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ATUACAO DA SANEPAR EM PROJETOS
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Eng. Gustavo Rafael Collere Possetti, D.5Sc.

Especialista em Pesquisa e Inovacao

Diretoria de Inovacao e Novos Negocios
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ENERGIA E SANEAMENTO

“Precisamos de ENERGIA para entregar SAUDE para as pessoas!”
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NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTO:
VISAO DO SANEAMENTO AMBIENTAL

PRODUZIMOS ENERGIA COM
AGUA/ESGOTO

ENERGIA E NECESSARIA
PARA DISTRIBUIR AGUA
PARA AS PESSOAS

AGUA E ALIMENTO
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RISCO CLIMATICO E RESILIENCIA

From climate risk to climate resilient development: climate, ecosystems (including biodiversity) and human society as coupled systems

(2) Main interactinns and trends

Climate Change
causeas
Impacts and Risks

Risks

Human Society
Limits to adaptation
Losses and damages

Ecosystems
including biodiversity
Limits to adaptation

) Losses and damages
fmpacts

The risk propeller shows that risk emerges from the overiap of

. Climate hazard(s)

.of human systems, ecasystems and their biodiversity

From urgent to
timely action

fechnologies

(h) l“_’['n’l"n’vi tn reduce cdimate risks and estahlish re<iliencs

Future Climate Change
Limiting Global Warming

Climate Resilient

Development
Human health & well-being
equity, justice

Ecosystem health
Planetary health

Human Systems
Transitions

Ecosystems
Transitions

Fonte: IPCC (2022)
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POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS EM ETEs

Potencial de Biogas por Regido
(mithdes de Nn)

Energla Eletrica
(milhaes de MWh/ana)

0= Diesel Equivalente

(milhdes de Litros/ano)

== 2010 == 2023 == 2033 Potencial de Biogas no Brasil

I
Previsao de distribuicao percentual (milhdes de Nm?)

do potencial de biogas para 2033

Fonte: ABIOGAS et al. (2021)
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ESGOTO DOMESTICO (+200 ETES)

7z

MAIOR PARQUE DE REATORES
ANAEROBIOS DO MUNDO TRATANDO

%,
TN
ﬂ_s

TRATAMENTO DE ESGOTO NO PARANA

! E-—— #
s_ i

d.

(2023)

Fonte: RIETOW et-al.
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MEDICOES DE BIOGAS EM ESCALA PLENA

A= VAZAO .
TEMPERATURA PROBIOGAS

CH,, CO,, 0,, H,S

ONLINE
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QUANTIDADE E QUALIDADE DO BIOGAS DE ETEs
160 N N 1 [—
1 day
140 \ W T , Sk 30 200t '
g e AR I AN S
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s e?120 " g
g E gt pipeg omre I
Daily hours (h) 74 0l
- - - Wastewater Flow Biogas Flow 0 -
Fonte: Possetti et al. (2019) 60 + L - . ik
COMPORTAMENTO PADRAO: 0l o
. () (b)
, ' ' : : : [ — ' ' ' -
PERIODICO A B C D E A B C D E
ETE

NAO-ESTACIONARIO Fonte: Adaptado de Cabral et al. (2016)
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Dissolved methane [mg CH,/L]
O 2 vl 6 8 10 12 14 16 18 20
End effluent gutter
Cs for B Cs for
T= 25°C and 0 Vol-% CH, ¥ n=29 T= 25°C and 70 Vol-% CH,
0,0 == = Waterlevel|sedimentation compartment -"._
B - DIMER: p 3
< 0,5 +85% CH, recuperado || 3
o =
= _ n= 29 ‘-__'
8 .............. -
gro - MW TN L —
Q B s © 232009090900 A R R et n= 29 B
| soommlmEr 0 el |
1,5 - S 00— ] |
i Fonte: NELTING et al. (2021) | ‘ I 2 Sy B
w Bottomof3PHs 1L e 3
B e e e e o B B A C; for B
T= 25°C und 70 Vol-% CH,

