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Apresentagdo

Desde o inicio da Revolugdo Industrial, o desenvolvimento tecnolégico em que se baseia o estilo de
vida da sociedade moderna privilegiou o uso de maquinas que consomem combustiveis fosseis
como o carvao, o gas natural e, especialmente, a gasolina e o diesel. Mas foi s6 nos anos 70, com a
eclosdo dos conflitos no Oriente Médio, que o mundo constatou a grande dependéncia que foi
criada, ao longo dos anos, em relagdo ao petrdleo e passou a procurar por fontes alternativas de
energia.

Durante a crise de abastecimento de petrdleo, as pesquisas apontaram para vdrias alternativas,
merecendo destaque o biogés gerado pela digestdo anaerdbia de efluentes liquidos. Trata-se de uma
mistura gasosa rica em metano, com alto poder energético, em muitos casos em quantidade
suficiente para ser explorado de forma econdmica.

Reatores convencionais para tratamento de efluentes em geral s3o utilizados, hd muito tempo, em
paises como a India e a China, para a digestdo de residuos rurais e produgdo de gas metano.
Reatores anaerdbios de fluxo ascendente para o tratamento de efluentes industriais sdo produtos
mais recentes, desenvolvidos na década de 70 do século passado por pesquisadores da Holanda,
Alemanha e Bélgica. Pouco tempo depois, a aplicacdo de reatores construidos com base nos
mesmos principios, destinados ao tratamento de efluentes domésticos, passou a ser estudada
pioneiramente no Brasil.

O processo de implantagdo dessas tecnologias de tratamento de esgotos e efluentes, no Brasil, veio
acompanhado de iniciativas de uso do biogds. Todavia, com a estabilizacdo do fornecimento e
reducdo do preco do petrdleo, essas experiéncias foram deixadas de lado fazendo arrefecer o
interesse pelo aspecto energético, dedicando maior atengdo ao aspecto sanitario, ou seja, ao
aperfeicoamento do controle do processo de digestdo anaerdbia.

Hoje, na vigéncia do Protocolo de Quioto, um novo aspecto deve ressuscitar tal interesse, pois o
metano contido no biogads ¢ um gas de efeito estufa com poder de aquecimento global 21 vezes
superior ao do didéxido de carbono. Desta maneira, evitar o seu lancamento para a atmosfera
utilizando-o como combustivel em substituicdo a combustiveis fosseis ¢ uma acao de protegao do
meio ambiente, reduzindo a concentragdo de gases que contribuem para a elevacao da temperatura
planetaria.

Neste cenario, o programa de computador que estd sendo distribuido junto com este manual
constitui um fato auspicioso, pois promove a disseminacdo da tecnologia de produ¢do e uso do
biogas. Trata-se de um grande servigo que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e a Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, por intermédio da CETESB - Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, esta prestando ao pais tornando acessivel, ao cidaddo comum, por meio de
uma linguagem adequada, informagdes sobre os sistemas de digestdo anaerobia de residuos
organicos, avaliando custos, investimentos € uma série de outros aspectos, especialmente a
possibilidade de transformar a recuperacao do metano em Créditos de Carbono.

O Brasil, que ja vem se destacando no ambito do Protocolo de Quioto, em fun¢do do dominio, de
forma pioneira, da tecnologia do uso do alcool como energia automotriz, estd mais uma vez

mostrando o seu vanguardismo.

José Goldemberg







Apresentagdo

O programa de computador de que trata este manual ¢ um dos produtos de um convénio firmado
entre a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, a Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo - SMA-SP e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, cujo
objetivo era a elaboracdo de manuais para a orientacdo do uso energético de biogds e fomento da
formagao de centros para o desenvolvimento dessa atividade no Brasil.

O convénio foi antecedido por fatos ocorridos na segunda metade da década de 90, quando a
CETESB realizou, sob a coordenagdo do MCT, o inventdrio de emissdes de metano gerado pela
degradagdo anaerdbia de residuos. Esse inventario faz parte da comunicagdo nacional, onde estido
contabilizadas todas as emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa no Brasil. A CETESB
também promoveu uma série de seminarios debatendo as alternativas de uso energético do biogés
gerado pelos residuos.

Além disso a CETESB, a SMA-SP e o MCT contribuem, com o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas para o aperfeicoamento dos métodos de quantificagio das emissoes de
metano pela degradag@o anaerdbia de residuos. Desta maneira, a expectativa ¢ de que pesquisadores
de todo o mundo possam estimar com maior exatidao as emissdes de metano em seus respectivos
paises.

Estamos, agora, dando um novo passo com o langamento deste programa de computador que vai
contribuir para aumentar o interesse em torno deste tema, em todos os niveis, pois a linguagem
utilizada permite que mesmo um leigo faca a estimativa da emissao de metano de uma instalacao de
tratamento anaerobio de esgotos domésticos, de tratamento anaerdbio de efluentes industriais ou de
tratamento anaerobio de residuo rural.

O programa de computador, escrito com o emprego da linguagem de computacao Visual Basic, foi
registrado em nome do convénio por duas razdes. A primeira por estar disponivel para consulta em
CD-ROM, onde também se encontra o programa executavel. Com esta medida, qualquer instituicao
de pesquisa ou mesmo o empreendedor podera altera-lo, aperfeicoando-o de diferentes maneiras. A
segunda razao visa a sua protecdo e a garantia de que estara sempre disponivel gratuitamente ao
contribuinte, sem que seja permitida a sua explora¢do comercial.

Otavio Okano
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Prefacio

De acordo com a legislacdo vigente, o uso, o estudo, a reproducdo ¢ a distribuicao deste, sdo livres,
desde que sejam citadas as instituicdes realizadoras e financiadoras do programa original. Este
programa teve seu registro solicitado junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI
de acordo com a Lei de Software n® 9.606/98, 9.609/98 e seus regulamentos — Decreto n° 2.556/98 e
na Lei de Direito Autoral n° 9.610/98.

Acompanham o programa executavel, o seu “codigo fonte”, ou seja, cada linha de programacao
com todas as variaveis e formulas empregadas para o seu funcionamento, o auxiliar de instalagao e
o seu manual do usuario.

Os autores dedicaram especial atengdo para as estimativas elaboradas pelo programa. A seqiiéncia
de apresentacdo das telas, a entrada e armazenamento das informacgdes, € a forma de apresentacao
do relatério, foram, dentre outros cuidados, revisados, corrigidos e reescritos até esta forma final.
Todavia, acredita-se que esta primeira versao, assim como qualquer outra primeira versao de
programa de computador, ainda contenha oportunidades de aperfeicoamento e, at¢ mesmo, erros.

Com tal preocupagdo e considerando a necessidade de compartilhar com as demais institui¢des
nacionais o conhecimento desenvolvido ao longo dos tultimos anos pelos técnicos do Governo do
Estado de Sao Paulo, em parceria com o Governo Federal, optou-se por permitir o acesso ao
“codigo fonte” deste programa. Assim, o usuario pode, empregando editores e compiladores
adequados, compreender melhor e aperfeicoar livremente este produto, adaptando-o as necessidades
do seu Estado, municipalidade, instituicdo de pesquisa ou ensino ou empresa do setor de
saneamento ou energia.

Seus criadores e financiadores solicitam que essas contribui¢des sejam remetidas para a CETESB
para que uma eventual nova versao possa considerar a possibilidade de incorpora-las.
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Introducao

Este programa tem o objetivo de auxiliar a avaliagdo de viabilidade do uso energético do biogés
gerado pela degradacdo de efluentes domésticos, comerciais, industriais e rurais em estagdes de
tratamento anaerobio.

O biogas ¢ uma mistura gasosa gerada pela degradacdo anaerdbia, ou seja, sem a presenca de ar, da
matéria organica presente nos efluentes domésticos, comerciais, industriais ou rurais. Este programa
leva em conta os processos de degradagdo que ocorrem em estagdes de tratamento anaerdbio de
efluentes (ETAE).

Essa mistura gasosa ¢ composta, principalmente, por metano e didoxido de carbono. Gerado em
ETAE, tem, em média, 60% de metano e 40% de didxido de carbono, chegando a até 80% de
metano em alguns casos. Quanto maior a fragdo de metano, mais energia por unidade de massa esta
contida no biogés. Além desses dois gases, o biogas contém dezenas de outras substancias, dentre as
quais se destacam o gés sulfidrico, que provoca mau-cheiro na vizinhanga, na propor¢ao entre 0,1 ¢
2%, tracos de siloxinas, que assim como o gas sulfidrico, reduzem a vida 1til dos equipamentos de
uso energético; e o vapor d’agua.

Nas décadas de 70 e 80, com as crises do petroleo, o preco internacional da energia se elevou
significativamente. Além disso, as incertezas de abastecimento levaram os paises de todo o mundo a
adotar estratégias de racionamento, desenvolvimento de fontes alternativas de energia ou expansao
da produgdo propria de petréleo. Desta maneira, o suprimento das necessidades minimas de energia
dos paises tornou-se questao de soberania nacional naquela época.

No Brasil, varios programas de energias alternativas floresceram, dentre eles, as experiéncias de uso
de biogas em veiculos substituindo gasolina. Foram empregados, tanto o biogas gerado em aterros,
quanto em reatores anaerdbios.

Com o fim da crise do petroleo esses programas foram desativados, priorizando, novamente o uso
de combustiveis fosseis.

Na década de 90, tratados internacionais como a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudangas do Clima e o Protocolo de Quioto, destacam o fato de o metano ser um gas de efeito
estufa 21 vezes mais potente, em termos de aquecimento global, que o didxido de carbono e que a
sua emissao para a atmosfera deveria ser inibida.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), criado no Protocolo de Quioto, € o instrumento
pelo qual os paises desenvolvidos podem apoiar paises ndo incluidos no Anexo I da Convencao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas, a0 mesmo tempo em que promovem
reducdes das suas emissdes de gases de efeito estufa pelo emprego das Redugdes Certificadas de
Carbono, também conhecidas como Créditos de Carbono.

Nos Estados Unidos, Europa e Asia, centenas de instalacdes de tratamento anaerdbio de efluentes
ou lodos dao uso energético ao biogas nelas gerado. No Brasil, ja se pode encontrar, pelo menos,
uma dezena de instalagdes desse tipo. Além da energia obtida a baixo custo, essa pratica ressalta a
boa gestdo ambiental do empreendimento.

