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RECEPCAO E DESAGUAMENTO DO LODO

RECEPCAQ E PRE-TRATAMENTO
DE RESIDUOS ORGANICOS

ARMAZENADORES DE LODO E RESIDUOS
ORGANICOS

CODIGESTAO LODO + RESIDUOS
ORGANICOS

POS-DIGESTAO E ARMAZENAMENTO DO
BIOGAS

DISPOSICAO FINAL DO DIGESTATO

MEDICAO E TRATAMENTO DO BIOGAS

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

GERACAO DE ENERGIA TERMICA

INJECAO DE ENERGIA ELIETRICA NA REDE E
UTILIZACAO NA PROPRIA PLANTA
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Diagnostico Sistémico

Termo Referéncia

Conhecimento da Planta Industrial.

Na reestruturacao Aspectos de Seguranga, confiabilidade e Disponibilidade

1. Diagnostico Abrangente Q

Foi Identificado a necessidade de mudancas e qual a extensao das mudancas;
Realizada uma analise detalhada da situag¢ao da Planta, envolvendo processos e equipamentos
Definicao do Escopo e Objetivo: Estabelecemos claramente o que se pretendia alcangcar com a

reestruturacao ( ex. Disponibilidade dos Equipamentos, Reducao de Custos (OPEX), Controle e
Produtividade).
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Plano de Manutencao da
Planta (PMM) completo

J

Instrucoes de Trabalho
de Manutencao (ITMs)
para todas unidades

J

Instrucoes de Trabalho
de Operacao (ITOs) para
todas unidades
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Plano Mestre de Manutengio (PMM)
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Instrugdo de Trabalho de Manutencgdo
Usina de Bioenergia da SANEPAR (USBIO)
ATIVIDADE

ITM 001

CONTRATO | 0S: |
57869/2024 | 389869

Inspeg¢do Acionamento

\_

UNIDADE
—

SUBSISTEMA
—

_J

f £ Rotaria \

~ do Brasil

Instrugdo de Trabalho de Operagdo ITO 001
CONTRATO | OS:
55831/2023 | 348189

Planta de Biodigestdo da ETE Belém
ATIVIDADE

Recebimento e processamento de residuos organicos (CEASA).
DESCRICAO

E responsabilidade do operador do orgénico a recepgéo de residuos orgénicos e realizar a pesagem dos caminhdes
no momento da chegada para o descarregamento. ApGs a descarga dos residuos, o operador deve liberar o
motorista e acompanha-lo até a portaria para realizar a pesagem final do descarregamento do caminh@o.

DADOS GERAIS
UNIDADE SUBSISTEMA }

J
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DesenvolvimentodeIndicadoresOperacionais

Busca por periodo
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e Alarmes. > Sincronizagao Ativa |
Dados Recebidos do iFIX:
Horas de Operagao

B-101: 4500h

INTEGRAGAO |——
iFIX © FRACTAL |
' (OPC UA/REST API) | =

0S Aberta:
#12345 (Em Analise)

" Ordens de Servigo | | A%%€st
Atengao: e Cronograma

neao: Gerar OS Automatica
Horimetro Critico | <onmn



PlanodeManutencao Automatizado tanro it

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

e Qg |
>~ SANEPAR
. : 10EPO1  Atual Alarme
___,:___:9 Rotir;a”_l = SUBSTITUIR ROTOR [ 0 h” 720 h [ 72 h RESET J
L 1] -
: SUBSTITURESTATOR | 658 n || oh|l on| meser |
| MANUTENGAO OLEO REDUTOR
e Betion - g?;mw% | on|l 720m)| 72n| eser | |
MANUT AREA 82 " ROLAMENTOS/POLIASICORREIAS onf[ 7onll 72n] s |8
| VERWFICARCONEXOESEAPERTOS |  on|[ 720n|[  72n] meser |
: VERIFICAR INTEGRIDADE E
08106/2026 16:22:23 L e e renll ranl rn) e
257 POMP MANUTENCAO. grt
R INFORMAGOES DE MANU TENGAO
SUBSTITURROTOR | 696 n|| 720n|[  72n| meser |
e “:::::n ESTATOR | 443 n [ on ” on| meser EQUIPAMENTO: 10EPO1 - BOMBA NEMO NM10SBY02514) - NM10S
: Mm% I _— h] [ p— ” - h] — ] OLEO LUBRIFICANTE: 1SO VG: 220
ROLAMENTOSPOLIAS/CORREIAS s9n|| 720n|| 72n| meser | VISCOSIDADE CINEMATICA A 40°C
(APROXIMADAMEN TE 220 CST)

