gasosa e aspectos construtivos fundamentais.
A aproximacao dos profissionais da operacéo

com os de projeto pode proporcionar ganhos em
varios ambitos. Com relacdo ao desenvolvimento
de capacidades, muito ainda precisa ser feito. Em
especial, o operador da ETE precisa ser capacitado
para gerenciar mais eficientemente os processos
da estacéo.

Carlos Chernicharo




Sugere-se a medigao de todos os parametros
avaliados no ambito do projeto de medicdes:
vazao e DQO de esgoto, pressao, temperatura,
vazao e composicdo do gas. A sonda de DQO
precisa de aprimoramento, mas ja se mostra
funcional para medir a carga organica na entrada
do reator. Os equipamentos relacionados ao

A qualidade do biogas deve estar associada ao
tempo de detencdo hidraulica, pois o ar que
se dissolve na fase liquida tem seu oxigénio
rapidamente consumido pelos microrganismos
e o nitrogénio nao teria tempo suficiente para
ser metabolizado nas situagbes em que o
tempo de detencao € menor. Por sua vez, o
tempo de detencdo mais elevado leva a uma
menor vazao de esgoto, que, por consequéncia,
traz menos nitrogénio dissolvido.

Carlos Chernicharo
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biogas funcionaram bem, no entanto, eu pensaria
em alternativas para a medicdo da composicdo
do biogas, pois o sistema atual demanda muita
manutencao e rotinas frequentes de calibracéo,
que, em um pais com as dimensdes do Brasil,
tornam-se um problema.

Christoph Platzer

A concentracdo do esgoto afluente € um fator
importante na diferenca da produgado de biogas
entre as ETEs avaliadas. Ja o tempo de detencéao
nao foi avaliado até o momento. Espera-se conseguir
responder de forma acurada a essas questdes nos
proximos meses. Até o momento, ndo acredito que
o tempo de detencao influencia na concentragao
de metano no biogas, visto que se obtiveram gases
com altas concentragdes em reatores com tempos
de detencao diferentes. Ressalto, contudo, que nao
foram realizadas comparacoes mais aprofundadas.

Christoph Platzer



Boa parte das diferencas devem-se a problemas construtivos e de projeto, que acarretam fugas de
biogas. Investigacoes complementares serdo realizadas nos préximos meses.

Carlos Chernicharo
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Existe uma tecnologia em escala real que
funciona bem, que ja foi testada, mas que ainda
ndo € muito implantada. Geralmente, a remogao
de escuma nao faz parte dos projetos, apesar
de ja se ter conhecimento de que precisa ser
aplicada.

Na Alemanha, tem-se boas experiéncias com
tecnologia para reducdo da gordura que entra
no processo, com uso de caixa de areia aerada.
Mesmo assim, ainda ha problemas, pois boa parte
do material que forma a escuma é composto por
detritos e sujeira. No Brasil, essa quantidade de
improprios € muito maior do que na Alemanha,

fazendo com que seja necessario, por exemplo, o
uso de peneiras antes do reator.

Carlos Chernicharo

Na Bahia, estd em andamento um projeto de
aproveitamento energético em reatores anaerdbios
com a EMBASA, que estd avaliando a remocao
automatica de escuma com a frequéncia necessaria
para sua remocado. Em seis meses, teremos mais
informacgdes sobre essa questao.

Christoph Platzer
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS E DE PROJETO
DE REATORES UASB

ANALISE DE PROCESSOS E DIMENSIONAMENTO DE GRANDE
ESCALA DE REATORES UASB PARA O TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUAIS MUNICIPAIS: UM NOVO ALGORITMO ADAPTADO

KLAUS NELTING

O estudo apresentado é baseado na anélise e
dimensionamento de reatores UASB em escala
plena e busca elaborar um algoritmo de facil uso
para calculo da produgao de lodo nesses reatores.
Os resultados do trabalho serdo publicados em um
livro da DWA (Associacéo Alema de Agua, Esgoto
e Residuos).

Para que se possa propor um algoritmo de projeto,
inicialmente, tomam-se alguns parametros como:
geometria e volume do reator, velocidades de
fluxo e massa de lodo. Em seguida, consideram-se
a eliminagédo de DQO (dissolvida ou particulada),
o balanco de sdlidos e, por fim, a produgao de
metano. Alguns parametros como a degradagao
de DQO dissolvida, por exemplo, ainda sdo funcéo
de parametros como o tempo de detencédo e a
temperatura.

Muitas vezes nos reatores a biomassa disponivel
nao esta em seu limite de aproveitamento, ja que
o esgoto doméstico tem baixa concentragao e néo
ocorre saturacao das vias metabdlicas microbianas
no processo de tratamento. Isso pode ser observado
nos reatores UASB, pois a concentracéo de DQO
no efluente ndo € influenciada pela concentracéo
afluente, mostrando que a biomassa tem potencial
maior de depuragdo da matéria organica. Assim,
com tempo suficiente a biomassa degrada toda a
DQO biodegradavel anaerobicamente.
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O tempo de detencdo também é um paré@metro
que influencia o processo nos reatores, pois pode
gerar flutuagbes de camadas de lodo superiores
dependendo da variacéo de esgoto durante o dia.
A velocidade ascendente tem grande influéncia
no nivel da camada de lodo superior, ja a camada
inferior € pouco afetada. Assim, quando o nivel
de lodo esta descontrolado, ocorre reducéo da
eficiéncia de remocao de DQO dissolvida, e nos
casos em que o nivel de lodo esté controlado ndo
importa a concentracéo afluente, a concentracéo
efluente é sempre a mesma.

O tempo de detencédo de sélidos é dependente
da temperatura, podendo variar de 25 dias, com a
temperatura em torno de 30 °C, até 60-70 dias,
com temperatura de 15 °C.

E necessaria a aplicacdo do modelo em outras
ETEs, a fim de aumentar o banco de dados e validar
a producao de metano em escala real.




MODERNIZACAO
DA ETE BARRA NOVA
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FABIO PRESSINOTTI

O Dr. Fabio Pressinotti apresentou o trabalho
realizado com a SANEPAR, cujo objetivo foi
propor uma modernizacao para a ETE Barra Nova,
considerando a missdo da reducado de emissdes
de gases de efeito estufa por meio da queima
eficiente do biogas.

O projeto foi iniciado a partir de um diagndstico de
26 ETEs, sendo que 10 delas foram avaliadas mais
detalhadamente e apenas uma foi utilizada como
modelo. A ETE Barra Nova foi selecionada por ter
como caracteristica a operacdo de apenas 25%
da sua capacidade e por existir uma redundancia
de linhas, podendo parar a operacdo de um dos
reatores UASB sem afetar o tratamento do esgoto
durante a anélise e as obras de modernizacéo.

Até o momento foi realizado o projeto do novo
tratamento preliminar, bem como a avaliacdo das
cargas hidraulica e organica da ETE.

Diagnosticou-se a sobrecarga hidraulica da ETE.
Por isso, avaliou-se a operacao do extravasor
instalado no local. De acordo com o palestrante,
o sistema de comportas |4 instalado ndo permite
um controle preciso da vazao, sobrecarregando
todo o processo de tratamento e causando alguns
problemas nas operacdes unitarias do sistema.
Como solugéo, foi proposto um extravasor com
overflow de chuva que permite um melhor controle,
sem a necessidade da utilizacao de sistemas ativos
de extravaséo.

Detectaram-se, ainda, oportunidades de melhorias
no sistema de gradeamento. Isso porque nao foi
possivel utilizar as peneiras previstas em projeto e
optou-se apenas por um gradeamento grosseiro
de 20 mm, o que ndo impede completamente a
passagem de detritos. Esses detritos passam a ser
incorporados a escuma apos entrada nos reatores
UASB. A solugédo proposta foi a instalagdo de um
gradeamento mais fino, com espagamento de 6 mm,
mais robusto e que apresenta uma manutengdo
mais facilitada. O desafio enfrentado nessa etapa é
quanto ao processo de compra dos equipamentos
importados, recomendados pelo palestrante, frente

aos processos licitatérios convencionais.

