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1. VISAO GERAL

1.1 Organizacdo do Manual do Usuario

Os setores agricola e de residuos solidos urbanos (RSU) séo fontes importantes de emissdes de
poluentes climéticos de vida curta (PCVC), especialmente de metano e de carbono negro. A
digestao anaerdbica (DA) € um processo natural no qual as bactérias decompdem a biomassa
em um ambiente sem oxigénio, produzindo biogas e digestato. Os sistemas de DA proporcionam
diversos ganhos ambientais e de saude publica, pois reduzem os PCVC, redirecionam o0s
residuos organicos, reduzem os odores e destroem 0s agentes patogénicos.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA, sigla em inglés para US Environmental
Protection Agency), em nome da Iniciativa Global para o Metano (GMI, sigla em inglés para
Global Methane Initiative), desenvolveu a Ferramenta AD-ST para auxiliar os gestores de
projetos na realizagdo de avalia¢des preliminares sobre o volume de biogas e de digestato que
podem ser produzidos anualmente em seus sistemas de DA. A Ferramenta também é capaz de
estimar reducgdes nas emissdes de biogas do projeto como um todo.

Além disso, a Ferramenta fornece aos usuarios dados para a ferramenta Organics Economics
(OrganEcs) da EPA com base nas caracteristicas do digestor. Ela pode ser usada para estimar
0s custos associados a digestdo anaerébica e aos projetos de manejo de residuos organicos.*

O Manual do Usuario contem:
e Uma viséo geral da Ferramenta AD-ST (Secéo 1);
e InformagBes sobre como usar a Ferramenta AD-ST e como interpretar os resultados
(Secéo 2); e
e InformagBes sobre estimativas iniciais, sobre metodologia e sobre limitagbes da
Ferramenta AD-ST (Secéo 3).

1.2 Organizagéo da Ferramenta

As abas da Ferramenta AD-ST estéo categorizadas em cinco secoes:

e As abas em MARROM fornecem instru¢des, notas, estimativas iniciais, fontes para os
valores predefinidos e informagfes adicionais.

e As abas em AZUL solicitam a insercao de dados pelos usuarios.

e As abas em PRETO fornecem varias tabelas e graficos que resumem os resultados da
ferramenta.

e As abasem fornecem informacdes sobre valores predefinidos e estimativas
iniciais.

e As abas em CINZA fornecem informacgdes sobre os célculos realizados nas planilhas.

! Mais informac6es sobre o OrganEcs - Anaerobic Digestion v3.0 podem ser encontradas em:
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=5175


https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=5175

As listas a seguir fornecem uma visdo geral do contetudo de cada aba:

Informagdes basicas sobre a Ferramenta
(abas em marrom)

Historia da Ferramenta

1. Introdugéo

2. Instrucdes

14. Referéncias

15. Ajuda

16. Metodologia

9. Caracteristicas das matérias-primas

10. Informagbes sobre a toxicidade dos
residuos

11. Fatores de calibracdo

12. InformacBes para serem utilizadas na
ferramenta OrganEcs

13. Fatores de conversao para 0 metano

3. Valores de entrada para o Digestor

Anaerbbico 17. Emissbes da linha de base para o
4. Valores de entrada para o célculo das esterco

emissdes do Digestor Anaerdbico 18. Emiss0fes da linha de base para residuos

co-digeridos

Saidas (abas em preto) 19. Emissbes provenientes ao
5. Resumo sobre a producéo anual armazenamento temporario
6. Resumo sobre a producédo de biogas 20. Geracgéo e utilizacdo de metano
7. Resumo sobre a producéo de digestato 21. Emissbes provenientes do uso de
8. Emissdes liquidas anuais do projeto eletricidade

22. Emissdes provenientes do processo de
gueima e de vazamentos

1.3 Insercao de dados

Para que a Ferramenta funcione corretamente, é necessario ativar as macros (um aviso
aparece na parte superior da planilha). Se vocé acidentalmente optou por néao as ativar, feche e
abra a Ferramenta novamente e a opgao reaparecera.

Nas células em AZUL, insira os dados atuais ou estimados das matérias-primas de
residuos organicos e as informacdes sobre 0 manejo do seu sistema de DA. Dicas e definicbes
Uteis podem ser encontradas em algumas dessas células.

As células em contém valores predefinidos fornecidos automaticamente, mas
€ possivel alterd-los quando houver dados locais disponiveis. Se precisar retornar aos valores
predefinidos originais, cligue nos botbes do tipo "Restaurar valores predefinidos" existentes em
cada planilha de entrada de dados.

As células em CINZA, exceto aquelas nas colunas rotuladas como "Fonte" ou
"Observacdes"”, contém valores calculados que ndo podem ser alterados.

Instrugdes especificas para a insercdo de dados podem ser encontradas a seguir.



