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RESUMO

As unidades geradoras formam um sistema distribuido de geracao de energia
que utiliza como combustivel o biogds produzido em pequenas propriedades
rurais, oriundos dos residuos da atividade agropecuaria. O sistema supervisorio
de unidades de geracdo a biogas sera capaz de monitorar de forma local e
remota as variaveis ambientais, elétricas e mecénicas do processo e
disponibilizar estes dados em uma interface amigavel para a analise e tomada
de decisao dos operadores de forma antecipada aos problemas. Alem de
disponibilizar em uma tela, esses dados coletados alimentardao um banco de
dados para acimulo do histérico do processo, que servird como fonte de
estudos e fomento de novas linhas de pesquisas futuras relacionadas ao tema
de interesse.

Palavras-chave: Sistema Supervisoério, Biogas, Banco de Dados.



RESUMEN

Las unidades generadoras formar un sistema distribuido de generacion de
energia a partir de biogas como combustible producido de pequefas granjas,
los residuos derivados de las actividades agricolas. El sistema de supervision
de las unidades de generacion de biogas serd capaz de controlar a nivel local
como a distancia variables ambientales, proceso eléctrico y mecanico del
proceso y proporcionar datos en una interfaz facil de usar para el analisis y
toma de decisiones de los operadores con anticipacion a los problemas.
Ademas de proporcionar una pantalla, los datos recogidos alimentaran a una
base de datos para el proceso de la historia de acumulacion, el cual servira
como fuente de investigacion y desarrollo de nuevas lineas de investigacion
futuros relacionados con el tema de interés.

Palavras-chave: Sistema de Supervision, Biogas, Base de Datos
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1 INTRODUGAO

Devido as mudancas ocorridas nos Gltimos anos no sistema elétrico
(geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagao de energia), 0 uso da
geracdo distribuida tém atraido principalmente pequenos produtores
independentes conectados ao sistema (GONCALVES, 2004).

Através do aproveitamento de residuos, o uso da biomassa para fins
energéticos tem se tornado cada vez mais uma realidade, além de gerar renda
também diminui os custos e impactos ambientais (TOLMASQUIM, 2003).
Entretanto, as unidades geradoras de biogas nao possuem um sistema
especialista para monitorar € otimizar o desempenho eletro-energético do
processo. Desta forma, se torna necessario o investimento em ferramentas
para o auxilio na operagéo e no planejamento energético destes sistemas de
geracgao distribuida (SPIER et al., 2004).

A instalagdo de um sistema supervisério em unidades geradoras de
energia elétrica a partir da queima do biogas € importante para a monitoragéo
remota do sistema, este geralmente geograficamente distribuido em
localidades espalhadas, sobretudo permitindo o acimulo de um historico de
dados confiaveis, que permitem o diagnéstico de problemas, a otimizagao dos

sistemas em atividade e também eventuais pesquisas (NEOAUTUS, 2012).

Além da avaliagdo de problemas ocorridos por meio do tratamento de
dados coletados, o sistema de supervisdo permite o diagnéstico antecipado de
problemas, permitindo ao sistema ou a um operador tomar agoes preventivas
na medida em que ocorrer alteragdo no padréo de funcionamento do processo
(NEOAUTUS, 2012).
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Para um melhor aproveitamento do balango energético das unidades
de demonstracdo, a disponibilidade de dados confiaveis que demonstrem 0
comportamento das variaveis do processo ao longo do tempo torna-se
fundamental. Sendo assim, este estudo apresenta solugdes iniciais para o
desenvolvimento de um sistema supervisério que atenda as necessidades de
aquisicdo e registro de informagdes das unidades de geracéo distribuida (ITAI,
2012).

Para ndo tornar esta proposta inviavel financeiramente, neste estudo
nido foram considerados qualquer tipo de controle, porém podera ser
adicionado conforme interesse e disponibilidade financeira. Vale lembrar que
por se tratar de um estudo conceitual, para implantagao fisica do projeto em
campo sera necessario um projeto mais aprofundado, contemplando todos os
detalhes de implementacdo (NEOAUTUS, 2012).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Biomassa

A biomassa, do ponto de vista energético, € o nome dado a materia
organica passivel para a geracdo de energia sendo utilizada direta ou
indiretamente. Diretamente o principal processo € o da combustdo direta, do
qual o resultado obtido é o calor - na forma de diéxido de carbono e vapor de
agua - utilizado principalmente para aquecimento residencial e aplicagdes
industriais. Se utilizados indiretamente, os processos sdo da produgdo de

biocombustiveis e da produgado de biogas (RODRIGUES, 2004).

A biomassa possui enorme potencial de contribuicdo na matriz

energética para as proximas décadas (Tabela 1):

Tabela 1: Projecdes da contribuicdo mundial das energias renovaveis

Mtep 2010 2020 2030 2040
Biomassa 1313 1791 2483 3271
PCHs 19 49 106 189
Hidrelétrica 266 309 341 358
Edlica a4 266 542 688
Solar Fotovoltaica 2 24 221 784
Geotermal 86 186 333 493
Marinha 0,1 0,4 3 20
Total Renovaveis 1745,5 2694 4 4289 6351
Consumo Total (unidades) 10549 11425 12325 13310
Renovaveis/Total (%) 16,6 23,6 34,7 47,7

Fonte: (GOLDEMBERG & LUCON, 2008). p. 233
Nota: Adaptado pelo Autor
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A biomassa gasosa pode ser utilizada na alimentacao de motores elou
turbinas, caldeiras para gerar vapor, sob a forma de hidrogénio ou ainda em
células a combustiveis (GOLDEMBERG & LUCON, 2008).

Biomassa em nivel elevado de umidade pode ser convertida em biogas
através da digestdo anaerdbia, que contém 65-75% de CHs e o restante em
CO, e impurezas, devido a estas impurezas sdo necessarios filtros e/ou
dessulforizagdo, o que implica em custos ao sistema (GOLDEMBERG &
LUCON, 2008). Para Bley Jr., (2010) a produgao de biogés pode se dar por
meio da biodigestao anaerdbica de qualquer residuo ou biomassa residual em
estado liquido ou pastoso, que séo residuos e efluentes organicos, industriais,
dejetos da produgdo de animais e os residuos sdlidos provenientes do
beneficiamento da producédo agricola ou mesmo de lavouras especificamente

plantadas para fins energeticos.

O uso da biomassa para fins energéticos tem se tornado cada vez mais
uma realidade através do aproveitamento dos residuos agricolas e
agroindustriais, gerando uma outra forma de renda e também diminuindo os
custos e impactos ambientais (TOLMASQUIM, 2003).

