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RESUMO

A redugdo de consumo e o emprego de processos para reducdo da geracdo, reutilizagdo, reciclagem, recuperacdo de
materiais e de energia de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) podem minimizar despesas com transporte e destinagdo de
RSU, e constituem oportunidades de geracdo de emprego e renda no contexto da economia circular e da emergente
industria de residuos. Neste trabalho realizou-se uma andlise de praticas e oportunidades em gerenciamento de RSU em
Sao José dos Campos/SP, tomando-se como base dados coletados em visitas & Urbanizadora Municipal S.A. - URBAM,
que gerencia o aterro sanitario do municipio, ¢ a Prefeitura de S&o José dos Campos/SP, além de dados da literatura
relacionada. Atualmente a URBAM, contemplada com a nota 10 no IQR- indice de Qualidade de Aterro de Residuos no
Estado de Sao Paulo em analise feita pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB em 2020, possui
um complexo sistema de limpeza urbana em operagdo, no entanto, tem buscado expandir suas operagdes. Novas
solugdes estdo sendo adotadas para aumento da eficiéncia da coleta junto ao gerenciamento dos RSU integrado a
recuperacdo energética em busca de beneficios econdmicos, ambientais e sociais para a populagdo local. No aterro
sanitario da URBAM sao depositadas, em média, 550 t/dia de residuos. No periodo analisado, 2020 até 2060, os dados
demonstraram a possibilidade de se captar 553.345.000 m* de gas metano. A partir dessa vazdo, foram estimados 10
MW de poténcia e 1.712,1 GWh de energia em 2040, ano de maxima produ¢@o. Nos 40 anos de producdo de energia
elétrica a partir da conversdo térmica do biogas captado do aterro sanitario da URBAM, seria possivel abastecer por
volta de 23.436 residéncias com consumo médio de 152,2 kWh. A instalacdo de um sistema de geracdo elétrica a partir
do biogas do aterro esta sendo feita atualmente, com potencial de gerar 1,6 MW de poténcia, energia renovavel. Essa
iniciativa tem previsdo de economizar R$15 milhdes no custeio de energia, ou seja, 36,7% nas contas publicas.

PALAVRAS-CHAVE: aterro sanitario, recuperacdo energética, biogas de aterro, bioeletricidade, emissdes evitadas.

ABSTRACT

Reducing consumption and using processes to reduce the generation, reuse, recycle, recover materials and energy from
Municipal Solid Waste (MSW) can minimize expenditure on transporting and disposing of MSW, and are opportunities
for generating employment and income in the context of the circular economy and the emerging waste industry. This
study analyzed MSW management practices and opportunities in Sdo José dos Campos/SP, based on data collected
during visits to Urbanizadora Municipal S.A. - URBAM, which manages the municipality's landfill, and the Sao José
dos Campos/SP City Hall, as well as data from related literature. URBAM, which was awarded a score of 10 in the IQR
- Waste Landfill Quality Index in the state of Sdo Paulo in an analysis carried out by the Sao Paulo State Environmental
Company - CETESB in 2020, currently has a complex urban cleaning system in operation, but has sought to expand its
operations. New solutions are being adopted to increase collection efficiency along with MSW management integrated
with energy recovery in search of economic, environmental and social benefits for the local population. URBAM's
landfill dumps an average of 550 tons of waste per day. In the period analyzed, 2020 to 2060, the data showed the
possibility of capturing 553,345,000 m* of methane gas. Based on this flow, 10 MW of power and 1,712.1 GWh of
energy were estimated for 2040, the year of maximum production. In the 40 years of electricity production from the
thermal conversion of biogas captured from URBAM's landfill, it would be possible to supply around 23,436 homes
with an average consumption of 152.2 kWh. The installation of an electricity generation system using biogas from the
landfill is currently underway, with the potential to generate 1.6 MW of renewable energy. This initiative is expected to
save R$15 million on energy costs, or 36.7% on public bills.

KEY WORDS: landfill, energy recovery, landfill biogas, bioelectricity, avoided emissions.
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INTRODUGAO

Este trabalho trata de um assunto essencialmente atual em uma problematica nacional relacionada a praticas e
oportunidades na gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) na cidade de Sdo Jos¢ dos Campos/SP. A escolha dessa
tematica se justifica pelo aumento exponencial da producdo de RSU no Brasil e em todo mundo em decorréncia do
crescimento urbano somado a alteragdes no modo de vida e no padrdo de consumo exagerado da populagao.

Em sua grande maioria os produtos consumidos sdo provenientes de materiais virgens que impactam diretamente os
ciclos de reposicdo do planeta Terra em sua totalidade. Dessa forma a utilizagdo de processos como reducdo de
consumo, reutilizagdo, reciclagem e utilizag@o energética do RSU podem minimizar a produgdo de 2 bilhdes de t/ano de
RSU em todo mundo, destacando-se que no Brasil a produgdo de RSU em 2022 foi de 77 milhdes de t/ano, com massa
coletada per capita de 1,04 kg/(hab.dia), totalizando 211.000 t/dia. A previsdo ¢ de se chegar a 100.000.000 t/ano em 2033 ¢ a
120.900.000 t/ano em 2050 (ABRELPE, 2020). A disposi¢ao inadequada de RSU aumentou mais de 16% entre 2010 e 2019
(ABRELPE, 2020). Em 2022, apenas 61,1% dos RSU coletados foram destinados a aterros sanitarios, pratica considerada
ambientalmente correta pela Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010), e 38,9% (27.917.624 t) tiveram
destinagao inadequada (aterros controlados e lixdes) (ABREMA, 2023).