2. PASSO A PASSO DE COMO UTILIZAR A FERRAMENTA
AD-ST:

2.1 Informacdes basicas

2.1.1Capa

A aba "Capa" apresenta a Ferramenta AD-ST, quem a desenvolveu e informacdes para contato.

2.1.2 Introducgéo

A aba "Introducdo” contém uma breve descricdo da Ferramenta AD-ST e de como ela pode ser
utilizada.

2.1.3 Instrucdes

A aba "Instrucbes" descreve como usar a Ferramenta AD-ST, fornecendo orientacfes gerais para
as abas de entrada e de saida de dados.

e As macros no Excel automatizam varias fungdes, inclusive os botbes do tipo "Restaurar
valor predefinido”, encontrados nas abas de entrada de dados. A maioria das organiza¢des
nao permite a execucdo automatica de macros devido aos riscos de seguranca envolvidos,
porém elas sdo necessarias para garantir que as fungdes automatizadas da Ferramenta
sejam executadas corretamente.

Para obter mais informacdes sobre como ativar ou desativar macros, consulte a pagina de
ajuda do suporte da Microsoft:
https://support.microsoft.com/en-us/office/enable-or-disable-macros-in-office-files-
12b036fd-d140-4e74-b45e-16fedla7e5ch.

o Os usuérios devem habilitar macros. Esta solicitagéo sera feita por um pop-up logo
apos a abertura da pasta de trabalho.

AD-ScreeningTool_v2.4_F
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Figura 1: Pop-up para ativacdo de macros ao abrir a Ferramenta.

o Se a ativagdo de macros néo for solicitada, favor conferir a ativagdo em:
Arquivo — Opgdes Central de Confiabilidade — Configuragdes da Central de
Confiabilidade.


https://support.microsoft.com/en-us/office/enable-or-disable-macros-in-office-files-12b036fd-d140-4e74-b45e-16fed1a7e5c6
https://support.microsoft.com/en-us/office/enable-or-disable-macros-in-office-files-12b036fd-d140-4e74-b45e-16fed1a7e5c6

o Para ativar as macros somente durante o periodo em que o arquivo estiver aberto?:
= Feche o arquivo e o reabra. O pop-up sera exibido novamente.
= Cligue na aba “Arquivo”.
» Na érea “Aviso de seguranca”, clique em “Ativar Conteudo”.
= Selecione “Opcbes Avancadas”.
» Na caixa de didlogo “Opc¢des de Seguranca do Microsoft Office”, clique em
“Ativar Conteudo” para esta sessao para cada macro.

Central de Confiabilidade ? X

Fornecedores Confiavels i ~
Configuragoes de Macro

Locais Confiaveis

Desabilitar macros VBA sem notificacédo
Documentos Confiavels . )
® Desabilitar macros VBA com notificagéo

Catalogos de Suplementos Confiavels - ;
= Desabilitar macros VBA exceto macros digitalmente assinadas
Suplementos Habilitar macros VBA (ndo recomendado; codigo potencialmente perigoso pode ser executado)

Configuragdes do ActiveX

, . ~| Habilitar macros do Excel 4,0 quando as macros VBA estiverem habilitadas
Configuragdes de Macro

Modo de Exibicdo Protegido Configuragoes da Macro do Desenvolvedor

Barra de Mensagens Confiar no acesso ao modelo de objeto de projeto do VBA
Conteldo Externo

Configuragdes de Blogueio de Arguivo

Opcdes de Privacidade

Entrada baseada em Formulario

Figura 2: Habilitacdo de macros nas Configuracdes de Seguranca do Excel

e Insira os dados em todas as células em AZUL da aba "3 - Entradas para Digestor". Essas
informac@es serao usadas para gerar estimativas de biogas e digestato.

o Para cada dado inserido, é recomendavel anotar a fonte de informagBes ou
quaisquer suposicdes feitas. A Ferramenta AD-ST oferece espaco para que 0s
usuarios facam anotacoes.

e As células em na aba "3 — Entradas para Digestor" representam valores
predefinidos ou estimativas. Nao é obrigatorio alterar esses valores, mas é recomendavel

fazé-lo em caso de informagdes locais disponiveis.

Dicas:

e Para varios campos de dados em AZUL, é possivel ver sugestdes e orientacdes ao clicar
nas células.

e Utilize sempre este Manual do Usuario para conferir se os dados estdo sendo inseridos
corretamente.

2 NT: Dependendo da versao do Excel, esse caminho pode variar. Consultar a ajuda da Microsoft se
necessario.




e Algumas células tém verifica¢cdes automaticas de validade. Se um usuario inserir um valor
incorreto ou nao fizer uma selecdo valida, a célula de validacdo automética ficara vermelha
e uma mensagem de erro sera exibida. Corrija o erro antes de continuar.