Mesmo que tenha sido o primeiro vetor energético empregado pela
humanidade e ainda seja uma fonte energética importante, a utilizacdo da
biomassa para a producéo de eletricidade ainda é pouco expressiva (CORTEZ
et al., 2008).

O interesse referente a produgéo de eletricidade a partir da biomassa

pode ser atribuido aos seguintes fatores (CORTEZ et al., 2008):

» Emissdes de gases de efeito estufa muito baixas ou ateé mesmo

nulas, desde que a producédo de biomassa seja sustentavel;

e Vantagens em relacdo ao uso de combustivel féssil relacionado a
emissdo de oxido de enxofre e Oxido de nitrogénio. Deve-se atentar
para o cuidado quanto ao uso do solo e com o emprego de melhores

praticas agricolas;

e Geragdo de emprego rural;
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e Manutencdo da atividade agricola, uso adequado de ferras e a

minimizacéo de despesas com subsidios;

« Aumentar a diversidade na matriz de geragao de eletricidade.

Apesar das vantagens citadas acima, existe um conjunto de
desvantagens que limitam o emprego de biomassa na produgdo de

eletricidade, séo:
e Custos de producgdo e transporte da biomassa;

e Baixa capacidade unitaria dos sistemas prejudica sua viabilidade

econdmica;

s Precisa ser sustentavel do ponto de vista ambiental, social e
econdmico. Necessario que os beneficios ambientais sejam

assegurados ao longo de toda a cadeia de produgao;

e Alto teor de umidade, baixo poder calorifico, baixa densidade e

variabilidade da composic¢ao e da qualidade.

Mesmo o contexto atual sendo favoravel em relagdo ao passado
recente, existem ainda barreiras e desafios a serem superados. Favorecem a
necessidade de significativa reducéo das emissoes de gases de efeito estufa e
o avango das politicas regulatérias. As barreiras a serem vencidas
correspondem aos desafios tecnoldgicos, aumento da oferta de biomassa com
baixo custo, minimos impactos ambientais e o refinamento de instrumentos

politicos, regulatorios e financeiros (CORTEZ et al., 2008).

2.2 Biodigestores

A obtengao de energia oriunda da biomassa envolve processos fisicos

e quimicos resultantes da acao de microrganismo (CORTEZ et al., 2008).
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Os biodigestores sdo equipamentos destinados para 0 processo de
biodigestdo anaerdbia da matéria organica produzindo biogas e biofertilizante

(OLIVEIRA, 2004).

Os biodigestores, quando bem dimensionados, apresentam aspectos
interessantes ao processo, dentre os quais estdo o tratamento de efluentes, a
reducdo de odores, a produgéo de biofertilizante, maior converséo da matéria
organica em geracgdo de gases com elevada concentragdo de metano, baixos
custos operacionais € de investimentos € o menor tempo de retencdo em
comparagdo com outros sistemas de manejo e tratamento, entre outros
(OLIVEIRA, 2004).

No Brasil, ainda existem limites a serem superados em relagéo ao uso
da tecnologia de construcéo e de operagédo de biodigestores, principalmente no
que se refere a equipamentos projetados especificamente para o uso do
biogas, além de uma melhor compreenséo quanto & sensibilidade do processo
quimico (OLIVEIRA, 20086).

Existem diversos tipos de biodigestores, destaca-se os seguintes:

* Biodigestores modelo indiano: Nesse biodigestor o estagio da
fermentacdo € mais rapido. Como sua construgdo é enterrada, aproveita a
pouca variabilidade da temperatura do solo, favorecendo a agéo das bactérias.
O Tanque principal é dividido em duas camaras pela parede central, conforme
Figura 1, esta parede forga a circulagdo do material por todo o biodigestor. O
biogas gerado é retido em uma campénula fixa acima do biodigestor (KUNZ,
2011).
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Figura 1 - Biodigestor modelo Indiano (PECORA, 2008)

» Biodigestores modelo chinés: Esse biodigestor funciona conforme o
principio da prensa hidraulica, caso o acimulo de biogas ocasione aumento na
pressio interna, o efluente da cdmara de fermentacao sera deslocado para a
caixa de saida, e em sentido contrario no caso de descompressao. O
armazenamento do biogas é oriundo de sua estrutura, constituido por uma
camara cilindrica em alvenaria para fermentagao e teto impermeavel. A Figura

2 mostra a vista frontal de um biodigestor modelo chinés (KUNZ, 2011).
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Figura 2 - Biodigestor modelo Chinés (PECORA, 2006)

- Biodigestores do tipo UASB: Esse tipo de biodigestor € caracterizado

pelo fluxo ascendente dos efluentes e por sua manta de lodo, conforme figura
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3. A manta de lodo permite que a matéria organica insollvel permaneca retida,
diminuindo o tempo de retengdo da matéria orgénica no biodigestor (KUNZ,

2011).

Figura 3 - Biodigestor UASB utilizado no Projeto Ajuricaba

- Biodigestores modelo Lagoa Coberta: devido a geometria das lagoas
anaerébias de tratamento, sua cobertura favorece a captura do biogas
produzido, como mostrado na Figura 4 (KUNZ, 2011). Este modelo & o mais
indicado para projetos industriais e agroindustriais por sua versatilidade e
armazenamento de biogas (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2006).

Figura 4 - Biodigestor Lagoa Coberta em propriedade em Concordia, SC. (OLIVEIRA &
HIGARASHI, 2006)

O biodigestor, embora remova a matéria organica e parte dos

nutrientes, ndo deve ser encarado como um sistema definitivo de tratamento
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anaerdbio dos dejetos e sim como parte de um processo de tratamento,
devendo seu efluente ser utilizado como fertilizante organico em propriedades
(OLIVEIRA & HIGARASHI, 2008).

2.3 Biogas

Dentre as formas alternativas de energia renovaveis, pode-se citar a de
conversdo da biomassa em energia secundaria, o que permite o seu

aproveitamento sob a forma de biogas (OLIVEIRA, 2004).

O biogas é originado da degradagdo da matéeria organica. Sua
producdo é possivel a partir de uma grande variedade de residuos organicos
(agroindustriais, domésticos, rurais, etc). A conversao anaerobia produz
pequena quantidade de energia para 0s microorganismos, apenas uma
pequena porgéo do residuo é convertida em nova biomassa celular (OLIVEIRA,
2004). Um esquema simplificado (Figura 9) representando a digestao

anaerdbia de material organico é apresentado a seguir.