Fonte: NELTING et al. (2017)
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] S - o ES Cenario de aproveitamento energeético
Andlises  Ajuda ‘, \{ \\ Pl‘OBiO 2.0 /‘1 7
' ETSUS
® Programa de estimativa de producio de biogis ( Software
- em reatores UASB
: \o" ETSUS
r O I O . B Software Cogeragio de energia a partir do biogas
Programa de estimativa de produgao de Biogas
biogas em reatores UASB 275899 Ner/dia Motogerador
S e 19.08369 KWh/dia 667929 KWh/dia
@ w) inct ;ﬁ’ UF 17_’1 G O T e NS UASB
/ ETEs Sustentédvels SANEPAR s s ’SAE UFPR <& | .g .&lg
‘ ‘ Energia
| elétrica
a2 : Lodo | 5735 m¥dia Gases de | /4 77095  jwh/dia
/ / « ProBio 2.0 —~ exaustdo ﬁ
/ Programa de estimativa de producio de biogis ETSUS Desague
em reatores UASB ( Software “J’*ﬁ_ l 1269  casas
[ = r as ’ Secador
y'/ Recuperacao do metano dissolvido em meio liquido i [
| (2ot nometeada o G, com o e SR ) 0
| [ o2iCal energético o 1010 média = a 206 mé/dia
| [Eficiéncia do processo de recuperacac do e ————— _
; fQ@é@i@ﬁﬁw(%@ Demanda energética 8.046.21 kWh/dia
‘: ;Egg,g,? gUI;”;'C’a‘;o:té‘l:d; r‘;~7j: =< kWh/dia
| [Potencial de geraczo do omerecs S - . — —— _
/ PO(qu'gz;jé — Voltar Déficit de energia para secagem térmica do lodo | = 275, kWh/dia

Fonte: POSSETTI et al. (2021)
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POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS EM ETEs NO PARANA

-
Pontecial biogas (m*dia)

. Concentragéo alta

Concentracédo baixa

Recuperacao energética:

1T no Brasi|

3 no Parana

+ 7 Nno Parana até 2026

Fonte: SANEPAR/CIBIOGAS (2019)
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GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA ELETRICA EM ETEs

BIOGAS

25 kKW

=8 & 77Ny
$

ETE OURO VERDE (Foz bo IGUACU-PR)
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GERACAO DE ENERGIA ELETRICA EM ESCALA
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CODIGESTAO:
* |- Lodo: 900 m3/dia

- Residuos organicos: 150 ton/dia »
BIOGAS; ~20.000 Nm?3/dia i
CQGERACAO: calor para digeslﬁﬁ? s
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TRATAMENTO TERMICO E USO ENERGETICO DE LODOS

® SECAGEM ® COMBUSTAO

LODO EM

COMBUSTAO
CINZAS LODO SECO

- REDUCAO EM MASSA (~90%)
- AUTOSSUSTENTABILIDADE ENERGETICA (BIOGAS + LODO SECO)
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SISTEMA PILOTO DE SECAGEM TERMICA DE LODO:
FLASH DRYER —

,,,,,

~1, 490 'kcal/kggzo
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SISTEMA PILOTO DE SECAGEM TERMICA DE LODO:
MICROONDAS
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TRATAMENTO TERMICO E USO ENERGETICO DE LODOS:
EM ESCALA PLENA

~5ton/h
lodo iumido (18% ST)

EFTE ATUBA SUL. (CURITIBA-PR)




.. QUE TAL UM BIOFEF

PROJETC MP AL TERNATIVA PROJETO ts ;. 4 ‘\‘ “.‘ 4
aior Ay . ’ . | FPRAETO MP ALTERNATIVA Ao

ocolo: 107 CINZA+37. Lobo Datz 03/p9 B By % PROJETO MP ALTERNATIYA
i rro L

010:307. CaC04+37. lodo
3% Data |
2 ‘03/03 rolocolo 10/ {?OE’DE\RA‘\'B"DW}.’\Z 03]05.
' Formulacao 40. 0& 40

f ‘”“14550103 =

+450 mil toneladas de lodo na agricultura

(2007 - 2024)
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PROGRAMA PARANA BEM-TRATADO