2.2 Dados de Entrada do Usuaéario

2.2.1 Aba “Entradas para Digestor”

Esta aba coleta informacbes sobre o projeto, incluindo o nome, a localizacdo, o tipo e a
temperatura do reator de DA, bem como se o sistema inclui ou ndo equipamento de
desaguamento.®

A imagem abaixo mostra as células em AZUL obrigatérias na aba "3 — Entradas para Digestor",
preenchidas com dados de um estudo de caso da Bar-Way Farms em Deerfield, Massachusetts,
EUA.

Requisitos Minimos

Abaixo, seguem os dados minimos necessarios na aba "3 — Entradas para Digestor" para produzir
as estimativas anuais nas abas "5 - Resumo Anual”, "6 - Producéo de Biogas" e "7 - Produgéo de
Digestato". E possivel executar a analise usando apenas os dados apresentados na guia "3 —
Entradas para Digestor":
e Nome do Projeto
Cidade/Municipio
Pais
Sistema de DA: umido ou seco
A instalacdo do sistema incluird equipamentos de desaguamento?
o Se sim, qual é a eficiéncia de captura de soélidos do sistema (%)?
e Tipo e Quantidade de Matéria-prima
o Uma estimativa para as quantidades de matéria-prima de DA provenientes da
pecuaria pode ser encontrada em: "Chapter 4: Agricultural Waste Characteristics"
in_Agricultural Waste Management Field Handbook, Washington D.C., United
States Dept. of Agriculture (USDA), 2008.

Observacéo: os dados adicionais inseridos na aba "4 — Entradas para Emissfes" preencherdo
os resultados na aba "8 - Reducédo das Emissfes”, mas ndo sdo necessarios para preencher as
abas "5 - Resumo Anual”, "6 - Produg&o de Biogas" e "7 - Produgéo de Digestato”.

3 0 equipamento de desaguamento reduz o teor de agua dos biossolidos pés-digestdo para reduzir o
custo de transporte. Para obter mais informac¢6es: Consulte o informativo Anaerobic Digestion
Fundamentals Factsheet (Fundamentos da Digestao Anaerdbica) da Water Environment Federation.



https://www.wef.org/globalassets/assets-wef/direct-download-library/public/03---resources/wsec-2017-fs-002-mrrdc-anaerobic-digestion-fundamentals-fact-sheet.pdf
https://www.wef.org/globalassets/assets-wef/direct-download-library/public/03---resources/wsec-2017-fs-002-mrrdc-anaerobic-digestion-fundamentals-fact-sheet.pdf

Entrada de Dados

alores de Entrada para o Digestor Anaercbico
Instrugdes:

- Digite as informacdes sobre seu projeto. As informacdes inseridas nesta planilha serdo utilizadas em toda a pasta de trabalho.

- Todas as células em deverdo ser preenchidas. Estas informacdes serdo usadas para estimar a preducde de bicgas e de digestato. Para cada dado insg
da informacdo ou quaisquer suposicées feitas no espaco "Observacies”.

- As ceélulas em representam valores predefinidos ou estimativas iniciais. Ndo € necessarnio alterar esses valores, mas & recomendavel fazé-lo caso
cadastrados mais de 95 tipos de residucs, permitinde ao usuario escolher desta lista ou inserir suas proprias informacdes.

Mome do Projeto

CidadetMunicipio

Informagoes Gerais e Perguntas Resposta

E

O sisterna de D& planejado & drmido ou seco? et Entrada Obrigatéria
Valor Calculade

Cual zerd a temperatura do reatar’? hezophilic Alerta

Valor Predefinido

A inztalagio do sizterna incluird equipanento de
P = ho

dezaguarmento poz-digestio?

Se “Sim”™, qual & a eficiéncia de captura de sdlidos
do equiparnento de desaguarnento?

Dbservagao: Macoluna "Lista de Matérias-primas”, zelecione "Geral " ou "Especifico” para acessar as listas adequadas na coluna "Tipo de Matéria
Belecione "Geral " para exibir categorias maiz amplaz e "Especifico” para uma listagem cormn maiz detalhes cazo, por exernplo, o usuario saiba quais
nimaiz o de alimentos que o projeto espera receber,

Informagides sobre Fluxo de Matéria-prima

Lista de
matérias- Tipo de matéria-prima
primas

Specific - kgiday

Total de matéria-prima inserida no

. Unidade
sistema

Figura 3: Exemplo de preenchimento de dados na aba “Entradas para Digestor”.

Escreva o nome de seu projeto, a cidade/municipio e o nome do pais.

