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Apresentagdo

Desde o inicio da Revolugdo Industrial, o desenvolvimento tecnoldgico 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 relacdo 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 biogas gerado pela digestdo anaerdbia da matéria organica dos residuos.
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.

O Brasil, como todos paises em desenvolvimento, tem sérios problemas de saneamento. A coleta de
residuos solidos urbanos em algumas regides ainda ¢ precaria e mesmo nos Estados considerados
mais desenvolvidos, a coleta ¢ deficiente na periferia das cidades. Os projetos de aterros, em muitos
casos, sdo executados parcialmente gerando graves problemas ambientais.

No Estado de Sao Paulo, a CETESB realiza anualmente, desde 1997, o inventario de residuos
urbanos. Nesse inventario, com base em varios itens, atribui-se uma nota que varia de 0 a 10, sendo
as notas mais baixas atribuidas aos lixdes € as notas mais altas aos aterros sanitarios. Desde a
realizagdo do primeiro inventario, observa-se anualmente o aumento nota dos aterros refletindo o
aumento da qualidade da sua operagdo. Inclui-se ai a recuperacdo e uso energético do biogéds. Em
2000, ndo havia um tnico projeto no Estado, em 2006, além de algumas instalacdes em operagdo,
ha varios projetos em andamento.

Hoje, na vigéncia do Protocolo de Quioto, um novo aspecto deve aumentar o interesse no uso do
biogés , pois 0 metano contido no biogas ¢ um gas de efeito estufa com poder de aquecimento
global 21 vezes superior ao do didxido de carbono. Desta maneira, evitar o seu lancamento para a
atmosfera utilizando-o como combustivel em substituicdo a combustiveis fosseis ¢ uma agao de
protecao do meio ambiente, reduzindo a concentracdo de gases que contribuem para a elevagdo da
temperatura planetaria.

Neste cendrio, o programa de computador que estd sendo distribuido junto com este manual
constitui um fato auspicioso, pois promove a disseminacdo da tecnologia de producdo 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, estd prestando ao pais tornando acessivel, ao cidaddo comum, por meio de
uma linguagem adequada, informacdes sobre os sistemas de digestdo anaerobia de residuos
organicos, avaliando custos, investimentos e¢ uma série de outros aspectos, especialmente a
possibilidade de transformar a recuperacdo 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 coordenacdo do MCT, o inventdrio de emissdes de metano gerado pela
degradagdo anaerdbia de residuos. Esse inventario faz parte da comunicagdo nacional, onde estdo
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 quantificacdo 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 faga a estimativa da emissdo de metano de aterro sanitario.

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 biogas
gerado pela disposicao de residuos solidos urbanos em aterros.

O biogés ¢ uma mistura gasosa gerada pela degradagdo anaerobia, ou seja, sem a presenga de ar, da
matéria organica presente nos residuos soélidos urbanos. Este programa leva em conta os processos
de degradagdo que ocorrem em aterros sanitarios com os residuos solidos urbanos.

Essa mistura gasosa ¢ composta, principalmente, por metano e didoxido de carbono. Gerado em
aterros, tem, em média, 60% de metano e 40% de diéxido 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 gas 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 petréleo 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, o Programa de Fomento ao Uso de Gas de Aterro da Agéncia de Protecao
Ambiental (LMOP — USEPA) enumera mais de 400 diferentes projetos desse tipo em operagdo e
outros 600 em estudo. Na Europa, outras centenas de projetos semelhantes. 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,
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 Biogas, empregado para a
elaboragdo da idéia e concepgao basica de um projeto.

Figura 1 — Etapas de elaboracio de um projeto

Inicio do Caracteristicay  |Estimativa de Estimativa de Escolha da Dimensionarnento
programa | |do aterro | |geracéo ce biogas|  |oerac8o de biogas|  |tecnologia de | |simplificado do

oo aterm — o aterr — Us0 Energetico projeto de uso de
entrada de dados resultados hiogas

GCeragioe |
emisséo de |,
relatario E

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 informacgdes 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.

Caso nao se conhega o numero de drenos de gases, o programa faz a estimativa da quantidade ideal
desses dispositivos, considerando um raio de abrangéncia de 25 m por dreno. Se o usudrio informar
o numero de drenos esse dado sera comparado com uma estimativa ideal minima. Caso o nimero de
drenos informado seja menor, o usudrio serd desse fato e o programa adotara o nimero ideal
minimo para a realizagdo das suas estimativas.

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

Além desses comentarios, deve-se também preencher o questionario de demandas de energia
internas e externas do aterro. Os idealizadores do programa consideraram alguns pressupostos de
uso dos equipamentos que devem ser listados e observados pelo usuério 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 usudario deve ter em maos alguns registros da operacdo do
aterro.
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Deve ser conhecido o historico de disposi¢ao de residuos no aterro. Caso ndo haja tais dados, pode
ser feita uma estimativa a partir da fluxo atual de residuos e de uma taxa média de variacdo da
geragdo (crescente no tempo), desde a sua abertura até o fechamento. Como terceira alternativa,
caso ndo se conheca nem o fluxo atual de residuos, pode-se fazer a estimativa da geracdo de
residuos, a partir da populacdo atendida pelo servigo de coleta de residuos e da taxa de geragdo
individual de residuos.

Com esses e outros dados, a estimativa das emissdes de metano no periodo considerado ¢
apresentada em duas formas: grafico ou planilha. Os dados da planilha podem ser exportados para
uma planilha eletronica. O grafico pode ser alterado, copiado e incluido em um editor de textos.

Essa estimativa serd mais precisa, quanto melhores forem as informagdes empregadas. Todavia, a
escassez de pesquisas no Brasil acerca das emissdoes de metano pelos processos de degradacdo
anaerobia de residuos, sugere que outros meios devem ser procurados para confirmar essas
primeiras estimativas.

Quando se converte a quantidade de gas em poténcia disponivel no aterro, sdo considerados os
varios tipos de perdas nesse processo.

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 usuario pode experimentar diferentes usos, que sao
limitados pela quantidade de gas disponivel. O periodo de viabilidade do empreendimento ¢
um importante fator de tomada de decisao.