Adicionalmente, aconselhou-se a troca dos
desarenadores atuais por desarenadores aerados,
que possibilitam a remocao da gordura do esgoto
afluente antes de seu tratamento nos reatores UASB,
reduzindo a quantidade de escuma gerada. Além
disso, a caixa de distribuicao distribui o efluente de
forma desigual nos dois UASBs existentes.

Para que a coleta e queima do gas seja aprimorada,
€ necessario realizar alteracoes na estrutura dos
reatores, substituir o material da lona de cobertura
por plastico duro, implementar um sistema de retirada
automatico de escuma, recuperar o concreto e reduzir
as perdas de gds nas tampas.

Apds a coleta do gas, € necessaria sua destinacéo
correta. Para tanto, deve-se atentar para a seguranca
do sistema (presenca de védlvulas de alivio e
determinacéo de zonas de exploséo), limpeza do gés
(filtros com cascalho) e presséo suficiente para que o
gas saia do reator e chegue com pressao suficiente
no queimador. Isso é realizado através de um sistema
de gasémetro e compressores.

Os reatores UASB séo reconhecidos pela sua
eficiéncia no tratamento das fases liquida e sdlida.
Com o foco no aproveitamento do biogés, faz-se
necessaria ter uma nova percepgao na operagao e
avaliar os reatores com relacao a fase gasosa.
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Sim. Entretanto, deve-se atentar para diferenciar os
dados de DQO dissolvida e particulada e para os
dados da altura da manta de lodo nos reatores UASB.

Klaus Nelting

Sim. Em outubro, um livro baseado nas normas
alemas serd lancado, mas o conhecimento podera
ser aplicado ao Brasil. A maior contribuicao
sera no que diz respeito a como dimensionar os
reatores UASB em diferentes temperaturas de
operacao

Klaus Nelting

Arede hoje representa uma grande fragilidade no
sistema, tanto por sua concepcao quanto pelos
habitos da populagéo. Por essa razédo, deve ser
melhor estudada. Soma-se a isso também a ma
concepcao da drenagem pluvial, uma vez que as
chuvas aumentam muito a carga hidraulica das
ETE. A incorporagao de um esgoto muito diluido
a ETE interfere negativamente no eficiéncia ao
tratamento

Fabio Pressinotti



QUAIS FORAM AS CONDICOES EXPERIMENTAIS SEGUIDAS PARA

GERAR AS RECOMENDACOES DO ALGORITMO?

Uma base de dados de amostragem com duragao
de um més foi concebida. Durante esse periodo
foram realizadas amostras didrias compostas e,
apos esse periodo, realizaram-se mais quatro
meses de coletas semanais de dados, sendo
realizados testes no Brasil e na india.

Mas, obviamente, ha limitagdes para o uso do
algoritmo. O algoritmo ja nao € mais valido caso
a razéo entre efluente méaximo e efluente médio

seja maior que 1,4.Na Alemanha, o valor referencial
utilizado como maximo é 1,2.

Para o dimensionamento de ETEs que tém
comportamento muito varidvel com grande
diferenca entre a média e os picos , o algoritmo
também n&o é muito apropriado. E preferivel tirar
0s picos e tratar os dados apenas nos momentos
de taxa reduzida, o que acaba contribuindo para a
reducéo de custos.

Klaus Nelting

Os desafios estao na fase inicial
do tratamento, antes do afluente
entrar nos reatores UASB.
Deve-se atentar para realizar a
especificagao técnica detalhada
durante o processo de licitacdo
para que, assim, seja adquirido
um equipamento que atenda as
necessidades.

COM TODOS OS DESAFIOS INERENTES AOS
REATORES UASB, COMO SELECIONAR O

TIPO DE TECNOLOGIA E EQUIPAMENTOS
SEM APLICAR MAL O DINHEIRO?

Fabio Pressinotti

A QUEIMA COMPLETA DO BIOGAS SO SE CONSEGUE COM QUEIMADOR

ENCLAUSURADO OU PODE-SE UTILIZAR UM QUEIMADOR ABERTO?

E permitida a utilizacdo do flare aberto na Alemanha. Entretanto, o queimador enclausurado é preferivel
pela sua eficiéncia. Deve-se otimizar o processo como um todo e a captagao e o enclausuramento devem
ser eficientes para que a queima seja completa. Além disso, o gés deve chegar com uma pressao minima
ao queimador, para possibilitar o turbilhonamento necessario e a mistura adequada de ar com combustivel.

Fabio Pressinotti
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Na Alemanha, nao ha reatores UASB em tratamento de esgoto doméstico. O uso do biogas reduziria o
gasto com energia elétrica.

Fabio Pressinotti
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RECUPERACAO E CAPTURA DE BIOGAS
EM MEIO LIQUIDO

ESTUDO DE VIABILIDADE DA IMPLEMENTACAO DE
PROCEDIMENTOS PARA A RECUPERACAO DE METANO
DISSOLVIDO EM ESGOTOS MUNICIPAIS NO BRASIL

KLAUS NELTING

Em seu estudo, Klaus Nelting afirma que ha
restricbes para o transporte de biogds dentro do
reator UASB. O metano, como outros gases, € capaz
de se dissolver em meio liquido e esse processo
¢ extremamente dependente da temperatura do
liquido que, quando aumentada, reduz a solubilidade
do gas.

Além da temperatura, o tempo de detengao
hidraulica e, indiretamente, a vazdo de esgoto
influenciam a quantidade de metano que se dissolve
no efluente, pois, quanto maior o tempo de detengéo
hidraulica, maior ¢ o contato do metano com o
liquido, causando uma maior sor¢ao do gas no
efluente. Durante o dia, com maior volume de esgoto
entrando no reator ha um menor tempo de detencéo
hidraulica e, consequentemente, hd menos metano
dissolvido no esgoto. Durante a noite, porém, esse
comportamento € inverso.

Além da perda de metano por sor¢do no liquido, ha
aspectos construtivos que influenciam na coleta
do biogds, podendo haver outras perdas. Sao
elas: geometria do separador trifasico, distribuicao
irregular do afluente,escumano interior do separador
trifasico e acumulacéo de lodo. Outro ponto que deve
ser considerado € o local da coleta de metano, pois
a concentragao de metano dissolvido na fase liquida
varia de acordo com a altura de coluna d'agua no
reator, devido a diferenga de presséo parcial.
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Para propiciar a remocao de escuma, propoe-se um
sistema andlogo aos clarificadores finais, nos quais
a coleta é realizada de forma radial acima do nivel
da coleta do efluente, havendo uma cobertura fixa
de fibra de vidro para o reator. Em casos em que
o sistema de remogao de escuma nao € aplicado,
nao é possivel a utilizacdo de uma cobertura fixa
para o reator. Nesses casos, € sugerido o uso de
membranas moveis.

O palestrante ainda ressaltou que o tipo de
reator (aberto ou fechado) também influencia na
quantidade de metano recuperado. As emissoes
fugitivas nos reatores UASB abertos, por exemplo,
sao consideravelmente maiores.

Por fim, concluiu-se que conhecer a quantidade de
metano dissolvido no efluente é importante, pois
permite dimensionar sistemas para a recuperacao
de biogés de maneira eficiente e, por consequéncia,
melhorar o tratamento de esgoto.



TECNICAS PARA RECUPERACAO DE METANO DISSOLVIDO NO
MEIO LIQUIDO/ CAPTURA DE METANO DISSOLVIDO

CLAUDIO SOUZA E EMANUEL BRANDT

4° WORKSHOP INTERNACIONAL

DIAS 28 £ 29 DE JULHO DE 2016

1°DIA

BIOGAS EM REATORES ANAERGBIO!

2°DIA
TIZAGAOE PRODUGAO DE ENERGIA

A palestra dos especialistas priorizou as emissoes
gasosas que ocorrem a partir do efluente tratado,
desconsiderando as emissdes dos gases residuais
e fugitivas inerentes a coleta de biogas.