O metano, gas inodoro, é responsavel pela pureza do gas, sendo
altamente inflamavel (COELHO, 2000). O gas sulfidrico e responsavel pelo
mau cheiro, e em muitas vezes, também pela inviabilizagédo do armazenamento
e producao de energia (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2006).

Dependendo da eficiéncia do processo, € composto tipicamente por 65-
75% de metano, 20-30% de diéxido de carbono e 5% de uma mistura de outros
gases como hidrogénio, nitrogénio, gas sulfidrico, mondxido de carbono,
aménia, oxigénio e aminas volateis (OLIVEIRA, 2004). Sendo que a producéo
de metano é apenas uma das vantagens da biodigestao anaerobia, entre elas
podemos destacar o tratamento de efluentes, a reducdo de odores € a

eliminacao de patégenos.
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Figura 5 - Digestdo Anaerobia (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2008)

Para Oliveira (2006, p.15) “a presenga de vapor d'agua, COz e gases
corrosivos (H2S) no biogés in natura, constitui-se no principal problema para a

viabilizagdo de seu armazenamento e na produgao de energia’.

Ressalta-se também que a Environmental Protection Agency dos
Estados Unidos da América considera o metano como um dos principais gases
causadores do efeito estufa, possuindo um efeito 20 vezes mais forte que o
CO, (EPA, 2010), devendo ser queimado, aproveitado para cocg¢ao ou ainda
utilizado em um motor de combustéo interna para geragao de energia elétrica,
visando minimizar os impactos ambientais (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2006).

Diversos s@o os fatores utilizados para estimar a produgédo de biogas,
dentre os fatores considerados temos a temperatura de operagéo do
biodigestor (entre 20 e 45°C) e a dilui¢ao dos dejetos em fungao do desperdicio

hidrico (OLIVEIRA, 2006).
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2 4 Sistema de Monitoramento, Controle e Protecao

Diversos fatores sdo imprescindiveis no processo de implantacéo de
uma unidade de geracéo distribuida, principalmente a seguranca elétrica de
pessoas e das instalagdes, a conexao com a rede de distribuicdo e a protegao
da unidade geradora, bem como da rede de distribuicdo a ela associada

(PAULILLO, 2011).

Uma unidade de geracdo distribuida deve atender a um conjunto de
requisitos, definidos pela concessionaria local de forma a evitar que um
acoplamento inadequado provoque erro de sincronismo, atuagé@o indevida da
protecdo do gerador ou da rede elétrica, provoque instabilidade e mau
funcionamento do gerador e provoque eventos indesejaveis na rede da
concessionaria ou, ainda, risco de morte aos operadores da unidade geradora
ou da rede elétrica (PAULILLO, 2011).

Dessa maneira, para que a geragédo distribuida seja viabilizada é
fundamental a disponibilidade de um sistema de monitoramento, controle e
protecdo (SMCP) que atenda a regulamentacao definida para o setor elétrico —
concessionarias, consumidores, fabricantes de equipamentos e agéncias
reguladoras (PAULILLO, 2011).

O SMCP deve atender os requisitos para atuar em uma planta de
geracdo de energia elétrica a partir de um grupo Motor-Gerador (Figura 6). O
biogas é queimado em um motor de combustao interna onde ocorre o0 processo
de conversao de energia quimica em energia mecénica. A energia mecanica é
transmitida até o gerador que a converte em energia elétrica (PAULILLO,
2011).
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Figura 6 - Grupo motor-gerador (PAULILLO, 2011)
Onde:

1- Motor de Combustao interna (maquina primaria): responsavel pela

energia mecanica que sera transmitida ao gerador;

2- Acoplamento motor-gerador: responsavel pela transferéncia da

energia mecéanica gerada pelo motor para o gerador;

3- Gerador sincrono: transforma a energia mecénica proveniente do

motor em energia elétrica

Para a interconexdo, de forma segura e confidvel, do gerador na rede

elétrica da concessionaria, & necessario atender aos seguintes requisitos
(PAULILLO, 2011):

 Requisitos de sincronismo: a tensao gerada e tens&o da rede devem

possuir o mesmo médulo e frequéncia, e devem estar em fase;

e Requisitos de controle: controle devera manter a geracao em
sincronismo com a rede, proteger a unidade geradora e a rede de
distribuicao contra distlrbios e garantir a seguranga dos operadores

da unidade de geracéo e também dos operadores da rede elétrica;

e Requisitos de monitoramento: acompanhar a situagéo operacional
do sistema de modo que os requisitos de controle possam ser

atingidos;
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o Requisitos de segurangca: atendimento as exigéncias da
concessionaria local e da ANEEL para a interconex@o da unidade de

geracao a rede elétrica.

Assim, o SMCP deve interagir com os componentes da unidade de

geracao com biogas. A Figura 7 representa o esquematico do SMCP
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Figura 7 - Representacdo esquematica do SMCP (PAULILLO, 2011)
Onde:

1. Controle sobre admissao e qualidade do biogés injetado no

motor;
2. Medicéo da velocidade de rotagdo da maquina primaria;
3. Controle de excitacao do gerador;
4. Medicao da corrente e tenséo nas trés fases do gerador,
5. Atuacéo e estado do contator da rede e da carga local;
6. Atuagao e estudo do contator da carga local;
7. Estado do 6leo e temperatura da maquina primaria.

O SMCP é um dispositivo no qual os sistemas de controle,
monitoramento e protecdo interagem para desempenhar a funcéo para qual foi

projetado. Considerando as variaveis envolvida no sistema, foi definida uma
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matriz de relacionamento onde os parametros da geragao de gnergia sao

correlacionados com o sistema SMCP, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Matriz de correlacao entre os parametros da geragao e o SMCP.

Parédmetro Sigtema de Sistema de Sisrema"de
Monitoramento Controle Protegao

Tensao — concessionaria e do X X X

gerador

Correntes - concessionaria X

Corrente nas fases do gerador X X X

Frequéncia da concessionaria X X

Frequéncia do gerador X X X

Poténcias Ativa e Reativa do X X

gerador

Status dos contatores da X X X

concessionaria e do gerador

Status dos relés auxiliares X

Temperatura do motor X X

Status do 6leo do motor X X

Status da bateria do painel X

Velocidade do motor X X X

Admissao de gas no motor X

Fonte: (PAULILLO, 2011). p.33
Nota: Adaptado pelo Autor

E com base na tabela acima & possivel obter uma arquitetura (Figura 8)
do sistema para representar o tramite de dados entre equipamentos qué

interagem no SMCP.