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 andlise que inclui o custo da gerag¢do 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. Nao 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 Verificacbes e Organizacao legal Obtencéo de Rendimentos
concepcan detalhamento e financeira do crédito, gerados pelo
basica do empreendimento equipamentos e empreendimento
projeto licencas

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

Estas atividades sdo, seguramente, mais onerosas ¢ demandam um tempo de dedicagdo maior. Os
idealizadores deste programa t€ém a esperanga de que, com 0s exercicios propostos, encontre-se a
motivacdo necessaria para o esfor¢o adicional que deve ser feito nos proximos estdgios de
desenvolvimento.

Todas as informagdes usadas, desde o fluxo dos residuos, sua composi¢cdo € 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 poderao 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.

Instituicdes financeiras nacionais e 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 manutengdo e eventuais necessidades de reposicao, 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
condicdes sanitarias € ambientais no Brasil.

Especial atencio deve ser dada para a obtencao das licencas ambientais em aAmbito 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

geracdo de biogas em aterros. A sua concep¢do foi inspirada nos programas de computador
produzidos por instituicdes de pesquisa americanas € européias.

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

A instalagdo, confec¢do de copias, distribui¢do e uso sdo livres, bastando apenas que sejam citados

os seus realizadores e apoiadores.

r(‘ GERAGCAO E USO ENERGETICO

o - %ﬂtdlar

‘ Sair

M e B SRS

0 Mo Aot - L

Welcome to the Bi(Eg‘S Setup Wizard

The installer will guide you through the steps required to install Biogas on yaur computer.

WARNIMG: This computer program is protected by copwright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of this program. or ang portion of it, may result in severs civil
or ciiminal penalties, and wil be prosecuted to the masimum extent possible undsr the lav.

Cancel | 4 Back I Neat> |

O programa de computador “Biogas, geragao

e uso energético” ¢ de uso livre, elaborado

em Visual Basic. Necessita da seguinte

configuragdo minima para sua instalacdo e

funcionamento adequados:

* Computador Pentium II ou superior,

+ Com pelo menos 400 MHz,

* 64 MB de memoria RAM,

* Leitor de CD,

* 50 MB de espago livre na memoria,

+ Sistema operacional Windows 98 ou
superior €

* Impressora.

zl
\_? To start Biogas Setup, click Ok, To quit without installing, click Cancel.

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

Ao identificar uma versdo 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.
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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.

20



Apresentacao — telas iniciais

A

r(" GERAGAO E USO ENEIRGE'.!'ICO

aterros versao 1.0

Secretaria de Estado Minkstério da ! 3
Ciincia e Tecnologia ]

do  Meio Ambiente ...

CETESE SAD PAULG S pals or TO0DOS
[T =laix)
Apresentagio

e  programa da comgatador pora setimativa do garag s de bioghs o avalagso de mrupnu;m Buso nnnlqnl ico. £37 parta dos

5 m o o mansiis G o Bingds
#ttaghes do tratamants anaer i do ot geios o db stames sanitires. OF Cominias foram pubhic dos no Diric Ol da i o
36 26 do dazamben do 2001, +6385 3, pigina 244

Sohre o programa
Este & urn pragrarna de Gomputadie, o8 uko bne, for dessrmobido no Brssilcom recursos do Govem Federal & d Extado de

Sho Paulo. Seu oo & dietiburcba s Imes, dusde que sejam ctedss as metuipies reahisdiras o namdurss
El estima as anissdes de bisgds & as potanciais quantidad i seuperagia & uss e atémas

saeitings ¢ c'.lagoc' tratamento anaerdbio dé 535t0s d
4 reeutadns garados por ale £&D AR prim
#utenen pracassn & cbeenchn dos hanalic

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

tag o 4t 4 gersglo do |=|¢Ill| i impresso, divem consurric cenca de Th

Sus execugho, dedde &

Termo de lsencia de responsabilidade
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, geracio e uso energético —aterros,
versdo 1.0 ¢ um programa de computador e
faz parte dos produtos desenvolvidos pelos
convénios firmados entre 0 Governo Federal,
por intermédio do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e o Governo do Estado de Sao
Paulo, por intermédio da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB.

Esses convénios tém como objetivo a
elaboracdo de manuais de orientagcdo 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, se¢do 3, pagina 244.
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Definicoes e limitagoes do programa

Este programa ndo incluiu nos seus pressupostos as consideragdes tributarias. Elas 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  200.000
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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

D POTTHOL B BR0GAS

ENEREIADOEINEAS

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.

Caracteristicas do aterro

alQi X

r(J GERACAO E USO ENERGETICO

Clicando em Novo Projeto , inicia-se a rotina de elabora¢ao de um novo projeto.
Deve-se executar o programa de computador na seqiiéncia sugerida, de cima para baixo,

iniciando em Caracteristicas do aterro .

e

Hagistres Fotngrafioes

3

Leﬁenda:

Informagdo de preenchimento obrigatorio
L] Informacgdo de preenchimento facultativo
/T Informagio ja fornecida

Para definir as caracteristicas do aterro sao
necessarias informacdes de’:

e localizagao,

e gerenciamento,

e contatos e

e registros fotograficos

Acerca das informagdes sobre localizacao,
recomenda-se o preenchimento de todos os
campos, todavia, apenas as de localizagao do
aterro sdo obrigatorias.
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54T ar st rwintm s o Aeeres Sarsb ks

Algumas informacdes identificando o

empreendimento sdo solicitadas:

* ainstituicdo responsavel,

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

* enderego e

* 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 usudrio uma lista de municipios e Estados,
para facilitar e dar consisténcia ao conjunto das informacgdes do projeto.

Aeiro Sanitieio

Ainda na mesma tela, caso a resposta para a

pergunta:
Possui drenos? EEE m, sera feita uma

estimativa do nimero ideal desse
dispositivo® considerando a area do aterro e
a area de abrangéncia de cada dreno
equivalente a area de raio igual a 50 m.

