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RESUMO:

Com base em estudos realizados em projetos de iniciacdo cientifica fomentadas pelo IFSP, campus
Guarulhos, intituladas “Estudos sobre a Produgdo de Biogas”, 2022, ¢ “Estudo de Viabilidade sobre a
Producdo de Biogas no Aterro Sanitario de Guarulhos para Producdo de Energia Elétrica”, 2023, o
presente trabalho apresenta alguns resultados preliminares de pesquisa em curso cujo objetivo é de, por
meio da andlise dos planos de gestéo de residuos dos municipios do estado de S&o Paulo, verificar as
propostas de solucbes o descarte de seus residuos solidos urbanos e no caso de aterros sanitarios, se
houve a adocéo de aproveitamento das emissdes de biogds para geracdo de energia ou producgdo de
biometano. Adicionalmente, propde-se prospectar plantas de producdo de energia renovavel, pablicas
ou privadas, por meio do aproveitamento do biogas em aterros de centros urbanos, objetivando obter
dados reais dos custos, impactos e resultados da iniciativa.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario; Biogas; Energia; Sdo Paulo.

CONVERSION OF ENERGY FROM BIOGAS IN LANDFILLS IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRACT:

Based on studies carried out in scientific initiation projects promoted by IFSP, Guarulhos, entitled
“Studies on Biogas Production”, 2022, and “Feasibility Study on Biogas Production in Guarulhos
Sanitary Land for Electrical Energy Production”, 2023, this work presents some preliminary results of
research in progress whose objective is to analyze the waste management plans of the municipalities of
the state of Sdo Paulo, verify their proposed solutions for the disposal of their solid urban waste. In cities
where the solution was a landfill, biogas emissions were adopted for energy generation or biomethane
production. Additionally, it consists of project planning with the intention of prospecting renewable
energy production plants, public or private, by means of the exploitation of biogas in landfills of urban
centers, aiming to obtain data on the costs, impacts and results of the initiative.
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INTRODUCAO

De acordo com os diversos relatorios publicados pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), o aguecimento global, consequéncia do aumento acelerado do efeito estufa causado por
emissdes antrépicas, tornou-se uma questdo bastante discutida tanto na comunidade cientifica quanto
em féruns governamentais e empresariais, considerando os seus impactos negativos para a vida das
pessoas e, no limite, para a sobrevivéncia da humanidade (IPCC, 2020).
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Diante disto, hodiernamente tem aumentado a demanda por pesquisas, com énfase naguelas
realizadas pelo IPCC, que em seus relatérios de 2020 apresentam inclusive propostas de politicas
publicas para reducdo dos impactos negativos do fenémeno. Os documentos também destacam que um
dos principais problemas nos centros urbanos é a emissdo de gases de efeito estufa gerados por lixdes e
aterros sanitarios. Dentre eles, destaca-se 0 gas metano produzido nestes locais pela decomposicéo de
matéria organica, cujo efeito estufa na atmosfera é 86 vezes mais poderoso do que o didxido de carbono
em 20 anos (Ross, Waskow, Ge, 2021). Uma das possiveis solugdes para este problema é o tratamento
dos residuos orgénicos objetivando a geracdo de biogas (e, possivelmente, biofertilizantes), diminuindo
a poluicédo, gerando energia elétrica, térmica ou produzindo biometano.

Neste sentido, o trabalho objetiva realizar um estudo sobre as propostas de conversao energética
nos planos de gestdo de residuos em municipios do estado de S&o Paulo, com um o intuito de elaborar
um relatério contendo informacdes sobre o planejamento e a situacdo da implementagdo das plantas.
Também tenciona-se prospectar empreendimentos em operacao para avaliar a eficiéncia da conversao,
custo da implementacdo, operacdo e manutencao.

MATERIAL E METODOS
O estudo delimita-se exclusivamente ao estado de Sdo Paulo e tem como finalidade a analise

das propostas de conversdo energética nos planos de gestdo de residuos municipais, com o objetivo de
identificar seus graus de implementacdo assim como o de obter dados sobre as a¢fes propostas, tais
como a capacidade de conversdo, gasto da aplicacdo, operacdo e manutencao.

A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) instituida pela Lei n°® 12.305/10 menciona
diversas vezes 0 aproveitamento energético como uma das estratégias a ser adotada para o tratamento
dos residuos solidos urbanos, muito embora as solugdes neste sentido sejam ainda incipientes no Brasil.
Assim, a recuperacdo energética é o termo usado para caracterizar 0s processos que possibilitam
recuperar parcela da energia contida nos residuos sélidos, a partir dos processos que serdo descritos a
seguir. Dentre as alternativas, destaca-se a biodigestdo anaerdbia, que consiste na pré-fermentagdo de
material organico por meio do processo de hidrolise em meio anaerdbio. Outra alternativa é a
incineragdo, que consiste na queima do residuo e com o calor obtido, se produz vapor ou energia elétrica.
Seus processos dividem-se em: Incineracdo de oxigénio) e Gaseificacdo/Pirdlise (com déficit de
oxigénio). Os residuos sdo depositados em um fosso de armazenamento, caldeiras ou fornos para serem
incinerados, gerando gases quentes que trocam calor, em uma caldeira, produzindo vapor, o qual é
aplicado em méaquinas térmicas ou em usinas para producdo de energia elétrica. Contudo, tal processo
exige complexos sistemas de tratamento dos gases emitidos na queima, encarecendo sua implantagdo.
J& processo de biodigestdo, que naturalmente ocorre em aterros sanitarios, possui impactos menores no
gue diz respeito ao controle e mitigacdo das emissdes.