Figura 8 - Arquitetura sistema SMCP (ITAl, 2010)

Face a complexidade do sis
requisitos de funcionalidade, precisao e
com solucdes comerciais para aplicagd

do SMCP e seus fabricantes sao relacio

Tabela 3: Principais componentes do SMCP.
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tema e a necessidade de atender aos
confiabilidade, o SMCP foi projetado
es genéricas.Os componentes principais

nados a seguir (ITAI, 2010):

llustragéo Componente Fungéo Modelo
- RT7-
Fon}e de Atuar na tenséo de TH4/Gramey
tensédo DC campo do gerador o
Valvula com 3= .
Atuar na admissdo do | L-Series /
regulador de
Woodward

vazao

biogas no motor
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llustragéo Componente Fungéo Modelo
r\::alxll:algocroo?; Atuar na mistura L-Series /
i ar/biogas Woodward
vazao
Controle do motor;
Protecao contra falha
da concessionaria;
Protecdo do gerador;
Controle do gerador;
Controle de . ~ GCP-22/
Operagéao Monitoragao € Woodward
controle-potencia
ativa e reativa
Sincronizagao;
Comunicacgao
Tacémetro Leitura da velocidade i
do motor
Senda conlgzzﬁt‘rr: g?) d
lambda gaaca )

mistura combustivel

Fonte: (ITAI, 2010). p.20
Nota: Adaptado pelo Autor
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo aborda os procedimentos metodolégicos utilizados na
realizacdo deste trabalho. Qualquer pesquisa exige uma fundamentacgao
teorica, esta sera analisada a fim de se tornar a base que dara sustentacao ao

trabalho, a revisdo bibliografica e a definicao dos termos (SILVA, 2004).

O presente trabalho tem como base a pesquisa aplicada, que segundo
Lakatos & Marconi, (2010, p.06) “caracteriza-se por Seu interesse pratico, isto
&, que os resultados sejam aplicados ou utilizados, imediatamente, na solugao
de problemas que ocorrem na realidade’, reforcando a ideia em que a énfase
pratica é voltada para a decisao de problemas, busca de respostas para
questdes especificas, desempenho e necessidades, € apoio a tomada de
decisdo (COOPER & SCHINDLER, 2001).

Neste estudo analitico-descritivo, foram utilizadas a pesquisa
bibliografica, documental e estudo de caso para a representacdo das

informacoes.

A pesquisa bibliografica ¢ o passo inicial de qualquer pesquisa
cientifica e de acordo com Gil (2002, p.44) “e desenvolvida com base em

material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos’.

A pesquisa documental segundo Roesch (2008, p.165) “é uma das
fontes mais utilizadas em trabalhos de pesquisa, tanto de natureza quantitativa
como qualitativa’, no presente trabalho foram utilizados documentos oficiais
que abordam sobre o Sistema de Monitoramento, Controle e Protecdo € o

Sistema de Monitoramento de Unidade de Geragao Distribuida a Biogas.

J4 o estudo de caso representa a resposta para questdes de “‘como” e

“porqué”, com o foco inserido no contexto real de uma necessidade que surge
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do desejo de se compreender certos fenémenos através de uma investigacao
(YIN, 1994). Neste contexto, para Schramm (1971, p.31) “a esséncia de um
estudo de caso e tentar esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes: o
motivo pelo qual foram tomadas, como foram implementadas e com quais
resultados”. Como ainda o sistema de monitoramento nao foi implantado, o

estudo de caso aborda uma proposta de implantagao.
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4 SISTEMA SUPERVISORIO APLICADO A UNIDADE DE
GERAGAO A BIOGAS

A Geracdo Distribuida de Energia Elétrica vem se desenvolvendo
fortemente ao longo das dltimas décadas, tornando-se uma realidade para as
empresas do setor elétrico brasileiro, principalmente as distribuidoras de
energia elétrica (BLEY JR., 2010).

Neste contexto, foi estruturado o Programa de Geragao Distribuida com
Saneamento Ambiental. o qual serviu de plataforma para o projeto piloto de
implantacdo de geragdo distribuida conectado no nivel de baixa tensao e com
comercializacdo de energia elétrica. Esse projeto piloto resultou na implantacao
de sete Unidades de Demonstragdo — UD nos segmentos agroindustriais de
producdo de suinos, produgdo de aves € producdo de vegetais. Sao elas
(ITAIPU, 2012):

e Condominio Ajuricaba: Geragéo de energia a partir do biogas em

regime de condominio cooperativo.

e ETE Ouro Verde: Geragao hibrida (painéis solares associados a

biodigestores).

e Fazenda Star Milk: Energia da biomassa residual da pecuaria de

leite e biodiesel.
 Granja Colombari: Gerag&o a partir de biogas na suinocultura

e Unidade de Vegetais — LAR: Energia do biogds em uma indUstria de

alimentos.

e Unidade Industrial de Aves - LAR: Geracdo a partir de biogas em

uma industria de alimentos.
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e Unidade Produtora de Leitbes — LAR: Geracao de biogas na

suinocultura.

O presente estudo sera baseado na Granja Colombari. A Unidade
Granja Colombari (UGC) esta localizada no municipio de Sao Miguel do
Iguacu, no Oeste do Parand, sendo considerada como a primeira Microcentral
Termelétrica a Biogas monitorada pela Companhia Paranaense de Energia

(COPEL) (ITAIPU, 2012).

Atualmente a granja apresenta capacidade para a criagdo de cinco mil
suinos em fase de terminacgdo, que podem permanecer por até um ciclo de
quatro meses em cada criadouro. A ragao utilizada para alimentagdo dos
suinos é produzida no proprio local, sendo que os suinos iniciam o processo de
engorda com aproximadamente 20 kg e finalizam o ciclo com 120 a 140 kg

(ITAI, 2011).

O sistema de tratamento dos efluentes gerados € composto por dois
biodigestores em paralelo, do modelo canadense, € um tanque de
armazenagem do biofertilizante. Os biodigestores instalados na Granja
Colombari (UGC) tém capacidade de 1200 m® de biomassa, sendo alimentados
com aguas residudrias de suinocultura. Os biodigestores operados estao
dispostos em série, sendo o primeiro biodigestor com capacidade de 800 m®, e

o segundo com aproximadamente 400 m? (ITAI, 2011).

Uma das conquistas obtidas com a implantagdo das unidades de
demonstracdo foi a mitigagdo das barreiras tecnicas existentes entre os
diversos agentes do setor elétrico. Essas barreiras foram superadas através do
desenvolvimento do SMCP, discutido no item 2.4, o qual permitiu o acesso de
microgeradores no sistema de distribuicao, e consequentemente a
possibilidade de comercializagéo de energia com a concessionaria local (ITAI,
2012).