Caso a informagdo da existéncia de drenos
no aterro seja [, sera solicitado que seja

* H4 intmeras fontes de obtencdo dessa informagio. Recomenda-se o uso do Servidor de Mapas da pagina de 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. Esta pode ser obtida diretamente com o seu proprietario ou na
correspondente pagina de Internet do empreendimento, se houver.

> Veja a Equagdo 12 — Numero de drenos (Np), na pagina 44 deste manual.
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informada a sua quantidade.

Veja mais na Equagdao 12 — Numero de
drenos (Np), na pagina 44.

Apenas as informagdes da localizagdo do
aterro  sdo  obrigatorias. Todavia, o
preenchimento das demais conferird maior
qualidade ao estudo.

Destacam-se as informagdes do
gerenciamento, onde dados de usos de
energia sao solicitados.

A avaliagdo de gerenciamento ¢ dividida em:
+ comentario de gerenciamento ¢
» andlise energética

o usos internos ¢

o usos externos

A andlise das demandas de energia considera
duas formas bésicas:

* energia elétrica e

e gas

I Comantiso de Gerenciamento

Para que sejam feitos os comentérios sobre
gerenciamento, foram listados 19 topicos
facultativos que poderdo ser desenvolvidos.
Parte desses topicos foi inspirada no método
empregado pela CETESB para a definig¢do
do Indice de Qualidade de Residuos (IQR)°.

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

-
=

Caso o usuario ndo disponha de dados sobre consumos energéticos internos do

% Veja a publicagio utilizada na bibliografia deste manual.
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empreendimento, uma planilha pode ser preenchida para a realiza¢ao de uma estimativa
desse consumo.

Caso o usuario disponha da informagao totalizada por més, basta preencher os campos
correspondentes, deixando de lado todos os demais.

A informagio sobre consumo de gas deve ser dada em m’CH4/més no campo reservado
para esse fim.

Note que para cada equipamento e local sdo 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 més.

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

Eclocal.equipamento = PQtt3O

onde:

ECiocal equipamentos Energia elétrica consumida por més no interior do aterro, por [kWh/més]
diferentes equipamentos e em diferentes locais

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

ot Quantidade do equipamento no interior do aterro [unidades]

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

30: Dias no més [dias/més]

Equacao 2 — Estimativa do total de energia elétrica consumida por més no interior do aterro

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.
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Os campos de entrada de informacdo 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 usuario para que este,
levando em conta suas necessidades de energia, escolha o melhor uso que fara do biogas de que
dispde.

Equacio 3 — Energia elétrica consumida por més na vizinhanga do aterro

Ece = QR . Eecm

onde:

Ec,:  Energia elétrica consumida nas residéncias externas ao aterro [kWh/més]
Or:  Quantidade de residéncias externas ao aterro [residéncia]
Ee.,: Energia elétrica consumida por residéncia [kWh/més.res]

Equacio 4 — Energia calorifica consumida por més na vizinhanca do aterro

Ecc.= Qr. Ecem

onde:

Ecc,: Energia calorifica consumida nas residéncias externas ao aterro [m*CH,/més]
Or:  Quantidade de residéncias externas ao aterro [residéncia]
Ec.,: Energia calorifica consumida por residéncia [m’CHy/res.més]
e

1 Botijio P13 = 16,456 m’CH,

IMMBtu = 30,303 m’CH,4

Informagoes sobre:
e contatos e
e registros fotograficos

sdo facultativas. Todavia, recomenda-se o
seu preenchimento.
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Os dados acerca dos técnicos e administradores responsaveis pelas informac¢des podem
ser armazenados pelo programa. Eles constardo do relatorio do projeto.

Ao final de cada inclusao clique em 'Adicionar Contato . Em seguida sera exibida a
mensagem Dados Adicionados .

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
memoria, CD ou no disco rigido do
computador. Seu acesso se da clicando em
Procurar imagem .

Estimativa de geracao de biogas no aterro —
entrada de dados

r(‘ GERACAO E US0 ENERGETICO

o ]

Estmt e grrarler e B e e - o

Enerppa digrtvel & estiraliva de uan

Escoifia da feoroiogie de o snerpiic

P da b iacta e Oniecks e Carberes

Rerpursg e cusbys ¢ sorebmerdos

|
[
[
[
[
[ Daaancionaments simpdicads oo prrges de s de Rogin
[
[
[ T e pe—

Este programa emprega um modelo matematico muito usado pela United States Environmental
Protection Agency — USEPA’ para estimar a geragio de metano nos aterros nos Estados Unidos.

d k(e
7 J-?Q = kR _L, é equacio diferencial de primeira ordem, cuja integral é iguala Q. =k.R_.L.e +(=T)
t
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Como se sabe, varios outros modelos podem ser empregados para esse mesmo fim. A escolha deste
se deveu a simplicidade para a aplicagdo e a desejada confiabilidade nos resultados, em
conseqiiéncia da sua relativa popularidade.

De acordo com esse modelo, onde ocorre o processo de degradacdo anaerdbia, a estimativa de
geracdo de metano ¢ feita para cada por¢ao de residuo depositada no aterro. No primeiro ano ocorre
o maior nivel de geracdo, reduzindo-se com o passar dos anos, com a sua intensidade variando em
funcao da composicao do residuo e da umidade do local. Este modelo ¢ dado pela Equacao 5:

Equaciio 5 — Estimativa da vaziio (Q,) de metano no ano considerado®’

Q. =kR L,e "D

onde:

O,  vazdo de metano gerado no ano x pelo RSD depositado no [m’CHy/ano]
ano 7'

k: constante de decaimento [1/ano]

R, fluxo de residuos no ano x [kgrsp]

Ly: potencial de geracao de metano [m3biogés/kg RSD]

T: ano de deposic¢do do residuo no aterro [ano]

X: ano atual [ano]

e

RSD: residuo sélido domiciliar

Na pratica, a Equagdo 5 indica que as vazdes (Q.) de biogds sdo maximas no primeiro ano,
reduzindo ano a ano. Essas emissdes serdo maiores quanto maiores forem os valores de &, R, e Ly.
Da mesma maneira, o decaimento sera mais acentuado quanto maiores forem k e ¢.

