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RESUMO: O projeto vigente aborda a conversdo de energia a partir do biogas gerado em aterros sanitarios do Estado de
Sdo Paulo, com o objetivo na utilizagdo desse recurso como fonte renovavel e sustentavel. O biogés, gerado pela
decomposi¢do anaerobica da matéria organica contida nos residuos solidos urbanos, constitui uma opgao viavel para
diminuir as emissdes de gases de efeito estufa e para o aproveitamento energético dos residuos. A proposta envolve a
analise do potencial energético dos aterros sanitarios em Sdo Paulo, a identificagdo de tecnologias apropriadas para a
captagdo, purificacdo e conversdo do biogés, bem como a avaliagdo dos beneficios ambientais ¢ economicos resultantes
da implementagdo desses sistemas. O projeto também considera o alinhamento com politicas publicas estaduais e
nacionais de energia limpa e gestdo de residuos solidos.

PALAVRAS-CHAVE: energia renovavel; sustentabilidade; conversdo energética; residuos solidos; aterros sanitérios;
aproveitamento energético.

INTRODUCAO

A populacao do planeta amplia-se significativamente ao longo dos anos e atualmente os habitantes do planeta
sao de aproximadamente 8,2 bilhdes de pessoas. Em consequéncia da expansao urbana, o aumento da geracao de residuos
solidos urbanos (RSU) tém se tornado um dos principais desafios ambientais enfrentados pelas cidades contemporaneas.
De acordo com Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2024, publicado pela Associag@o Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (ABREMA, 2024) o pais gera anualmente aproximadamente 81 milhdes de toneladas de RSU, o que equivale
a mais de 221 mil toneladas de residuos geradas todos os dias, ou cerca de 382 kg de RSU por habitante durante o ano. O
Estado de Sao Paulo, por concentrar a maior populagdo contribui com uma parte consideravel desse volume, o que torna
imprescindivel o desenvolvimento de estratégias de gestio sustentavel para os residuos.

Nos aterros sanitarios, a decomposi¢do organica dos residuos sélidos sob condi¢des anaerdbicas resulta na
formacdo de biogas, uma combinagdo que contém principalmente metano (CH4) e dioxido de carbono (COz).
Hodiernamente, a quantidade de metano na atmosfera ¢ de aproximadamente duas vezes e meia superior aos niveis pré-
industriais e cresce de maneira constante (IEA, 2022). Embora o metano tenha uma vida 1til atmosférica
significativamente mais curta do que o CO: (cerca de 12 anos, em contraste com séculos para o COz), ele é um gés de
efeito estufa muito mais potente, pois absorve uma quantidade consideravel de energia durante seu tempo na atmosfera,
segundo IEA (2022). No entanto, quando adequadamente capturado e utilizado, o biogas pode ser transformado em energia
elétrica, térmica ou biometano, tornando-se uma fonte renovavel de energia ¢ uma ferramenta eficaz para a reducéo de
emissoes.

Apesar do biogas ter um grande potencial energético e ambiental, a maioria dos aterros sanitarios em Sdo Paulo
ainda ndo implementaram sistemas para sua captagdo e utilizagdo. Apenas uma pequena parcela dos aterros sanitarios
possui sistemas ativos de geracdo de energia a partir do biogés. Essa situacdo evidencia obstaculos técnicos, financeiros
e institucionais que dificultam a implementacao de tecnologias de conversdo energética, levando ao desperdicio de um
recurso renovavel e & emissdo constante de metano na atmosfera. Nesse cendrio, a seguinte pergunta orientadora emerge:
De que maneira o aproveitamento energético do biogés gerado em aterros sanitarios pode auxiliar na matriz energética
renovavel e na sustentabilidade ambiental do Estado de Sao Paulo?