Os principais gases que estdo dissolvidos no
efluente e que podem, posteriormente, causar
problemas ambientais sdo o metano e o sulfeto
de hidrogénio. Esses gases se desprendem
eventualmente do liquido, sendo liberados na
atmosfera e causando mau cheiro e poluicao do ar.

Atualmente, domina-se a recuperagao de metano
em digestores de lodo, mas ndo em reatores
UASB alimentados com esgoto. A técnica para
remocao desses gases do efluente sdo duas:
destruicdo e recuperagao. A destruicdo pode ser
realizada com biofiltros ou outros tipos de pds-
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tratamento aerdbios, nos quais micro-organismos
sao responsaveis por degradar os gases. Para a
recuperacao dos gases, em especial o metano que
possui potencial energético, sdo comercialmente
utilizadas principalmente trés técnicas: stripping,
micro-aeracao e camaras de dissipacao.

A apresentacdo mostrou que, para ser viavel a
recuperacao do metano, é necessaria que exista
uma escala minima de ETE (maior que 200 mil
habitantes). Quando essa escala ndo é atingida,
a sugestao € utilizar algum método destrutivo.
Os palestrantes ressaltaram que para reduzir
significativamente as emissdes de uma ETE nao
basta destruir ou recuperar os gases do efluente
final, mas também garantir boas condicoes de
operacao da planta.
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QUAL A EXPECTATIVA DA TAXA DE RECUPERACAQO DE METANO PARA AS

DIFERENTES TIPOLOGIAS DE UASB?

N&o se pode generalizar. H& dois pontos importantes: o primeiro € que nao importa a tecnologia utilizada
para recuperar metano, o importante é saber de onde se deve retirar o efluente de dentro do reator; o
segundo € que os reatores UASB ou RALF sempre devem ser mantidos fechados para que se possa
evitar emissdes secundarias. Entretanto, deve-se primeiramente resolver o problema da escuma.

Klaus Nelting

COMO VOCE ENXERGA A QUESTAO DE SEGURANCA NA OPERAGAQ DA PLANTA
UMA VEZ QUE E PROPOSTO INJETAR OXIGENIO NO REATOR POR MEIO DA
UTILIZACAO DE UM COMPRESSOR (FORMACAO DE ATMOSFERA EXPLOSIVA)?

O gas residual gerado é muito diluido, o que possibilita a injecdo de uma concentracéo relativamente alta
de oxigénio (3%). Um percentual explosivo esté entre 5-15%. De qualquer forma, deve-se atentar para
os procedimentos de operagao e documenta-los.

Claudio de Souza

CONSIDERANDO O PONTO DE COLETA DE EFLUENTE SEMPRE ABAIXO DO
PONTO DE RETIRADA DE ESCUMA E COMO ALTERNATIVA A SOLUCAO DA

PROBLEMATICA DA ESCUMA PARA QUE SE POSSA FECHAR OS REATORES,
HA ALGUMA FORMA DE NAO SE ACUMULAR ESCUMA?
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Sim. Basta capturar a escuma em outro local, permitir a saida da escuma do reator UASB e, entao, coleta-

la em um tanque intermediario, entre o reator e o pés-tratamento.
Carlos Chernicharo




PALAVRA DE

ENCERRAMENTO

Apd6s o término do periodo de discussdes do
4? Workshop, encerraram-se as atividades do
primeiro dia com uma breve explanagdo do
presidente da SANEPAR, Mounir Chaowiche.
Ele reforcou a importancia de se proporcionar
um espaco de discussdes técnicas aprofundadas
sobre o biogas no tratamento de esgoto. Além
disso, o presidente disse que a empresa pretende
expandir as pesquisas e a utilizacdo da energia

alternativa gerada em suas ETEs. Para ele, a
andlise de viabilidade vai além das possibilidades
de reducédo de custos porque a empresa mantém
como linha de trabalho a preocupacéo ambiental.
Ele ainda afirmou que o uso inteligente da energia
gerada a partir do biogas € um importante aliado na
reducao de emissao de gases de efeito estufa, que
pode contribuir para o aquecimento global, uma
das maiores preocupacdes mundiais da atualidade.

‘O uso inteligente da energia gerada a
partir do biogas pode reduzir custos e

€ um importante aliado na reducéo de

emissdo de gases de efeito estufa”
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EFICIENCIA ENERGETICA EM ETEs

MONITORAMENTO ON-LINE DE
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM ETEs

IVAN CIONEK

O engenheiro Ivan apresentou o projeto de
monitoramento em tempo real e on-line do consumo
de energia elétrica setorizado na ETE Padilha Sul
da SANEPAR, realizado pela Vetorlog, no ambito do
PROBIOGAS.

Por meio do monitoramento das principais unidades
consumidoras de energia elétrica da ETE, uma
base de dados foi criada, possibilitando avaliar, por
exemplo, se a demanda contratada pela prestadora
era realmente utilizada, se adequagdes no consumo
de energia elétrica eram aplicaveis ou se a
implementacao de correcdes na rede elétrica eram
pertinentes para evitar custos adicionais e multas.
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O levantamento de dados baseou-se em avaliacbes
in loco e no mapeamento continuo e detalhado
das unidades consumidoras mais relevantes.
Equipamentos de medicdo e de telemetria
foram instalados, sendo os dados mensurados
disponibilizados on-line e em interface amigavel.

Para o palestrante, deve-se monitorar o consumo
de energia elétrica para conseguir direcionar a
composicao de custos, realizar o enquadramento
tarifario correto, fazer a antecipacéo da tarifa a partir
da projegao de dados e verificar metas.



A partir de umarotina de monitoramento, identificou-
se que as lagoas de aeracao e as elevatdrias da ETE
sao as operacdes unitarias que mais consomem
energia elétrica.

Como as lagoas com aeradores consomem muita
energia, sugeriu-se avaliar se os aeradores estao
sendo eficientes, por meio de andlises de oxigénio
dissolvido, por exemplo, para poder otimizar o uso
desses equipamentos ou até prever a reducdo de
sua poténcia, quando utilizados.

O monitoramento realizado na ETE ocorreu com
foco no gerenciamento, nos locais onde foi possivel
setorizar o consumo, em kWh e reais, periodos
de consumo, validacao de demanda contratada e
enquadramento tarifario e o controle de fator de
poténcia. Outra caracteristica é a possibilidade de
antecipacao de fatura, utilizando-se o consumo
atual de energia elétrica para predizer qual sera o
consumo total no fechamento da fatura, com todos
0s encargos inclusos.

As motivacbes para realizar o investimento no
monitoramento sdo a manutencdo da tarifa,
gerenciamento da energia e a potencial reducao de
custos com energia elétrica.

O estudo apontou que mesmo um investimento
inferior a 1% do valor gasto anualmente com energia
elétrica aplicado na implantacdo do monitoramento
on-line do consumo de energia elétrica ja traz
reduc@o significativa de custos para as prestadoras.
Na ETE Padilha Sul, por exemplo, estimou-se que ha
a possibilidade de reducéo de 17% no valor gasto
com a demanda contratada junto a concessionaria
local. Além disso, concluiu-se que gerenciar melhor
0s processos e evitar gastos com multas ou
economizar devido ao mal enquadramento tarifario
contratado na distribuidora de energia elétrica sao
importantes desafios a serem abordados.

ANALISE ENERGETICA
DA ETE PADILHA SUL

FABIO PRESSINOTTI

O estudo apresentado pelo Dr. Fabio teve como
objetivo diagnosticar energeticamente a ETE
Padilha Sul a partir da aplicagdo da Norma alema
DWA 216, que versa sobre a verificagdo e a andlise
energética em ETEs.

Por meio da setorizagdo do consumo de energia
elétrica realizada pela Vetorlog, verificou-se que
algumas etapas do tratamento possuem potencial
de reducao de consumo de energia elétrica. Como,
por exemplo, os aeradores submersos com 13% de
potencial de reducao.