A avaliag¢do de R, deve ter sido feita anteriormente ¢ ¢ um dos mais importantes elementos dessa
estimativa.

A literatura internacional fornece os valores de k e L) que sdo usados nas estimativas feitas no
Brasil atualmente.

Sao sugeridos os valores de &k e Ly, que podem ser facilmente editados e substituidos por outras
estimativas de maior qualidade.

Note que, de acordo com este modelo, quanto maior a idade do residuo aterrado
(x — T), menor sera o valor da vazio Q,.

¥ Os autores deste programa desconhecem a existéncia de pesquisas no Brasil a respeito dos valores k e L. As
estatisticas a respeito de geragdo de residuos divergem até mesmo quanto ao critério de fracionamento para
determinag@o da composi¢do do residuo. Os autores também reconhecem a escassez de dados a respeito da composigao,
das quantidades geradas e dos fatores que influenciam na variagdo da composicao. Dentre as publicagdes brasileiras
mais recentes: “Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico”, de 2002, e “Atlas de Saneamento”, de 2004, ambas da
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (www.ibge.gov.br), informam a taxa de coleta de residuos e o
tipo de local de disposigdo. As informagdes a respeito das taxas de coleta de residuos divergem com as da CETESB no
Estado de Sao Paulo e sugerem a necessidade de revisdao das mesmas no restante do Brasil. Aquelas a respeito do tipo
de local de disposicdo carecem da defini¢do do que vem a ser cada um dos tipos de locais de disposi¢do e de um critério
balizador para a classificagéo desses locais em todo o pais.

? No aterro nio se observa a geragdo de metano puro. Nele ¢ encontrado o biogas, mistura de gases rica em metano
(CHy) e dioxido de carbono (CO;). A concentracdo de metano varia entre 50 e 60%. Qualquer medi¢do deve levar tal
fato em consideracgdo. A avaliacdo dessa concentragdo ¢ simples, bastando para isso que sejam coletadas determinadas
quantidades do biogas determinando-se a fracdo de metano. Existem disponiveis por meio de importacdo, medidores
portateis da concentragdo de metano no biogas.
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A estimativa de soma das vazdes (20,) de metano ¢ dada pela Equacdo 6, que representa a soma
das vazdes de metano correspondentes as quantidades de residuo depositadas no aterro ano a ano.

Equacio 6 — Soma (2Q,) das estimativas das vazdes de metano no ano considerado

ZQX = F-k.LOZRx_e—k(X—T)

onde:
20, soma das n estimativas de vazdes de metano [m*CH,]

Essa estimativa ¢ feita ano a ano, obtendo-se assim a emissao de metano do aterro durante toda a
sua vida 1til e pelos anos seguintes apds o seu fechamento.

Para fazer esta estimativa o usuario deve ter em maos alguns registros da operagao do aterro.

Estimativa da taxa de decaimento (k)"

watimathy

A taxa de decaimento varia entre 0,001
em climas mais secos € 0,15 ao ano em
climas mais imidos.

Caso essa estimativa ndo seja conhecida,
clique em FIEIEE, que ainda pode

ser editado.

Clique OK para encerrar esta estimativa.

f® vs t Influéncia da taxa de decaimento (k) na
fr) = ke para k=0,03;0,07e0,15¢ estimativa de emissdao de metano
0 <t <50 em anos (Equagdo 5, da pagina 31).
0,15
— e 0.7 —s Note que, quanto menor o valor de £,

menor ¢ a inclinagdo e area sob a curva e,
portanto, ¢ menor a estimativa de
emissdo de metano no aterro. Por outro
lado, o k£ maior implica maior intensidade
da atividade metanogénica.

0,10

f(

005

r

k grande ¢ esperado em clima quente e
0 | : , : == Umido.
0 10 0 3 0 # k pequeno € esperado em clima frio e

(anos) ! seco.
Este grafico nao ¢ exibido pelo programa.

1 Veja a Tabela 9 — Valores de & sugeridos correspondentes & precipitacio anual e a degradabilidade do residuo, na
pagina 53 ¢ a Tabela 10 — Valores sugeridos L, e &, na pagina 53.
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Estimativa do potencial de geragio de biogas (L,)"’

i Dax atrva de goesisglio de metano no alero sanit - |o|x]

Este valor varia entre 0,001, para residuos
pouco organicos, ¢ 0,312 m3CH4/kgRSD,
para residuos muito organicos.

Caso essa estimativa ndo seja conhecida,

clique em [EILJEEILY s, que pode ser

editado.

Clique OK para encerrar esta estimativa.

Estimativa do fluxo de residuos (R,)

A estimativa de geracdo de metano (2Q,) pode ser feita de diferentes maneiras, em relagdo a
estimativa do fluxo de residuos (R,):

Dados de populagao — Nao se conhece o fluxo de residuos do aterro, mas se conhece a populagdo
atendida pelo servigo de coleta de residuos (Pop a R,)". Esta estimativa é a menos indicada, pois
implica a estimativa de geracdo de residuos feita a partir da populagdo residente urbana dos
municipios atendidos pelo aterro.

Dados historicos do fluxo de residuos — Sao conhecidas as quantidades de residuos (R,)
depositadas no aterro desde a sua abertura.

Dados atuais do fluxo de residuos — Nao ¢ conhecida a informag¢do acima, apenas o fluxo atual de
] 1
residuos (Ry a Ry)".

Voltando para a tela acima: informe os anos de abertura e fechamento do aterro.

Caso a resposta para a pergunta [yl TX TR YT T[T e [ETEN LYy Seja m, inicia-se a seguinte

estimativa:

Estimativa de R, (com dados de populac¢io)

e orro Sanitinio -Cronologia do Alerra S =lF ]

Esta estimativa devera ser feita caso a
resposta para a pergunta

Conhece o histérico do aterro?|
seja [NERY.

* Informe a estimativa da taxa de crescimento populacional no periodo entre a abertura e o
fechamento do aterro.