Portanto, ¢ por este motivo que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente de Sao Paulo e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB,
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em sintonia com a realidade e as necessidades de desenvolvimento sustentavel do Brasil, decidiram
desenvolver e oferecer a sociedade este instrumento para o fomento do uso energético do biogas no
pais.
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Conceito geral do programa Biogas, geracao e
uso energeético

A Figura 1 representa os conceitos gerais do programa de computador para a elaboracdo da idéia e
concepeao basica de um projeto.

Figura 1 — Etapas de elaboracio de um projeto

L
Geragao e J’_
emissan de .
relatdria

Inicio do Caracteristicag Estimativa de Estimativa de Escolha da Dirmensionarmento

pragrama | |da ETAE | |meragdo de biogas | _|oeragdo de biogas | [tecnologia de simplificado do
na ETAE — na ETAE - L3 energetico projeto de uso de

entrada de dados resultacdos bingas

T

A Figura 2 representa as demais etapas para a recuperagdo € uso energético € seus possiveis
rendimentos.

No seu inicio, ¢ possivel escolher entre elaborar um novo projeto e consultar um pronto, gravado
anteriormente. Também no inicio, devem-se observar os principais parametros empregados durante
a sua execugao.

Algumas informagdes sdo solicitadas, identificando o empreendimento, a institui¢do responsavel,
seu enderego, os técnicos e administradores responsaveis e, se houver disponibilidade, mapas na
escala do Estado e do municipio podem ser somados a essas informagoes.

Além disso, o programa inclui algumas perguntas sobre as distancias entre o empreendimento e
bairros vizinhos ou possiveis clientes.

Devem ser respondidas as perguntas a respeito do gerenciamento da ETAE. Cada item listado
permite a inclusdo de comentarios que auxiliardo na compreensdo das condigdes operacionais e
logisticas do empreendimento avaliado.

Além desses comentérios, deve-se também preencher o questionario de demandas de energia
internas e externas da ETAE. Os idealizadores do programa consideraram alguns pressupostos de
uso dos equipamentos que devem ser listados e observados pelo usudrio a medida em que preenche
0 questionario e, se houver divergéncias, providéncias para corre¢do da estimativa podem ser
tomadas. Procurou-se empregar as unidades de energia mais comuns e popularizadas.

Essas quantidades serdo reapresentadas ao longo do programa para que o usudrio possa, levando em
conta as suas necessidades de energia, escolher o uso a ser dado ao biogas.

Para a efetuar a estimativa de emissdo, o usudrio deve ter em maos alguns registros da operagdo da
ETAE.

Devem ser conhecidos os histdricos de emissdo de metano, tratamento de efluente ou operacao da
ETAE.
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E comum a instalagdo, antes do queimador, um medidor de fluxo de gés, para o registro diario da
vazdo, desde o inicio da operag¢do do equipamento. Esses registros feitos durante um ano, permitem
a identificacdo da variagdo sazonal e ddo a base para uma estimativa de uso energético confiavel. A
primeira alternativa do programa ¢ o emprego das medi¢des de metano do reator. Essa se aplica a
todos os processos industriais. A segunda alternativa ¢ o emprego de dados da literatura que
permitem a realizacdo de uma estimativa preliminar. Essa ¢ voltada, principalmente, para as
instalag¢des rurais.

Assim, a estimativa das emissdes de metano ¢ considerada constante e é apresentada na forma
grafica. O grafico pode ser alterado, copiado e incluido em um editor de textos.

Essa estimativa serd mais precisa, quanto melhores forem as informacdes empregadas.
Adicionalmente, outros meios devem ser procurados para confirmar essas primeiras estimativas.

Quando se converte a quantidade de gas em energia disponivel na ETAE, sdo consideradas algumas
perdas possiveis, que devem ser consideradas e informadas no programa.

A fase de escolha da tecnologia de uso energético ¢ dividida em duas:
1. escolha das quantidades de energia que serdo utilizadas,
2. escolha da tecnologia de conversdo e uso da energia.

1. Para definir as quantidades de energia, o usudrio pode experimentar diferentes usos, que sao
limitados pela quantidade de gas disponivel. O periodo de viabilidade do empreendimento ¢
definido igual ao periodo de operacdo da ETAE.

2. A escolha da tecnologia de conversao conclui o processo de concepgao do projeto. Sao
listadas algumas tecnologias e suas estimativas de pregos, que devem incluir os custos de
investimento, operagdo € manutencao.

E feito um projeto simplificado do sistema de coleta e tratamento do biogas, que inclui quantidades
e custos de diferentes componentes desse sistema.

Finalmente o programa apresenta uma analise que inclui o custo da geragdo energética, potenciais
ganhos pela venda de Créditos de Carbono e varias outras informacdes.

O programa ainda permite gravar o estudo feito ou imprimi-lo, gerando um relatorio desse potencial
empreendimento.

Com esse estudo, o usudrio deu um importante passo para compreender um outro aspecto do
empreendimento sanitrio em questao.

Deve-se, a partir desse ponto, ampliar as discussoes, rever os valores empregados nas estimativas e
expandir o leque de informagdes de alternativas de emprego do biogas.

Alerta:

Este programa nao incluiu, nos seus pressupostos, consideracdes tributarias, que variam no
pais, diferindo entre Estados e municipios. Nao foram incluidas consideracoes de depreciacao
ou atualizacdo financeira nas estimativas de valores e nas suas somas. Niao foram
consideradas, ainda, limitagoes legais de transporte de gas ou insercio de energia elétrica na
rede.
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Figura 2 — Etapas para implantacio de um projeto

Idéia e Verificagbes e Organizacdo legal Obtencdo de Rendimentos
concepgao detalhamento e financeira do crédito, gerados pelo
basica do empreendimento equipamentos e empreendimento
projeto licencas

Se o usuario deste programa ficou satisfeito com as perspectivas de rendimentos e, também com a
idéia e a concepcao basica do projeto de uso energético, deve passar para as fases seguintes desta
simulagao.

Estas atividades sdo, seguramente, mais onerosas ¢ demandam um tempo de dedicagdo maior. Os
idealizadores deste programa tém a esperanca de que, com os exercicios propostos, encontre-se a
motivagdo necessaria para o esfor¢o adicional que deve ser feito nos proximos estagios de
desenvolvimento.

Todas as informagdes usadas, desde a geracao de efluentes, carga organica e consumos energéticos,
entre outras, devem ser verificadas, confirmadas e detalhadas. Para essa fase ¢ necessaria a
contratacdo de uma ou mais empresas de consultoria que fardo as avaliagdes necessarias,

assumindo, inclusive, responsabilidades contratuais a esse respeito.

As providéncias nessa fase devem incluir, ndo sé as verificagcdes para a avaliacdo de viabilidade
energética, mas também as que contabilizam os Créditos de Carbono que poderdo ser gerados.

A corre¢do dos dados e o dimensionamento do empreendimento ndo bastam para garantir o seu
sucesso. O empreendedor deve estudar, também, os possiveis arranjos comerciais que viabilizardo o
empreendimento. Critérios técnicos, financeiros, politicos e legais se somam para definir o arranjo
com maior probabilidade de sucesso.

Instituigdes financeiras nacionais € internacionais procuram por bons projetos de Créditos de
Carbono no Brasil. Um arranjo financeiro pode antecipar os recursos gerados pela venda de
Créditos de Carbono de alguns anos de atividades, gerando recursos suficientes para financiar todo
ou parte do projeto. A selecdo dos equipamentos levard em conta os custos de eventuais
importagdes e custos associados a sua manutengdo. Também se deve levar em conta o tempo de
vida util do equipamento, seus periodos de manutenc¢do e eventuais necessidades de reposicdo, seja
parcial ou total.

Por fim, o que se espera com este programa ¢ que a atividade de uso energético do biogas torne-se
cada vez mais uma realidade, gerando receita, racionalizando o uso de energia e melhorando as
condigdes sanitarias ¢ ambientais no Brasil.

Especial aten¢ao deve ser dada para a obtencao das licencas ambientais em ambito Municipal,
Estadual e Federal. Por se tratarem de projetos com explicito apelo ambiental, todos os
cuidados exigidos pela lei devem ser rigorosamente observados.
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Conteudo do CD-ROM

Além do programa executavel, este CD-ROM contém as seguintes pastas:
- Aterros

Codigo Fonte,
Manual,
Instalagdo e
Help.

- Efluentes e residuo rural
Cddigo Fonte,
Manual,
Instalagdo e
Help.

o O O O

O

o O O

- Adobe

O arquivo executavel que inicia a instalacdo automatica do programa esta na raiz do CD, o que faz
com que toda vez que o CD-ROM ¢ introduzido no computador, se inicie a rotina de instalagao.
Esta rotina necessita ser executada uma unica vez.

Os arquivos do Visual Basic que compdem este programa de computador estdo na respectiva pasta
Codigo Fonte e suas pastas: imagens em bin e temp, TemPE em Debug e Release em obj.

A via digital deste manual encontra-se na respectiva pasta Manual.

Os arquivos executaveis que instalam o programa em seu computador estdo na respectiva pasta
Instalacdo.
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Instalagcao do programa

Este programa foi desenvolvido no Brasil e seus realizadores preocuparam-se em viabilizar o seu
uso pelo o publico em geral, mesmo entre os ndo familiarizados com os métodos de estimativa de
geragdo de biogas em ETAE:s.

Quaisquer comentarios sobre o seu uso e sugestdes devem ser encaminhados para o endereco
eletronico: biogas@cetesbnet.sp.gov.br.

A instalagdo, confecg¢do de copias, distribuigdo e uso sdo livres, bastando apenas que sejam citados
os seus realizadores e apoiadores.

O programa de computador “Biogés, geragao

rl e uso energético” ¢ de uso livre, elaborado em
( GERACAO E USO ENERGETICO Visual Basic. Necessita da seguinte
configuracdo minima para sua instalagdo e

a’- funcionamento adequados:
M + Computador Pentium II ou superior,
wa e d %t *  Com pelo menos 400 MHz,
: @ * 64 MB de memoria RAM,

1. . » Leitor de CD,
¥ mue B =SSR ¢ 50 MB de espago livre na memoria,
» Sistema operacional Windows 98 ou
superior €

* Impressora.

EBiogas Setup x|
».?/ To start Biogas Setup, click OK. To quit withaut instaling, dick Cancel.

The installer will quide you thiough the steps required to install Biogas on paur computer.

Ao clicar em instalar inicia-se o assistente de
instalagdo do programa. Este auxiliar, em
lingua inglesa, demanda do usudrio
conhecimentos basicos desse idioma.

WARNING: This computer program is protected by copyright law and international eaties.
Unautharized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the mazimum extent possible under the law.