Na tabela "Informacdes Gerais e Perguntas™:

e Pergunta 1: selecione "Umido" ou "seco" para indicar o tipo de sistema de DA. Por padréo,
a Ferramenta mostra “Umido”, mas é possivel alterar essa configuracdo selecionando a
outra opc¢ao na lista suspensa. Ao clicar na célula, sera exibida uma observacao com as
definicdes de um sistema umido ou seco.

e Pergunta 2: a temperatura do reator € definida como "mesofilico" por padrdo. Caso queira
alterar essa configuracdo, selecione outra op¢éo na lista suspensa.

e Perguntas 3 e 4: selecione "Sim" ou "N&o" para indicar se 0 sistema possui equipamento
de desaguamento. Caso positivo, insira na célula abaixo o nimero inteiro correspondente
a porcentagem de eficiéncia de captura de sélidos do sistema.

Na tabela "Matéria-prima", vocé adicionara todas as matérias-primas organicas que alimentardo
o sistema de DA.

1) Na coluna "Lista de Matérias-primas", selecione "Geral" ou "Especifica" na lista suspensa.
Essa selecdo alterara a lista de matérias-primas na coluna "Tipo de Matéria-prima".



2)
3)

4)

a) Ao selecionar "Geral", sera exibida uma lista geral das categorias de matérias-primas
mais comuns, visando facilitar a entrada de dados.

b) Ao selecionar "Especifica", serd exibida a lista completa de todas as opc¢les de
matérias-primas cadastradas na Ferramenta AD-ST.

Em seguida, selecione o tipo de matérias-primas na lista suspensa.

Insira um valor numérico para o total da matéria-prima e selecione as unidades

apropriadas.

Opcional: escreva observacdes adicionais ou fonte das informacdes na coluna

"Observacdes".

Tabela de Resumo

Resumo sobre o substrato de residuos da DA (B34:F40) - A partir das informacgfes
sobre as matérias-primas, essa tabela exibir4 o teor de umidade, a quantidade de sélidos
totais, de solidos volateis e de inser¢cdes ou cinzas, a producdo atual de biogas e a
producéo atual de digestato.

Resumo sobre o Projeto do Biorreator (B41:F44) - Essa tabela mostra o tempo de
retencdo de sélidos, a relacdo carbono/nitrogénio (C:N) para os diversos grupos de
residuos e o tipo de biorreator recomendado.

Controle de erros (B45:F47) - Essa tabela analisa os resultados do substrato. A célula
D46 informa se o tipo de reator possui a mistura ideal de soélidos totais (sim ou ndo), de
acordo com o projeto do sistema. A célula D47 indica se a proporcdo C:N é ideal para a
DA. Atencao! Projetos de DA ainda podem ser vidveis mesmo que o sistema ndo tenha a
proporc¢ao ideal de solidos totais ou a relagdo C:N ideal.

Tabela para Composigdo do Biogds e Outras Estimativas

Caracteristicas da Matéria-prima (F16:031) - Os valores-padréo sao definidos para os
teores de umidade, de solidos totais, de sélidos volateis, de materiais inertes e cinzas, de
nitrogénio, de carbono, de proteinas, de gorduras e de acglicares e amidos. E possivel
substituir as porcentagens predefinidas por informacdes especificas do local. Se desejar
restaurar os valores predefinidos, basta clicar no botdo "Restaurar”, localizado abaixo de
cada coluna.

Composicdo do biogas (C58:C65) - Esta secdo apresenta informagfes sobre a
composicdo recomendada do substrato do sistema de DA que esta sendo planejado. E
possivel substituir estes valores predefinidos por outros alternativos. Para restaurar
qualguer um dos campos, cligue no botéo "Restaurar Composicdo do Gas", a direita da
tabela.

Outras estimativas (C68:C72) - Esta secdo apresenta informacdes sobre a composicéo
recomendada do substrato planejado do sistema de DA. E possivel substituir os valores
predefinidos por outros alternativos. Para restaurar qualquer um dos campos, cliqgue no
botédo "Restaurar Composicéo do Gas", a direita da tabela.



2.2.2 Entradas para Emissoes

Os dados inseridos na aba "4 - Entradas para Emissbes" serdo usados para calcular uma
estimativa anual para as reducfes de emissfes liquidas na aba "8 - Reducbes de Emissdes".
Embora ndo seja necessario inserir dados na aba "Entrada de Emissdes" para estimar a producéo
de biogés, esse recurso opcional calcula as redugfes de emiss@es de metano associadas ao seu
projeto.

Sobre manejo de residuos e redugdo das emissoes provenientes do armazenamento

Sobre o manejo de residuos e redugédo de emissdes provenientes do armazenamento:
As linhas de base das emissdes sdo determinadas com base nos sistemas de manejo em vigor para o esterco e os residuos co-digeridos, antes da utilizacio do sistema de DA. Os usudrios devem

selecionar um sistema de manejo inicial para os residuos e uma temperatura média. Essas informacdes determinam o Fator de Conversdo de Metano (FCM) para os cdlculos subsequentes. Os valores do
FCM podem ser visualizados na aba FCM desta pasta de trabalho.