" Veja a Tabela 10 — Valores sugeridos L, e k, na pagina 53.
12 (Pop a R,) = existe uma relagdo de proporcionalidade entre a populagdo atendida (Pop) e o fluxo de residuos(R,).
B (R, a R,) = existe uma relagdo de proporcionalidade entre o fluxo atual de residuos (Ry) e o fluxo de residuos (R,).
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* Informe a estimativa da taxa de geracdo per capita de residuos. Nao havendo dados municipais
ou regionais, veja a Tabela 8 — Geracdo média de residuos por habitante por dia, na pagina 53
deste manual.

* Informe a estimativa da fracdo da populagdo que ¢ atendida pelo servigo de coleta de residuos.

« Informe a populagio do municipio no ano corrente'”.

Estas informagdes podem ser obtidas junto & administragdo do aterro, junto ao municipio ou em
publica¢des da Fundacao IBGE.

Observe que o clicando em , surgem nos devidos campos estimativas acerca da
taxa de crescimento populacional, da taxa anual de geracdo de residuos por habitante e da fragdo da
populacdo atendida pelo servico de coleta de residuos no municipio. Estas sugestdes podem ser
editadas pelo usuario.

Note que é considerada a populagio do ano atual e apenas essa pode ser informada.

A estimativa de disposi¢do de residuos (R,) ¢ feita a partir da seguinte equacao:

Equacio 7 — Estimativa de disposi¢ao de residuos (R,)

R, =Pop Ty, T,

coleta

onde:

R, fluxo de residuos no ano x [t/ano]

Pop,:  Populagdo atendida pelo aterro no ano x [hab]

Trsp: taxa de geracdo de residuos [trsp/hab.ano]
Teoiera:  taxa de coleta de RSD [%]

A estimativa da populacdo (Popy) ¢ feita a partir da seguinte equagao:

Equacio 8 — Estimativa do crescimento populacional (Pop,)

Pop, = Popy. (1 +1i)*

onde:

Pop,:  Populagdo atendida pelo aterro no ano x [hab]
Popy:  Populagdo atendida pelo aterro no ano atual [hab]
i taxa de crescimento populacional no periodo considerado [%]
X: ano [ano]
anog ano atual [ano]

Sao sugeridos alguns valores que podem ser editados:

i 1,7 [ano™']
Trsp: 0,183 [trsp/hab.ano]
Tcoleta: 88 [%]

Caso a resposta para a pergunta (oSl YWY TSI R ETEIT Y seja m, a estimativa podera ser

feita de outras duas diferentes maneiras:

' Observe a data em vigor no calendario interno do seu computador. Esse sera o ano considerado.
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Estimativa de Rx (com dados atuais do fluxo de residuos)"

— Informe:

* a quantidade depositada diariamente
no ano atual, e

* a estimativa da taxa de crescimento
anual do fluxo de residuos (R,) no
periodo considerado entre o ano de
abertura ¢ o ano de fechamento do
aterro.

Automaticamente, ¢ apresentada uma
tabela com a estimativa anual de fluxo de
residuos, desde a sua abertura até o seu
fechamento.

Essa estimativa do fluxo de residuos é

empregada para o caso da resposta
(padrao) para a pergunta:

Conhece os fluxos anuais de residuos?j
o Nio |
Caso a resposta para a pergunta (SR LR TP EENITETER: LY [TTEY], seja m, a estimativa sera

a seguinte:

Estimativa de Rx (com dados histéricos do fluxo de residuos)'®

A estimativa anterior ¢ desprezada,
devendo-se preencher completamente
a tabela de Fluxo anual de residuos.

2019

Empregando os comandos disponiveis,

pode-se as quantidades de

cada ano.

Pode-se essas quantidades e

pode-se ainda | Limpar a tabela |.

Concluido o preenchimento da tabela

acione

1> Este método de estimativa ¢ de qualidade intermediaria se comparado com os outros dois.
1 Esta estimativa ¢ a de melhor qualidade, pois leva em conta as quantidades reais de residuos depositadas no aterro a
cada ano.
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Estimativa de geracao de biogas no aterro —
resultados

& Indica (4]

I (‘ GERACAO E USO ENERGETICO

Antes de ver os resultados da estimativa informe:
! Calcubo deViizBo & Patlr il x|

e a linha de base (taxa de queima) de
metano no aterro'’,

e cmissao de gas de efeito estufa
evitada pela economia de energia
elétrica gerada por fontes nao
renovaveis, €

e cficiéncia de coleta de metano do
aterro'® e

e cficiéncia de queima do metano.

Caso essas estimativas ndo  sejam

conhecidas, clique em JEUJEI e

Com os dados fornecidos nas telas
anteriores, 0 usuario tem a estimativa das
emissoes de metano no periodo considerado.
Essas informacoes sdo fornecidas na forma
de gréfico ou de planilha com os resultados
numéricos que podem ser exportados para
uma outra planilha eletronica. Ambos podem
ter suas formas alteradas para melhor
visualizacdo e interpretagao.

ALl tie¥arbe ¢ Potfecia

Essa estimativa serd mais precisa, quanto mais precisas forem as informacdes fornecidas
anteriormente. Todavia, a escassez de pesquisas no Brasil sobre as emissdes de metano nos
processos de degradacdo anaerdbia de residuos solidos, sugere que outros meios devem ser
procurados para confirmar essas primeiras estimativas.

7 Um recurso para esta estimativa é a contagem de quantos drenos héa e quantos deles queimam regularmente metano.
'8 O sistema de drenagem deve ser suficiente para drenar os gases sem provocar elevagio ou abaixamento excessivo da
pressdo interna do aterro. Caso essa pressdo seja excessivamente baixa, ocorrera entrada de ar no seu interior. Isso pode
provocar a interrup¢do da atividade anaerdbia, que s ocorre na auséncia de oxigénio. Além disso, também € possivel
ocorrer mistura de oxigénio com o metano do biogas no sistema de drenagem, gerando risco de explosdes. Por outro
lado, a pressdo positiva, pode provocar instabilidade, além de vazamentos por frestas.
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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.