APLICACAO: ENGRENAGENS FECHADAS,
REDUTORES E ROLAMENTOS SOB ALTA CARGA

. | |
VERIFICAR CONEXOES £ APERTOS |~ 606 n][ 7zon][ 7zn| RESET ‘
VERIFICAR INTEGRIDADE € | ]

_ CORRENTE EM FUNCIONAMENTO :
.................................... o EERAS R e
UNIDADES
1 UNIDADE - ROTOR 1 UNIDADE - ESTATOR
CODIGO: 1999 CODIGO: 3006
= ﬂ /
HIST. EVENTOS
FECHAR
HIST. ALARMES
a 3062025 150526460 |E257 DPSOIFHHF 339501 . PRESSAO DEPOIS BOMBA 3P0 oPEN I

37° Encontro Técnico AESabesp 20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP



DesenvolvimentolndicadoresQualitativos

e
—_

SANEPAR

INDICADOR DE QUALIDADE DO GAS

NIVEL DE H,S:
(800 ppm)

UNIDADE DE DESSULFURIZACAC
° INDICADOR DE QUALIDAOE DO GAS |

ENTRADA H,S: 1500 ppm ' I
SAIDA H,S: 800 ppm
46.7% .

NIVEL DE H,S:
(800 ppm)

o & o)

“ MEDIDOR DE COMPOSIGAO DE GAS ©

EFICIENCIA DE BIODIGESTAQ

ENTRADA DE SAIDA DE |
MATERIA-PRIMA (000) DIGESTATO (DQO): | SAiI1
50,000 mg/L |

GAS LIMPO

FLARE DE
EMERGENCIA

RMD — (

Varidavel  Defini¢ao no Sistema Supervisério Unidade

RMD Reducdo da Massa de Digestato (A ser calculado) %

SO, Solidos Totais de Saida (Sdlidos na torta da prensade lodo) ton STdia

ALg Solidos Totais do Lodo Aportado (Média de lodo recebido) ton STdia

Ost Sélidos Totais de Organicos (Organicos recebidos) ton STidia

PARA REDE

Encontro Técnico
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de Saneamento e
Meio Ambiente

HZSent'rada - H2Ssaida>
%) = (— x 100
77( 0) HZSentrada

Onde:
»  H3Senirada: Concentracao de sulfeto de hidrogénio antes da torre (ppm).

»  H>5S,id.: Concentracao de sulfeto de hidrogénio apds a torre (ppm).

2% )

&/ GORDURA

8%

PEIXES

CRIAGAO DE BIOGAS
(60% VOLUME EVAPORADO
EM GAS)

5‘5

SAIDA DO DIGESTATO
(40% DO VOLUME
INICIAL DE LODO)

