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APROVEITAMENTO DO BIOGAS EM ATERROS

Eng. Antonio Carlos Delbin

FORMAGCAO ACADEMICA/TITULACAO
» Especializagao em Gerenciamento de Empreendimento - 1989 - Fundac¢ao Getulio Vargas - FGV.
» Especializacao em Saude Publica - 1987 — Faculdade de Saude Publica da Univ. de Sao Paulo USP - SP.
* Graduagao em Engenharia Quimica - 1982 - Universidade Oswaldo Cruz - SP.

EXPERIENCIAS

Experiéncia de 38 anos em operacao e manutencao de sistemas fisicos e Industriais ligados ao
Saneamento bdsico (Tratamento Agua potdvel; Esgotos Sanitarios domésticos/ industriais e
Tratamento e Gestao de Residuos domiciliares Urbanos em processos Fisicos , Quimicos e Bioldgicos)
bem como projetos de MDL com extra¢ao e geragao de energia a partir do Biogas



Projetos Bandeirantes, Sao Joao e
Gramacho

CONCESSAO PMSP e PMRJ PARA EXPLORACAO DO GAS

« Periodo de Concessao 15 anos renovaveis por mais 15 anos
« Poder concedente — PMSP (SVMA) e PMRJ (Comlurb);

« Remuneracao ofertada a concessao para — PMSP
- Pagamento de taxa mensal pelo uso da Area + Exploracio
do Biogas;
 Repasse de 50% dos CERs emitidos
« Remuneracao ofertada a concessao para — PMRJ
« Tarifa reduzida para Operacao do Aterro
* Obras de Infra-estrutura do Entorno
 ETE-Chorume
* Repasse de 36% dos CERs emitidos



S ' ;
BIOGAS

roduzido pela decomposiciao bioquimica da matéria Organica

* Producao animal/ Dejetos ; Biodigestores Rurais e lagoas fechadas
» Residuos agricolas (cascas, folhagens e palhas, restos de cultura);
*Residuos industriais (bagacos, descartes, efluentes e gordura) Vinhaca;

*Residuos organicos municipais advindos da atividade humana ;

*Residuo Soélidos — Aterros/Landfil

*Efluentes Domiciliares- Esgotos sanitarios



EMCEMHARIAE SERVICOS S/CLTDA

@ Cuzenonosu. B |

Celula de Lixo I Solo de cobertura - 0,50 m

Dreno Vertical
(Gas)

Camada de residuo - 4 5m

_ Dreno Pluvial "

Solo de base - 0.5 m

* Aterros sanitarios: critérios de engenharia para evitar a poluicao do solo e da
agua;
e A emissao de gases deve ser controlada para reduzir a poluicao do ar;

* Tradicionalmente a cobertura no aterro é realizada por meio de uma camada
de solo para impermeabilizacao;

» A camada de cobertura deve apresentar: baixa permeabilidade a agua e ao ar e
durabilidade ao longo do tempo;

Camadas de cobertura com argila perdem a eficiéncia ao longo do tempo.
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1985 — Pohland e Harper (5 fases)
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MDL - Protocolo de Quioto

lo foi criado em 1997 e entrou em vigor em 16 de fevereiro
elece metas de reducao de 5% das emissoes dos gases de efeito
) geradas em 1990, para os paises do Anexo I, a serem reduzidas e
8 e 2012;

ntempla os seguintes GEE’s: CO,, CH,, N,O, HFC's, PFC’s e SFg;

ve “Mecanismos Flexiveis” para auxiliar os paises a alcancarem suas me
educao, entre eles o MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo;

a obrigacao de reducao de emissoes para os paises subdesenvolvi
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MODELAGEM
Modelo Sugerido pelo UNFCC
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Curvas de capturas de Bi

Landfill Gas Guantity Calculation W
VAN DER WIEL

Projeci Bandelrantes AS54-A55 Cakuation Mo.: 13-0&-07

Gasproduciion, Collectabls gas quantity

1 \ Figure 1. LFG Generation and Recovery Projedions
1 -] Gramache Landfill, Ric de laneire, Brazil
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CRISE = CER’s

Interactive Chart for BlueMext CER Spot (BNSCER)

[7]Add a Cnmparﬁnn Add BHSCER:IHD Open 085 High 0.74 Low 0.55 Close 0.72

Fonte: http://www.bloomberg.com/quote/BNSCER:IND/chart - Print
02/04/2013



http://www.bloomberg.com/quote/BNSCER:IND/chart
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Drenos de Gas executados durante a
construcao do Aterro

Fonte: ESTRE Ambiental S.A. - CGR Paulinia - SP
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Drenos de Gas executados apos o
fechamento da célula

o ~
B > et

e Caxias/Gramacho-RJ




CRUZEIRO DO SUL

EMGEHA ERVICOS 5/C LT

CABECOTE

e
"

Fonte: ESTRE Ambiental S.A. - CGR Paulinia - SP
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e: ESTRE Ambiental S.A. - CGR
nia - SP