Os dados gerados podem ser conferidos, um
a um, ou exportados para uma planilha
eletronica.

A Equagado 9 ¢ empregada para converter a vazao de metano nos diferentes anos (Q,) em poténcia
disponivel (P,). Essa informacdo ¢ util para se ter uma idéia da ordem de grandeza dos
equipamentos de geracao de energia elétrica que poderdo ser empregados.

& Clisculo deazlio e Poténcia

Verifique a poténcia disponivel.

A estimativa da poténcia disponivel (Py) ¢ feita a partir da seguinte equagao:

Equacio 9 — Poténcia disponivel ao ano

— Qxljc(metano) E k
Y 31.536.000 1000

onde:

Py Poténcia disponivel a cada ano [kKW]

O Vazao de metano a cada ano [m3CH4/ano]
P imetano): Poder calorifico do metano [J/m3 CHy4]

E.: Eficiéncia de coleta de gases [%]
31.536.000: 31.536.000s = 1 ano [s/ano]

k: k=1.000 [adimensional]
e:
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P emetanc): igual a 35,53.10° [J/m’CH,] e
E. informada pelo usuario [%]
e lembrando que [J/s] = [W]

PolivgxAve i Note que, assim como no grafico de vazio
R0 2 2 D0 Sl de biogas, o grafico da poténcia pode ser
alterado para a forma mais conveniente
ao interesse do usuario.

Os dados gerados podem ser checados, um a
um, ou exportados para uma planilha
eletronica.

Energia disponivel e estimativa de uso

o cazd Estime os potenciais usos da energia do

r(" 2| ( A S biogas.
GERACAOD E USO ENE‘RGETICO

| Coractariicas oo e
Lz

A disponibilidade de gas no aterro implica disponibilidade de energia. A sua vazdo define a
poténcia do equipamento que pode ser instalado. Essas duas informagdes sdo necessdrias para que
se realize a estimativa de uso.

A estimativa da energia disponivel (Egisponiver) € feita a partir da seguinte equagao:
Equacio 10 — Energia disponivel
1
E, ..=P.
disponivel X 36524
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onde:

Edisponiver: 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 (Egigoniver) DO aterro é convertida em energia Util (Ey). A condigdo Egisponiver >
E é verificada e respeitada.

Outra condicao da Ej; ¢ dada pela equagdo a seguir:

Equacio 11 — Energia util, 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/an0]
E cievica: Energia para uso como eletricidade [kWh/ano]

Da mesma forma Euy > E 4o gis + E ecionicas 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 Gtil (Ey;).

Nesta tela, o usudrio pode experimentar
diferentes usos, que sdo definidos pela
quantidade de gas disponivel.
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Deve-se estimar a quantidade de energia, na
forma de gés, que serd usada mensalmente.

e O comando auxilia na
verificacdo 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, como ilustra a figura abaixo:

O.vst Ao lado, a curva superior representa a
60;;;\."&30 —— Metano coletado —+—Uso como gas (1000m3/ano) VaZﬁO de géS gerado, a curva intermediéria
representa a vazdo de gas coletado (75%
— neste exemplo) e a curva inferior
S 40.000 , .
g representa o saldo de gas para queima ou
N ..
s outra aplicagao qualquer.
~ 20000
S
_ A superficie entre a curva intermedidria e a
O T =~ inferior corresponde & quantidade de
S RN A N S, SRR R : . .
D S R R A A S energia que sera usada como gas
(anos) ! combustivel.

Este grafico ndo ¢ exibido pelo programa

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

Poténcia elétrica disponivel e periodo possivel.

& Estema de Uso Energetica

Em seguida, estima-se a demanda de energia

elétrica em dois estagios:

1. Estimativa da poténcia elétrica ¢ do
periodo possivel.

2. Estimativa da quantidade de energia.

| tatamaiiva da potinaia ekitres

Definindo a eficiéncia de conversdo de
energia elétrica, sabe-se a poténcia maxima
possivel.

Estimni da poliincio chétnc

A poténcia elétrica util desejada ¢ definida
em fungdo da maxima possivel e da
eficiéncia da maquina térmica empregada.

0] periodo possivel ¢ definido
automaticamente.
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O.vst

A quantidade de géas necessaria para gerar

—=—Vazdo  —a—Metanocoletado  —— uso como gas (1000m3/ano) A energia elétrica COI‘I‘eSpondente é

60.000

40.000

20.000

O, (m’/ano)

subtraida do total de gas disponivel, que ja
teve subtraida a quantidade a ser usada
como gas combustivel.

Ao lado, a seccdo reta inferior representa a
! quantidade de gas necessaria para a

(anos)

Este grafico ndo ¢ exibido pelo programa

Geracgao de energia elétrica.

Estimative do uso
bt

geracdo elétrica e o0s seus extremos
definem o periodo de disponibilidade dessa
energia.

A estimativa seguinte ¢ similar aquela feita
para as necessidades de gas. O programa
permite a 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 O comando permite a
verificacdo da  distribui¢do  das
quantidades, quantas vezes forem
necessarias.

e Ao final clicar em | Voltar |.

Escolha da tecnologia de uso energético

o fndice

B

l (‘ GERACAQ E USO ENERGETICO

]
]
remtune ]
]
]

T
| = Ly

Freqo e fonsisda de Do de Cabong _]

Taturne oa cuttss § rerdarta |

Ceoraga, rereasio © Mrmazenanent do ol |
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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¢do de
um novo. As tecnologias listadas para o uso direto do gas incluem fogdes para coc¢do, caldeiras a
gas ou adaptadas para o seu uso, kit de uso veicular de gas, iluminacao a gas, sistema de tratamento
de chorume por evaporagdo ou outra tecnologia nao incluida nesta lista.

As tecnologias para uso do gis 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 gis ou outra tecnologia nio incluida nesta lista.

Uso do gas como combustivel para queima direta

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

e gas combustivel e

e cnergia elétrica.

Inicia-se, obrigatoriamente, essa escolha
pelas possiveis tecnologias de uso de gas.

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 adaptacdo de
equipamento usado.