Apbs aaplicagao danorma, identificaram-se algumas
medidas para otimizacéo energética da ETE, como a
substituicdo do misturador e de bombas, como a da
centrifuga, por exemplo. Outra acéo que, segundo
o estudo, pode ser tomada sem afetar a qualidade
do tratamento do esgoto € o desligamento de dois
aeradores no periodo do verdo. Essa sugestao foi
realizada com base nos resultados do monitoramento
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do consumo de energia elétrica e de andlises de
oxigénio dissolvido. Contudo, o desligamento dos
aeradores é s6 possivel depois das reformas dos
RALFs. Sem isso, nao é possivel, pois eles estao
atualmente sobrecarregando as lagoas.

A soma dessas acgdes pode gerar uma reducao
factivel de gastos que fica em torno de 3% do total
de energia consumida por ano.

Na opiniao do palestrante, o maior ganho que se
obtém com a anélise energética ndo € econdmico,
mas sim o conhecimento detalhado dos processos
de tratamento.
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HA EXPERIENCIA COM MONITORAMENTO DE DADOS DE ENERGIA
ELETRICA EM OUTRAS ETES DO

BRASIL? JA EXISTEM INDICES

COMO O KWH/M3 PARA A ETE PADILHA SUL?

A ETE Padilha Sul foi a primeira. Estamos
trabalhando com as dreas de pesquisa e de
tecnologia da informagdo da SANEPAR para que
sejam coletados, pelo banco de dados, os volumes

de esgoto tratado pelas ETEs. Entao, seré possivel
calcular os indices de consumo de energia elétrica e
depois realizar a comparacao entre ETEs.

Ivan Cionek

COMO FORAM OBTIDOS
OS DADOS DE OXIGENIO
DISSOLVIDO DAS LAGOAS
DA ETE PADILHA SUL?

Através de medicbes. Além disso, realizou-se
uma andlise de carga dos aeradores. De acordo
com os resultados, foi possivel saber se eles
estavam funcionando corretamente, conforme as
especificagbes de projeto.

Fabio Pressinotti

SERA QUE UMA LAGOA COM UM A

LTO TDH PODERIA TER SEUS

AERADORES DESLIGADOS TEMPORARIAMENTE PARA REDUZIR CUSTOS?

O desligamento dos aeradores é possivel. Nesse
sentido, propds-se que um desligamento parcial
seja executado por alguns meses no verao.

Fabio Pressinotti
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O monitoramento do oxigénio dissolvido
em tempo real permitiria avaliar a
eficiéncia dos aeradores.

Ivan Cionek
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Acredito que a medicao setorizada por quadro de
comando, proporcionaria uma melhor avaliagao
do processo da ETE e melhor verificacéo se esta
funcionando ou ndo. Além disso, o contrato com a
COPEL é de 12 meses e nao de 6 meses, periodo
de anélise do estudo. Ja tivemos a experiéncia de
mudar o enquadramento a partir de uma analise
parcial e no final do periodo do contrato houve
uma demanda maior e, consequente, multa.

Contribuicdao da Platéia

E importante que o monitoramento seja feito por
12 meses. Foram mostrados resultados de apenas
6 meses, pois a medic¢ao iniciou em janeiro.

Ivan Cionek

O sistema considera todos os descontos especiais
do saneamento basico e impostos incidentes na
tarifa da mesma forma que a distribuidora de
energia o faz.

Ivan Cionek

Ja existem inversores de frequencias nos aeradores. Porém, para uso dos inversores sao necessarios
controladores de ciclo fechado. Além disso, as concentragcoes de oxigénio dissolvido encontram-se no
limite de detecgao dos sensores, fazendo com que o controlador ndo opere e o inversor ndo tenha utilidade.

Pode ser por venda ou por comodato. Deve ser
pago um valor para ainstalagdo dos equipamentos
e, na sequéncia, uma mensalidade referente a
prestacao dos servicos. Os custos de manutencéo
devem ser negociados a parte, porém podem ser
incluidos no valor da mensalidade

Ivan Cionek

Fabio Pressinotti



SERIA POSSIVEL MUDAR A CONCEPCAQO DAS LAGOAS? COMO, POR

EXEMPLO, TORNA-LA UMA LAGOA DE LODO ATIVADO?

Restringi-me nesse estudo a DWA 216, que considera melhorias do sistema existente e nao preconiza
mudancas de concepcdo. Para substituicdo de sistemas e/ou equipamentos, € necessario realizar outro
estudo.

Fabio Pressinotti

A MELHORIA DOS REATORES NAO TERIA QUE VISAR O
APROVEITAMENTO DO BIOGAS? POR QUE, ENTAO, O BIOGAS NAO FOI
CONSIDERADO COMO CONTRIBUINTE PARA EFICIENCIA ENERGETICA?

De acordo com a norma alem@, ndo se considera inser¢ao de novos equipamentos/processos, por isso
foi dito que n&o foi considerado o biogés. O biogds seria avaliado por essa norma se j& estivesse inserido
no processo. Os potenciais usos do biogas foram considerados em um estudo a parte.

Fabio Pressinotti

VOCES CONSEGUIRIAM FAZER UMA ANALISE DA ENERGIA INJETADA
NA REDE? COMO FICARIA ESSE MONITORAMENTO A PARTIR DA
RESOLUCAO 482 DA ANEEL?

Sim. Ja existem projetos com geracgado de energia elétrica fotovoltaica. Entéo, ja estamos preparados para
a aplicacao. S¢ seria necessario verificar se ha particularidades do sistema de geracao distribuida de

energia elétrica a partir do biogas.
Ivan Cionek

A APLICACAO DA NORMA VAI MUITO ALEM DA EFICIENCIA

ENERGETICA DA ESTACAO. VALE A PENA TAMBEM ENGLOBAR A SUA
APLICACAO JA NA ETAPA DE PROJETO?

Realmente, no Brasil nao se faz o projeto voltado para a eficiéncia energética. Na Alemanha também nao.
Nao ha incentivo financeiro para isso. Muitas medidas de eficiéncia ndo sao viaveis. Entretanto, deve-se
entender que o projeto de tratamento de esgotos € diferente de um projeto de otimizacdo energética.

Fabio Pressinotti
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A NORMA ALEMA AINDA PRECISA SER ADAPTADA A REALIDADE
BRASILEIRA. AQUI, OUTROS INDICADORES SAOQ IMPORTANTES E
INDICES COMO KWH/M3 NAO SAO SUFICIENTES DEVIDO AO MODO

COMO O TRATAMENTO OCORRE NO BRASIL. POR QUE NAO E USADO

O INDICE KWH/DQO REMOVIDA?

A Norma considera kWh/hab, o que significa kWh/120DQ0Oentada, considerando que cada habitante
contribui com 120 gDBOb/d. Este conceito é quase igual a kWh/DQOeim na Alemanha, pois a reducao
de DQO por habitante € quase sempre completa. No Brasil, por baixarmos o DQO somente parcialmente,

ha uma imprecisao.

Fabio Pressinotti

Na Alemanha, ha o indicador de kWh/DQO  comparados aos da Alemanha. O problema € que,
removida; entretanto, a carga afluente do processo como, normalmente temos uma etapa prévia de
é suficiente paradescreveraeficiénciaenergética.  tratamento anaerdbio, nossos resultados deveriam
Apds o estudo das 42 ETEs brasileiras, viu-se que  ser ainda muito melhores.

temos resultados energéticos muito bons quando

Contribuicao Christoph Platzer

EM NOSSOS ESTUDOS NAO FOI UTILIZADO
O INDICE EM POPULACAO EQUIVALENTE.

NAO FOI USADA A MESMA TERMINOLOGIA
QUE O FABIO PROPOS. COMENTE.

Na Alemanha nao € utilizado
kWh/ngQOremovida. A norma
compara kWh/hab, o que é
equivalente a kWh/DQOQentraca,

Fabio Pressinotti

O principal é o tratamento de

esgoto, priorizar a seguranca COMO FICA A VIABILIDADE TECNICA DE

do tratamento e depois a

eficiéncia energética. A norma PLANTAS COM BAIXA EFICIENCIA DE
tem como premissa que a ETE REMOCAO DE CARGA ORGANICA E QUE TEM

¢ eficiente no tratamento de

esgoto, fato que nem sempre ESSA REMOCAO DE FORMA IRREGULAR?

ocorre na realidade brasileira.