Manejo de Residuos e Reducéo das Emisstes Provenientes do Armazenamento Unidade Observacoes

Sistema de Manejo Anterior para o Esterco (selecione uma)
Sistema de Manejo Anterior para Outros Residuos (selecione uma)
Temperatura Média Registrada no Periodo Anterior Celsius
Armazenamento
A instalac@o armazena temporariamente alguma matéria-prima orgénica no local? (Sim/Néa)

Se sim, escolha um sistema de armazenamento " (selecione uma)

Total de dias de armazenamento tempordrio dos residuos por ano dias por ano

Figura 4: Exemplo de entrada de dados de gerenciamento e armazenamento de residuos.

e Na lista suspensa, selecione o tipo de sistema utilizado para o gerenciamento de esterco
antes do desenvolvimento do sistema de DA.
e Selecione o tipo de sistema utilizado para o gerenciamento de outros fluxos de residuos
antes do desenvolvimento do sistema de DA.
e Digite a temperatura do periodo do relatério e selecione as unidades de temperatura
(Celsius ou Fahrenheit) na lista suspensa.
e Selecione Sim ou N&o para indicar se a instalacdo armazena temporariamente matérias-
primas organicas no local.
o Se sim, selecione um sistema de armazenamento na lista suspensa.
o Em caso afirmativo, insira um numero inteiro correspondente ao total de dias em
gue os residuos foram armazenados anualmente.

Sobre utiliza¢éio do metano no local

Sobre utilizagdo do metano no local:

O biogas produzido no local pode ser queimado para gerar elefricidade ou usado como combustivel para caldeiras, fornos ou motores a combustao.

Se o gas for queimado no local, insira a porcentagem estimada de gas a ser queimado por dia. O padrdo para a Utilizacdo de metano &€ definido em 90%, mas o usudrio pode inserir seu proprio percentual
digitando um nimero inteiro na célula B22. Os fatores de emisséo para os processos de combustdo sdo baseados nos valores do IPCC (2008).

Se o0 gés néo for utilizado no local e for apenas queimado, digite O para a porcentagem de utilizacéio e escolha "nenhum" para o processo de combustio. Se a porcentagem de utilizacdo for 0, a
porcentagem tofal de queima na célula B27 sera de 100%.

Utilizacdo do Metano Unidade Observacbes
Porcentagem de utilizacdo de metano 90% %
Processo de Combustdo (selecione uma)

Figura 5: Tabela de entrada de dados de utilizacdo de metano

e Se o0 metano for utilizado no local, insira apenas 0 ndamero inteiro correspondente a
porcentagem utilizada (por exemplo, para inserir 85%, digite "85" em vez de "0,85"). A
Ferramenta considera um uso de 90% do metano no local e os 10% restantes enviados
para queima, com base no banco de dados eGRID da EPA. O ideal é que os projetos que
utilizam metano no local tenham uma porcentagem de utilizacédo superior a 90%, podendo
chegar a 100%. Para substituir o valor predefinido, digite um ndamero inteiro para substituir
90 na célula B22.

o Se 0 metano néo for utilizado no local, digite 0.



e Selecione o processo de combustédo na lista suspensa.
o Se o0 metano nao for utilizado no local, selecione "nenhum®.

Sobre a queima no flare:

Sobre a queima no flare:

O metano é enviado para o flare para ser queimado, mas esse processo ndo & 100% eficiente. Parte do metano € liberada para o meio ambiente devido a combustdo incompleta, ou a queima
pode ocorrer se o gerador estiver off-line. Além disso, alguns projetos podem queimar todo o metano em vez de ufiliza-lo no local. © metano medido enviado para queima € calculado usando a
porcentagem inserida na célula B22. A soma da ufilizacdo do metano e do metano enviado para a queima deve ser igual a 100%.

Para calcular a quantidade de metano evadido durante a queima, a quantidade de metano enviada para a queima € multiplicada pela eficiéncia do processo de combustdo. As eficiéncias padrdo

i
de combustéo séo baseadas no tipo de flare utilizado podem ser encontradas em UNFCCC CDM (2017). Insira os valores proprios caso haja informagdes mais especificas sobre a eficiéncia do
flare e cligue no botdo a direita caso queira restaurar os valores predefinidos.

Queima Valor Unidade
Porcentagem de metano enviada para o flare 10% %
Tipo de Flare X (selecione uma) Restaurar valores.
Usar valor predefinido para a eficiéncia? (selecione uma) predefinidos para Queima
Eficiéncia do processo de combustido 0% percent

Figura 6: Tabela de entrada de dados de queima de biogas

e O metano medido enviado para a queima é calculado automaticamente usando a
porcentagem inserida para a utilizacdo de metano na célula B22. A soma da utilizacdo de
metano e do metano enviado para a queima deve ser igual a 100%.

e Selecione o tipo de queimador na lista suspensa.

e Selecione Sim ou Nao para usar a eficiéncia padrédo do processo de combustao.

o Se a opgdo "Nao" for selecionada, insira o valor adequado para a eficiéncia do
processo de combustéo.

o Se vocé inseriu seus proprios dados, mas deseja retornar aos valores predefinidos,
cligue no botéo "Restaurar Padrées de Queima", a direita da tabela.