O biogas apresenta um consideravel potencial para a producdo de energia, podendo ser transformado em
eletricidade, energia térmica ou biometano. Essa versatilidade permite substituir os combustiveis fosseis e auxilia na
variedade das fontes de energia (ABREMA, 2024). A transformacdo desse material residual acontece através da
combustio, pois, apos a digestdo anaerobica dos residuos realizada por um biodigestor, a quebra da energia quimica que
cria o gas ¢ convertida em energia mecanica, que impulsiona um gerador, possibilitando a geracdo de energia elétrica
(EESI, 2017; PINTO et al., 2022). Além de produzir energia limpa e descentralizada, seu uso diminui as emissdes de gases
de efeito estufa. Isso ocorre porque o metano, que tem um potencial de aquecimento global aproximadamente 28 vezes
maior que 0 do CO2 em um periodo de 100 anos conforme jornal UNESP (2025), ¢ convertido em didxido de carbono
durante a combustdo, reduzindo seu efeito no clima. O uso do biogas também ajuda a melhorar o controle ambiental dos
aterros, reduzindo odores e o risco de explosdes, incentivando também a gestdo integrada dos residuos sélidos.

Dessa maneira, levar em consideracéo a conversdo do biogas ajuda a impulsionar a economia circular, gera novas
oportunidades de trabalho sustentdveis ¢ auxilia no alcance dos objetivos de sustentabilidade ¢ mudanga no setor de
energia, conforme definido na Agenda 2030 da ONU (2015) e pela Ellen Macarthur Foundation (2019).

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Reis [s.d], o biogas é produzido a partir da decomposigdo anaerobica de residuos organicos, tanto
de origem vegetal quanto animal, isto ¢, uma grande oportunidade de aplicabilidade de todo o residuo sélido de aterros
sanitarios para a geragdo de biogas. Nessa logica, esse processo da origem a alguns gases, dentre eles o principal que é o
metano e por conseguinte o didxido de carbono. Por suas propriedades, o metano ¢ um combustivel que pode ser
aproveitado para gerar energia térmica, elétrica ¢ como combustivel para veiculos. Para que o biogas seja produzido é
necessario que a decomposicdo seja feita em um biodigestor, onde serd realizada em um ambiente adequado, sem a
presenca de oxigénio. As grandes vantagens de um biodigestor sdo: (a) os microrganismos se desenvolvem naturalmente
no equipamento; (b) ha o aproveitamento do biogas para geragio de energia; (c) E possivel aproveitar o biofertilizante
(um efluente liquido rico em nutrientes); (d) sdo reduzidos os custos com energia; (¢) ha a atenuacdo de emissdes gasosas
e da polui¢do dos recursos naturais (CATALISA, 2021).

Para contextualizar, ¢ valido definir o que € um aterro sanitario e sua diferenca para aterros controlados e lixdes.
De acordo com a quimica Jennifer Rocha Vargas Fogaga [s.d.], os aterros sanitarios sdo locais onde ha o preparo do solo
para torna-lo impermeavel, com nivelamento de terra e com a selagem da base com argila e mantas de PVC, além do
recolhimento do chorume para ser tratado e de receberem uma camada de terra que ¢ compactada com tratores, ajudando
a dificultar o acesso de animais e insetos que podem transmitir doengas, ajudando a reduzir a entrada de oxigénio e impedir
o crescimento de algumas bactérias. Por outro lado, os aterros controlados sdo bem semelhantes aos lixdes, mas eles tém
uma camada de terra por cima para evitar que os residuos fiquem expostos. Por fim, os lixdes sdo espagos onde os residuos
industriais e urbanos sdo depositados sem nenhum preparo, provocando contaminagao do solo, doengas aos seres humanos,
grande emissdo de gases de efeito estufa produzidos na decomposigdo dos residuos; desperdicio de materiais que poderiam
ser reaproveitados resultando em perdas financeiras entre diversos outros fatores. Levando isso em consideragao, levanta-
se uma questao crucial: quais os beneficios do aproveitamento do biogas nos aterros sanitarios?

Existem trés esferas principais que apresentam vantagens do uso do biogas, sdo elas: Ambiental, economica e
social. Na area ambiental observa-se uma expressiva reducao na emissao de gases de efeito estufa, ha a geragdo de energia,
a protecdo das aguas, solos e produgao de biofertilizantes. Ja na area econdmica, um dos grandes proveitos ¢ promover a
economia circular, que ¢ uma fonte de renda sustentavel, tanto para grandes industrias quanto para pequenas propriedades
rurais. Similarmente, na esfera social é possivel notar mudangas como a gera¢do de empregos ¢ avangos na qualidade de
vida (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2019; SOLUCOES EDP, 2024).