A operacao dessas UD ¢ afetada pela falta de previsibilidade, sobre o
comportamento dos pardmetros ambientais, elétricos e mecanicos. O que

resulta na necessidade de manutencdes corretivas, e nao preventivas,
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provocando interrupgoes prolongadas na geragdo de energia elétrica, e
consequentemente impactando nos indicadores de viabilidade do projeto (ITA

2012).

Para um melhor aproveitamento do balango energético das UD, a
disponibilidade de dados confiaveis que demonstrem o comportamento das
variaveis do processo ao longo do tempo torna-se fundamental. Sendo assim,
este estudo apresenta solugdes iniciais para o desenvolvimento de um sistema
supervisorio que atenda as necessidades de aquisicdo e registro de
informacdes das unidades de geragao distribuida (NEOAUTUS, 2012).

Para nao tornar esta proposta inviavel financeiramente, neste estudo
nio foram considerados qualquer tipo de controle, porém podera ser
adicionado conforme interesse e disponibilidade financeira. Vale lembrar que
por se tratar de um estudo conceitual, para implantagéo fisica do projeto em
campo sera necessario um projeto mais aprofundado, contemplando todos os
detalhes de implementagdo (NEOAUTUS, 2012).

4.1 Sistema Supervisério Aplicado a Unidade de Geragao a
Biogas

Os sistemas supervisorios sao atualmente empregados em
praticamente todos 0s processos de produgdo industrial. Um sistema
supervisério € um sistema computacional que converte dados do processo de
produgdo em graficos e telas, disponibilizando-os em uma interface de leitura
amigavel, de modo a facilitar a percepgéo e a atuacéo do operador sobre o
processo (LOPES, 2009; SILVA, 2004).

Com o monitoramento das unidades de geracéo de biogas e energia, é
possivel contar com a disponibilidade de informagdes confiaveis, que
demonstrem o comportamento das varidveis envolvidas no processo ao longo
do tempo (ITAI, 2012).
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Dessa forma o sistema é dividido em duas partes: Subsistema de
Monitoramento Ambiental, Térmico e Elétrico da Unidade de Geragao
Distribuida a Biogas e Subsistema de Monitoramento, Controle e Protecao
(SMCP) de Energia Elétrica Distribuida de acordo com os requisitos técnicos

da concessionaria (Figura 9).

Sistema de
Monitoramento
Remoto

5 g
Sistema de ———
Monitoramento ——

Figura 9 - Diagrama sistema supervisério (ITAl, 2012)

O sistema supervisério de unidade de geracéo a biogas devera (ITAL,

2012):

e Monitorar parametros ambientais, elétricos e mecanicos que
permitam a criagdo de banco de dados que comprove a viabilidade,

técnica e econémica da unidade;

e Gerar dados que comprove a eficacia de melhorias nos processos

implantados na unidade a partir de pesquisas desenvolvidas;

e Alimentar o Banco de dados do Centro Internacional de Energias
Renovaveis — Biogas (CIER-Biogas) para troca de experiéncias,
desenvolvimento de pesquisas cientificas e melhorias. Ajuste nos

modelos metodologicos desenvolvido pelo centro.
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O sistema proposto devera ser desenvolvido para acesso remoto das
grandezas monitoradas em uma unidade de geragdo a biogas. Os dados
monitorados em campo, bem como os coletados em laboratério serao

armazenados em um banco de dados no CIER-Biogas (ITAI, 2012).

O sistema supervisério devera monitorar os seguintes parametros de

acordo com sua necessidade/importancia, conforme Tabela 4 e 5.

Tabela 4: Analise dos pardmetros ambientais

Parametros Justificativa Obrigatério 'm““'“""l Desejavel
Ambients Temperatura Possibilidade de fazer comela¢des com a produgdo de X
biogas
Vazan Corelago direta tom a produg 3o de biogds
Temperatara Avaliar influéndia da temperatura na produc3o de biogas X
Biomassa | analises Fisico- Avaliar a qualidade do efluente & eficiéncia do biodigestor r
quimicas
Consumo g8 agua Eficiéncia oe limpeza e diluicao da biomassa X
vazdo Produgdo e biogas pelo biodigestor e eficiencia de X
consumo pelos equipamentos
Qualidade Poder calorifico do gas 4
N Pressdo Verificar excasso de pressiio e potencial produgdo de X
Biogas biogas
Temperatura Poder calorifico & condensat 3o do vapor d'agua no gas
Umidade Influéncia no poder calorifico 4o gas X
H2S Corresividade & patencial de remo 3o de fitros X
Biofertilizante |vaz3o ca Bamba Quantidade de biofertiizante utiizada para fertimgagdo |

Fonte: (ITAI, 2012). p.08

Tabela 5: Analise dos parametros elétricos e mecanicos

Parimetros Justificativa Obrigatério Fortemente Desejavel
Desejavel
Temperatura Temperatura adequado para o funcionamente A
Nivel de Olec Manutengdes periddicas X
Horas de funcionamento Tempo de operagdo e nternpgio X
. Informacdes - Manutencdes | Manuten;des realizadas periodicamente X
Custo das Manutengdes Impacto financeiralViabilidade econdmica
Informacdes - Intermupgdes Interrupgdo/Fora de operacao X
Gerada Geragdo de energia na unigade X
Exportada Energia excedente na unidade X
Consumida Balango Geragdo x Consumo X
Energia Importada Consumo de energia da rede X
E‘mfgs ~+Eee Comportamento das variaveis de energia elétnca x
Guslo RS Viabilidade econdmica — REMWH X
Oscilografia/Perturbagdes | Ocoméncia de eventos ao longo do periodo X

Fonte: (ITAI,L 2012). p.08
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4.2 Subsistema de Monitoramento Ambiental, Térmico e
Elétrico da Unidade de Geragao a Biogas

O monitoramento de unidade de geragdo de Biogas visa, obter
informacdes dos parametros ambientais, mecénicos e elétricos envolvidos no
processo, deste a producéo da biomassa residual até a produgao do Biogas e
geragdo de energia elétrica. A partir de estudos técnicos e analises, a
possibilidade de identificar o melhor aproveitamento do uso do Biogas,
otimizando a aplicabilidade em cada unidade, além de prover informacgdes para
a realizagdo das manutengdes preventivas, e refinamento do estudo de

viabilidade técnica, econémica e ambiental da unidade (ITAl, 2012).