Considerando a légica da PNRS, a melhor alternativa é desviar a maior quantidade possivel dos
residuos para reciclagem e separagdo adequada, destinando o residuo organico para biodigestores e
reduzindo o tamanho dos aterros, em razdo dos seus impactos ambientais e econdmicos. No entanto, a
disposicdo adequada é ainda um desafio a ser superado, pois na maior parte dos municipios brasileiros,
ela é feita em aterro controlados/lixdes, como indica a figura 01:
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FIGURA 1. Disposi¢do nos municipios brasileiros
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Fonte: Abrelpe, 2011 e 2019 (Ano base 2010 e 2018)

Levando em conta tal contexto, a PNRS também estabelece como um de seus objetivos, a
adogdo, desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias de impactos ambientais inerentes & gestéo e
disposicdo dos residuos, inclusive a recuperagdo e 0 aproveitamento energético como alternativas para
tal fim. A partir disso, no inicio do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliogréafica objetivando
identificar os municipios que possuem um plano para a transformacéao do biogas em eletricidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para simplificar o estudo confeccionado, serdo utilizados os municipios da regido metropolitana
do estado de Sdo Paulo, composta por 39 municipios, sendo eles: Sdo Paulo, Aruja, Barueri, Biritiba
Mirim, Caieiras, Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guacu, Ferraz de Vasconcelos,
Francisco Morato, Franco da Rocha, Guararema, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Itapevi,
Itaguaquecetuba, Jandira, Juquitiba, Mairipord, Maua, Mogi das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom
Jesus, Po4, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Salesopolis, Santa Isabel, Santana do Parnaiba, Santo
André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, S&o Lourenco da Serra, Suzano, Tabodo da Serra,
Vargem Grande Paulista. Como indica a figura 02:
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FIGURA 2. Mapa da regido metropolitana de S&o Paulo
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Fonte: Planos de desenvolvimento urbano integrado

A partir dos dados apresentados, a tabela 1 resume os principais resultados da pesquisa,
fornecendo informacbes sobre os municipios analisados. Na primeira coluna, s&o listados os
nomes dos municipios participantes. As colunas seguintes indicam, respectivamente: se ha
existéncia de um plano de gestdo integrada de residuos sélidos em cada municipio, e a partir
disso, a possivel presenga de solucBes de conversdo energética para residuos sélidos nesse
plano. Esses dados permitem uma analise comparativa entre 0s municipios e evidenciam as
diferentes abordagens adotadas para 0 manejo de residuos sélidos.

TABELA 1. Resultado da pesquisa bibliografica dos municipios da regido metropolitana do estado de

Séo Paulo
Municipio Possui plano de Tem propostas de Planos de gestdo integrada
gestdo integrada de conversao dos residuos sélidos
residuos? energética?
Sao Paulo Sim Sim Séo Paulo
Aruja Sim Sim Aruja
Barueri Sim Sim Barueri
Biritiba Mirim Sim Sim Biritiba Mirim
Caieiras Sim Sim Caieiras
Cajamar Nao Nao
Carapicuiba Sim Nao Carapicuiba
Cotia Sim Nao Cotia
Diadema Sim Sim Consércio Intermunicipal do
Grande ABC
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http://www.prefeitura.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/sao-paulo.pdf
http://www.aruja.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2024/03/Aruja_RS_2019%201.pdf
http://www.barueri.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/barueri.pdf
http://www.biritibamirim.sp.gov.br/
file:///C:/Users/Mateus/Desktop/Projeto/JÃ¡%20coloquei/Biritiba-Mirim.pdf
http://www.caieiras.sp.gov.br/
https://www.caieiras.sp.gov.br/secretarias/downloads/PlanoResiduosSolidos-2015/PlanoGestaoResiduosSolidos.pdf
http://www.cajamar.sp.gov.br/
http://www.carapicuiba.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/carapicuiba.pdf
http://www.cotia.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/cotia.pdf
http://www.diadema.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf

Embu Sim Nao Embu

Embu-Guacu Nao Néo

Ferraz de VVasconcelos | Nao Néo

Francisco Morato Sim Néo Francisco Morato

Franco da Rocha Sim Sim Franco da Rocha vol. 2

Guararema Sim Nao Guararema

Guarulhos Sim Sim Guarulhos

Itapecerica da Serra Sim Sim Itapecirica da Serra

Itapevi Sim Nao Itapevi

Itaquaquecetuba Sim Sim Itaguaquecetuba

Jandira Sim Sim Jandira

Juquitiba Sim Sim Juquitiba

Mairipora Sim Nao Mairipora

Maua Sim Sim Consoércio Intermunicipal do
Grande ABC

Mogi das Cruzes Sim Nao Mogi das Cruzes

Osasco Sim Néo Osasco

Pirapora do Bom Jesus | Nao Nao

Poa Sim Sim Poa

Ribeirdo Pires Sim Sim Consoércio Intermunicipal do
Grande ABC

Rio Grande da Serra Sim Sim Consdrcio Intermunicipal do
Grande ABC

Salesdpolis Sim Néo Salesdpolis

Santa Isabel Sim Sim Santa Isabel

Santana do Parnaiba Sim Sim Santana do Parnaiba

Santo André Sim Sim Consdrcio Intermunicipal do
Grande ABC

Sdo  Bernardo  do | Sim Sim Consércio Intermunicipal do

Campo Grande ABC

Sao Caetano do Sul Sim Sim Consoércio Intermunicipal do
Grande ABC

Sdo Lourenco da Serra | Sim Nao Sdo Lourenco da Serra

Suzano Sim Nao Suzano

Tabodo da Serra Sim Sim Tabodo da Serra

Vargem Grande | Sim Sim Vargem Grande Paulista

Paulista

Fonte: Autoria propria
CONCLUSOES

Conforme mencionado na introducédo do trabalho, o aguecimento global é uma realidade e seu
enfrentamento exige a adogdo de politicas publicas que contribuam para a redugdo das emissdes dos
GEE. Outra questdo premente é a destinacdo dos residuos nos centros urbanos, que além de seu impacto
na poluicdo de cursos de agua, oceanos e do solo, contribui significativamente para 0 aumento das
emissfes antrdpicas. No sentido de mitigar este problema, o objetivo da pesquisa foi o de realizar um
estudo, buscando elaborar um relatério sobre as propostas de conversao de energia a partir dos residuos

solidos urbanos.

15° CONICT 2024

ISSN: 2178-9959



http://www.embu.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/embu.pdf
http://www.embuguacu.sp.gov.br/
http://www.ferrazdevasconcelos.sp.gov.br/
http://www.franciscomorato.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/2001/2023/12/Francisco-Morato_RS_2016.pdf
http://www.francodarocha.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/franco-da-rocha-vol.-2.pdf
http://www.guararema.sp.gov.br/
file:///C:/Users/Mateus/Desktop/Projeto/JÃ¡%20coloquei/Guararema.pdf
http://www.guarulhos.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/guarulhos.pdf
http://www.itapecerica.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/itapecirica-da-serra.pdf
http://www.itapevi.sp.gov.br/
http://s.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cpla/pmgirs/Itapevi.pdf
http://www.itaquaquecetuba.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/itaquaquecetuba.pdf
http://www.jandira.sp.gov.br/
file:///C:/Users/Mateus/Desktop/Projeto/JÃ¡%20coloquei/Jandira.pdf
http://www.juquitiba.sp.gov.br/
https://www.juquitiba.sp.gov.br/wp-content/uploads/2020/03/PRODUTO-4.pdf
http://www.mairipora.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/mairipora.pdf
http://www.maua.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.pmmc.com.br/
http://s.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cpla/pmgirs/Mogi%20das%20Cruzes.pdf
http://www.osasco.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/osasco.pdf
http://www.piraporadobomjesus.sp.gov.br/
http://www.poa.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/poa.pdf
http://www.ribeiraopires.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.riograndedaserra.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.salesopolis.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/salesopolis.pdf
http://www.santaisabel.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/santa-isabel.pdf
http://www.santanadeparnaiba.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/santana-do-parnaiba.pdf
http://www.santoandre.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.saobernardo.sp.gov.br/
http://www.saobernardo.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.saocaetanodosul.sp.gov.br/
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://https/smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/consorcio-intermunicipal-do-grande-abc.pdf
http://www.saolourencodaserra.sp.gov.br/
https://smastr20.blob.core.windows.net/conesan/Sao%20Lourenco%20da%20Serra_AE_DU_RS_2010.pdf
https://suzano.sp.gov.br/
file:///C:/Users/Mateus/Desktop/Projeto/JÃ¡%20coloquei/Suzano.pdf
http://www.taboaodaserra.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/cpla/2017/05/taboao-da-serra.pdf
http://www.vargemgrandepta.sp.gov.br/
http://www.vargemgrandepta.sp.gov.br/
https://smastr16.blob.core.windows.net/2001/2023/12/Vargem%20Grande%20Paulista_RS_2014.pdf

De acordo com as andlises feitas nos planos de gestdes de residuos sélidos urbanos obteve-se
estimativas dos municipios que possuem planos para a conversdo energética nos proximos anos,
aproximadamente 30% dos municipios do estado de S&o Paulo.

A partir disso, 0s proximos passos da pesquisa sao o de estabelecer um contato com as secretarias
municipais responsaveis pelo plano de gestdo, que planejaram a conversdo energética buscando
descobrir a situagdo da implementacédo, assim como qual foi a solucdo adotada. A depender do status,
obter informac@es sobre a eficiéncia da conversdo, custos de implementacéo, operac¢do e manutencao.
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