Fabio Pressinotti
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ESSA ECONOMIA, PROVENIENTE DO DESLIGAMENTO DE DOIS AERADORES
POR TRES MESES, SERIA DA ORDEM DE APROXIMADAMENTE R$ 4.500,00
REAIS POR ANO. ESSA ECONOMIA E MUITO PEQUENA E NAO SERIA

SUFICIENTE NEM PARA REALIZAR MELHORIAS NOS REATORES, POR
EXEMPLO. QUAL SUA OPINIAO SOBRE ISSO?

Apenas a anélise monetéria nao é suficiente. E necessaria uma visdo mais gerencial do processo como
um todo, que nédo € diretamente resultado da norma.

Carlos Chernicharo
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VIABILIDADE ECONC)I\/IICO;FINANCEIRA
PARA O USO DO BIOGAS DE ETE

DIRETRIZES PARA ANALISE DE VIABILIDADE
TECNICO-ECONOMICA DO USO ELETRICO DE BIOGAS

SEBASTIAN ROSENFELDT

O estudo apresentado pelo engenheiro Sebastian
teve como objetivo demonstrar a viabilidade da
instalagdo de motores a géas de ciclo Otto com
gerador de energia para aproveitamento do
biogas e geracdo de energia elétrica, comparando
diferentes processos e suas rentabilidades. Para
atingir tais objetivos foram adotadas as seguintes
etapas: definicéo de alternativas de tratamento do
esgoto, dimensionamento da ETE, determinacao de
fluxo de caixa, calculos de viabilidade e andlises de
sensibilidade.

O estudo teve como premissa de dimensionamento
da ETE uma populacdo equivalente a 100 mil
habitantes, além da definicédo de valores de carga
orgénica afluente, composicao do biogas, eficiéncias
do gerador e do tratamento, perdas de metano
e indices econdmicos. Os custos de operagao e
instalagdo foram determinados por meio de uma
pesquisa de mercado. As receitas consideradas
provém exclusivamente da producdo de energia
elétrica da planta, utilizando custos de energia
elétrica de sistemas de saneamento da Bahia (onde
ha uma das menores tarifas do pars).

Na etapa de anélise econdmica, foram calculados os

valores presentes liquidos (VPL) e taxas internas de
retorno (TIR) de cada um dos cenérios propostos na
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etapa de dimensionamento. Os resultados obtidos
foram VPLs negativos para todos os cenarios,
devido a metodologia adotada n&o considerar a
tarifa paga pelo tratamento de esgoto. A indicacéo
do modelo mais viavel foi obtido por meio do VPL
menos negativo.

Sendo assim, o cenéario com maior viabilidade foi
0 que apresentou o reator UASB seguido por lodo
ativado convencional e aproveitamento energético
do biogas com um VPL inferior a R$28.000.000,00.
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Durante a andlise de sensibilidade de cada um dos
modelos, avaliou-se o aumento da tarifa de energia
elétrica, a variacao cambial e as perdas de metano
no reator UASB. A TIR variou de 11,73% a.a,, na
pior hipétese, até 19,22% a.a,, na melhor hipdtese,
sendo que a TIR do cenério base era de 17,93%.

Como conclusdes desse trabalho, tem-se que a
utilizacédo de um sistema de tratamento de esgoto
com reatores UASB, seguido por lodos ativados e

sistema de cogeracédo de energia, apresenta maior
viabilidade econdmico-financeira e, ainda, possibilita
a utilizacdo dos gases de escape do motor como
fonte de energia térmica para secagem do lodo
produzido na ETE.

BIOGAS COMO ALTERNATIVA ENERGETICA:
RESULTADOS DA ETE PADILHA SUL

FABIO PRESSINOTTI

O estudo apresentado avaliou as seguintes
alternativas para o uso energético de biogas a
partir de reatores UASB na ETE Padilha Sul:
aproveitamento elétrico com uso de motor de
cogeracao e o aproveitamento térmico em sistema
de secagem térmica de lodo. A produgao de biogas
na ETE foi calculada com o software Probio 1.0,
e a partir do potencial energético do cenario
tipico fornecido pelo programa foi realizado os
dimensionamentos dos sistemas.

Para a cogeracéo, optou-se por um motogerador do
tipo contéiner com uma poténcia nominal de 355
kWei. Essa energia elétrica produzida poderia cobrir
aproximadamente 59% do consumo médio da ETE.
Devido a flutuacéo existente na produgao de biogas,
faz-se necessdario o uso de um gasdmetro, nesse
projeto do tipo despressurizado, com no minimo 500
m?3 de volume.

Na saida do reator, o biogas apresenta altos niveis
de sulfeto de hidrogénio em sua composicéao. Como
esse gas causa problemas de corrosao € necessario
fazer um pré-tratamento antes de encaminha-lo
para o motogerador. O método escolhido para essa
etapa foi baseado na aplicagdo de hidréxido de ferro
e filtro de carvao ativado para retirada de siloxanos.

Uma outra opcéo de aproveitamento do biogds €

utiliza-lo para a secagem térmica do lodo, tendo
sido escolhido um secador a tambor que se utiliza
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do potencial energético do biogds em um cenério
tipico (~644 kW), sendo alimentado com lodo
diretamente da centrifuga. A operacédo do secador
é de 18 h/d e foi projetado para que o teor de
sélidos totais na saida fosse de 90%, com taxa de
evaporagao de agua de 571 kg/h. Nesse caso, a
massa de lodo a ser transportada para a disposi¢do
final seria reduzida em aproximadamente cinco
vezes. Para esse sistema também dimensionou-
se um gasdmetro para armazenar o gas de forma
a neutralizar a variagao da producao de gas e nao
interferir no processo. Nesse caso, o volume do
gasdmetro seria de 450 ms.

Ap6ds a concepcao das duas alternativas foi realizada
uma comparacdo de ordem técnica e ambiental
O uso de substancias quimicas, consumiveis,



area demandada, passivos ambientais, consumo
energético, demanda de operadores, robustez do
processo, necessidade de manutengao e seguranca
foram considerados na avaliacao.

Para a avaliacdo econdmica de ambos os sistemas,
levaram-se em conta as medidas necessarias
para a modernizacao da linha de pré-tratamento
de gas da ETE Padilha Sul. Contudo, € importante
frisar que, independentemente dos sistemas de
aproveitamento energético propostos, parte da
modernizagdo dessa linha pode também ser vista
como estritamente necessdria para a realizacdo da
queima completa do biogds, o que hoje ndo ocorre.
Isso porque grande parte do biogas atualmente
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produzido é simplesmente enviado a atmosfera
ou queimado de forma ineficiente. Dessa maneira,
parte dos investimentos considerados nos célculos
podem ser transferidos a modernizacao dos reatores
anaerdbios (como os compressores para aumento
de pressao, componentes de limpeza do gas, retirada
de condensado e de parte do gasémetro).

Sem as medidas de modernizacdo e reabilitacao
necesséarias aos reatores anaerdbios (incluindo,
portanto, também parte da linha de pré-
tratamento do gés), qualquer que seja o sistema
de aproveitamento selecionado, este seria inviavel
técnica e economicamente.
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UTILIZARAM-SE CONCENTRACOES DIFERENTES DE SULFETOS ENTRE

O SISTEMA COM LODO ATIVADO E COM REATOR UASB?

A concentragao utilizada foi a mesma. O gasémetro com dessulfurizacdo proporciona na saida uma
concentracao de sulfetos inferior a 100 ppm.
Sebastian Rosenfeldt

O TRATAMENTO DO BIOGAS IMPACTA EM UM AUMENTO DE 15% DO
CUSTO DE INVESTIMENTO. PODERIA TROCAR O FILTRO DE CARVAQ
ATIVADO POR UM BIOFILTRO PARA TENTAR REDUZIR CUSTOS? E
QUANTO AOS MOTORES, E POSSIVEL NACIONALIZAR PARA TENTAR
MINIMIZAR OS CUSTOS?

