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ESGOTO
RIOETE

QUAL É O PAPEL DA ETE?

“INDÚSTRIA”

Tratamento de esgoto 

no Brasil: ~42%

Fonte: ANA (2018)
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LÍQUIDO

SÓLIDO

GÁSQueima

Aterro sanitário

Corpo receptor Recurso hídrico

Fertilizante / combustível

Energia

“O aproveitamento de subprodutos pode ser um elemento motivador para o incremento da
infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto”

ABORDAGENS SOBRE ETEs
ETE CONVENCIONAL ETE SUSTENTÁVEL

ETEEsgoto

FOCO: padrão de lançamento FOCO: economia circular
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MAS …

Como transformar uma 
ETE Convencional em 
uma ETE Sustentável?
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A RESPOSTA … 



6“SISTEMA DE INFORMAÇÕES SOBRE POTENCIAL DE PRODUÇÃO DE BIOGÁS”

COMPORTAMENTO:

VARIÁVEL

PERIÓDICO

NÃO-ESTACIONÁRIO

MEDIÇÕES (EM TEMPO REAL):

QUANTIFICAÇÕES DE BIOGÁS EM ETEs
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QUANTO DE BIOGÁS ESTÁ DISPONÍVEL?

Fonte: PROBIOGÁS (2017)

(A) (B)
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QUAIS FATORES INFLUENCIAM A TAXA DE 
PRODUÇÃO DE BIOGÁS?

Fonte: PROBIOGÁS (2017)

Fonte: POSSETTI et al. (2019)



9Fonte: PROBIOGÁS (2017)

COMPOSIÇÃO DO BIOGÁS: CH4 E H2S

ENERGIA

ODOR

(A) (B)
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ESTIMATIVAS DE BIOGÁS EM ETEs
SOFTWARE:

~ 31,4 x 103 tonCH4/ano

site.sanepar.com.br/probio/probio.zip

http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php
http://www.empresaspeloclima.com.br/index.php


11

MONITORAMENTO DE GASES ODORANTES

1 2 3 4

Identificação dos pontos de emissão

Detectar falhas do sistema

Planejamento e projeto de controle de odores

Reduzir conflitos com a vizinhança
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CONTROLE DE ODOR: LÍQUIDO E GASOSO

Fonte: DA COSTA  et al. (2017)
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MEDIÇÕES DE METANO DISSOLVIDO

Fonte: NELTING et al. (2017)
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RECUPERAÇÃO DE BIOGÁS DISSOLVIDO 
NO ESGOTO

Esgoto

Biogás

Reator 

UASB

DIMER

~ 5 m
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QUEIMA EFICIENTE DE BIOGÁS

 VENTO,
CHUVA,

IGNIÇÃO,
TEMPERATURA,

TEMPO,
PRESSÃO,

VAZÃO, 
 ...

Ef > 99%Ef < 50%

Fonte: WAGNER et al. (2017)
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GERAÇÃO DISTRIBUÍDA DE ENERGIA ELÉTRICA 
A PARTIR DO BIOGÁS
ETE OURO VERDE – FOZ DO IGUAÇU (ONLINE):

NET METERING

S = 30 kVA
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GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA:
ETE BELÉM – CS BIOENERGIA

• Lodo: 900 m3/dia

• Orgânicos: 150 ton/dia

• Biogás: 20.000 m3/dia

• Eletricidade: 21 GWh/ano



18
Com lodo Sem lodo

2 - 3% ST

LODO DE ESGOTO X AGRICULTURA
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USO AGRÍCOLA DO LODO DE ESGOTO: HISTÓRICO

~300 mil  

toneladas de lodo 

na agricultura

(2007 - 2018)
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TRATAMENTO TÉRMICO E USO ENERGÉTICO DE 
LODOS E ESCUMAS

- REDUÇÃO EM MASSA

- AUTOSSUSTENTABILIDADE ENERGÉTICA

ALTERNATIVA PARA ETEs DE GRANDE PORTE:

 SECAGEM

CINZAS LODO SECO

LODO EM 
COMBUSTÃO

 COMBUSTÃO
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BALANÇO DE MASSA: SISTEMA PILOTO
DE SECAGEM E COMBUSTÃO DE LODO

LODO ÚMIDO

(123  37) kg/h

CINZAS

(13  3) kg/h

LODO SECO

(43  7) kg/h
REDUÇÃO: ~90 % 

Fonte: POSSETTI et al. (2015)

Redução massa/volume
Higienização

Otimização operacional

GASES QUENTES
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SISTEMA PILOTO DE SECAGEM TÉRMICA 
DE LODO: FLASH DRYER

2 - 3% ST

< 2,0 mm

~1.490 kcal/kgH2O

~2 s

ST > 80%

ST ~ 20%



23ALTERNATIVA PARA ETEs DE PEQUENO E MÉDIO PORTE

TRATAMENTO TÉRMICO DE LODOS
ENERGIA TRANSFERÊNCIA DE CALOR

SOLAR

BIOGÁS

PISO RADIANTE

LEITO DE HIGIENIZAÇÃO
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CONFIGURAÇÕES DO 
STHIL

2 - 3% ST

(A) 

(B)
(C) 

Fonte: POSSETTI et al. (2019)

(A)

(C)
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REÚSO INDUSTRIAL DE ÁGUA: OPORTUNIDADE
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CONHECENDO A TECNOLOGIA POR MEIO DE PILOTO

PRAIA DE LESTE: ~3 kWe



27

REÚSO INDUSTRIAL DE ÁGUA: PERSPECTIVAS
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ETEs MODULARES: OTIMIZAÇÃO

TRICKDAF®: TOLEDO - PR

SBR: SANTA HELENA - PR

UBOX®: CURITIBA-PR
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MELHORIAS NOS REATORES UASB

http://revistadae.com.br/site/artigos/214

Fonte: CHERNICHARO et al. (2018)

http://revistadae.com.br/site/artigos/214
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FERRAMENTAS: GESTÃO X DECISÃO

1) AFME

2) ACV Fonte: AMARAL et al. (2016)

Fonte: SHIRADO et al. (2015)
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ESTRATÉGIAS PARA GESTÃO SUSTENTÁVEL
INDICADORES, METAS E SIMULAÇÕES:

Fonte: CARVALHO E POSSETTI (2017)

Linha de base

Environ-
 ment

Economic

Social

CB

Sustainable
Develop­

ment Index

Environ-
 ment

Economic

Social

C1

Sustainable
Develop­

ment Index

Fonte: AMARAL et al. (2019)
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TRANSFERÊNCIA DO CONHECIMENTO

https://seminarioetessustentaveis.ufc.br/
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CONTINUAÇÃO NO PARANÁ ...

PROGRAMA PARANÁ BEM-TRATADO:
€ 50.000.000,00


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TRABALHANDO EM REDE ...

1
Saneamento

64 
Ciências Exatas

224 INCTs no Brasil
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SEONAM WASTEWATER TREATMENT 
CENTER – COREIA DO SUL
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ETEs SUSTENTÁVEIS: TENDÊNCIAS

Nutrientes

Energia

Água de 

reúso
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O PROCESSO DE TRANSFORMAÇÃO …

A IDEIA ...

OS RESULTADOS ...

“DESEJO DO 

TOMADOR DE DECISÃO!”
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O PROCESSO DE TRANSFORMAÇÃO …

A IDEIA ...

OS RESULTADOS ...

“DESEJO DOS 

TÉCNICOS!”
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O PROCESSO DE TRANSFORMAÇÃO …

A IDEIA ...

OS RESULTADOS ...

“A REALIDADE!”
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

ETEs SUSTENTÁVEIS: TENDÊNCIA NO SETOR!

OPORTUNIDADES X DESAFIOS
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CETS - CENTRO DE TECNOLOGIAS 
SUSTENTÁVEIS SANEPAR

Curitiba-PR
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OBRIGADO !

Eng. Gustavo Rafael Collere Possetti, D.Sc.
gustavorcp@sanepar.com.br

+55 41 3777 7264


