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O ESGOTO NO MUNDO

(a)

(b)

~48 % não tratado

359,4×109 m3 ano−1

Fonte: Adaptado de Jones et al. (2021)

(~144 milhões de piscinas)
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O ESGOTAMENTO SANITÁRIO NO BRASIL

Fonte: Adaptado de ANA (2017) e SNIS (2019)
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TRANSIÇÃO …

PROBLEMA? SOLUÇÃO!
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ESGOTO
RIOETE

QUAL É O PAPEL DA ETE?

“INDÚSTRIA”

ECONOMIA: LINEAR OU CIRCULAR?
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O BIOGÁS NO CONTEXTO DA ECONOMIA CIRCULAR

Fonte: INCT ETEs SUSTENTÁVEIS (2017)

VALOR !
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POTENCIAL DE PRODUÇÃO DE BIOGÁS EM ETEs

Fonte: ABIOGAS et al. (2021)
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RECUPERAÇÃO DE BIOGÁS EM ETEs NO BRASIL

Fonte: ABIOGAS et al. (2021) e CIBIOGAS (2021)

“Utilizamos menos 

de 5% do 

potencial!”
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TRATAMENTO DE ESGOTO NO PARANÁ
MAIOR PARQUE DE REATORES 

ANAERÓBIOS DO MUNDO TRATANDO 

ESGOTO DOMÉSTICO (+200 ETEs)

Fonte: RIETOW et al. (2023)
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“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 EM UMA ETE?

Fonte: PROBIOGÁS (2017)

(A) (B)
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Fonte: PROBIOGÁS (2017)

COMPOSIÇÃO DO BIOGÁS: CH4 E H2S

ENERGIA

ODOR

(A) (B)



13

MEDIÇÕES DE METANO DISSOLVIDO

Fonte: NELTING et al. (2017)
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ESTIMATIVAS DE BIOGÁS EM ETEs

Fonte: POSSETTI et al. (2021)
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BIOGÁS

SOLAR

HIDROENERGIA
2 kW25 kW

5 kW

NET METERING

GERAÇÃO DISTRIBUÍDA E HÍBRIDA DE ENERGIA 
ELÉTRICA: ETE OURO VERDE – FOZ DO IGUAÇU
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2,8 MW

CODIGESTÃO: 

- Lodo: 900 m3/dia

- Orgânicos: 150 ton/dia

BIOGÁS: ~20.000 Nm3/dia

COGERAÇÃO: calor para digestores

GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA: CS BIOENERGIA
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TRATAMENTO TÉRMICO E USO ENERGÉTICO DE LODOS

- 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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ESCALANDO …

ETE ATUBA SUL (Curitiba-PR):
5 ton/h (~18% ST)
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PROJETO … OBRAS …
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COMISSIONAMENTO …
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PRÉ-OPERAÇÃO EM ANDAMENTO!
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QUE TAL UM BIOFERTILIZANTE?

+300 mil toneladas de lodo na agricultura

(2007 - 2022)
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USO DE BIOMETANO EM VEÍCULOS

DÉCADA DE 80 - PR:

Fonte: SANEPAR (2019)
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SISTEMAS MODULARES PARA BIOMETANO

Fonte: SANEPAR e CIBIOGÁS (2020)
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SELEÇÃO PÚBLICA MCTI/FINEP/FNDCT - 15/2022 

UASB

6.048 m³/dia 
de esgoto

Câmera de dessorção a 

vácuo - CDV

efluente líquido 
com carga 

orgânica reduzida

Armazenamento 

intermediário de biogás

315,48
Nm³/dia de 

biogás

231,2 Nm³/dia 
de biogás

546,68
Nm³/dia de 

biogás

218 Nm³/dia 
de CO2

376 Nm³/dia 
de biometanoefluente 

líquido de 
reator

CO2 com pureza 

de até 97%

30 a 40%  permanece 
retida no meio 

líquido

VALORIZAÇÃO DO BIOGÁS: BIOCH4 + CO2
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SELEÇÃO PÚBLICA MCTI/FINEP/FNDCT - 08/2022 

VALORIZAÇÃO DO BIOGÁS: H2

Gás de Síntese
240 m³/dia
Produto 
intermediário

Hidrogênio
160 m³/dia = 
14,5 kg/dia 
Produto

Biogás
120 m³/dia

Catalisador 
Reforma a seco

Catalisador 
WGS

ETE
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PROGRAMA PARANÁ BEM-TRATADO

€ 50 milhões
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R$ 184 milhões

SISTEMAS SUSTENTÁVEIS DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

BIOGÁS: COMBUSTÍVEL PARA PROMOVER O 
ESGOTAMENTO SANITÁRIO!
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OBRIGADO!

Eng. Gustavo Rafael Collere Possetti, D.Sc.

gustavorcp@sanepar.com.br

+55 41 3330 7264
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