No projeto realizado, foi utilizado um bom Poderia sim ser estudada a possibilidade de
sistema de tratamento de gases, que mesmo se utilizar biofiltro. O sistema motogerador
tendo um maior custo, mostrou-se viavel. € um pacote em que se monta a partir de
motores disponiveis. O pacote poderia ser

nacional.
Fabio Pressinotti Sebastian Rosenfeldt

NA COMPARACAO DOS DOIS CENARIOS, SERIA POSSIVEL A
UTILIZACAO DOS GASES DE ESCAPE DO MOTOGERADOR PARA

SECAGEM DO LODO?

A utilizagdo dos gases de escape na secagem de lodo é possivel, mas nao foi contemplada no estudo.

Fabio Pressinotti

O estudo em questdo requer discussdes adicionais. E perigoso generalizar comportamentos a partir
de apenas um estudo de caso. Deve-se colocar os cendrios investigados na mesma linha de base. A
nacionalizacdo de equipamentos é importante para viabilizar financeiramente a secagem térmica do
lodo no Brasil. Além disso, ndo se deve negligenciar o lodo seco como combustivel complementar para

O processo secagem.
Contribuicao Gustavo Possetti
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Nao, na Alemanha ha estudos que indicam que
o transporte tem um peso menor na emissao de
CO2. Mas seria interessante contemplar esse

aspecto também no Brasil.
Fabio Pressinotti

Abaixo de 60% da capacidade do gerador, ele
deixa de funcionar. A eficiéncia € maior préxima
da capacidade maxima do gerador. Uma opgao
€ 0 uso de um motor menor, dependendo do
que esta disponivel no mercado. No trabalho,
considerou-se um gerador da GE e foi escolhido
0 menor existente, que, para garantir economia,
devera trabalhar 18 h/d.

Fabio Pressinotti

Mudar o teor de sdlidos totais final reduziria pouco o custo de investimento e reduziria o custo evitado.
Neste caso, ara o projeto foi escolhido o pior cendrio (mais caro) e as melhores tecnologias.

Fabio Pressinotti
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NO CENARIO DE COGERACAO,
FOI CONSIDERADA A CALAGEM

DO LODQO?

Sim.

Fabio Pressinotti

As consideracoes usadas no
trabalho sdao as da LAWA.
Particularmente teria usado
uma taxa real. Na Alemanha,
a taxa usada para projetos
relacionados a esgoto é 2 a
5% a.a.

Sebastian Rosenfeldt

E IMPORTANTE SER CONSERVADOR NA TAXA
DE DESCONTO, JUROS E INFLACAO. PODE-SE
USAR TMA BAIXA QUANDO HA INCENTIVOS,
PROJETOS INOVADORES DE 12 A 18% AA.?

FILTRACAO COM CARVAO ATIVADO NACIONAL NAO E EFICIENTE
PARA REMOCAO DE SILOXANOS, APENAS SULFETOS. PARA REMOVER
SILOXANOS E NECESSARIO CARVAO ATIVADO MINERAL, QUE E
IMPORTADO. COMENTE.

Realmente, carvéao ativado vegetal ndo remove siloxanos.

Sebastian Rosenfeldt
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E POSSIVEL UMA

AUTOSSUFICIENCIA ENERGETICA

NA PLANTA INVESTIGADA?

Vimos que a energia gerada a partir do
biogas da ETE quase supre a energia gasta
com aeracao. Contudo, como o célculo foi
realizado de forma conservadora, talvez
seja autossuficiente somente apds a
implementacéo de acoes de eficientizagao
energeética.

Fabio Pressinotti
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POTENCIAIS E DESAFIOS ASSOCIADOS
AO SISTEMA DE COMPENSACAO
DE ENERGIA ELETRICA

PERCEPCAO DA CONCESSIONARIA
DE ENERGIA ELETRICA SOBRE O NETMETERING

ANDRE LUIZ ZENI

O engenheiro André iniciou apresentando a
COPEL e suas experiéncias e avangos no tema da
geracao distribuida. O sistema de compensacéo
de energia elétrica esta regulamentado pelas
Resolugdes 482/2012 e 687/2015 da ANEEL.
Esses documentos fazem uma separacao de
acordo com a poténcia gerada: microgeragao, até
75 kW, e minigeracao, acima de 75 kW até 3 MW,
para hidraulica, e, até 5 MW, para demais fontes
renovaveis e cogeracgao qualificada.

Nos casos de adesido a
Resolucao 482/2012 da
ANEEL, o acessante faz
uso da rede de distribuicao
da concessiondria, sem
custos adicionais relativos
a instalacoes externas a
propriedade. Nesse caso,
0 acessante passa a fazer
parte de um sistema de
compensacao no qual sdo
injetados  kWh na rede
e sdo gerados créditos,
que, ao final do més, sao
abatidos em sua conta de
energia elétrica.

Ressalta-se que para acessar a rede via Resolugao
482/2012 da ANEEL, a geracdo de energia por
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“Dos nove projetos que utilizam
biomassa para geracao de energia
elétrica e que estdo conectados via  z
a Resolucao 482/2012 da ANEEL,

sete aderiram neste ano, ou seja,
entende-se que € uma fonte com
grande potencial de expans&o.”

CNPJ deve ser menor do que a carga contratada
com a concessionaria. Atualmente, existem 492
conexdes aderidas nesse modelo na COPEL,
gerando uma poténcia instalada de 4,3MW.

Uma outra opcédo é a Resolucado 506/2012
que regulamenta a venda de energia elétrica no
mercado Nessa modalidade, o custo de conexéo
€ superior, devido a possiveis instalacdes de redes
de distribuicao que devem ser pagas pelo acessante,
além da medicdo e faturamento que ficam sob
sua responsabilidade.
Atualmente, existem 63
acessantes que aderiram
a Resolucao 506/2012
na COPEL, sendo apenas
16 termelétricas movida
vapor ou biomassa,
gerando uma poténcia
instalada de 888,72 MW.

Quanto ao faturamento de
unidades  consumidoras
que aderiram ao sistema
de geracdo distribuida,
a energia gerada ¢é
imediatamente consumida
no local, sem incidéncia de ICMS. A energia
excedente que € injetada na rede nao € tributada,
apenas a energia consumida proveniente da rede. A
cobranca de ICMS pela energia que seré consumida



€ uma decisdo estadual. Atualmente, 18 Estados
mais o Distrito Federal ja aderiram ao convénio
CONFAZ 16/2015, dando a isencao desse imposto.

O acesso a geracao distribuida via Resolucao
482/2012 da ANEEL j& se desburocratizou
bastante, podendo haver um prazo de seis
meses entre a primeira solicitacdo até o inicio da
compensacdo. O que ainda pode ser considerado

como gargalos a adeséo sao as particularidades da
geracao de energia via motogeradores.

O palestrante aindaressaltou que, dos nove projetos
que utilizam biomassa para geracdo de energia
elétrica e que estdo conectados via a Resolucao
482/2012 da ANEEL, sete aderiram esse ano,
ou seja, entende-se que € uma fonte com grande
potencial de expansao.

DIRETRIZES PARA NETMETERING EM ETES:

CASO ETE OURO VERDE

ELSON COSTA GOMES

O palestrante apresentou o estudo realizado, no
ambito do PROBIOGAS, que tem como objetivo
adequar a ETE Ouro Verde aos requisitos da
COPEL para aderir sua produgao de energia elétrica
ao sistema de compensacéo, conforme previsto na
Resolucao 482/2012 da ANEEL.

Atualmente, existem trés projetos de ETEs no Brasil
que adotaram sistemas netmetering, mas nenhum
deles foi ainda implementado. Antes da Resolucéo
482, existia um documento orientando a ligagao
na rede, mas que ainda tornava a ligagdo muito
restritiva. A chegada da Resolucéo 482/2012 da
ANEEL facilitou bastante as conexdes de geragao
distribuida.