Diagnostico
IConsun;nr":l Acpgglag:° Assinatura
nternac 2
pes (Comisséo de do =
(Vi:bllndadedo T—— g Lo bceradind Contrato Projetos C lus
rograma) 2 Externos) de 1 0 ETES oncliusao
! Cada‘s;tar’:l:ento Recomlendal;éo empréstimo
€100mi - €80mi Covisula e Programa
2 O 1 4 Planejamento Ma o
Novembro Novembro e
® I
2013 o Janeiro 2018 2020
Protocolo o 2016 2016 2017
:‘::::0600 e aad o L. - -
(Embaixadas . Apresentacio Licitacdo Projetos
Brasil e Aprovacao do . GTEC (Grupo Anadlise Gerenciamento
Alemanha) Programa = Técnico) da STN .. -
CAD . SEAIN (Secretaria do i Licitacoes
Sanepar : Tesouro Consultoria
Nacional)
I Obras
i Analise Minuta
\ 4 do Contrato de
Empréstimo
Manifestaca:
ez x;;wo SANEPAR
GANHO: I
Sem Garantia Troca
da Unido de
Notas Ay yd

Elaboracao Projetos
Elementos Orcamento
Elementos Obra
Acompanhamento Obras

«----------»




ez Sistema —£Z—
_7/_ SANEPAR PARANA @

SENAI
GOVERNO DO ESTADO Fie P & —

PARCERIA: GESTAO TERRITORIAL INTELIGENTE E
SANEAMENTO PARA TODOS

Santa Helenae ~R$ 184 m||hoeS

=
& N ITAIPU

Missal @

Itaipulandiae - Ram"a“f*'a

(‘. itaipu
.. parquetec

Biometano

L
Energia elétrica '8 Serfanopolis do Iguacu =~ SANEPAR
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USO DE BIOMETANO EM VEICULOS

) o MG
DECADA DE 80 - PR: s

.‘j b ;_“ i '

e TSt -

\.’4- ¢ 3
WO IERE e\ S, o,
ANAHEIID WIS S
AR
ST

slqh‘r

Fonte: SANEPAR (2019)
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SISTEMAS MODULARES PARA BIOMETANO

Fonte: SANEPAR e CIBIOGAS (2020)
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REFINAMENTO DO BIOGAS

6.048 m3/dia
esgoto

biogas

316 Nm3/day

- 30 a

40% dissolvido

na fase liquida

231 Nm?3/dia
biogas

547 Nm?3/dia
biogas

|

Esgoto tratado

376 Nm?3/dia
CH,

MCTI/FINEP/FNDCT 15/2022

R$ 8 milhGes

Sistema —Z£

Fiep ==

218 Nm3/dia
co,

co,

97% pureza
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HIDROGENIO RENOVAVEL

CO,/kg
H,
9 Steam reforming
Methane
Plasmalysis Electrolysis
0o 10 20 30 40 SO@
Wastewater
Plasmalysis
-11 Biomethane
Plasmalysis . — _— Iy
<l L sanepan CIBIOGAS #|MEE - INOW Ty,

Fonte: Graforce (2023) = PortnerInEnergy Transition
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REFORMA CATALITICA A SECO

Tratamento Reforma cofneélﬂ:tié\]/el
dobiogas 6oo-éaoo0C 11 kW
p=1
ar 700 LH,:/h
WGS Purificacdo
T = 200-500°C
P =1bar

'

MCTI/FINEP/FNDCT 08/2022
R$ 12 milhdes

Sistema —Z&
Fiep SENAI

Eletroposto

2 - 3 carros/dia
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PLASMALISE DO METANO - AUSTRIA

Technische Daten

Elektrische Leistung 500 kW

Wasserstoffproduktion 50 kg/h H,
[T » : Kohlenstoffproduktion 150 kgh C
METHAN-ELEXTROLYSE - -4 ‘ =