Ly
Cancel | i Back | Mext 5 I

Ao identificar uma versio anterior deste programa, o instalador solicita que esta seja
removida. Isso deve ser feito com o auxilio do aplicativo de instalar e remover programas em
seu computador.

20



Em um periodo inferior a 5 minutos, o
assistente de instalacdo deve atingir seu
objetivo. Quando a mensagem “Installation
Complete” ¢ apresentada, deve ser
encerrado.

Installation Complete

Biogas has been successfully installed

Click "Close'" to exit.

Please use Windows Update to check for any critical updates to the NET Framework.

Catiel < Bank | { Close B\bl

Ao final, ¢ instalado, na area de trabalho do

f" computador, o icone que permitird iniciar o
programa. Também serd encontrada, na lista
de programas, uma nova linha “BIOGAS”,
que também permite o seu inicio.

A sua melhor visualizagdo foi planejada para computadores com a configuragao 800 x 600 pixels.

Sua execucdo, desde a instalagdo até a geracdo do relatorio impresso, deve consumir cerca de uma
hora.

21



Apresentacao — telas iniciais

GERACAO E USO ENERGETICO
efluentes/ residuo rural versao 1.0
i . -

“w rals oevopos

Secretaria de Estado

cetesa do  Melo Ambierte s

(@ rovesentacho =lai=
Apresentagic
Este programa de comgutador pars eEtimaliva de garsg &0 de biogs @ avalig 40 de ICUPRTICA0 & UED ANRIGANico_ f37 parta dos
PEOHUIDS dsasmihadas = Smbn de dois Cominio i emadns anirh o Gresmn i Estatn d8 por meis da Sacrstans
= Ambienta & da Companhis da Taznalogis de Sanaamants Ambiantal - C & o Gewseno Fadsesl, por
4 Cidncia @ Tecnologia

5 m corno objetive @ laborag o do m
estaghes do tratamants anatribis de esgotos & de atem
36 26 do dazamben do 2001, +6385 3, pigina 244

oriestagio para 3 weuperagio e uso enegllico do Biogds &
anitinios. Os Caewdnios foram publicados na Diinia Oficial da Uins .ic

Sohre o programa

Eete & wrn progravna de computades, & ued Me fen dewtrabnda no Brasil com recursos do Govemna Federal & do Extado de
duide v diet nburg b sho Inres, desde que seam oledss as tugbes ealhizadiras ¢ hecadurss

de bisgds & a2 polanciaie quantidad i eeuperagho & uss em atemos
Eratamiecno anaerdbio de $2gt0s di
O3 FREUAdOR GRradns Ror e 50 35 prm

SLRNED POCASS0 84 GBBREED d08 banalic
Sus execugho, desde 8 iatalagdo st @ gersgle

" o intarassado dar iniein 30
pels nrllpnlaghn & uEa EnBAlico do biagds

ulelallllu impresso, divem consurri cenca de Th

Termo de Isencia de o
A coordenagSa das Convirias & o8 sous realizadores 180 58 responsablizam par quaisausr problemas advindos de sy use,
tantn nas quantidades dv biogds gerados quanto por quaisquer informagdas geradas por este pogrMa ou cam & 5eu auxfi

| = QT e W
po_y do Meio Ambiente o e tecrienss (88 A A .

Biogas, geracdo e uso energético -—
efluentes / residuo rural, versao 1.0 ¢ um
programa de computador e faz parte dos
produtos desenvolvidos pelos convénios
firmados entre o Governo Federal, por
intermédio do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia ¢ o Governo do Estado de Sao
Paulo, por intermédio da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente ¢ da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB.

Esses convénios tém como objetivo a
elaboracdo de manuais de orientacdo para
uso de biogas de estagdes de tratamento
anaerobio de esgotos e de aterros e foram
publicados no Diario Oficial da Unido de 26
de dezembro de 2001, secdo 3, pagina 244.
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Definicoes e limitagoes do programa

Este programa nao incluiu nos seus pressupostos as consideragdes tributdrias, que variam no pais,
diferindo entre os Estados.

Nao estdo incluidas consideragdes de depreciacdo ou atualizagdo financeira nas estimativas de
valores e nas suas somas.

Também ndo foram considerados todos os elementos de preparacdo de projetos no ambito do
Protocolo de Quioto. Trata-se de um mercado em formacao, com decisdes e regras ainda em
construcdo no periodo de elaboragdo deste produto.

Para alterar algumas das definicdes do
programa, o usudrio deve clicar em
Ferramentas ¢ Opgoes... . Em seguida se
tornardo acessiveis telas que permitirdo a
redefinicdo de alguns dos mais importantes
parametros do programa.

Na tela  Demandas de Energia , o usuario
pode redefinir os pressupostos considerados
pelos autores para estimar as demandas
internas e externas de energia, alterando os
valores nesses quadros. Cada nova instalagao
do programa deve ser acompanhada de uma
revisdo dos valores considerados nessa tela.

Tabela 1 — Demandas de energia:

Equipamento Unidade Quantidade
Energia elétrica consumida por unidade residencial (kWh/més) 200
Energia elétrica consumida por unidade comercial (kWh/més) 1.000
Energia calorifica consumida de GLP' em residéncias (Botijao P13*/més) 1
Energia calorifica consumida de GLP em comércio (Botijao P13/més) 5

Tabela 2 — Poténcia elétrica de diferentes equipamentos:

Equipamento Unidade Poténcia
Geladeira W 50
Lampada fluorescente W 20
Ar condicionado de parede w 1.500
Ventilador \W% 130
Torneira elétrica W 5.400

" GLP — Gas liquefeito de petroleo
? Botijao P13 — Botijao comum de GLP com 13 quilos
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Aerador W 73.500
Microondas Y 1.300
Lampada incandescente w 100
Ar condicionado “split” W 1.000
Chuveiro elétrico W 3.200
Aquecedor elétrico W 3.000

ALERTA:

Antes da realizacio de um novo projeto é interessante que o usuario verifique as quantidades
estimadas. Todavia, caso isso ndo seja feito, correcoes podem ser feitas, mesmo durante a
execu¢io do programa.

A tela Gas permite que sejam redefinidos
os custos de uso final da energia do biogas
na forma direta. Uma boa pesquisa de
mercado pode elevar significativamente a
qualidade das informagdes geradas por este
programa.

Tabela 3 — Custo de diferentes equipamentos para uso de gas

Equipamento Custo de adaptacdo (R$) Custo de um novo (RS)

Fogao 200 1.000
Caldeira a vapor 50.000 150.000
Evaporador de chorume Nao disponivel Nao disponivel
[luminagdo a gés 3.000 5.000
Kit de uso de gés veicular 2.000 3.000

A tela Reaproveitamento permite que
sejam redefinidos os valores estimados
dos elementos de custo de
reaproveitamento.

Tabela 4 — Custo de diferentes partes do sistema de reaproveitamento

Equipamento Unidade Valor

Dreno R$/unidade 1.000
Tubulagio R$/m 250
Compressao R$/m’/h 500
Gasometro R$/m’ 90
Gasoduto R$/m 250
Remocao de H,O R$/m’/h 0,01
Remocao de H,S R$/m’/h 0,01
Remocdo de CO, R$/m’/h 0,01
Queimador R$/unidade 10.000
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Assim como para o uso direto do gas, na tela
Eletricidade ¢ possivel redefinir os custos
de geracdo de energia elétrica por diferentes
alternativas disponiveis no mercado no
momento da sua execugao.

Tabela 5 — Custo de diferentes equipamentos de geracio de eletricidade

Equipamento Valor (R$/kW instalado)
Grupo gerador Otto nacional 1.000
Grupo gerador diesel nacional 2.000
Grupo gerador a gas importado 3.000
Micro-turbina 3.500
Turbina a gés 2.500
ALERTA:

Nao foi considerado o tempo de vida do equipamento nem seu custo de operacio e
manutencio. Tais estimativas podem ser incluidas nos custos dos equipamentos, de forma
simplificada.
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O Estudo

TTHCML D BGAS

O usudrio deve escolher entre duas
alternativas:

Novo Projeto , se deseja fazer um novo
estudo ou

Abrir Projeto , para rever um feito
anteriormente.

A opg¢do | Sair do programa encerra o
aplicativo.

ENERBIADOEIIEAS

Caracteristicas da ETAE

algizl

r(‘ GERACAO E USO ENERGETICO

Cmstercns M ETAE @

Ettonatien i el e bkt ot £74 - gt e et

Fetrt 3 g o brge a AL et

i il + srimats 30 5

Facrdha s tecriioge e s snerpitcs

Tmarstoranerts, st 5 e 2 s = Bt

P tomwsa e [t e Cartore.

- rm——
Clicando em Novo Projeto , inicia-se a rotina de elaboragdo de um novo projeto.
Deve-se executar o programa de computador na seqiiéncia sugerida, de cima para baixo,
iniciando em Caracteristicas da ETAE .

]
]
1
]
1
]
J
=]

Para definir as caracteristicas da ETAE sao
necessarias informacdes de’:

e localizagao,

e gerenciamento,

e contatos e

e registros fotograficos

Acerca das informacdes sobre localizacao,
recomenda-se o preenchimento de todos os
campos, todavia, apenas as de localizag¢do da
ETAE sao obrigatorias.

3

Leienda:

Informagdo de preenchimento obrigatorio
L] Informacgdo de preenchimento facultativo
/T Informagio ja fornecida
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Algumas informacdes identificando o

empreendimento sdo solicitadas:

* ainstituicdo responsavel,

+ distancias entre o empreendimento e
possiveis usuarios da energia do gas,

* enderego, ¢

* se houver disponibilidade, mapas na
escala do Estado e do municipio
podem ser somados a essas
informag6es4.

Clicando em = Procurar imagem ., o
aplicativo procura nas pastas e periféricos
do computador o local onde se encontra
instalado o arquivo da imagem
correspondente ao mapa ou foto aérea.

Os arquivos internos do programa também oferecem ao usuario uma lista de municipios e Estados,
para facilitar e dar consisténcia ao conjunto das informagdes do projeto.

07 vl o |t s et

Apenas as informagdes sobre a

localizagdo da ETAE sdo obrigatorias.
| Todavia, o preenchimento das demais
m conferira maior quahdade ao estudo,
[ - | destacando-se as informacdes sobre o
R gerenciamento, onde dados de usos de

energia sdo solicitados.