A ETE Ouro Verde iniciou a geracéo de energia no
ano de 2009, ap6s participacao de leilao realizado

= — PARANA

GOVERNO DO ESTADQ

pela COPEL, onde foi contratada a venda de 20 kW
pela concessionéaria de energia. Esse contrato de
venda esteve vigente até o ano de 2012.

A experiéncia obtida com a adesdo ao netmetering
do projeto piloto de Foz de Iguacu mostrou que
ainda nao existe um alinhamento dentro da
propria concessiondria de energia elétrica. Nos
casos de conexdao de geradores fotovoltaicos, a
situacdo melhora bastante, visto que sao poucos
equipamentos a serem instalados para se ter a
conexdo aprovada. Uma dificuldade percebida foi
quanto a configuracdo dos painéis de protegao
necessarios, pois nao existem painéis especificados
e prontos para aquisicdo. Além disso, muitas
vezes, nem relés de protecdo adequados sao
comercializados, sendo necessario realizar estudo e
especificacoes dos equipamentos.
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A principal diferenca entre as duas € que a Resolugao 482/2012 da ANEEL prevé uma troca de energia por
meio de um sistema compensatério. Ja a Resolugao 506/2012 prevé a venda da energia produzida. Além
disso, pode-se citar como diferenca o investimento inicial para a produgao, uma vez que maiores produgoes

requerem maiores custos de investimento.

O melhor modelo de ligacao deve ser avaliado
para cada ETE em especifico. Além disso, alguns
fatores podem ser observados,como avalorizagao
do preco por se tratar de uma energia verde, a
cotacéo de ICMS, a cotacao do valor da energia
no mercado livre, entre outros. Mas, acredito que
a ligacao pela Resolugao 482/2012 da ANEEL
parece ser mais vantajosa.

61

André Zeni

Entretanto, para ETEs maiores, como o projeto
da CSBioenergia, que gerara maior quantidade
de energia, sugere-se que se conecte a rede por
meio da Resolucdo 506/2012.

André Zeni

E necessédria a instalacdo de um painel de
seguranca como forma de protecao da rede da
COPEL e do entorno, pois caso uma poténcia
muito alta seja distribuida na rede convencional,
pode ocorrer a queima de aparelhos nas

redondezas.
Elson Gomes



POR QUE AS ETES QUE UTILIZAM ENERGETICAMENTE O BIOGAS
ATUALMENTE NAO ENTRARAM NO NETMETERING?

PODE ENTRAR DEPOIS?

E possivel realizar a instalacéo depois. No entanto, ANEEL faz regras burocraticas especificas, que sao
considero que ¢é dificil, uma vez que o painel ndo  alteradas de tempos em tempos, exigindo maiores
atende mais as normas atuais e também porque a  adequagdes na entrada posterior.

Elson Gomes

A TARIFA DE ENERGIA E COMPOSTA POR CUSTOS ORIUNDOS DA

GERACAO, TRANSMISSAO, IMPOSTOS, ENTRE OUTROS. A PARTIR DA
PRODUCAO DE ENERGIA E POSSIVEL ABATER FATORES DA TARIFA
QUANDO SE TRANSMITE A ENERGIA DE UM ESTADO PARA OUTRO?

Néo se abate, pois para baixas tensées € paga ~ COFINS. O ICMS, no Estado do Parang, ainda é
uma taxa de disponibilidade. Para médias cobrado. Os percentuais referentes a transmissao
tensoes, paga-se pela tensdo contratada. Com e a distribuicao estdao embutidos no valor da tarifa,
relacéo aos impostos, ndo pode ser cobrado PIS/ entdo, nao se abatem também.

André Zeni

A DEMANDA CONTRATADA PELA
ETE COM A CONCESSIONARIA
PERMANECE A MESMA DEPOIS
DA GERACAO COM BIOGAS? Sim, o que néo é permitido é o comércio de

E INDICADO MANTER POR energia. Entretanto, pode-se comercializar o

ativo com um contrato e preco fixo, para que
SEGURANCA? nao se caracterize venda de energia.

POSSO ALUGAR UM GERADOR
MEU PARA OUTRA EMPRESA?

Em principio, sim. E indicado manter por seguranca.

E POSSIVEL FLEXIBILIZAR AINDA MAIS A MICROGERACAO PARA QUE ELA

SE TORNE AINDA MAIS ATRATIVA PARA A ADESAQO DAS ETEs?

Na microgeracéo, a concessionaria interfere muito pouco e a exigéncia de painéis padronizados ajuda
muito na realizacdo das ligagcdes. O desenvolvimento de tecnologias alternativas de microgeracao de
energia elétrica em ETEs pode ser um caminho para tornar mais atrativa tal prética.

André Zeni
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APRESENTACAO DE CASOS
PRATICOS DE BIOGAS

COMO TORNAR UMA EMPRESA DE SANEAMENTO
MAIS APTA A TOMAR UM CREDITO COM FOCO
EM BIOGAS — A PERSPECTIVA DE UM BANCO

VICTOR VALENTE

Victor Valente apresentou as oportunidades
oferecidas pelo banco alemao KfW e as dificuldades
e oportunidades para as Companhias de Saneamento
conseguirem financiamento. O KfW possui uma linha
especifica para financiar melhorias em ETEs visando
o aproveitamento energético do biogas.

Estdo disponiveis até 150 milhdes de euros para
aproveitamento de biogas em ETEs, com amortizacéo
em até dez anos, com cinco anos de caréncia (total
15 anos) e taxa de juros fixa.

Qualquer projeto em ETEs ¢é financiavel, desde
que atinja metas ambientais como, por exemplo, a
reducao das emissoes de gases de efeito estufa.
Quando se fala em financiamento para projetos de
aproveitamento de biogds, 0 mesmo preconiza néao
apenas novos projetos, como também o financiamento
de partes de ETEs ja em operacao, incluindo, por
exemplo, o tratamento preliminar, o tratamento do
lodo e a reabilitacao de reatores UASB.

Para o KfW, um projeto bem-sucedido é aquele
que apds a sua construgdo consegue operar de
forma adequada. Para garantir que isso aconteca, o
banco trabalha em parceria com o mutuario desde
a concepcao do(s) projeto(s), apoiando tecnicamente
por meio de consultorias, até a sua implementacao.

Ao longo da sua experiéncia, os desafios
encontrados pela instituicdo financiadora decorrem
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majoritariamente da diferenca cultural de concepgao
do projeto e forma de contratacdo, pois, para o
banco, deve-se pensar nao s6 em fazer o projeto,
mas também em gerenciar metas e indicadores, bem
como realizar a fiscalizacéo.

Outro desafio é no que diz respeito a utilizacdo do
dinheiro em tempo habil e com qualidade. A falta
de dados operacionais e a ma gestdo também sao
fatores que dificultam o financiamento. Apesar dos
desafios, ha possibilidades factiveis de investimento
no aproveitamento do biogas.

Contudo, é necesséaria uma melhoria na gestdo e uma
quebra de paradigma sobre como se operam estacoes
de tratamento no pais. O palestrante observa ainda
uma tendéncia de privatizacao

do setor, que em sua opiniao, deve ser seguida “pari
passu” pelo fortalecimento das agéncias reguladoras.




LICITACAO DE UMA PLANTA DE BIOGAS:

AVANCOS E DESAFIOS

RENATO TAKAHASHI

A palestra visou mostrar a realidade de uma ETE
no tangente a licitacdo da usina de aproveitamento
do biogas a partir de reatores UASB. Segundo
Renato, para a implantacéo de uma usina de biogas
€ necessaria a quebra de paradigmas e mudanca
de comportamento. O que se pode observar €
que a licitagdo de uma usina de biogas enfrenta
desafios como a definicdo da melhor tecnologia
aproveitamento e a compra de equipamentos, que,
na maioria das vezes, sdo importados e representam
grandes custos, com taxas e impostos.