Die Anlage ist teillastfahig

{1 e S

w
\QG RAFORCE
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PLAMALISE DO METANO

Plasmalyzer
R b /1 Wasserstoff
' (.. Erdgas W) TkaH,
E \_]_/ L T I S -
ST - - /7~ Kohlenstoff
SR S "' MC /) 3kgC
.+ Sonnenstrom mmmemmmssssssssosssssssssosoees -
. 85 10kWh W
L : arme

—* %) skwh

Quelle: Graforce
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CO-GASEIFICA(}KOADE LODO E BIOMASSA
COM OXIGENIO E VAPOR

wdlicaiimeiie
Blomassa
//“

Impianto da 100 kWth

—

Impianto da 1 MWth

|
ZONA DI
ESSICAZIONE

|—- Alcohols
—» Aldehydes
Acid
Ethers
Hydrogen
—Polyolefins

Fonte: BIOSYN / UNIVERSITA DI PISA (2024)
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ESTIMATED HYDROGEN
PRODUCTION

Up to 2500 Nm3/day

[ ] From 2500 to 5000 Nm3/day
[ ] From 5000 to 7500 Nm3/day
[_] From 7500 to 10000 Nm3/day
™ From 10000 to 15000 Nm3/day
[ From 15000 to 20000 Nm3/day
B From 20000 to 30000 Nm3/day
Bl From 30000 to 100000 Nm3/da

Y 4

ANALISE DE MERCADO
OFERTA DE H, RENOVAVEL

y 4

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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DEMANDA DE H, RENOVAVEL

TOTAL NUMBER OF
COMPANIES

No company
[ ] From 1 to 20 companies
[_] From 21 to 40 companies
From 41 to 60 companies
I From 61 to 100 companies
B From 81 to 100 companies
I From 101 to 121 companies

y 4

ANALISE DE MERCADO:

305

potenciails

BT g canepan CIBIOGAS |5 INOW 0 com pradores
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PRODUGCAO DE BIOETANOL A PARTIR DE ALGAS E MACROFITAS

Fonte: GUARESKI et al. (2020)

v

Transmitancia
™ | - " 1 " PR | ™ | 1 Y | "

Etanol anidro
—— HCI1 6% - Sem raiz

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Nimero de onda (cm’”)
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PRODUCAO DE COMBUSTIVEL SUSTENTAVEL DE AVIACAO
A PARTIR DE LODO

/o

: ¢ : Retro-aldolic i
condensation R

. Hydrolysis b
—

Amino acids : ; ! l
--------------------- S .. SO O o)
. g N O™ isomerization | o
Decarboxylation r ‘R — O
Wy e ol " Retro-aldolic
S | Fructose _Glucose | condensation
e
2 Hydro sh{
¢ ydroly
=
’ 3 " 7 Dehydration
€ 5

— — -

Hydrolysis
g

Hemicellulose

g' A
g
R
FIREFLY g ! < ™
' [ = @ " 4
' N - ; . ‘
. tignin==—spm =~ (J .. L —~/
1 Hydrolysis r oy O =P =
n  Glycerol i Hydroxylated benzenes ‘ ‘
Aromatic oligomers ~ Methoxylated benzenes

gfr

O Aqueous phase . Hydro-char
Fonte: LACHOS-PEREZ et al. (2022)




s - {E5) Sistema —Z
ZZSANEPAR  PARANA L)

L]
GOVERNO DO ESTADO F Ie p IEL

CONSIDERACOES FINAIS
TRANSICAO ENERGETICA —» INOVABILIDADE

“Vamos juntos prc
saneamento ambiental sust




OBRIGADO!

Eng. Gustavo Rafael Collere Possetti, D.Sc.

gustavorcp@sanepar.com.br
+55 41 99206-0142

L
7~
SANEPAR

PARANA

GOVERNO D ESTADO




WA 3763

17" IWA Small Water and Wastewater Systems
9% WA Resource Oriented Sanitation

10-14 November, 2024
Curitiba/PR - Brazil

WWW SWWSROSCONFERENCE2024.0RG
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