Sobre consumo e geragdo de eletricidade

Sobre consumo e geracéo de eletricidade:

Os projetos de DA podem obter eletricidade da rede ou usar a eletricidade gerada na propria planta. As estimativas de emissdes da rede sdo derivadas de dados de emissdes da IEA (2018) e
de geracdo da BP (2018). Os usudrios podem substituir as taxas padréo de emissdes por informacdes locais. Os usudrios também podem indicar a perda bruta da rede, ou seja, a quantidade
de elefricidade perdida durante a fransmissdo como porcentagem da geracao fotal. Para fal, sera usado o valor padrao baseado no banco de dados eGRID para 2022 (eGRID 2022).

Se a eletricidade for gerada no local e consumida no durante das operacdes do projeto, a ferramenta subtraird essa quantidade do consumo total de eletricidade. Os fatores de emissdo

especificos do biogas aplicados a producéo no local foram extraidos de IPCC (2006), mas podem ser modificados caso haja informacdes locais disponivels. O botdo a direita restaura os valores
predefinidos para o vazamento

Geracao de Eletricidade e Consumo Unidade Jservacd

selecione uma -

No (Sim/Néo)
O quanto € consumido da geracdo no local? KWh por dia
Fator de emisstes de CO, do biogés do projeto kg/MMBiu
Fator de emissdes de CH, do biogds do projeto g/MMBtu
Qual é a quantidade de elefricidade consumida da rede? kWh por dia
Usar os valores predefinidos para a rede? sim/ndo)
Taxa padrio de emissées da rede kgCOoKWh R?Sta“'a”’almes
Se ndo, qual € o seu fator de emissoes da rede? pwdaﬁn‘:ﬂns o C.Onsumo
iy e oo i o & Gerago de Eletricidade

Figura 7: Exemplo de preenchimento da tabela de consumo e geragéo de eletricidade

e Selecione o pais na lista suspensa.
e Selecione "Sim" ou "N&o" para indicar se a eletricidade é gerada e utilizada no local.
o Se aopcdao for "Nao", as células B37:B39 ficardo cinzas. Nao insira dados nessas
células.
o Se a opgdo for "Sim", insira um valor numérico para a quantidade de quilowatts-
hora (kwWh) consumidos por dia. Nessa op¢éo, os fatores de emisséo de CO, e CO,

do biogés do projeto também seré@o preenchidos automaticamente nas células B38
e B39.
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e Insira um valor em kWh por dia para indicar a quantidade de energia usada da rede elétrica.

e Selecione "Sim" ou "N&o" para indicar se a ferramenta deve usar dados predefinidos para
a rede elétrica.

o Se a opcao for "Nao", insira a taxa de emissfes e a porcentagem de perda bruta

da rede local.

o Se vocé inserir os dados da rede local, mas quiser voltar aos valores predefinidos,
cligue no botdo "Restaurar Padrdes de Consumo e Geracdo de Eletricidade”,
localizado a direita da tabela.

Sobre Vazamentos

Sobre Vazamentos:

Todos os digestores anaerabicos apresentam algum grau de vazamento de metano, que ocorre nas fubulagdes, nos equipamentos e em outros aparatos utilizados para gerar biogds. A

Ferramenta usa a faxa padréo de vazamento da UNFCCC CDM (2017) de 10% da produc&o de metano, mas o usudrio pode alterd-la. A Ferramenta também usa as entradas sobre residuos e

sobre os equipamentos, inseridos anteriormente, para calcular a producéo de metano. O botéo a direita restaura os valores padrédo para vazamento. Restaurar valores

pradefinidos para
Vazamento

azamento Valor Unidade servaco
Porcentagem estimada de vazamento de metano 10% %

Figura 8: Exemplo de preenchimento da tabela de entrada de dados de vazamento.

Todos os sistemas de DA apresentam algum grau de vazamento. O vazamento corresponde ao
metano liberado por meio de tubulag¢des, equipamentos e outros aparatos utilizados para gerar
biogas. Essa ferramenta usa a taxa padrdo de vazamento da UNFCCC CDM (2017) de 10% da
producdo de metano, mas o usuério pode alterar esse valor indicando a porcentagem, em ndamero
inteiro, na célula B50, caso haja dados locais disponiveis.

2.3 Saidas

2.3.1 Resumo Anual

A aba "Resumo Anual" estima a producao anual de digestato e biogas do sistema de DA, bem
como as opcgodes de recuperacdo de energia. Estes resultados correspondem a uma primeira
aproximacao, uma vez que a producao real de digestato e de biogas podem variar de acordo com
as caracteristicas dos residuos, do projeto e da operagao do sistema.