* H4 intmeras fontes de obtencdo dessa informagio. Recomenda-se o uso do Servidor de Mapas da pagina na Internet
da Fundagdo IBGE (www.ibge.gov.br). Com o auxilio de um editor de imagens pode-se produzir um mapa destacando
o municipio onde se localiza o empreendimento no Estado.

Imagens de satélite do empreendimento, se disponiveis na Internet também podem ser usadas. Por fim, outra imagem
recomendada ¢ a foto aérea do empreendimento que pode ser obtida diretamente com o proprietario ou na
correspondente pagina de Internet do empreendimento, se houver.
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A avaliagdo de gerenciamento ¢ dividida em:
+ comentario de gerenciamento ¢

» andlise energética
o usos internos ¢

o usos externos

A andlise das demandas separa a energia em
duas formas basicas:

* energia elétrica e

* gas

Para que sejam feitos comentarios sobre
gerenciamento, foram listados seis topicos
facultativos que poderao ser desenvolvidos.

Cada comentario deve ser gravado para que,
em seguida, se passe ao seguinte. Esses
comentarios comporao o corpo do relatério
do empreendimento e permitirdo a avaliacao
da consisténcia do conjunto das informagdes.

Caso o usudario ndo disponha de dados sobre os consumos energéticos internos do empreendimento,

uma planilha pode ser preenchida para a realizacdo de uma estimativa desse consumo.

Caso o usudrio disponha da informagdo totalizada por més, basta preencher os campos

correspondentes, deixando de lado todos os demais.

: . , 3 A
A informagdo sobre consumo de gas deve ser dada em m’CH4/més no campo reservado para esse

fim.

Note que, para cada equipamento e local, sio apresentadas as estimativas das condicoes de
uso como poténcia elétrica, em W, e tempo de uso diario, em h. A totalizacdo corresponde a

soma das estimativas de energia consumida no meés.

Equacio 1 — Estimativa da energia elétrica consumida no més por diferentes equipamentos

= P.O1.£.30

E Clocul .equipamento

onde:

ECiocal equipamento:  Energia elétrica consumida por més no interior [kWh/més]




da ETAE, por diferentes equipamentos € em
diferentes locais

P: Poténcia elétrica do equipamento no interior da [W/unidade]
ETAE

ot Quantidade do equipamento no interior da [unidades]
ETAE

t: Tempo de uso do equipamento por dia [h/dia]

30: Dias no més [dias/més]

Equacio 2 — Estimativa do total de energia elétrica consumida por més no interior da ETAE

Et=). > .Ec

local equipamento

onde:
Et: Energia total [kWh/més]
Ec:  Energia consumida no més [KWh/més]

Os potenciais usos de energia externos ao empreendimento prevéem usos residenciais e
industriais.

E apresentada uma estimativa inicial do consumo tipico de energia elétrica de residéncias e
estabelecimentos comerciais urbanos. Essa estimativa pode ser alterada pelo usuério.

Os campos de entrada de informacao de
energia calorifica por més, permitem a
escolha de trés diferentes unidades. As
conversoes dessas informagdes sao feitas
automaticamente.

Essas quantidades de energia serdo relembradas pelo programa, apoiando o usudrio para que este,
levando em conta suas necessidades de energia, escolha o melhor uso que fard do biogéds de que
dispoe.

Equacio 3 — Energia elétrica consumida por més na vizinhanca da ETAE

Ec.= Or. Eecp
onde:
Ec.:  Energia elétrica consumida nas residéncias externas a8 ETAE [kWh/més]

29



Or:  Quantidade de residéncias externas a ETAE [residéncia]
Ee.,: Energia elétrica consumida por residéncia [kWh/més.res]

Equacio 4 — Energia calorifica consumida por més na vizinhanca da ETAE

Ecc,= Qr. Ecen

onde:

Ecc,: Energia calorifica consumida nas residéncias externas a ETAE [m3CH4/més]
Or:  Quantidade de residéncias externas a ETAE [residéncia]
Ec.,: Energia calorifica consumida por residéncia [m3CH4/res.més]
e

1 Botijao P13 = 16,456 m>CHy

IMMBtu = 30,303 m’°CH,4

Informagdes sobre:
e contatos e
e registros fotograficos

sdo facultativas. Todavia, recomenda-se o
seu preenchimento.

Os dados acerca dos técnicos e administradores responsaveis pelas informacdes podem ser
armazenados pelo programa. Eles constardo do relatério do projeto.

Ao final de cada inclusdo clique em Adicionar Contato . Em seguida serd exibida a mensagem
Dados Adicionados .

30



Até oito fotos digitais de areas internas e
outras oito fotos digitais de areas externas
podem ser incluidas na analise da ETAE.

As fotos que podem ter legendas, deverdo
ser armazenadas em disquetes, cartdes de
memoéria, CD ou no disco rigido do
computador. Seu acesso se da clicando em
Procurar imagem .

Estimativa de geracao de biogas na ETAE — entrada
de dados

00|

DINCAC
Pl O GAS
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A estimativa de geragdo de metano por uma ETAE pode ser feita por diferentes métodos. Este
programa emprega fatores de geragdo de efluentes para fontes urbanas, rurais e industriais, fatores
de produgdo de biogas para cada um desses efluentes e concentracdo de metano. Outros métodos
podem ser empregados, inclusive a medicdo direta do gas gerado pelo reator. A escolha deste
método se deve a simplicidade para a aplicacdo e a desejada maior confianga nos seus resultados,
em conseqiiéncia da sua relativa popularidade.

Medicao direta do metano na ETAE

Informe o periodo do projeto.

O usuario deve escolher entre:
medicao direta do biogas na ETAE|
estimativa por matéria total,fsi!
estimativa por carga organica — DBO

No primeiro caso, informe a vazao medida
em m3CH4/més.

Se ndo ¢ conhecida a vazdo de biogas na ETAE, pode-se fazer uma estimativa. Este programa
contém dois métodos que podem ser empregados para este fim. Escolha entre os métodos de
estimativa por matéria total e carga organica em termos de DBOs.

31



Estimativa por matéria total

Observando a Equagdo 5 ¢ a Tabela 7 no
anexo, indique as unidades produtoras de
carga organica, as suas quantidades, a
matéria total produzida por dia, a produgado
de biogdas e a sua concentragdo de metano.

Caso essas quantidades ndo sejam
conhecidas, clique em JEI B LT, para
editar esses dados.

Clicando em | Caleular |, obtém-se o total de metano gerado por més.

A Equacdo 5 estima a geracdo de metano para cada porcao de efluente tratado anaerobiamente.

Equacio 5 — Estimativa da menor vazio mensal (Q;) de metano no ano (matéria total)

0, =30x VE' XZ(PbixConcithixMti)

onde:

O Vazao de metano por més [m*CH4/més]

30 30 dias por més [dia/més]

VE: Volume especifico do metano [kgCHA/m3 cH:)

Pb: Producao de biogas [kgbiogas’kgmi]
Conc: Concentragcdo de metano no biogas [%]

ot Quantidade de unidades geradoras de efluente  [unidade geradora]

Mzt Matéria total
e
VE = 0, 670 kgCH4/ m3CH4

[kgm¢/(dia. unidade geradora)]

Note que os dados sobre geracio de efluentes ou residuo rural (matéria total) referem-se a

individuos adultos.

Estimativa por carga organi

de e ETAF

10008

ca—-DBOs

Observando a Equagdo 6 e a Tabela 8 no
anexo deste manual, preencha os dados
diarios de producao ou atividade industrial
(Pi), o fator de emissdo de carga orgénica
tipico (fDBOs) e a eficiéncia (Ef) do
tratamento anaerobio.

Clicando em | Caleular |, obtém-se o total de metano gerado por més.

Note que ha diferentes fatores de emissdo de carga orgianica (fDBOs) para producdes ou
atividades similares. Isso se deve as diferencas nos processos de producio. Escolha o mais

adequado para o caso em estudo.
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Equacio 6 - Estimativa da menor vazio mensal (Q;) de metano no ano

0; = 30x VE' x Pi x fDBOs x MFPM x Ef

onde:

O vazdo de metano por més [m’CH4/més]

30 30 dias por més [dia/més]

VE: Volume especifico do metano [kgen/m’ i

Pi: Produgdo ou atividade industrial [conf. Anexo] (ver Tabela 8)
fDBOs:  Fator de emissdo de carga organica tipico [kgDBOs/um.] (ver Tabela 8)
MFPM: Maximo fator de produgdo de metano [kgcn/kgppos]

Ef: Eficiéncia do tratamento anaerobio [%]

e

MFPM = 0,25 kgcn/kgpso
VE = 0,670 kgeu/m’ cns

A Equacdo 5 e a Equacdo 6 devem estimar a menor vazao (Q;) de metano no periodo do projeto,
para que a estimativa energética nao dimensione quantidades de energia superiores a gerada pelo
sistema de tratamento.

Estimativa de geragao de biogas na ETAE —
resultados

2%
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Antes de ver os resultados da estimativa informe:

L ClMonte deVaihe w Paboris 10 ]

e a linha de base (taxa de queima) de
metano na ETAE,

e cmissdo de gis de efeito estufa
evitada pela economia de energia
elétrica gerada por fontes ndo
renovaveis, €

e cficiéncia de queima do metano.

Caso essas estimativas ndo  sejam

conhecidas, clique em JEUJEI e

33



ALl tie¥arbe ¢ Potfecia

Com os dados fornecidos nas telas
anteriores, 0 usuario tem a estimativa das
emissdes de metano no periodo de um ano.
Essas informacoes sdo fornecidas na forma
de grafico que pode ter sua forma alterada
para melhor visualizagdo e interpretacao.

Essa estimativa serd mais precisa, quanto mais precisas forem as informacdes fornecidas
anteriormente. Pesquisas no Brasil sobre a geragdo de metano nas estagdes de tratamento anaerdbio
de efluentes domésticos, industriais e residuo rural devem ser empregadas para confirmar essas
primeiras estimativas.

Note que o grafico pode ser alterado para
a forma mais conveniente ao interesse do
usuario. A imagem pode ser copiada
(procure por uma maquina fotografica na
tela do grafico) e, com um comando de
colar, incluida em um texto.

Formato alternativo gerado a partir do
mesmo grafico acima.

azdo (mCHA /)

Ilargo

Junhe
Setembro
Diezernbro

Musns

A Equagdo 7 ¢ empregada para converter a vazao de metano (Q;) em poténcia disponivel (P;). Essa
informagdo ¢ util para se ter uma idéia da ordem de grandeza dos equipamentos de geracdo de
energia elétrica que poderdo ser empregados.