Dentre as diversas fungdes de um sistema supervisério de unidades de

geracao distribuida de energia elétrica, temos (ZANCHET, 2012):

e Sistema supervisorio inclui todas as fungées de monitoramento do
processo e devera permitir o monitoramento de todas as variaveis
desejaveis do sistema de geragdo, via cabo de comunicagdo ou

outro meio;
¢ Devera possuir janelas de alarmes e histérico de alarmes;

e Telas de interface deveréo ser elaboradas de maneira amigavel para

permitir um melhor entendimento e acompanhamento do processo.

A Figura 10 apresenta os parametros monitorados em uma tela de
sistema supervisorio. Neste contexto € possivel monitorar os parametros de
maior relevancia de cada etapa, possibilitando a formacéo do banco de dados.

Os parametros principais s&o:

e Parametros de qualidade do efluente: importante para avaliar a
eficiéncia do biodigestor na remocdo da carga organica,
correlacionar com outros dados obtidos, tais como teor de CH4 e H>S

no biogas, produgdo de biogas em fungéo da biomassa (ITAI, 2011).

e Vazdo de Biomassa: importante para determinar a carga organica

que estd sendo removida do efluente, eficiéncia do processo,
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correlacdo com a produgdo de biogas e determinagéo do tempo de

retencao do biodigestor (ITAI, 2011).

Temperatura: A temperatura, especiaimente a ambiente, influencia
consideravelmente na produgdo de biogas. Quanto maior a
temperatura ambiente, maior a produgdo de biogas, pois 0s
microorganismos responsaveis pelo processo de digestao anaerobia
podem, devido a cinética aumentar a produgdo de biogas sob

temperaturas mais elevadas (ITAl, 2011).

Pressdo: Quando o biodigestor da unidade apresenta pressoes
superiores a 20 mmHg significa que ele estd na sua capacidade
maxima de armazenamento de biogas. Logo o flare deve ser
acionado para aliviar a presséo do biodigestor. A pressédo nao tem
influéncia sobre a qualidade do gas, mas é importante no controle do

volume de gas nas unidades (ITAI, 2011).

Metano: Quanto maior a concentracdo de metano (CH4) no biogas,
maior poder calorifico. Para aplicagbes em motores de combustao
interna para geragao de eletricidade é desejavel um gas com maior
poder calorifico. Portanto, essa concentragdo deve ser monitorada
nas unidades, a fim de avaliar o valor energético do biogas em

funcéo do tipo de biomassa (ITAI, 2011).

Medicdo do fluxo de Biogas: Para que se possa avaliar o potencial
de producao de biogas nos biodigestores e consumo de biogas nos
motores de combustdo interna € necessario a instalagao de
medidores de fluxo (ITAI, 2011).

Sulfeto de Hidrogénio: E importante que haja um monitoramento do
H,S no biogas que esta sendo consumido pelo motogerador, antes e
ap6s o sistema de remocao de sulfeto de hidrogénio instalado na
entrada do motor (ITAI, 2011).

Producdo de Eletricidade: Além da importancia em monitorar os
parametros de geragdo, a produgdo de eletricidade & importante

para a analise da viabilidade do empreendimento (ITAl, 2011).
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e Consumo de agua: importante o seu levantamento para confrontar
com os dados de vazao de efluente que vai para os biodigestores

(ITAI, 2011).

: *Energia Gerada;
:'1?::1“?“;"’0 = «Ener. Consumida
R e *Ener. Exp/Import;
*Nivel dleo; *Info Rede Distrib;
*Info manutengao; :gasr:::r;: E.l: :{:ﬁgs
InfointerrupgGes. I} .yiabilidade (RS)

Mars : % i = - .- . || *Temp. Biogas;
Vazio dejetos; Vazdo Biofertiliz.; || o o cx0 Biogas.
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Figura 10 - Tela do sistema supervisério (ITAl, 2012)

4.3 Subsistema SMCP de Geracéo de Energia Elétrica
Distribuida

Os desafios de supervisdo e monitoramento podem ser minimizados
com o desenvolvimento de um sistema para acesso remoto, dos parametros
relacionados & operacdo de uma unidade geradora. Com isso, € possivel reunir
os dados coletados em campo de varias unidades GD em uma central, onde
uma ferramenta de gestdo podera processar o conjunto de dados
automaticamente gerando indicadores de desempenho em tempo real, o que
pode agilizar a tomada de medidas corretivas em resposta a eventuais

distarbios verificados no processo de geragao de energia (ITAl, 2012).
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O diagrama de blocos da Figura 11 representa o sistema em que
propriedades do sistema monitorado sao capturados por sensores e estas
informacdes sao transmitidas para uma estacao base que manipulara estas
informacées de forma a usa-las como parametro para atividades especificas
(ITAI,L 2012).

| Instrumentagdo e Aguisico de dados |
__|Condicionadores | |
de Sinal |
Y —

> Atuador > Sensores

Envio de Dados ) Conversor A/D

|
i !
» Controle t—— Processamento — Envio de Dados te——— Processamento ii iy
l _ |

Figura 11 - Diagrama de blocos representando as etapas do sistema (ITAI,L 2012)

Os sistemas de protecdo exigidos estdo em conformidade com as
condicdes técnicas descritas nos Procedimentos de Distribuigao de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST (Mddulos 3 e 8), disponivel
no sitio da ANEEL, sendo complementadas por demais condi¢gées € Normas
Técnicas, que a COPEL entende serem também necessarias, assim como as
Normas da ABNT. Os equipamentos deverao ser previstos tanto para as saidas
na subestacdo da COPEL, derivagdes da rede (Ponto de Conexao) como para
as saidas da usina (Subestacgao Elevadora), dependendo do tipo de conexao
permitida (ITAI, 2012).

O sistema de protecdo da rede foi concebido para um sistema radial,
ou seja, com apenas uma fonte de contribuicdo de curto-circuito. Com base
nesta premissa, os equipamentos de protegéo, religadores, fusiveis e chaves
repetidoras sdo dimensionados e ajustados para atender aos requisitos de
suportabilidade, sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa
de forma a n&o deteriorar o desempenho do sistema durante condigbes de
regime e de distirbios no mesmo, ou seja, em caso de curto-circuito, a regiao

afetada devera ser a menor possivel (ITAI, 2012).
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O sistema de protegao da rede de distribuicao nao esta preparado para
operar em paralelo permanente com usinas de produtores independentes. A
ligagdo de um gerador na rede acarreta inimeros impactos, relacionados a
seguranga, suportabilidade, coordenagéo e seletividade de equipamentos de
protecdo. Todo sistema de protegdo deve ser provido de uma protecao

principal e uma protegéo de retaguarda (ITAI, 2012).