As estimativas de producédo de biogas sdo apresentadas como uma faixa de valores superior e
inferior provaveis, bem como o valor maximo tedrico. Espera-se que a producao de biogas a partir
das matérias-primas selecionadas esteja dentro dos valores estimados; no entanto, na pratica, é
possivel atingir valores tdo elevados quanto o potencial maximo teérico.

As estimativas de producéo de biogéas sédo calculadas utilizando fatores de calibragédo, que podem
ser consultados na aba "Fatores de Calibracdo". A EPA desenvolveu estes fatores com base na
comparacgdo entre os resultados desta Ferramenta e os dados de producéo de biogas medidos,
coletados pela EPA em mais de 100 sistemas de DA em operacgdo. Para cada sistema, a EPA
estabeleceu uma proporcéo entre os dados medidos e os valores modelados pela Ferramenta.
Os fatores de calibracdo representam 25% e 75% da raz&o entre os dados medidos e o0 modelo
tedrico. Os valores para o potencial méximo tedrico correspondem as estimativas ndo calibradas
geradas por esta Ferramenta. A producdo de biogas pode ser visualizada em m3ano ou pés
cubicos padrdo por ano (pés cubicos/ano).
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A producéo de digestato permite estimar o total de sélidos ndo biodegradaveis, sélidos volateis
restantes, solidos do digestor, lodo seco e efluente liquido. Se o sistema de DA nao incluir
equipamento de desaguamento, os valores de lodo seco e efluente liquido aparecerdo como
"N/A".

A ferramenta fornece exemplos de opcdes de recuperacdo de energia que poderiam ser
produzidas a partir do biogas. Estas op¢bes sdo mutuamente exclusivas, o que significa que a
usina ndo serd capaz de produzir duas ou mais das estimativas apresentadas.

A tabela final fornece uma visado geral da toxicidade do biorreator, indicando os inibidores do fluxo
de residuos que poderiam afetar o sistema de DA. Todas as entradas de matérias-primas
aparecerao na tabela. Esta tabela é fornecida como referéncia para indicar as possiveis fontes de
toxicidade comumente associadas a cada material selecionado.

2.3.2 Producéao de Biogas

Esta aba mostra o total estimado de biogas e metano produzido diariamente com base nos dados
de entrada de matérias-primas. As estimativas de producdo de biogas e de metano se baseiam
na média dos valores de producédo calculados utilizando os fatores de calibracdo mencionados
anteriormente. A guia inclui um gréafico de barras que mostra a producéo de biogés por tipo de
matérias-primas e por periodo de retencdo. A tabela mostra a producdo média de biogas por tipo
de matérias-primas.

2.3.3 Producéo de Digestato

Esta aba mostra o total estimado de digestato produzido diariamente, com base nos dados de
entrada das matérias-primas, e inclui um grafico de barras com a producdo e o periodo de
retencdo. A tabela apresenta a producéo de digestato por tipo de matéria-prima.

2.3.4 Reducao de Emissbes

Esta aba mostra uma estimativa para as reducfes das emissdes da linha de base, as reducdes
de emissbes do projeto e as reducdes liquidas de emissbes do sistema de DA.

Os resultados sdo baseados na tabela de potenciais de aquecimento global do PCVC, localizada
na parte inferior da planilha, que pode ser atualizada caso haja informacgfes locais disponiveis.
Para restaurar os valores predefinidos, selecione o botéo "Restaurar Valores Predefinidos para
Potencial de Aquecimento Global", a direita da tabela.

Potencial de aguecimento global dos PCVC
PCVC Observacdes Fontes

Baseado no forgamento radiativo total
Carbono Negro 900 (todos os efeitos). Esse PAG ¢ citado
no IPCC ARS (Myhre et al , 2013).
O relatorio AR5 do IPCC (Forster et
Metano (bio) 28 al., 2007) nao faz distingso entre Forster et al., 2007
metano biogénico e fossil.
O relatério AR5 do IPCC (Forster et
Metano (féssil) 28 al., 2007) no faz disting&o entre Forster et al, 2007
metano biogénico € fossil.

Figura 9: Valores predefinidos para o potencial de aguecimento global do carbono negro e do metano

Myhre et al., 2013; Bond et
al., 2013
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2.4 Valores Predefinidos e Estimativas Iniciais

A Ferramenta AD-ST possui varias abas com os valores predefinidos e as estimativas iniciais
utilizadas para calcular a producéo de biogas e de digestato, bem como para estimar as reducdes
de emissbes de metano.

2.4.1 Caracteristicas dos Residuos

Esta aba mostra as caracteristicas-padrdo das matérias-primas e as fontes de dados, incluindo o
teor de umidade, a quantidade de sélidos totais e volateis, o rendimento de metano e a densidade
aparente. A tabela é usada para preencher os valores predefinidos de cada material ha aba "3 -
Entradas para Digestor".