Outros desafios residem na dificuldade de realizar
as especificacbes dos equipamentos conforme a
viabilidade econémica da planta, na dependéncia
de decisdes politicas e no convencimento do que
€ realmente necessario para a implantacdo do
projeto, nas prioridades da administracdo e no
atendimento aos pré-requisitos exigidos pelos
6rgaos financiadores, que sao diferentes para cada
orgao em particular.

Sendo assim, nos dUltimos quatro anos, alguns
avancos ja ocorreram como a elaboracdo de
publicagdes técnicas de qualidade, referéncias e
bases para as proximas licitagdes, além da maior
capacitagao técnica.

Para a ETE Rio Preto, foi pensado um projeto
de usina de recuperagao de energia, uma vez
que a concessiondria local muitas vezes faltava
com energia elétrica e o esgoto néo tratado era
encaminhado para o rio. Além disso, o projeto conta
com uma tecnologia de tratamento do lodo, que
atende a PNRS.

O projeto previsto tinha como premissa utilizar o
biogds proveniente dos reatores UASB, destiné-lo
a um gasémetro, realizar um tratamento do biogas
e, pela acdo de compressores, enviar o gas a dois
motores a combustao gerando energia na ordem de
1,5 MWh.

Além da energia proveniente do biogéas, o projeto
englobava a cogeracéo por meio da secagem e
combustdo do lodo anaerébio da ETE, juntamente
com residuos de poda de arvore recebidos. A mistura
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das duas matérias primas secas seria direcionada
para uma caldeira e o vapor gerado seria usado para
producao de energia elétrica.

Devido a questdes politicas, o projeto ficou muito
tempo parado, mesmo apds ter seus recursos
aprovados para sua execugao, o que fez com que
seu custo atual fosse superior ao concedido pelo
6rgao de fomento. Esse aumento de custo fez com
que parte do projeto ndo pudesse ser executado e a
parte escolhida para sair do escopo foi a de geracéo
de energia a partir dos residuos sélidos na caldeira.
O projeto atual abrange, para tratamento da fase
sélida, o desaguamento e a secagem do lodo.

Essa reducdo do escopo trouxe algumas
insegurancgas, mas, em geral, ha um grande otimismo
acerca da execucao do projeto. Para o ano de
2017, espera-se ter ainda mais avangos por meio
da concretizagao do processo licitatdrio e inicio das
obras na ETE.
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PROJETO E EXECUCAO
DA CODIGESTAO NA ETE BELEM

LUCIANO FEDALTO

O Me. Luciano apresentou o projeto de codigestao
de residuos sdlidos de grandes geradores com o
lodo de esgoto da ETE Belém da Sanepar. O projeto
é fruto de uma sociedade de propdsito especifico
(SPE), denominada CS Bioenergia, que foi concebida
pela Sanepar e pela Cattalini e visa a construcao de
uma usina de biogas na referida ETE.

A geracdo de biogas na usina sera realizada a
partir da codigestao do lodo aerébio com residuos
organicos (sobras alimentares) proveniente de
grandes geradores da regido como, por exemplo,
sacoldes, shoppings centers e CEASA.

O biogas produzido sera utilizado como combustivel
para motogeradores visando a geragao de energia
elétrica. Além do aproveitamento da eletricidade
gerada, os gases de escape produzidos nos
motores serdo usados como fonte de calor para
alimentacdo dos processos térmicos da planta,
como aquecimento dos digestores e secagem do
lodo ao final da digestéo.
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A planta consiste, inicialmente, de dois reatores
vedados, aquecidos e equipados com misturadores,
com capacidade de 5.000 m?® cada. Em uma futura
expansao, mais dois tanques serao adicionados. O
potencial energético da planta ao inicio da operacéo
serd de 2,8 MW e a energia elétrica sera vendida
no mercado livre por intermédio dos regulamentos
preconizados na Resolucdo 506/2012 da ANEEL.
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pARANA

GOVERNO DO E

Na ETE Rio Preto, o tratamento da fase
liquida é por reatores UASB, com eficiéncia
de aproximadamente 65%, seguido por lodo
ativado convencional.

Sim, além de fornecimento de micro-organismos.

Inicialmente, o projeto era para transformagao do na rede de gés natural. Com essa mudanga de
biogads em biometano, mas durante as obras a regulacao foi alterada a concepgao do projeto para
ANP publicou a resolugao 08/2015, que restringe a adesao a Resolucao 506/2012 da ANEEL.

0 uso do biometano oriundo de ETEs para injecao



A usina tera sua receita proveniente de trés
fontes: venda da energia elétrica (cerca de 35%),
recebimento e tratamento de residuos (lodo e
residuo organico). O preco da energia que torna
sua venda vidvel é em torno de R$ 200,00 por

O residuo a ser utilizado nao € proveniente da
coleta dos residuos sélidos urbanos e, sim,
de grandes geradores de residuos organicos,
como restaurantes. Trata-se de fonte de matéria
organica segregada, que consiste, praticamente,
apenas de sobras de alimentos. As entradas de
lodo e residuos serdo executadas separadamente,

O projeto foi concebido para receber residuos
embalados e servir como uma planta modelo. A
segregacao do lodo ocorre na ETE por peneiras antes
da centrifuga, impedindo a entrada de lixo.

Luciano Fedalto
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MW. Além dessas trés fontes de receitas citadas,
€ possivel haver entrada adicional de recursos
proveniente da venda das cinzas para cimenteiras,
por exemplo.

Luciano Fedalto

sendo misturadas apenas dentro do digestor.
Serdao realizadas andlises de qualidade na
entrada do material e do lodo apds a digestao. Se
forem identificadas contaminacdes, entdo, sera
investigada sua fonte e, caso haja irregularidades,
o recebimento do material pode ser impedido.

Luciano Fedalto
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NA ETE RIO PRETO, OS
OPERADORES SERAO TREINADOS
PARA OPERAR TODOS OS
PROCESSOS DA USINA OU

HAVERA OPERACAO SEPARADA
DA PLANTA DE TRATAMENTO
DE ESGOTO E DA PLANTA DE
GERACAO DE ENERGIA?

Os operadores da ETE Rio Preto serao
capacitados para operacéo da planta como um
todo.

Renato Takahashi

Oescopoéarecuperagao do biogas nosreatores

QUAL ESCOPO DO PROJETO EM UASB, tratamento do biogas, aproveitamento
5 energético e secagem solar do lodo. Estamos
RIO PRETO HOJE? COMO ESTAO

proporcionando treinamento e capacitacéo da

SE PREPARANDO? equipe tecnica

Renato Takahashi

Serdo dois motogeradores operando 8.000 h/
ano, cada um gerando 1,4 MW.

QUAL O POTENCIAL DA PLANTA
DA CS BIOENERGIA?

Luciano Fedalto

COMO O FATURAMENTO COM A
ENERGIA E DE APENAS 35%, A

28E29DEJV"
CURITIB

USINA SERIA DE TRATAMENTO
DE LODO?

A maior parte do residuo tratado € organico,
apenas de 30 a 40% é lodo.
Luciano Fedalto

HOUVE ESTUDO PARA USO DA
ENERGIA NA PROPRIA PLANTA
DE BIOGAS DA CS BIOENERGIA?

O consumo da planta é de apenas 0,6 MW. A
demanda de energia térmica provém dos gases

de escape do motogerador.
Luciano Fedalto
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O investimento foi de aproximadamente 62 milhdes
de reais. O tratamento de residuos orgéanicos sera
custeado pelo gerador. Legalmente, os grandes
geradores de residuos devem dar uma destinacao
ao mesmo e, atualmente, isso é realizado em aterros
sanitarios e tem um custo alto. O custo que antes

era empregado para destinacdo em aterro, sera,
agora, usado para pagar a empresa para tratar o
residuo.

Quando a carga orgénica estiver muito baixa sera
usada gordura para balancear o reator.

Luciano Fedalto

Essas alternativas estdo sendo pensadas, de forma que a operacdo da CS Bioenergia e da ETE se conciliem.

APGS O TERMINO DO PERIODO
E PELO DR. GUSTAVO

Luciano Fedalto
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