METODOLOGIA

A pesquisa vigente adotara uma abordagem quantitativa e qualitativa, organizada em fases sequenciais: (I)
Revisdo de relatorios sobre as propostas de conversao energética nos planos de gestdo integrada de residuos s6lidos dos
municipios de Sao Paulo; (II) Elaborar estratégias para abordagem dos municipios que declararam pretender implantar
plantas de conversao de energia em seus aterros sanitarios; (III) Preparar questionario online buscando prospectar dados
dos empreendimentos implantados; (IV) Efetuar os contatos com os servidores municipais para identificar se as solu¢des
foram implantadas; (V) Efetuar visitas técnicas em plantas que tenham sido implantadas e sistematizar os dados obtidos.

Na primeira etapa, a revisdo documental sobre as propostas de conversdo energética nos planos de gestdo
integrada de residuos solidos foi feita a partir da coleta de dados de 6rgéos oficiais, relatorios ambientais e bases, com o
intuito de identificar diretrizes, metas, cronogramas e justificativas apresentadas pelos municipios, destacando aqueles que
possuem previsdo de uso do biogas em aterros sanitarios. Em seguida, foi elaborado estratégias para abordagem dos
municipios que declararam pretender implantar plantas de conversdo de energia em seus aterros sanitarios, com isso, a
estratégia utilizada esta sendo feita a partir do contato com as prefeituras via e-mail, contudo, em caso de ndo haver retorno
sera necessario buscar novas alternativas de contato. O objetivo dessa etapa € entender em que estagio estdo os projetos,
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quais sdo os principais desafios técnicos e financeiros, além de conhecer a participagdo de empresas concessionarias ou
parcerias publico-privadas nesse processo de implantagdo.

Na terceira etapa, ¢ essencial preparar questionarios que explorem os dados dos projetos implementados, criar e
aplicar um questionario eletronico, com perguntas tanto fechadas quanto abertas, direcionado aos gestores e técnicos
responsaveis pelos aterros sanitarios e pela gestdo de residuos solidos nos municipios. Na quarta etapa, sera contatado
diretamente servidores municipais e operadores dos aterros para verificar se as solugdes de conversdo energética estao
sendo realmente implementadas. Igualmente, reconhecer possiveis obstaculos técnicos, legais ou administrativos que
possam estar dificultando essa implantagdo. Essa etapa ¢ importante para confirmar se as agdes previstas nos planos
municipais estdo acontecendo mesmo, além de entender os motivos pelos quais alguns projetos ainda ndo foram
concretizados.

Por fim, na quinta etapa planeja-se realizar um estudo pratico por meio de visitas especializadas a aterros que ja
implementaram sistemas para usar a energia do biogas. Durante essas visitas, o proposito ¢ examinar como essas
instalagdes operam, descobrir quais tecnologias sdo empregadas para captar, refinar e transformar o biogas, ¢ reunir
informagdes técnicas sobre a operagdo, a produgdo e a eficiéncia desses sistemas. Posteriormente, os dados coletados de
diferentes cidades serdo comparados ¢ juntados em um relatorio que ird mostrar um resumo da situagdo da conversao de
biogas em energia no estado de Sao Paulo.

CONCLUSOES

O desenvolvimento deste estudo permitirda compreender a transformag@o do biogas de aterros sanitarios em
energia, sendo uma opgdo promissora para diminuir os impactos ambientais e fortalecer a matriz energética renovavel de
Sé&o Paulo. Quando o biogas ¢ adequadamente captado e tratado, ele se transforma em uma fonte de energia limpa, podendo
substituir combustiveis fosseis, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e auxiliar no alcance das metas de
sustentabilidade.

No entanto, ¢ notorio os desafios relacionados a infraestrutura, financiamento e capacitagdo técnica nos
municipios paulistas. Contudo, a adocdo de politicas publicas integradas e o incentivo a inovacao tecnoldégica podem
impulsionar significativamente o uso do biogas como vetor energético e ambiental.

Assim, pode-se concluir que a utilizagdo energética do biogas em aterros sanitarios ndo so6 contribui para a
destinacdo sustentavel dos residuos s6lidos urbanos, como também incentiva a economia circular, cria empregos verdes e
fortalece o compromisso do Estado de Sao Paulo com a transicao para uma economia de baixo carbono.
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