& Clisculo deazlio e Poténcia

Verifique a poténcia disponivel.

A estimativa da poténcia disponivel (P;) ¢ feita a partir da seguinte equagao:
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Equacio 7 — Poténcia disponivel

P _ Qi})c(metano) k
" 2.592.000 1000

onde:

Py Poténcia disponivel [kWT] ou [kJ/s]
O Vazao de metano a cada més [m’CH4/més]
P imetano): Poder calorifico do metano [J/m3 CHy]
2.592.000: 2.592.000s = 1 més [s/més]

k: k=1.000 [adimensional]
e:

P metano): igual a 35,53.10° [J/m’CH,] e

Note que, assim como no grafico de vazio
de biogas, o grafico da poténcia pode ser
alterado para a forma mais conveniente
ao interesse do usuario.

. Formato alternativo gerado a partir do
0070 mesmo grafico acima.

400 (0

Foténcia (BW fmis)

Energia disponivel e estimativa de uso

al0f x|

Estime os potenciais usos da energia do

r" AT AC biogas.
( GERAC_A.O E USO E.NE:RGETIC.O

[ it i EE

| s s o s 30 s v 1A - oriimn e dwtcs

]
]
r
e —

=]

A disponibilidade de gis na ETAE implica disponibilidade de energia e a sua vazdo define a
poténcia do equipamento a ser instalado. Essas duas informacdes sdo necessarias para que se realize
a estimativa de uso.
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A estimativa da energia disponivel (Egisponiver) € feita a partir da seguinte equagao:

Equacio 8 — Energia disponivel

1
Edispom'vel P. 365.04
onde:
Edisponivel: Energia disponivel [m3CH4] ou [kWh]
P, Poténcia disponivel [m’CH4/h] ou [kW]
365: dias por ano [dia/ano]
24 horas por dia [h/dia]

Considerando as demandas interna, externa e expectativa de venda, tanto de gés, quanto de energia
elétrica, crie o perfil do seu empreendimento energético.

Energia como gas combustivel.

Verifique a necessidade de gas. Em seguida,
estime a demanda de energia elétrica.

A energia disponivel (Egisponiver) Na ETAE € convertida em energia util (Ey4;). A condicdo Egigponiver >
E,;1 € verificada e respeitada.

Outra condicdo da energia util (E,,;) € dada pela equacdo a seguir:

Equacio 9 — Energia 1til, energia para uso como gas e energia para uso como eletricidade

Edtil =E uso gas +E elétrica

onde:

Eur Energia util [m3 CHy/ano]
E u50 gis: Energia para uso como gas combustivel [m3CH4/ano]
E cievica: Energia para uso como eletricidade [kWh/ano]

Da mesma forma, Eui > E uo gas T E eenica» OU s€ja, a soma da energia usada como gas
(E uso gas) sSomada a energia usada como eletricidade (E cseics) nd0 € superior a energia Util (Eyy;).
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Nesta tela, o usuario pode experimentar
diferentes usos, que sdo definidos pela
quantidade de gas disponivel.

Deve-se estimar a quantidade de energia, na
forma de gas, que sera usada mensalmente.

e O comando auxilia na
verificagdo da  distribui¢do  das
quantidades, quantas vezes forem
necessarias.

e Ao final, clicar em |Voltar ..

A quantidade de gés para uso como combustivel ¢ subtraida do total.

Poténcia elétrica disponivel e periodo possivel.

& Estema de Uso Energetica

Estimative do uso
bt

Em seguida, estima-se a demanda de energia
elétrica em dois estagios:

1. estimativa da poténcia e

2. estimativa da quantidade de energia.

Estimativa da poténcia.

Definindo a eficiéncia de conversdo de
biogds para energia elétrica, sabe-se a
poténcia maxima possivel clicando em
[Estimar poténcia /.

A poténcia Util elétrica desejada .[EIRe(3iIiNls 00l

funcdo da poténcia maxima possivel, da
eficiéncia da maquina térmica empregada e
do periodo desejado.

Para conhecer o periodo em que a poténcia
util esta disponivel clique em

| Ver Periodo |
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A quantidade de gés necessaria para gerar a energia elétrica correspondente ¢ subtraida do total de
gas disponivel, que ja teve subtraida a quantidade a ser usada como gas combustivel.

Geracgao de energia elétrica.

& Estema de Uso Energetica

J4

A estimativa seguinte ¢ similar aquela
feita para as necessidades de gas. O
programa auxilia na consideragdo das
demandas internas, externas e expectativa
de vendas para criar o perfil do
empreendimento energético.

Deve-se estimar a quantidade de energia
elétrica, que sera usada mensalmente.

e 0o comando auxilia na
verificacdo da distribui¢do das
quantidades, quantas vezes forem
necessarias.

e Ao final clicar em [Voltar ..
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Definidas as quantidades de energia, pode-se escolher a tecnologia de uso energético. Para o uso do
gas como combustivel, escolhe-se entre a adaptacdo de um equipamento existente ou a aquisi¢ao de
um novo. As tecnologias listadas para o uso direto do gés incluem fogdes para coc¢do, caldeiras a
gas ou adaptadas para o seu uso, kit de uso veicular de gés, iluminacdo a gas ou outra tecnologia
ndo incluida nesta lista.

As tecnologias para uso do gds como energia elétrica incluem grupos geradores com motor Otto
nacional, grupos geradores com motor diesel nacional, grupos geradores com motor a gas
importado, microturbina a gés, turbina a gas ou outra tecnologia nao incluida nesta lista.
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Uso do gas como combustivel para queima direta

A escolha da tecnologia de geragdo
energética para uso final divide-se entre as
possiveis aplicagdes de:

e gas combustivel e

e cnergia elétrica.

Esta escolha inicia-se, obrigatoriamente,
pelas possiveis tecnologias de uso de gés.

Na tela de usos de gas como combustivel,
sdo listadas algumas tecnologias e suas
estimativas de custos de:
e investimento em equipamento novo,
e
e investimento para adaptacio de
equipamento usado.

Esses custos sdo apenas sugestdes devendo
estar proximos dos praticados pelo mercado
no Brasil.

A pouca precisdo dos custos acima deve-se ao fato, a época em que se elaborou este programa de
computador, do mercado nao estar habituado ao fornecimento e a prestagao de servigo para o uso do
biogas.

Esses valores podem ser aperfeicoados pelo usuario na rotina de IRl el RV, na tela
de [Reaproveitamento |.

Uso do gas para geragao de eletricidade

Concluida a definicdo da tecnologia de uso
de géas combustivel, passa-se a defini¢do da
tecnologia de geracdo de energia elétrica.
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Da mesma forma, na tela sobre geragcdao de
energia elétrica sdo listadas algumas
tecnologias e estimativas de custos de
investimento em equipamento novo.

Esses custos sdao sugestdes rudimentares
daquilo que se espera que se pratique no
Brasil.

A pouca precisdo dos custos acima deve-se ao fato, a época em que se elaborou este programa de
computador, do mercado nao estar habituado ao fornecimento e a prestagao de servigo para o uso do
biogas.

Dimensionamento simplificado da implantacéao do
projeto de uso de biogas
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A seguir, fazendo uma série de simplificagdes, este programa auxilia o usuario a esbogar o
dimensionamento de um projeto de recuperagdo e uso energético de biogds. Sao considerados
elementos como sistema de tratamento e purificacdo, compressdo, armazenamento, transporte €
queima.

Os principais pressupostos desse dimensionamento sdo expostos neste manual de forma que o
usudrio possa modifica-los e aperfeicoa-los.

Tratamento
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@ Tratamenta

O tratamento do biogas pode ser feito com diferentes tecnologias € combinagdes de tratamentos, o
que provoca significativa variagdo nos custos. Caso ndo se conhegam os custos de tratamento,
clique em \EILIEILERLI, este pode ser editado.

Compressao

O emprego de compressor gera uma pressao positiva para o armazenamento, queima ou uso final.
Caso nao se conheca o custo de compressao, clique em , este pode ser editado. Custos
como o de resfriamento, que ¢ associado a compressdo, podem ser somados ao primeiro,
aperfeicoando a estimativa.

Gasometro

i Gasbmaetio

O emprego de gasdmetro permite o armazenamento de diferentes volumes de combustivel. Caso
ndo se conhega o custo desse tipo de equipamento, clique em , este pode ser editado.

Queimador
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(7 e e mmenins o Bt

O queimador permite a combustao controlada do metano promovendo a destruicdo de gas de efeito
estufa, o que pode ser remunerado pelos recursos correspondentes as Redugdes de Emissoes

Certificadas de Carbono (REC) ou Créditos de Carbono’. Caso ndo se conheca o custo do
queimador, clique em JEIJEILEGLE, este pode ser editado.

Transporte canalizado do gas

(7 e e mmenins o Bt

A energia, em forma de gés combustivel, também pode ser vendida para uma indistria ou
residéncias nos bairros proximos ou outra linha de gas que passe na vizinhanga da ETAE. Para isso,
o gas deve ser transportado em gasoduto apropriado até o ponto do consumo. Caso nao se
conhecam os custos de transporte, clique em , este pode ser editado.

Nao ¢ necessario que esta simulacdo inclua
todos os elementos de projeto reunidos no
programa. A seu critério, o usudrio pode
deixar de lado quantos elementos quiser.

> Redugdes de Emissdes Certificadas (REC) de Carbono ou Créditos de Carbono de acordo com as defini¢des do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, Artigo 12, do Protocolo de Quioto que entrou em vigor em fevereiro de 2005.
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Preco da tonelada de diéxido de carbono e durag¢ao
do projeto de Crédito de Carbono
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Além das vantagens da recuperagdo e uso
Preo da tonelada de Dissido de Carbono (R5C0) energético do biogas, gerando energia de
Giimo ano da geragaa do Crédto do Carbono - ISR baixo custo, também ¢ possivel estimar
eventuais ganhos com a venda das
Redugdes de Emissoes Certificadas de
Carbono (REC) ou Créditos de Carbono.
Informe o valor do Crédito de Carbono e
o ultimo ano de duracgdo do projeto’.

3
S

ALERTA:

Apesar de considerar a possibilidade de comercializacio de Créditos de Carbono, este
programa nao se propoe a orientar a elaboracio de projetos com essa finalidade, pois esse é
um mercado em formacio que ainda sofre constantes alteracées. Nao € objetivo deste trabalho
elaborar um projeto conforme as regras do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do
Protocolo de Quioto.