CEASA

PROCESSAMENTO
E REDUCAO
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Dashboard — KPI’s Sistémicos ETE Belém Biogas
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2 Rotaria e T i BT ol , Volume Medio Diario Prod. Biogas Biodigestdo | | H2S Sufeto
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= = [ \ ] — i T i Remoc&o
= o, 3 = =4
= ‘ ZEREE ST SRR g 81,04 tidia = 9639 Nm3/dia
ETE Belém
[ Qtd. Média Diaria Lodo ETE Belém i Consisténcia Média Diaria Digestato (® Teor Metano Médio |
DASHBOARD KPI \& ® v \& >
| ‘ —1 | 5 | = | ‘
24,619 t/dia s 17,23% ST s 61,74%
13/10/2026 14:59:41 & Cons. Média Diaria Adensamento Mecénico - Perc. Sélidos Clarificado Desaguamento Média Diaria Geracé&o Energia P
@ @ @ i
2L / i L |
|
MASTER E.i l E.f l | l 54,8% 95,7 %
5 7,39% ST S 0,44% ST 24,53 MWh/dia 194,3ppm
Volume Médio Diario Vazéo Média Diaria Vazédo Média Diaria Vazéo Média Diaria
TQO05eTQ 06 TQ 15 TQ 16 TQ 20
386,97 m*® 202,58 m® 153,84 m* 261,32m°
Grafico Substratos + Lodo Recebido :p Substratos - Média Periodo Substratos - Total Periodo Horas Gerag&o Adensadora 02EW01
M = Substrato Massa Sol. Totais Mat. Seca Sol. Volateis Massa  Matéria Seca e FEDOREERD || MEEalsd | TArre e
MANUTENCAO 731,6 horas 23,20 horas 24,42 m*h 566,90m*
FRUTAS/VERDURAS 26,76t 8,00% 2,73t 85,61% 829,45t 84,69t
% PEIXE 701t 7,02% 191t 88,02% | 217,22t 59,15t Fator Capacidade e R
m GORDURA 707t 271% 0,59t 81,10% 219,02t 18,15t Geracéao Horas Operacao | Vazéo Média Volume Total
729,3 horas 23,46 horas 15,71 m*h 368,42m°
CHORUME 1,64t 0,21% 0,02t 64,81% 50,80t 0,56t
COMANDOS LODO QUEWO 0,00t 0,00% 0,00t 0,00% 0,00t 0,00t Eficiéncia Geracéo Prensa 30EW01
SORO LEITE 0,00t 0.00% 0,00t 0.00% 0,00t 0,00t Energia Elétrica Horas Operacdo | Vazéo Média Volume Total
& LoGIN CANTINAS/COZINHAS 653t  1288% 116 ss3% | 20234t 34,30t 2,65 KWhiNm3 f| I 20,89 hores T | IS, 08 math 0| NS8S 11 m2
b ALIMENTICIA 0,70t 1,21% 0,13t 0,00% 21,69t 4,18t Gerador 35GEO1
LISOGOMA 355t 1.54% 0.60t 80.84% 110,07t 18.54t Horas Operacéo | Poténcia Média | Poténcia Total
HIST. EVENTOS Legenda RESIDUO DE LARANJA 0,00t 0,00% 0,00t 0,00% 0,00t 0,00t 0,71 horas Bl | R S b
23% W - Total Substratos AGUA DE COLA 0,58t 1,89% 0,17t 0,00 % 17,91t 524t Gerador 35GE02
HIST. ALARMES 7% - Lodo Recebido RESIDUO 04 0,00t 0,00 % 0,00t 0,00 % 0,00t 0,00t Horas Operacédo | Poténcia Média | Poténcia Total
Ver Grafico Substratos Total Periodo 1668,50 t 224,80t 22,89 horas 1,046 MWh 23,95MWh
GRAFICO GERAL
ALARMES < NIVEL DE ENCHIMER 2
g - NIVEL DE ENCHIMENT
DESLIGAR —
COMPUTADOR




Beneficios

— Beneficios Operacionais e

Monitoramento parametros Processos
Controle de dosagem e agitagcéo

Controle do plano de manutencgao
Execucao padronizada e segura

Aumento da confiabilidade dos
equipamentos

Aumento da disponibilidade operacional
Rapido acesso ao historico

Menos falhas associadas a execugao
Controle da qualidade do Biogas

Controle dos grupos geradores

37° Encontro Técnico AESabesp
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37° Congresso Nacional
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Meio Ambiente

Beneficios para Gestao D

Gestédo e fiscalizacdo do contrato de O&M
Controle total do ciclo de manutengcao
Planejamento estruturado por unidade
Gestao e Confiabilidade dos ativos
Otimizacéo de recursos e processos

Suporte para auditorias e conformidade
Monitoramento dos indicadores O&M
Monitoramento dos indicadores Performance
Suporte para decisdes estratégicas