Esses precos sdo sugestdes rudimentares
daqueles que se espera que sejam praticados
no Brasil.

A pouca precisdo desses precos ¢ explicada
pela auséncia dessa pratica e pelas incertezas
no fornecimento ou adaptagdo de produtos
para o uso do biogas.

Esses valores podem ser aperfeigoados pelo usudrio na rotina de oIl [ETTI R (WAC(W, na tela
de [Reaproveitamento .

Uso do gas para geragao de eletricidade
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Concluida a definicdo da tecnologia de uso
de gés combustivel, passa-se a defini¢do da
tecnologia de geragdo de energia elétrica.

Da mesma forma, na tela de geragcdo de
energia elétrica sdo listadas algumas
tecnologias e suas estimativas de custos de
investimento em equipamento novo.

Esses precos sao sugestdes rudimentares
daqueles que se espera sejam praticados no
Brasil.

A pouca precisdo desses pregos ¢ explicada
pela auséncia dessa pratica e pelas incertezas
no fornecimento ou adaptacao de produtos
para o uso do biogas.

Dimensionamento simplificado da implantacéao do
projeto de uso de biogas

& indice : EIEIR

l (‘ GERACAO E USO ENERGETICO

Coractewietons a0 s
I

[

[ T,

’ | Frimaten e g e Ly o1 e - s
- MOy . I
.. | l
- - | rciin I de i st

|
[
|
[

Démenzionamentn TITOETCa0n 50 pojelo de UL e biops

iy
“4d
B

Eremge i

Fieuma e Custon & rendmentos

Cirm i, g e s s et

UL S

A seguir, fazendo uma série de simplificacdes, este programa auxilia o usudrio a esbogar o
dimensionamento de um projeto de recuperagdo e uso energético de biogas. Sao considerados
elementos como drenos e sistema de coleta, sistema de tratamento e purificagdo, compressao,
armazenamento, transporte e queima do biogas.

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

Coleta
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Caso tenha sido informado o nimero de drenos do aterro, este sera considerado de acordo com a
Tabela 6 — Numero de drenos (Np), abaixo, caso contrario, foi simulada uma distribuicdo uniforme
de drenos, separados entre si por distincias de 50m. Considera-se um raio de abrangéncia de
captacao de biogdas igual a 25m por dreno.

A estimativa do numero de drenos (Np) € feita a partir da seguinte equagao:

Equacio 12 — Numero de drenos (/Vp)

A
N,=—*%

AD
onde
A4 Areado aterro [m’]
Ap:  Area de abrangéncia de um dreno [m?]
Np:  Numero de drenos [drenos]
e

Equacio 13 — Area de abrangéncia do dreno (4))

2

A, =mr

onde

T 3,1415

r raio de abrangéncia do dreno [m]

A respeito da informa¢do do numero de drenos solicitada anteriormente, na tela de caracteristicas
do aterro, ¢ feita a seguinte consideracao:

Tabela 6 — Niimero de drenos (Vp)

ND informado > ND estimado = ND = ND informado
ND informado < ND estimado = ND = ND estimado
ND informado = ND estimado = ND = ND informado

Considerando as mesmas premissas a estimativa do comprimento da tubulagdo de drenagem (7p) ¢
feita a partir da seguinte equagao:

Equacio 14 — Total da tubulagio de drenagem (7))
T, =(N,-1).50
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onde

Tp:  Total da tubulagdo de drenagem [m]

Np:  Numero de drenos [drenos]
50: distancia entre os drenos [m/dreno]
Tratamento

voitamanto do Bioghs 3 =

B BB B

Vazho (mih] | Veleme )

O tratamento do biogas pode ser feito com diferentes tecnologias e combinagdes de tratamentos,
isso provoca significativa variagdo de custos. Caso ndo se conhegam os custos de tratamento, clique
em [EUSEILEGET, estes podem ser editados.

Compressao

& Roaptoveitamontn 6o Bioghs

£ £33 Em

O emprego do compressor gera a pressao negativa para a retirada do biogéas do aterro e confere
pressdo positiva para o armazenamento, queima ou uso final. Caso ndo se conheca o custo de
compressdo, clique em JEIIBIPTIEE, este pode ser editado. Custos como o de resfriamento, que ¢
associado a compressao, podem ser somados ao primeiro, aperfeicoando a estimativa.

Gasometro
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O emprego do gasdmetro ndo ¢ usual no aterro sanitario. Seu uso permite o armazenamento de
diferentes volumes de combustivel. Caso ndo se conheca o custo do gasdmetro, clique em m

BPIEE, este pode ser editado.

Queimador

O queimador permite a queima controlada do metano. Essa também ¢é uma destruicdo de gas de
efeito estufa que pode ser remunerada pelos recursos correspondentes as Reducdes de Emissoes
Certificadas de Carbono (REC) ou Créditos de Carbono'. Caso ndo se conheca o custo do
queimador, clique em , este pode ser editado.

Transporte canalizado do gas

A energia, em forma de gis combustivel, também pode ser vendida para uma industria, bairro ou
outra linha de gas localizada na vizinhanca do aterro. Para isso, o gas deve ser transportado pela

1 Reducdes de Emissoes 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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distancia correspondente em gasoduto apropriado. Caso ndo se conhecam os custos de transporte,
clique em [EUJEILEGL, estes podem ser editados.

! Feaproveitamento do Blogas

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

Preco da tonelada de diéxido de carbono e duracao
do projeto de Crédito de Carbono

l (‘ GERACAO E USO ENERGETICO

&
|
IZI L e e |
: -
credito ISR Além das vantagens da recuperagdo e uso
Prego da tonelada de Diéxido de Carbono (R$/C02) enel‘gétiCO do biOgéS, gerando energia de
Ultimo ano de geragao de Crédito de Carbono * [F55 ™ 8 o baixo custo, também ¢é 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
Gltimo ano de duragio do projeto™.

ALERTA:

Apesar de considerar os possiveis Créditos de Carbono, este programa niao considera todos os
elementos de um possivel projeto desse tipo. Este ¢ um mercado em formacio que sofre
constantes alteracoes. Nao € objetivo deste trabalho elaborar um projeto conforme as regras

do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto.