Projetos de Créditos de Carbono devem ser feitos de acordo com as regras definidas pelo
Protocolo de Quioto e sua regulamentacio.

Resumo de possiveis custos e rendimentos

% Observe a lista que surge na propria tela, ao lado do campo solicitado definindo o periodo méaximo do projeto.
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Resumo de custos e rendimentos

i Herume de cusles & remdemeetos

Ao final, ¢ feito um resumo dos possiveis
custos, rendimentos e quantidades
correspondentes ao projeto idealizado.
Esse resumo inclui o custo da geracao
energética, potenciais ganhos pela venda
de Créditos de Carbono e varias outras
informacdes.

Tabela 6 — Lista de equagdes empregadas na folha de resumo

custo benef [R$] =

custo compressdo [R$]
custo gasometro [R$]
custo queimador [R$]
custo transporte [R$]

custo equip. uso gas [R$] =

custo equip ger eletric [R$] =

invest ger eletric [R$] =

vazdo biogas [m’/h] x periodo do projeto [h] x (custo H>S + custo
H>0 + custo CO,) [R$/m’]

vazdo biogas [m*/h] x custo da compressdo [R$/(m’/h)]

volume [m’] x custo [R$/m’]

quant [queimador] x custo [R$/queimador]

custo transporte [R$/m] x (distancia bairro + distdncia industria
+distancia gasoduto + distancia outro) [m]

quant [fogdo] x custo fogdo [R$/fogao] +

quant [caldeira] x custo caldeira [R$/caldeira] +

quant [uso veicul] x custo uso veicular [R$/uso veicul] +

quant [ilum a gas] x custo ilum a gas [R$/ilum a gas] +

quant [unid trat] x custo trat de chorume [R$/ unid trat] +

outro [R$]

custo ger Otto nac [R$/kWinst] x Poténcia [KWinst] +

custo ger diesel nac [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]

custo ger gads imp [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]

custo micro turb gas [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]

custo turb gas [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]

outro [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]

(custo beneficiamento + custo compressdo + custo gasometro +
custo queimador + custo transporte) [RS] x fracdo de gas para
ger eletric [%)] +custo equip ger eletric [R$]

44



invest uso gas [R$] = (custo beneficiamento + custo compressdo + custo gasometro +
custo queimador + custo transporte) [RS] x fracdo de gas para
uso como gas combustivel [%)] + custo equip. uso gas [R$]

custo eletricidade [R$/MWh]= invest ger eletric [RS] / Poténcia util [MW] Periodo [h]

custo uso gds [R$/10°m’CH,]=  invest uso gds [R$]/ Total de CH; [10°’m’CHy]

créd carb (queima) [R$] = total de CH, [10°m*CH4] x 21 [tCO/tCH,4] x Efic. de queima [%]
x valor do CC [R$/tCO»]

créd carb (ger eletr) [R$] = emissdo tipica [tCO/MWh] x Poténcia util [MW] Periodo [h] x
Efic. de queima [%] x valor do CC [R$/tCO,]

Peso especifico do CH, = 0,67 [kg/m’]

Caso os resultados nao sejam interessantes, o usuario podera executar o programa novamente
até obter uma configuracgio atraente.

a== Na mesma tela do resumo, também sio feitas
algumas consideragdes:
Andlise energética
e investimento por fase de
recuperacao,
e distribui¢do dos investimentos entre
geragao de eletricidade e gas,
------ e (réditos de Carbono
Destino do Metano
e divisdo por uso, e
e quantidade acumulada recuperada

Cada uma dessas consideragdes pode ser observada graficamente, como segue:

Investimentos e Créditos de Carbono
[ renimoreptens TR  terestmertopor fare o=

Investimeto por fase de recuperagio Investimento entre eletricidade e gas

[/ E¥s +% BREL ] o o-E§. s BREE

@
E
@ rarimere e taes S-S
Crédito de Carbono disponivel (RS)
oW 0w s BBE
05 X6 00 0w .'_I'A_".'. 0 2 Az A ans
E
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Quantidades

algizl T aloi x|

Quantidade recuperada % MCH4

A uUrEDS 2 [
Ano

- @

[ o-Ews+s RRED

Todas as representacdes graficas, que podem ser editadas com os recursos oferecidos pelo
aplicativo, sdo incluidas no relatério gerado ao final e podem ser capturadas para a
elaboracao de outro documento.
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Geracao, impressao e armazenamento do relatério
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Técnico Avaliador:

o da [SICEENCCIRETTIEVEIELE], que vao
constar do relatério que sera impresso ou
armazenado.

Em seu final, o programa permite:
e voltar para a tela anterior,
e gerar relatorio,
e salvar (gravar) o projeto ou
e sair do projeto sem gravar.

Com este estudo, o usudrio deu um importante passo para compreender um outro aspecto do
empreendimento sanitario em questao.

Deve-se, a partir deste ponto, ampliar as discussoes, rever os valores empregados nas estimativas e
ampliar o leque de informagdes das alternativas de emprego do biogas, conforme sugerido no item
“Conceito geral do programa Biogas, geracdo e uso energético

“na pagina 16 deste manual.
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Anexos

Tabela 7 - Producao diaria de biogas para os tipos mais comuns de residuos organicos

Origem do Material Material total

Producao de biogas

Conc. de metano

(i) (M) (Pb) (Conc)
[kgmi/(dia. unidade [kgbiogas’kgmt] [%]
geradora)]
Bovinos 10 0,037 60
Eqiiinos 12 0,048 60
Suinos 2,25 0,062 66
Aves 0,18 0,055 60
Esgoto urbano 150* 0,001 60
Abatedouro (kg) 1 0,100 55
Vinhoto (kg) 1 0,018 60
*Esgoto urbano: kg/(dia.pessoa)
Fonte: MOTTA, 1986
Tabela 8 — Fatores de emissdo diaria de DBOs por produto ou atividade
Fator de
Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/un)
Produtos minerais nao metalicos
Cristaleria e gravagao sobre o vidro toroduto/dia 21,6
Fabricacdo de lixa toroduto/dia 3,19
Fibra de vidro toroduto/dia 0,5a89
Vidro para para-brisa m3pmdmo/dia 0,0059
Vidro prensado e soprado a maquina toroduto/dia 0,08 20,75
Industria metalirgica
Altos-fornos de aco operario/dia 0,5
Aluminio primario operario/dia 0,1
Fabricagio de pregos e arames recozidos com
zincagem tferro utilizado/d12 0,059
Fundigdo de aco e ferro cinzento operario/dia 0,1
Laminagao e estiramento de aluminio operario/dia 0,04
Laminac@o e estiramento de cobre operario/dia 0,9
Siderurgia produgao de coque toroduto/dia 0,58
Siderurgia produgao de coque tproduto/dia 0,2a5,7
Siderurgia produgdo de coque toroduto/dia 3
Tratamento de chapas - fabricacdo de veiculos tchapa Fe pintade/dia 19,3
Tubos de aco operario/dia 0,05
Utensilios de metal caseiros tehapa Fe/dia 19,3
Industria de madeira
Placas de madeira (aglomerados) tproduto/dia 125
Industria de celulose, papel e papelio
Celulose e papel com branqueamento toroduto/dia 15a110
Celulose e papel sem branqueamento toroduto/dia 24 a55
Celulose sulfito toroduto/dia 130
Fabricagdo de celulose operario/dia 52,2
Mecanico branqueado toroduto/dia 18
Mecanico nao-branqueado toroduto/dia 13
Papel toroduto/dia 8
Papel operario/dia 15,9
Papel com sistema de recuperagéo de agua toroduto/dia 6,4
Papel com sistema de recuperagdo de dgua
aperfeigoado toroduto/dia 4
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Fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/un)
Papel de todos os tipos tproduto/dia 0,5a136
Papel em geral toroduto/dia 1,08
Papeldo operario/dia 8,2
Papelao toroduto/dia 54
Produtos de papel operario/dia 12,7
Semiquimico toroduto/dia 27
Semiquimico branqueado toroduto/dia 19
Semiquimico ndo-branqueado toroduto/dia 16
Soda toroduto/dia 17
Sulfato branqueado toroduto/dia 42
Sulfato branqueado toroduto/dia 46
Sulfato nao-branqueado toroduto/dia 17
Sulfato nao-branqueado toroduto/dia 10 a 31
Sulfato nao-branqueado tproduto/dia 31
Sulfito branqueado toroduto/dia 180
Sulfito ndo-branqueado toroduto/dia 45
Industria da borracha
Artigos de borracha operario/dia 0,1
Borracha toroduto/dia 1,9
Borracha recuperada toroduto/dia 0,5a0,9
Borracha sintética operario/dia 17,7
Borracha sintética toroduto/dia 2,6
Latex toroduto/dia 5,3
Pneus tmatéria prima/dia 0,001 20,7
Pneus e camaras operario/dia 0,05
Industrias de couros e peles
Curtumes operario/dia 8,9
Curtumes tde couro’d1a 89
Curtumes tde pele/dia 4 a1.000
Curtumes tde pete/dia 135
Curtumes - curtimento ao cromo tde pete/dia 98
Curtumes - curtimento vegetal tde pete/dia 55
Industria quimica
Acetaldeido toroduto/dia 0,35
Acetato de vinila toroduto/dia 0,35
Acetileno toroduto/dia 1,92
Acetileno toroduto/dia 0,35
Acetona toroduto/dia 0,35
Acetona toroduto/dia 0,26
Acido acético toroduto/dia 63
Acido acético toroduto/dia 0,35
Acido acrilico toroduto/dia 63
Acido nitrico 61% tproduto/dia 0,78
Acido nitrico 99% toroduto/dia 0,25
Acido tereftalico toroduto/dia 63
Acrilatos tproduto/dia 63
Acrilatos toroduto/dia 47
Alcalis e cloro operario/dia 1,8
Alcatrio de carvdo toroduto/dia 63
Amonia toroduto/dia 0,2
Anilina toroduto/dia 63
Aromaticos BTX toroduto/dia 0,11
Balas para munigéo 100.000 unidades/dia 8a72
Benzeno, Tolueno, Xileno toroduto/dia 0,1
Bifenol A toroduto/dia 63
Butadieno toroduto/dia 0,63
Butadieno toroduto/dia 0,35
Caprolactona toroduto/dia 63
Chumbo tetraetila toroduto/dia 63
Cicloexano toroduto/dia 0,11
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Fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/um)
Cloreto de vinila do craqueamento do dicloreto de
etileno toroduto/dia 0,35
Cloreto de vinila por adigdo do HCI ao acetileno toroduto/dia 0,11
Cola toroduto/dia 54
Cola animal toroduto/dia 580
Corantes operario/dia 4
Dicloro etileno toroduto/dia 0,35
Dimetil tereftalato toroduto/dia 63
Didxido de carbono toroduto/dia 0,043
Estireno toroduto/dia 1
Estireno toroduto/dia 0,35
Etil benzeno toroduto/dia 0,13
Etil benzeno toroduto/dia 0,11
Etileno toroduto/dia 0,35
Etileno + propileno toroduto/dia 0,35
Etileno glicol toroduto/dia 0,34
Etileno glicol toroduto/dia 63
Explosivos operario/dia 3,2
Fenol toroduto/dia 63
Fertilizantes operario/dia 0,05
Fertilizantes amonizados, superfosfato ¢ H,SO4 toroduto/dia 0,049
Formaldeido toroduto/dia 0,35
Goma, resinas e produtos quimicos da madeira operario/dia 2,7
Herbicida organoclorado toroduto/dia 22,7
Metanol toroduto/dia 0,49
Metanol toroduto/dia 0,35
Metil aminas toroduto/dia 0,35
Metil metacrilatos toroduto/dia 63
Negro de fumo operario/dia 0,03
Nitrocelulose toroduto/dia 0,21
Nitroglicerina toroduto/dia 0,87
Oxido de etileno toroduto/dia 0,35
P — Cresol toroduto/dia 123
P 0 Cresol toroduto/dia 63
Pesticidas operario/dia 3,2
Prod. variada de explosivos com fabric. de
intermediarios toroduto/dia 11
Prod. variada de explosivos sem fabric. de
intermediarios toroduto/dia 0,09
Produgdo de 6leos e graxas lubrificantes operario/dia 0,3
Produtos de alcatrdo de carvao operario/dia 0,5
Produtos de cobertura asfaltica toroduto/dia 8
Produtos oxo quimicos toroduto/dia 63
Produtos quimicos organicos operario/dia 7,3
Propileno toroduto/dia 0,35
Refinaria de produtos petroquimicos 1.000 M pegrsleo proc/dia 171,6
Refinarias antigas de destilagdo primaria 1.000 myeqrsieo proc/dia 190
Refinarias de alto-craqueamento 1.000 mPyeqrsieo proc/dia 72,9
Refinarias de baixo-craqueamento 1.000 mPyeqrsieo proc/dia 71,5
Refinarias de lubrificantes 1.000 mpegrsico proc/dia 217
Refinarias de petréleo operario/dia 3,6
Refinarias de petréleo 1.000 mPyetrsico proc/dia 85a317
Refinarias integradas 1.000 mpeqsico proc/dia 197
Refinarias tipicas de destilagdo primaria 1.000 mpeqsico proc/dia 3.4
Tintas a base de agua 1.000 galdes/dia 0,41
Tintas azdicas e componentes tproduto/dia 136
Tintas organicas toroduto/dia 136
Tintas, lacas, vernizes operario/dia 1,08