As caracteristicas levantadas na etapa de estudo da NTC 905100
servem de referéncia para a avaliagdo dos dispositivos encontrados, as quais

encontram-se relacionadas a seguir:

- Funcéo de protecéo de sobrecorrente de corrente alternada de fase

e de neutro, instantaneas e temporizadas — 50/51 e 50/51N;
- Fungao de protegdo de sobre tensao (3 fases) — 59;
« Funcao de protecdo de sub tensao (3 fases) — 27;
- Funcéo de protegao de sobre e subfrequéncia - 81 O/U;
« Funcao de protecgao de relé de tempo — 62;
- Fungao de protecao de relé de check de sincronismo — 25;
« Funcao de protecédo de derivada de frequéncia - 81 df/dt;
- Fungao de protecao de relé salto de vetor (Vector Jump) —78;
« Possuir registros de sequéncia de eventos e oscilografias;

+ Possuir protocolo de comunicagdo DNP 3.0.

4.4 Equipamentos necessarios para a implantagéo da solucao

Para a implantacdo de um sistema supervisério na Granja Colombari
serdo necessarios equipamentos destinados para este fim, conforme
apresentado a seguir. Estes equipamentos e o seu custo aproximado

encontram-se no Anexo A deste estudo.
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« 1 Medidor de gas metano: Equipamento ja esta instalado na unidade
de demonstracdo (Figura 12) mede o fluxo de biogas enviado para

utilizagao. Medidor fixo, modelo SD — 705 RID.

Figura 12 - Medidor de gas metano em Colombari (ITAI, 2011)

e Medidor de vazao do gas: Equipamento existente na instalacao
(Figura 13) responsavel por medir a vazao do gas que flui do
biodigestor até o gerador. Medidor dispersao de massa, modelo

TA2-21B1-930/TER-A000-080.

Figura 13 - Medidor de vazao em Colombari (ITAI, 2011)
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e 3 Transmissdo de pressdo: Equipamento existente na instalacéo,

(Figura 14) responsavel por medir a pressao dentro do biodigestor.
Medidor de pressao Yokogawa, modelo DPHARP EJA 110A S1.

Figura 14 - Transmissor de pressao em Colombari (ITAI, 2011)

1 Woodward GCP-20 (Grandezas elétricas): As grandezas elétricas,
ja descritas na Tabela 5, tais como energia produzida e consumida
pode ser monitorada e disponibilizada pelos medidos de energia.
Como ja existe na propriedade o medidor Woodward GPC-20 o ideal

é realizar a leitura diretamente do mesmo.

5 Sensores de temperatura: Equipamento existente na instalacao
(Figura 15) responsavel por medir as temperaturas internas do
biodigestor e para a temperatura ambiente. Termopar tipo J,

protecdo metalica, com faixa de 0 a 760 °C.
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Figura 15 - Sensores de temperatura (ITAl, 2011)

e 1 Data-logger field — com protocolo aberto, que permita a coleta
automatica pelo software supervisorio. Recepgao, conversao e

armazenamento dos sinais;

novus

/ sessssnsy

Figura 16 - Data Logger no quadro de comando em Colombari (ITAI,2011)



43

Contemplando os equipamentos ja existentes, para o monitoramento

das variaveis sera necessario os seguintes equipamentos:

2 Médulos de entradas digitais — com comunicagao via interface
RS485 e protocolo Modbus RTU, para a aquisicdo do estado

(ligado/desligado) de motor de indugao trifasico;

1 Médulo de entradas analégicas — para aquisicao de dados do
sensor de temperatura existente. Deve possuir interface RS485, com

suporte a protocolo de comunicacao Modbus RTU;

3 Medidores de energia — com a finalidade de a medir, totalizar e
disponibilizar o montante de energia produzida, consumida e gerada

em kWh por dia, més e ano;

2 Relés de poténcia minima - com bobina com nivel de tensao igual
4 alimentagdo dos sopradores, para a deteccdo do estado
ligado/desligado dos mesmos sem a necessidade de opto-

acopladores.

1 Roteador 3G e 1 Modem USB 3G - permitindo a comunicagao do

supervisério local na HMI com o servidor instalado no PTI;

1 Repetidor de Sinal — Utilizado para aumentar o sinal para a rede

movel 3G;

2 Analisadores de Gases — Analisa com relagdo aos diversos gases

presentes na composi¢ao do Biogas ( CH4, H2S, COg, 0O3)
1 Hidrdmetro — mede a vaz&o de agua consumida;

1 Data-logger field Logger 512k— com protocolo aberto, que permita
a coleta automatica pelo software supervisério. Recepgao,

conversao e armazenamento dos sinais;

1 UPS - Dispositivo de alimentacao interrupta para os sensores e

sistema de aquisicéo de dados

1 Filtro H,S — Purificagédo do H2S do Biogas.
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e 1 Computador tipo servidor — Servidor para armazenamento dos
dados e do sistema supervisorio;
e 2 Calhas Parshall — Calha para regularizagdo da vazao para

medicdo contendo 2 medidores ultrassénicos, para medigao

automatizada da vazao através da calha.

A Figura 17 & uma representagdo resumida do esquema para 0 sistema

supervisério na Granja Colombari.

UGD f g

Paingl Moto-Gerador

Figura 17 - Representacdo resumida para o supervisorio na uGC



45

5 CONCLUSAO

A instalacdo de um sistema supervisério para unidades de geracao a
biogas é fundamental para a monitoragao remota do sistema, que se enconfra
geograficamente distribuido. O estudo em questao considerou a Granja
Colombari, situada no municipio de S@o Miguel do Iguagu-PR como Unidade
de Demonstracdo e a equipe de monitoramento localizada no Parque

Tecnolégico Itaipu em Foz do Iguagu — PR.

Durante a operagdo € monitoramento da unidades de demonstragao,
com contrato de compra e venda de energia elétrica para a concessionaria de
distribuicdo Copel, foi possivel verificar os fatores com maior interferéncia
sobre os resultados operacionais. A operagdo consistente dessas unidades é
afetada pela falta de informagdes sobre o comportamento dos parametros
ambientais, relacionados ao biogas, e sobre o comportamento dos parametros
mecanicos, tal como desgaste de pecas do sistema. Como também a falta de
manutencdo preventiva, o que resulta na necessidade de manutengdes
corretivas provocando interrupgées prolongadas na geragdo de energia

elétrica.