2.4.2 Toxicidade dos Residuos

Esta aba mostra possiveis inibidores do sistema de DA por tipo de matéria-prima, incluindo fontes
de toxicidade comumente associadas a cada uma. As informagfes sdo usadas para preencher a
tabela de possiveis inibidores na aba "5 - Resumo Anual".

2.4.3 Fatores de calibracao

Esta aba lista os fatores de calibracdo desenvolvidos com dados reais de observacdo de um
projeto de DA. Os fatores sao utilizados para determinar a produgdo maxima de biogas baixa, alta
e tedrica na guia "Resumo Anual". O desenvolvimento dos fatores de calibracdo € discutido na
secado 2.3.1.

2.4.4 Saidas para OrganEcs

Esta aba mostra os dados que podem ser levados para a ferramenta Organics Economics
(OrganEcs) da EPA, que estima os custos de um projeto de manejo de residuos organicos. E
possivel copiar os resultados desta aba diretamente para a aba de entrada de dados da "OrganEcs
Anaerobic Digestion v3.0".

2.4.5 Fatores de conversao de metano (FCM)

Nesta aba, sdo mostrados os fatores de conversédo de metano ou a porcentagem da capacidade
maxima de producdo do gas obtida durante o0 manejo e o descarte do residuo. Esses valores sédo
utilizados para calcular as linhas de base de emissdes para o esterco na aba “17 — Reducdes
Emissbes Esterco”, de outros residuos na aba "18 — Redugdes Outros Residuos" e de emissfes
devido ao armazenamento temporario na aba "19 - Armazenamento".

2.5 Informacdes sobre a Ferramenta AD-ST

2.5.1 Referéncias

Esta aba lista as fontes utilizadas para criar a Ferramenta.
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2.5.2 Ajuda

Aqui é possivel encontrar o endereco de e-mail dos desenvolvedores da Ferramenta e um link
para o site da GMI, onde € possivel obter informagfes adicionais.

2.5.3 Metodologia

Esta aba fornece uma visé@o geral da metodologia por tras da Ferramenta.

2.6 Calculos

As abas a seguir incluem os calculos para estimar a producdo de biogas e de digestato, e a
reducdo das emissdes de metano, utilizando as matérias-primas selecionadas anteriormente pelo
usuario.

2.6.1 Reducdes das Emissdes para o Esterco

Essa aba calcula a linha de base das emissdes de esterco utilizando os dados em "3 - Entradas
para Digestor" e os valores de FCM em "13 - FCM".

2.6.2 Reducdes para Outros Residuos

Esta aba calcula as linhas de base das emissdes de residuos co-digeridos usando os dados em
"3 — Entradas para Digestor" e os valores de FCM em "13 - FCM".

2.6.3 Armazenamento

Esta aba calcula as emissdes provenientes do armazenamento tempordrio associadas as
matérias-primas inseridas em "3 — Entradas para Digestor" e os valores de FCM em "13 - FCM".

2.6.4 Geracao e Utilizacdo de Metano

Esta aba mostra os valores predefinidos de geracao e utilizacdo de metano referentes a selecao
de utilizacdo desse gas na aba "4 — Entradas para Emissoes".

2.6.5 Uso de Eletricidade

Esta aba mostra os valores predefinidos de geracdo e uso de eletricidade utilizados na aba "4 —
Entradas para Emissdes".

2.6.6 Queima e Vazamentos

Esta aba mostra valores predefinidos para a queima de biogas e para vazamentos, que s&o
utilizados na aba "4 — Entradas para Emissoes".

3. LIMITACOES

A Ferramenta Estratégica para Andlise de Projetos de DA fornece apenas uma estimativa da
guantidade de biogas e de digestato que pode ser produzida anualmente para um dado fluxo de
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residuos, bem como estimativas das reducdes de emissfes de metano que podem ser alcancadas
com o projeto. Ela foi concebida para ajudar os usuarios a entenderem, de forma aproximada, a
guantidade de biogas que pode ser gerada a partir de diferentes tipos de residuos organicos.

As estimativas de producdo de biogas apresentadas pela Ferramenta sdo baseadas nas
caracteristicas das matérias-primas listadas na literatura indicada na aba "14 - Referéncias". No
entanto, o potencial de producdo de biogas de muitas matérias-primas, especialmente as
compostas (como a mistura de residuos alimentares, por exemplo), pode variar muito na prética,
devido a variacdo das caracteristicas dos residuos, da temperatura do reator, das limitacdes do
projeto e das operacdes didrias. Por esse motivo, é fundamental realizar a modelagem e as
analises adicionais considerando dados especificos do local, a fim de obter melhores resultados
no planejamento e no desenvolvimento do projeto de sistema de DA desejado.
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