Produtos farmacéuticos e veterinarios
Aueromicina toroduto/dia 14.280




Fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/un)
Eritromicina toroduto/dia 13.800
Estreptomicina tproduto/dia 7.400
Penicilina toroduto/dia 12.800
Produtos farmacéuticos operario/dia 0,5
Tetraciclina toroduto/dia 5.200
Perfumarias, saboes e velas
Cosméticos operario/dia 0,54
Perfumes operario/dia 0,54
Detergentes operario/dia 23
Detergentes toroduto/dia 0,4
Detergente liquido toroduto/dia 0,2al,8
Detergente liquido toroduto/dia 5,3
Sabonetes, talcos e cremes toroduto/dia 86
Sabdo toroduto/dia 54
Sabao fundido (em calo fervente) toroduto/dia 6
Sabao de acidos graxos toroduto/dia 13,5
Sabao em pd toroduto/dia 3Jall
Refinagdo de glicerina toroduto/dia 20
Industria de plasticos e resinas
Acetato de celulose toroduto/dia 47
Acrilico toroduto/dia 26
Artigos de plastico operario/dia 0,2
Celofane toroduto/dia 50
Derivados de celulose toroduto/dia 180
Epoxi toroduto/dia 70
Fibras celuldsicas artificiais operario/dia 0,9
Fibras organicas ndo-celulosicas operario/dia 6,8
Nitrato de celulose toroduto/dia 83
Plasticos e resinas operario/dia 0,9
Poliéster toroduto/dia 9
Poliestireno toroduto/dia 0a22
Poliestireno toroduto/dia 0a0,75
Polipropileno toroduto/dia 5
Polivinil cloreto tproduto/dia 15
PVC toroduto/dia 1,2
PVC tproduto/dia 10
Rayon toroduto/dia 68.4
Rayon toroduto/dia 32
Resinas acrilicas (polimero emulsionado) toroduto/dia 1,5
Resinas fendlicas toroduto/dia 33
Resinas fendlicas toroduto/dia 473
Industria téxtil
Acetato toroduto/dia 45
Acrilico toroduto/dia 125
Algodéo toroduto/dia 155
Algodao acabado com tingimento toroduto/dia 35a325
Algoddo com acabamento operario/dia 10,4
Algodao sem acabamento operario/dia 1,8
Algodao sem tingimento toroduto/dia 44,5
Alvejamento de algodao tmatéria prima/dia 7,2
Cozimento de seda toroduto/dia 46
Desengomagem de algodao tmatéria prima/dia 11,3
Engomagem do fio + despejo da tecelagem de
algodao tmatéria prima/dia 1,9
Estamparia de tecidos operario/dia 2,16
L3 acabada tmatéria prima/dia 720
L3 acabada com tingimento tproduto/dia 235a711
L& com acabamento operario/dia 1,4
La com limpeza (branqueamento) toroduto/dia 314
La sem limpeza toroduto/dia 87
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Fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/un)
Limpeza de algodao tmatéria prima/dia 1,6
Maceragio de algodao tmatéria prima/dia 6,9
Mercerizagao de algodao tmatéria prima/dia 8,3
Nylon toroduto/dia 45
Poliéster toroduto/dia 185
Rayon toroduto/dia 30
Sintéticos acabados com tingimento toroduto/dia 3a80
Tecidos sintéticos com acabamento operario/dia 32
Tecidos sintéticos sem acabamento operario/dia 0,5
Tingimento a cuba toroduto/dia 17,95
Tingimento basico toroduto/dia 31,1
Tingimento de algoddo tproduto/dia 0,5a29%4
Tingimento de anilina preta toroduto/dia 6,75
Tingimento de 1a toroduto/dia 9a49
Tingimento de tecidos sintéticos toroduto/dia 0,7 a 800
Tingimento desenvolvimento a cor toroduto/dia 14,95
Tingimento direto toroduto/dia 6,25
Tingimento enxofre toroduto/dia 133,25
Tingimento indigo toroduto/dia 4,95
Tingimento naftol toroduto/dia 7,05
Viscose (seda artificial) tproduto/dia 27
Tinturarias operario/dia 4,32
Industria de produtos alimentares

Abatedouro de aves com aproveitamento de sangue,

visceras e penas 1.000 aves/dia 10,8
Abatedouros operario/dia 1,4
Abatedouros com recuperagao de sangue e visceras  tyivy apatiga/dia 6,4
Abatedouros de aves 1.000 aves/dia 11,9
Abatedouros de aves 1.000 aves/dia 8a20
Abatedouros de aves 1.000 aves/dia 14
Abatedouros de aves 1.000 aves/dia 9,9
Abatedouros de aves tearcaga/dia 5,85
Abatedouros de bovinos e suinos tyiva abatida/d18 1,9a27,6
Abatedouros de bovinos tyiva abatida/d18 29
Abatedouros de bovinos cabeca (bovino)/dia 1,32
Abatedouros de suinos tyiva abatida/d18 30
Abatedouros de suinos cabeca (suino)/dia 0,13
Abatedouros sem recuperagdo de sangue tyiva abatida/d18 11
Abatedouros sem recuperagdo de visceras tyiva abatide’ 12 14,7
Agua condensada das colunas barométricas teana/dia 1,5
Agua condensada de evaporadores teana/dia 0,4
Amido de mandioca tfarinha’/d12 13,5
Amido de milho tmilho/dia 31,45
Amido de trigo tuigo/dia 48,6
Café soluvel tproduto/dia 156
Café soluvel toroduto/dia 75a7.518
Conservas operario/dia 10,9
Conservas de abacaxi toroduto/dia 10
Conservas de aipos toroduto/dia 4.8
Conservas de aspargos toroduto/dia 5
Conservas de batata toroduto/dia 40
Conservas de beterraba toroduto/dia 43
Conservas de cenoura toroduto/dia 20
Conservas de cereja toroduto/dia 10
Conservas de cogumelos toroduto/dia 13
Conservas de damasco toroduto/dia 20
Conservas de ervilha toroduto/dia 25
Conservas de espinafre toroduto/dia 14
Conservas de frutas citricas toroduto/dia 2
Conservas de maca toroduto/dia 13
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Fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissio
(kgDBOs/un)
Conservas de milho toroduto/dia 12
Conservas de peixe toroduto/dia 7,9
Conservas de peixe operario/dia 7,7
Conservas de pepino toroduto/dia 27
Conservas de péras toroduto/dia 23
Conservas de péssego toroduto/dia 18
Conservas de rabanetes toroduto/dia 12,6
Conservas de suco de frutas citricas toroduto/dia 0,3 a80
Conservas de tomates toroduto/dia 6
Conservas em geral caixas de latas/dia 0,05a1,7
Conservas de feijao caixas de latas/dia 0,02a0,1
Conservas de frutas e vegetais toroduto/dia 12,5
Creme de leite tieite processado/d1 11,7
Destilaria de alcool de cana teana/dia 3,3
Destilaria de alcool de cereal m3;.00/dia 94,5
Destilarias de alcool toroduto/dia 220
Estacdo de resfriamento de leite tieite processado/d1@ 1,1
Extracdo de 6leo de oliva toroduto/dia 7.5
Extragdo de 6leo de soja bruto teoja grio/dia 10
Extragdo de 6leo de soja bruto tleo produzido/dia 0,4
Extracdo de dleo de soja refinado tsoja grio/dia 5
Extracdo de dleo de soja refinado toleo produzido/dia 18,7
Extracdo refino e preparagdo de 6leos vegetais tsoja ¢ linhaga/d18 2,04
Fabricacdo de agucar de beterraba toroduto/dia 20
Fabricacdo de alcool m3s.00i/dia 54
Fabricagao de chocolates operario/dia 0,12
Fabricacao de chocolates e doces diversos toroduto/dia 7,12
Fabricacdo de doces e compotas toroduto/dia 0,16
Fabricacdo de gorduras alimenticias toroduto/dia 27
Fabricacdo de massas alimenticias toroduto/dia 1,13
Fabricacdo de massas e biscoitos toroduto/dia 0,68
Farinha de mandioca toroduto/dia 0,17
Fecularia de mandioca tmandioca/dia 10,8
Fecularia de mandioca tfarinha/d12 32,4
Fecularia de milho tmatéria prima/dia 48,6
Frigorificos tyiva abatida/d1a 6,3
Frigorificos tyiva abatida/d1a 8,1a21,5
Frigorificos com salsicharia tyiva abatida/d1a 9,4
Frigorificos com salsicharia cabeca (bovino)/dia 3,75
Frigorificos com salsicharia cabeca (suino)/dia 0,95
Frigorificos sem salsicharia tyiva abatide’ 18 6,3
Frigorificos sem salsicharia cabega (bovino)/dia 2,5
Frigorificos sem salsicharia cabega (suino)/dia 0,65
Frutas e vegetais congelados operario/dia 6,4
Laticinios tde 1eite/d1a 5,3
Laticinios m3y. eire/dia 3,83
Laticinios com queijaria M3y eite/dia 19,2
Laticinios com queijaria tge leite/dia 9,5
Laticinios com queijaria Kg4e queijo/dia 0,2
Laticinios sem queijaria M3 ge eite/d1a 3
Laticinios sem queijaria M3 ge eite/d1a 675
Lavagem da cana teana/dia 2
Leite operario/dia 8,6
Leite comercial e manteiga tieite processado/d1 1,09
Leite condensado tieite processado/d1 2.8
Leite condensado tieite processado/d1a 0,2a13,3
Leite em pé theite processado/dia 491
Leite em pé Yeite processado/dia 0302 a 1233
Leite fresco (processamento) tieite processado/d1 11
Leite pasteurizado tieite processado/d1 0,02 a22
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fator de