Fonte: Biogas Energia Ambiental. - Aterro Bande
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Captacao de Biogas —
Monitoramento do Gas

nte: Biogas Energia Ambiental S.A. - Aterro dos Bandei



) UZERODOS OPCOES DE MELHORIA




PROBLEMAS - Parada n&o programada

onte: Biogas Energia Ambiental S.A. - Aterro dos Bandeirantes
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Solugoes - Geomembrana na Camada
Superficial do Aterro

e Evita o escape de metano pela superficie do aterro;

e Aumenta a produtividade de biogas e metano no aterro a curto
prazo;

 Melhora qualidade do Biogas capturado com baixos teores de N2;
 Reduz a geracao de chorume devido a impermeabilizacao;
* Evita a entrada de agua, reduzindo os riscos de escorregamento;

e Permite estudo de reumidificacao do macico pela reinjecao do
chorume;

‘onte: Gandiani, 2012



Capping 70.000 m2 (2009)—‘
Aterro Bandeirantes

PE-1THA

te: Biogas Bandeirantes 2009



Fugas de Gas - Termografia
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Estudos do escape de metano

* Silva, Freitas & Candiani 2012 - Aterros Bandeirantes e
Caieiras - SP

@ Pontos de emissdes em local de residuo mais recente
@ Pontos de emissdes em local de residuo mais antigo
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Fugas de Gas - Metodologia - Placa de
Fluxo
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Fugas de Gas - Metodologia -
Placa de Fluxo
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edidas da fuga de metano

Figura 8: Camara de fluxo para medir o escape de metano na superficie da célula
experimental.
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Analises e Resultados
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Resultados - Aterro Caieiras

Item Fasel FaseIl Fase II1

Numero de pocos de captacio de gas 28 33 5"
Vazdo media (N.m%h CHy) * _ ] -
Vazao total dos pocos (N.m*/h CHy) * - _ -

Area (1m°) 55.000,00 165.000.00 110.000,00
Emissio (N.m¥h.m? CHy) 0.0013443 0.0105929 0.0183696
Total emissio (N.m*/h. CHy) 73.94 1.748.00 2.021.00

*Dados ndo medidos neste projeto por apresentar outra metodologia de monitoramento dos
pocos.

Fonte: Silva, Freitas & Candiani 2012 — Revista ABES



Conclusoes do Estudo

* Foi possivel verificar maior escape de metano na regiao periférica
da célula;

* Ocorreu escape de metano de 31% em relacao ao total;

e No dreno central sem succao (captacao passiva) é possivel coletar
biogas em um raio de até 15 m;

e A instalacao de coberturas eficientes, evitando-se o escape de
metano na interface célula-atmosfera, contribui para a eficiéncia
dos sistemas de captacao de biogas nos aterros sanitarios,
reduzindo as emissdes fugitivas e melhorando a producao de
creditos de carbono e potencialmente geracao de energia elétrica
entre outros;

* Os projetos de MDL em aterro apresentam baixa eficiéncia.

Fonte: Gandiani, 2012
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Captacao
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Carbono*
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Central de Gas

Fonte: ESTRE Ambiental S.A. - CGR Paulinia - SP




Uso Direto — Industria =
EUA/Coca

Coca-Cola's landfill gas-powered bottling plant:
in Atlanta, GA.



http://www.coca-colacompany.com/coca-cola-unbottled/protecting-our-global-climateleading-learning-and-sharing-on-the-road

) CRUZERO DO SUL
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Fonte: Biogas Energia Ambiental S.A. - Aterro dos Bandeirantes -
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PROCESSO DE PURIFICACAO GAS

Stage #1 Compressor

20,000 nm3/hr
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Captacao de Biogas — GNV
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PROCESSO DE SEPARACAO PSA

(Pressure swing adsorption)

 Definicao: Processo de separacao de liguidos ou
gases que se utiliza de adsorventes.

e (Caracteriza-se pela separacao sem mudanca de
fase e sem reacao quimica, permitindo baixo custo
operacional e somente a energia elétrica como
insumo para o seu funcionamento.

* Permite grande variacao de formas construtivas de
equipamentos, com rendimentos diferenciados em
funcao do valor econdmico dos gases envolvidos.
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USTOS DE INVESTIMENTO E OPERACA

STIMENTOS

reduzidos em funcao da modalidade de locacao de equipamentos disponiveis no
mercado.

— Prazos curtos devido equipamentos prontos.

CUSTOS ESTIMADOS DE OPERGCAO

— Energia Elétrica disponivel no Site RS 0,12 /m3 biometano produzido;
Custo do Biometano Abastecido no Site RS 1,55 /m3.

ideal € uma avaliagdo caso a caso pois os valores sao varidveis com a vazao



MUITO ORIGADO

estaremos a disposicao para quaisquer esclarecimento
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Antonio Carlos Delbin
Engenheiro
E-mail: acdelbin@hotmail.com
Escritorio
Av. Dom Jaime de Barros Camara, 670 - bloco A - Cj .32
Sao Bernardo do Campo - SP - CEP 09895-400
Tel. / Fax: (11)2355-3894 | Cel (11) 99606-4234