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

% 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 possiveis custos e rendimentos
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Resumo de custos e rendimentos

" Resumo de custos e rendimentos

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 7 — Lista de equagdes empregadas na folha de resumo

custo coleta [R$] = numero de drenos [dreno] x custo do dreno [R$/dreno]

custo benef [R$] = vazdo biogds [m’/h] x periodo do projeto [h] x (custo H>S + custo
H0 + custo CO,) [R$/m’]

custo compressdo [R$] = vazdo biogds [m’/h] x custo da compressdo [R$/(m’/h)]

volume [m’] x custo [R$/m’]
quant [queimador] x custo [R$/queimador]

custo gasometro [R$]
custo queimador [R$]

custo transporte [R$] = custo transporte [R$/m] x (distancia bairro + distancia industria
+distancia gasoduto + distancia outro) [m]
custo equip. uso gas [R$] = quant [fogdo] x custo fogdao [R$/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 equip ger eletric [R$] = custo ger Otto nac [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst] +
custo ger diesel nac [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]
custo ger gas imp [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]
custo micro turb gdas [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]
custo turb gas [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]
outro [R$/kWinst] x Poténcia [kWinst]
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invest ger eletric [R$] = (custo coleta + custo beneficiamento + custo compressdo + custo
gasometro + custo queimador + custo transporte) [R$] x fracdo
de gas para ger eletric [%] +custo equip ger eletric [R$]

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

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

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

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 ndo sejam interessantes o usuario pode executar o programa novamente
até que se obtenha uma configuracio atraente.

" Resumo de custos e rendimentos =[]

=1 Na mesma tela do resumo, também sio feitas
algumas consideragoes:
Andlise energética
e Investimento por fase de recuperagao
e Distribui¢ao dos investimentos entre
geracdo de eletricidade e gas
e Créditos de Carbono
Destino do Metano
e Divisdo por uso
¢ (Quantidade acumulada recuperada

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

Investimentos e Créditos de Carbono

& Investimento por fase | =10 x| & Investimento por fase [ o x|

por fase de recuperaca Investimento entre eletricidade e gas

[0 o -EEa+s 2REL] | [oo-E¥a s BREL
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Crédito de Carbono disponivel (RS)

[ola-=cR+s BRAD |
=

~lojx|

Quantidades

[ Ieecstimenta pordzse al0l=|

Guartidade recuperada

o m

. —
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~lojx|

e ]

Todas representacoes graficas podem ser editadas com os recursos oferecidos pelo aplicativo,
sao incluidas no relatério que é gerado ao final e essas imagens podem ser capturadas para a

elaboracao de outro documento.

Geracao, impressao e armazenamento do relatorio

r(‘ GERACAOQO E USO ENERGETICO

[ |
L = ]
[ e |
[ 3 ]
[ Ercoln e bacrisigpa da e e |
[ : ]
[ Progo |
I [ rm— ]
[ e %

Identificacao do responsavel pelo estudo
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Inclua o nome do PSRV EEL 51,

Técnico Avaliador:

Irnooamnin nnoonnn|

KEYEmpresa do Técnico avaliador}

Esses constardo no relatério que serd impresso,
ou armazenado.

Final do estudo

BT - Em seu final, o programa permite:
e voltar para a tela anterior,
e gerar relatério,
SRR e salvar (gravar) o projeto ou
i bk e sair do projeto sem gravar.

“altar

Sair do Projeto...

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

Deve-se, a partir desse ponto, ampliar as discussdes. Rever os valores empregados nas estimativas,

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 14 deste manual.
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Anexos

Tabela 8 — Geracio média de residuos por habitante por dia

populacdo do municipio taxa de geracdo de residuos
(kg/habitante.dia) (t/habitante.ano)
até 100.000 habitantes 0,4 0,146
de 100.001 até 500.000 habitantes 0,5 0,183
de 500.001 até 1.000.000 habitantes 0,6 0,219
acima de 1.000.000 habitantes 0,7 0,256

Fonte: CETESB, 1992

Tabela 9 — Valores de & sugeridos correspondentes a precipitacio anual e a degradabilidade do residuo

precipitagdo anual Valores k [1/ano]
[mm] degradabilidade do residuo
inerte moderada alta
<250 0,01 0,02 0,03
>250 a <500 0,01 0,03 0,05
>500 a <1000 0,02 0,05 0,08
>1000 0,02 0,06 0,09

Fonte: Banco Mundial, 2003
Tabela 10 — Valores sugeridos L, e k

Variavel variagao valores sugeridos

clima imido  clima de umidade média  clima seco
Ly [m’CH/kg rsp] 0-0,312 0,14-0,18 0,14-0,18 0,14-0,18
k [1/ano] 0,003 — 0,4 0,10-10,35 0,05-0,15 0,02 -0,10

Fonte: USEPA, 1996, citando Landfill control Technologies “Landfill gas system engineering

design seminar”, 1994.
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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 instituigdes 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 biogéas gerado em aterros e, de outro, de programacdo 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 criagdo, procurou-se exaustivamente o aperfeicoamento das idéias que o compdem,
eliminagdo 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”. Sao dois volumes: “aterros” e “efluentes / residuo rural”, cada qual, como o préprio
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 realiza¢ao de projetos de recuperagdo e uso energético de biogas.

O “cédigo fonte” e os blocos 16gicos que compdem o programa permitem o seu aperfeicoamento e a
sua adaptagdo para outras aplicagdes 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 programagao
em VB ou similar, saneamento e energia em geral.

No processo criativo, seus idealizadores iniciaram a edi¢do de um Unico programa que faria as duas
estimativas. Com o seu desenvolvimento, optou-se pela separacdo dos assuntos e pela edicdo de
programas distintos. O programa original foi reduzido para ser aplicado apenas em aterros. Apds a
conclusdo desse volume, o programa foi convertido, com o minimo de modifica¢des, neste volume
“efluentes / residuo rural”.
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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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