O monitoramento remoto de uma ou mais unidades de demonstracao
servira como ferramenta de nivel gerencial para a visualizagao de diversas
varidveis (ambientais, elétricas e mecanicas) citadas neste estudo. Alem de
visualizar tais varidveis praticamente em tempo-real, é possivel visualizar
também todo o histérico de leituras passadas, de diversas formas, como
graficos, relatérios e tabelas. Este diagndstico antecipado de eventuais
permitira ao operador tomar agbes preventivas, na medida em que observe

alteracées nos padrées de funcionamento do processo.
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Atualmente este processo é mais lento e trabalhoso, pois requer
deslocamentos até a propriedade para observacao e a realizacao de medigoes
em campo. Sem contar a dificuldade de diagnosticar problemas que dependem
da deteccdo de eventos em horarios ou periodos em que nao se torna viavel

terem operadores realizando leituras na localidade de interesse.

Em se tratando de unidade modelo de projeto pioneiro, no qual & de
suma importancia o acompanhamento de todo o histérico do processo, para
que possa servir de base a projetos futuros, percebe-se a importancia da
supervisdo das principais variaveis do processo pelas instituicdes de pesquisa
envolvidas, e da geragdo de bases de dados de historico contendo essas
informacdes, para permitir analises posteriores. A acumulacéo de uma base de
dados de historico, a mais detalhada e confiavel possivel, se mostra mais
relevante em se tratando de unidades de demonstragéo, cujo desempenho
deve gerar uma base de conhecimento, devendo ser registrado da melhor
forma possivel, contribuindo para a Gestao do Conhecimento, permitindo
viabilizar futuras instalacées da forma mais otimizada possivel e contribuindo

para fomentar novas linhas de pesquisa relacionadas ao tema em questao.

Este sistema supervisorio objetivou monitorar o minimo de variaveis de
interesse, focando-se naquelas consideradas fundamentais, devido aos
restritos requisitos de custo do projeto. Com isso & visto que o gargalo nao
estaria no software de supervisdo ou na rede de comunicagdo, mas sim na
existéncia de infraestrutura no local, e nos custos dos equipamentos de
medicao a serem instalados, além dos servigos de instalagdo e manutengao

posteriores.

Sob o ponto de vista de uma andlise de viabilidade técnica nota-se o
sistema viavel tecnicamente. Ja sob o ponto de vista econémico, foram
analisados os custos da solugdo mais otimizada possivel, visando a leitura das
variaveis consideradas fundamentais, porém sem a quantificacdo exata do

possivel retorno financeiro gerado pelo sistema de supervisao.

Conforme ja referido anteriormente, neste estudo apresentamos

apenas a concepc&o inicial do projeto e uma estimativa aproximada dos seus
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custos. Para uma eventual Proposta Comercial, & necessario realizar um Plano

de Trabalho mais detalhado.

Recomenda-se para estudos futuros, de preferéncia quando o sistema
estiver instalado e em operagao, um aprofundamento da analise de viabilidade
técnica e econdmica do sistema supervisério em questdo. Além disso
recomenda-se também outro estudo envolvendo tecnologias com custo mais
baixo, por exemplo Arduino, para que seja possivel reduzir ainda mais o custo

com equipamentos do sistema supervisorio.

Portanto, implantar um sistema supervisorio para unidades geradoras a
biogas é de extrema importancia e utilidade para a superviséo e gerenciamento
remoto das Unidades de Demonstragdo ja instaladas. Além de uma ferramenta
de monitoramento das Unidades de Demonstragcao, o sistema auxiliara no
aprimoramento dos estudos e de pesquisas futuras relacionadas ao tema, ira
contribuir com o histérico de dados e sabendo utilizar corretamente esses
dados coletados e armazenados, podera se tornar um diferencial competitivo e
de extrema relevancia para elevar o nivel de maturidade da equipe de
operacao além de contribuir com o levantamento de novos temas de projetos

futuros.
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ANEXO A - EQUIPAMENTOS E CUSTO

Tabela contendo os equipamentos necessarios € o custo aproximado
para investimento (ITAl, 2012).

Vador
Produto Descign Quantidade Totd

Data logger Field Logger 512K [Recepcdio, convers3o e armazenamento dos sinais R$ 2.700,00

Data logger Recepcio, conversdo e armazenamento dos sinais 1 R$ 2.000,00

Roteador 3G o = ) ) 1] R$ 250,00

Nodem USB 30 Conexao com a internet e envio dos dados 1 RS 110,00

Mensalidade 3G Mensalidade operadora celular 3G dados 12 R$ 1.200,00
Utilizado para aumentar o sinal para rede movel 3G em

Repetidor de Sinal locais com deficiéncia desse sinal 1 R$2900,00
Aquisigio de temperatura ambiente, da biomassa e do

Termopar biogas 5 R$ 900,00

Calha Parshall Regularizag3o da vazio para medigdo 2 R$2.000,00
Pardmetros de qualidade da biomassa (pH, DBO, DQO,
Acidez, Alcalinidade, Solidos Totais e Sdlidos Totais

|Analises Fisico-quimicas Volateis) 85 R$ 11.000,00

Medidor ultrassonico Medigdo automatizada da vazdo através da calha Parshall 2.  R$8.400.00

Transdutor de Pressio Mede a press3o dentro dos bindigestores 3 R$ 12.000.00
Analisa com relacio aos diversos gases presentes na

Analisador de Gases composicio de biogds (CHy, H,S. €Oy, Oy 2 RS 90.000,00
Mede o fluxo de biogas que € enviado para utiliza¢do em

Medidor de Vaz&o de Biogas fiares, conjunto motogeradores, secadores, entre outros. 1 R$ 14.000,00|

Hidrdmetro Vazio Agua Consumida 1 R$ 1.500,00
Medem diversas vanaweis com relagdo a geragdo e

[Analisadores de Energia consumo de energia elétrica 3 R$ 24.000,00
Servidor para armazenamento dos dados e do sistema

Servidor supenasdrno 1 R$ 10.000,00
Dispositivo de alimentag3o ininterrupta para os sensores &

UPS sistema de aquisicio de dados 1 R$ 500,00

Filtro H2s Purificagdo do H2S do Biogas 1 RS$2.000,00

Tablet Visualizacdo das informagdes 1 R$ 2.000,00
Empresa de Assisténcia técnica para suporie @ unidade e

Assisténcia Técnica instalacdo dos equipamentos 12 R%$ 36.000,00

Obra civil |Adequagbes da unidade 1  R$4.000,00

otal R$ 227.460,00