Atividade principal ou processo de fabricacio Unidade/dia emissao
(kgDBOs/un)
Leite refrigerado tieite processado/d1 0,02 24,8
Manteiga tieite processado/d1 0,3a2,1
Moagem de trigo e fabricacdo de ragdes tuigo/dia 0,49
Moagem seca de milho tmatéria prima/dia 1,38
Moagem timida de milho operario/dia 6,4
Moagem Umida de milho incluindo refinaria de 61€0  tmagria prima/dia 7.3
Moinho de grios toroduto/dia 1,1
Oleo de milho tmatéria prima/dia 2al25
Oleos comestiveis em geral toroduto/dia 0,01al3
Produtos fermentados (levedos) toroduto/dia 1125
Queijo tde leite/d1a 0,2a4,1
Refinagdo de 6leos vegetais tproduto/dia 12,9
Refinarias de agucar operario/dia 2,7
Requeijdo tde leite requeijao/dia 1,3a71,2
Restilo teana/dia 1,8
Salsicharia toroduto/dia 5,2
Sorvete tieite processado/d1 0,04a214
Suco de frutas citricas toroduto/dia 2,75
Suco de frutas citricas + 6leo toroduto/dia 3,55
Suco de frutas citricas + 6leo + produto de casca toroduto/dia 6,14
Torrefagdo de café operario/dia 0,08
Usina de agtcar com destilaria de alcool teana/dia 5,7
Usina de agtcar de cana toroduto/dia 2,6
Usinas de agucar operario/dia 26,3
Usinas de agucar e alcool teana/dia 13
Usinas de ag¢ucar e alcool tagicar/dia 200
Usinas de agucar e alcool m3.00/dia 650
Industria de bebidas
Cervejaria M2 ceryeja/dia 62,1
Fabricacao da cerveja (total) M ceryeja/dia 8,0
Fabricacdo de malte tmatéria prima (cevaday/ d12 1,68
Fabricacdo de malte ¢ licores de malte M ceryeja/dia 1,1
Fabricagdo de refrigerantes toroduto/dia 2.5
Fabricacdo de refrigerantes M’ produte/dia 2,5a121
Fabrica¢do de vinhos m3inno/dia 0,26
Fermentagdo da cerveja MPgeryeja/dia 7,5
Licores de malte operario/dia 15,9
Licores destilados operario/dia 0,2
Industrias de editorial e grafica
Graficas tnatéria prima (papel)/ dia 1 ,46
Agricultura e criacio animal
Excrementos de bovinos cabeca/dia 0,89
Excrementos de cavalo cabeca/dia 0,61
Excrementos de galinha cabeca/dia 0,0075
Excrementos de ovelha cabeca/dia 0,13
Excrementos de porco cabeca/dia 0,17
Silo para racdes tragao/dia 0,22 a 0,65
Servicos de transporte
Lavagem e lubrificagdo de veiculos (postos de
gasolina) veiculo/dia 1,01
Servigos pessoais
Lavanderias troupa/dia 59
Lavanderias troupa/dia 42,2

Fonte: SALVADOR, 1991 (tabela reordenada).
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Sobre a propriedade e permissao de uso do
programa

Este programa ¢ de propriedade dos convénios firmados entre o Governo Federal e o Governo do
Estado de Sao Paulo, por intermédio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT, Secretaria de
Estado do Meio Ambiente — SMA-SP e Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB: Subsidios para a recuperag¢do e uso energético de biogdas gerado em estagoes de
tratamento anaerobio de efluentes — ETAE e Subsidios para a recuperag¢do e uso energético de
biogas gerado em locais de disposicdo de residuos solidos — LDRS.

Desenvolvido no Brasil, com recursos do Governo Federal e do Governo do Estado de Sao Paulo,
tem como objetivo fomentar o uso do biogés no Brasil, facilitando a avaliagdo do uso energético do
combustivel emitido pelo aterro sanitario. Seu uso, reproducao e distribui¢cdo sao livres, desde que
sejam citadas as institui¢cdes realizadoras e financiadoras.

O programa foi feito em Visual Basic®. Todos os programas necessarios para o seu correto
funcionamento estdo incluidos na sua instalagdo, sendo desnecessario qualquer outro aplicativo. A
sua melhor visualizagdo foi planejada para computadores com a configuracdo 800x600pixels.

Seu codigo fonte € de livre acesso e pode ser encontrado sob a guarda da CETESB.
Os resultados gerados pelo programa sdo as primeiras € menos onerosas informagdes que permitirao
ao interessado dar inicio ao extenso processo de obteng¢ao dos beneficios energéticos e financeiros

pela recuperacdo e uso energético do biogas.

E proibida a venda ou exploraciao comercial deste material ou das informagdes geradas por
ele ou com o seu auxilio.
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Nota do programador

Este programa reune e materializa experiéncias, de um lado, de avaliacdo de potencial de
aproveitamento energético do biogas gerado pela degradagcdo anaerobia de efluentes domésticos,
comerciais, industriais ou rurais em estagoes de tratamento anaerobio de efluentes e, de outro, de
programacao em Visual Basic (VB) e varios outros aplicativos que, aos poucos, foram identificados
e empregados para dar forma a idéia original deste trabalho.

Durante a sua cria¢do, procurou-se exaustivamente o aperfeicoamento das idéias que o compdem,
eliminacdo de potenciais erros, falhas de logica etc. Durante esse processo, notou-se que a tarefa
simplesmente ndo teria fim. Com isso recomenda-se aos usudrios tolerancia diante de eventuais
falhas ainda nao resolvidas. Acredita-se na evolucao desta idéia e na breve edi¢do da versao 2.0.

Foram feitos pela CETESB, dois programas de computador de nome “Biogas, geracdo e uso
energético”. Sdo dois volumes: “aterros” e “efluentes / residuo rural”, cada qual, como o proprio
volume indica, voltado para uma diferente aplicacao.

Neste estagio do trabalho os programadores encerram a sua participagdo, oferecendo o programa a
sociedade para que acrescente outras contribui¢des, fazendo com que traga efetivos subsidios para o
entendimento e realizagao de projetos de recuperagao e uso energético de biogas.

O “codigo fonte” e os blocos 16gicos que compdem o programa permitem o seu aperfeicoamento e a
sua adaptagdo para outras aplicacdes em energia.

A instituicdo ou programador que tiver interesse em alterar este programa deve, antes de tudo,
empregar programas licenciados, ter bons conhecimentos, como seus realizadores, de programacao
em VB ou similar, saneamento e energia em geral.

No processo criativo, seus idealizadores iniciaram a edi¢cdo de um Unico programa que faria as duas
estimativas. Com o seu desenvolvimento, optou-se pela separacdo dos assuntos e pela edicao de
programas distintos. O programa original foi reduzido para ser aplicado apenas em aterros. Apds a
conclusao desse volume, o programa foi convertido, com o minimo de modifica¢des, neste volume
“efluentes / residuo rural”.
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Ao Secretario Chefe da Casa Civil do Governo do Estado de Sao Paulo, ex-presidente da CETESB,
Dr Anténio Rubens Costa de Lara, pelo apoio incondicional para o desenvolvimento dos
Convénios, quando Presidente da CETESB.

Ao grande numero de técnicos, administradores e pesquisadores do Brasil e de outros paises que,
com seus trabalhos, contribuiram para a idealizagdo e realiza¢do deste projeto, para o aumento da
compreensdo das questdes relativas a estimativa de geragdo de biogas e das alternativas para o seu
uso energético.

Finalmente, ao Sr. Anténio Carlos de Oliveira — Tonhdo (in memorian) que deu vida a estes
convénios € inspiragdao aos seus executores.
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A realizacio deste manual contou com o apoio financeiro do “Programa Mudancas
Climaticas Globais” “Brasil de Todos” do Governo Federal.

Exemplares desta publicacdo podem ser obtidos no:

Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT
Coordenagdo Geral de Mudanga Global do Clima
Esplanada dos Ministérios, Bloco E, sala 224
Cep 70067-900, Brasilia - DF, Brasil

Tel: 61 3317-7923

Fax: 61 3317-7657

e-mail: cpmg@mct.gov.br

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB
Divisao de Questoes Globais

Av. Professor Frederico Hermann Jr., 345, Pinheiros, Sao Paulo, SP
CEP 05459-900, Prédio I, 9° andar, sala 905

e-mail: biogas@cetesbnet.sp.gov.br

http://www.cetesb.sp.gov.br

http://www.ambiente.sp.gov.br
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