Maior previsibilidade das intervengdes

Transparéncia nas informacgdes

20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP
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GILNEI L ucio RAMOSfl RODRIGO D 0 | b
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ResultadosUsinadebiogasETE Belém:Desempenho (2025vs.2026)

Indicador / Parametro Meta / Ref. m Ano 2026 Impacto / Relevancia Operacional
(%)

Lodo Digerido Retirado > 63,00 t/dia 75,00 t/dia 70,55 t/dia -5,93% Otimizacao do processo e reducgao de
residuo
Volume de Biogas > 306.000 Nm3*/més 305.322,50 349.046,00 +14,32%  Crescimento expressivo na produg¢ao
Nm?3/més Nm3/més de biogas
Teor de Metano (CH4) >61,00% 62,60% 62,60% 0,00% Manutengao da alta qualidade
energética
Concentragao de H2S < 200,00 ppm 72,26 ppm 26,41 ppm -63,45% Mitigacado da corrosao nos
motogeradores
Geragao de Energia > 717,00 MWh/més 750,49 MWh/més 816,83 MWh/més +8,84% Aumento no balango de massa e
bioenergia
Eficiéncia Energética 2,31 kWh/Nm? 2,46 kWh/Nm? 2,34 kWh/Nm? -4,79% Desempenho elétrico superior a
(ClBiogas) referéncia
Eficiéncia na Biodigestao - 48,90% 53,70% +9,82% Incremento significativo na conversao

biologica
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CICLO PDCA: DA PROSPECCAO A MELHORIA CONTINUA

DO (D): EXECUGCAO DE
SERVICOS

Implementacdo, Treinamento,
Operagao, Entrega de Servigos,

PLAN (P): PROSPECTAR
E DEFINIR REQUISITOS

Pesquisa de Mercado,
Levantamento de Necessidades,

Escopo, Planejamento Estratégico. Prestacao.

=

v
ACT (A): MELHORIA CHECK (C): GESTAO E SANEPAR
CONTINUA FISCALIZACAO N
Agoes Corretivas, Otimizacao, Monitoramento, Auditoria, @ SANE
Padronizagao, Inovagao, Andlise de Dados, IDEIAS
Retroalimentacao. Verificagao de

Conformidade, Relatorios.

Participe,
Inscreva
sua ideia!
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PROJECAO DE NOVOS INDICADORES OPERACIONAIS E
AMBIENTAIS: USINA DE BIOGAS ETE BELEM

Ganhos Previstos com a Otimizacdo do Processo (2026 vs. Futuro Otimizado)

TEMPO DE RETENCAO DISPONIBILIDADE MITIGACAO DE
HIDRAULICA (TRH) HIDRAULICA DOS TANQUES EMISSOES DE GEE ,
C co . ’ ==
L ' Lodoe : . O . W g Geragdo de
mcnm:mo dias cm-um tCO ,eq/ano Efluentes T Nl ¥ ; Energia & Calor
dias tCO,eq/ano
(Inerte/Curto- ~ (Volume Util) " ‘ B 3 N1 e
Circuito) ( iodigestao Purificagao
I = I Biodigestores r‘\m Anaerobla o/ ¢ Biometano
ATUAL FUTURO ATUAL FUTURO ATUAL FUTURO 2 :
(2026) OTIMIZADO (2026) OTIMIZADO (2026) OTIMIZADO
co
GANHOS PREVISTOS: G\i GANHOS PREVISTOS: ﬁ GANHOS PREVISTOS: @
- Maior estabiliza¢do do lodo - Otimizagdo da capacidade reacional - Reducdo das emissdes fugitivas
- Redugéo de sdlidos volateis (SV) - Eliminagao de acumulo de inerte - Descarbonizacao da matriz
- Aumento na produgao de biogas - Operagao continua e estavel energética Captagao de Biogas Biofertilizante

- Atendimento a metas ESG
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OBJETIVOS DAS
IMPLEMENTAGOES

Implementacdes focadas
em estabilidade e
gestao auditavel de
O&M para garantir o
maximo retorno
financeiro, energético e
ambiental em operacoes.

ﬂﬁ >l
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