No Estado de Sao Paulo sdo produzidas cerca de 40 mil toneladas diarias de residuos sélidos domiciliares. A falta de
tratamento ou a disposi¢do final precaria desses residuos podem causar problemas envolvendo aspectos sanitarios,
ambientais e sociais, tais como a disseminacdo de doengas, a contamina¢do do solo ¢ das aguas subterrdneas e
superficiais, a poluicdo do ar pelo gas metano (CH,) junto ao risco da insalubridade desse local em relagdo aos
coletadores de materiais reciclaveis (SAO PAULO, 2021).

O cenario atualizado sobre as mudancas climaticas torna urgente a necessidade de autoridades nacionais colocarem a
questdo ambiental no centro dos debates de suas economias, buscando, dessa maneira, solugdes ambientalmente
adequadas que visem diminuir a dependéncia da utilizagdo de combustiveis fosseis e ndo renovaveis como fontes de
energia.

A demanda por energia elétrica acompanha e se apresenta como pilar do crescimento e desenvolvimento social, sendo
constantemente moldada e projetada para atuar de maneira limpa e renovavel. Unindo essas necessidades e demandas a
de um destino correto para os RSU e a de geragdo de energia limpa, tem-se como alternativa a geragdo de energia
elétrica a partir do biogas gerado na biodigestdo dos RSU dispostos nos aterros sanitarios (SANTOS et al., 2019).

Nesse contexto, incentivos publicos para a elaboragdo e implantacdo de projetos de recuperacdo e queima de biogas sdo
justificaveis sob a otica do desenvolvimento sustentdvel. Para a viabilizacdo de tais projetos, a municipalidade a quem
compete prestar o servigo de limpeza urbana, coleta e destinagdo dos residuos solidos urbanos, pode explorar
diretamente a utilizacdo desses residuos na atividade de geracdo de eletricidade a partir da queima do biogas, assumindo
o papel de empreendedor.

O papel da municipalidade nesse caso restringe-se ao conceder o direito de exploragdo, por terceiros, dos residuos
solidos ou da fracdo organica desses residuos, uma vez que a concessdo, autorizagdo ou permissdo dos servigos de
eletricidade, entre os quais se inclui a gerag@o de energia elétrica, ¢ de competéncia federal (Unido). Para a produgdo de
eletricidade em uma usina térmica movida a biogas, tanto a municipalidade, como o terceiro, no caso de se fazer a
concessdo do direito de explorar os residuos solidos urbanos, podem se organizar como autoprodutores ou como
produtores independentes de energia (PNUD, 2010).

A utilizacdo do metano, importante Gas de Efeito Estufa (GEE) presente na composicdo do biogéas gerado a partir da
biodigestdo da fracdo de matéria organica que compde o RSU, ¢ destacada neste presente trabalho, pois além de
representar uma importante fonte alternativa de geracdo de energia, deixa de ser lancado na atmosfera. Quando
comparado ao didxido de carbono (CO;), o metano possui potencial de efeito estufa 28 vezes superior no periodo de
100 anos (IPCC, 2014).

O presente estudo foi realizado no municipio de S@o José dos Campos, uma cidade do interior do estado de Sao Paulo,
localizada no Vale do Paraiba, entre as duas maiores cidades do Brasil, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, ligadas pela
Rodovia Presidente Dutra. Sua posi¢do geografica ¢ muito privilegiada, ficando a apenas 90 km do litoral norte do
estado e fazendo divisa com nove cidades.
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Sao José dos Campos possui 729.737 habitantes (IBGE, 2020) sendo um verdadeiro polo tecnoldgico, com 98% da
populacdo na area urbana atualmente, ¢ sede de importantes empresas, tais como Embraer, Petrobras, Johnson &
Johnson, General Motors (GM), entre tantas outras. Conta com importantes centros de ensino Johnson, General Motors
(GM), entre tantas outras. Conta com importantes centros de ensino e pesquisa, como o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA), o Instituto de Estudos Avangados (IEAvV), o Instituto de Aeronautica ¢ Espaco (IAE) e o Instituto de Pesquisa
& Desenvolvimento (IP&D), além do maior complexo aeroespacial da América Latina.

Para acompanhar seu crescimento, o municipio fundou em 1973 a Urbanizadora Municipal S.A. - URBAM empresa
controlada pela Prefeitura de S@o José dos Campos/SP como s6cia majoritaria e com foco no gerenciamento do RSU,
dentre outros servicos de infraestrutura. A URBAM ¢ responsavel por diversos servigos de gestdo integrada e
gerenciamento de residuos solidos da cidade, tais como: coleta convencional e coleta seletiva de residuos, operacao do
aterro sanitario, operagdo do centro de triagem, coleta e destinagdo de residuos de servigos de saude, varricdo de sarjetas
e guias das vias e logradouros publicos,

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi estimar o potencial de geracdo de energia e as emissdes de didxido de carbono equivalente
(COxeq) a partir da conversdo do biogas produzido no aterro sanitirio da URBAM em Sao José dos Campos/SP.

METODOLOGIA
Objeto de estudo

O aterro sanitario da Urbanizadora Municipal S.A. - URBAM esta localizado em Sdo José dos Campos, regido do Vale
do Paraiba, estado de Sdo Paulo, as margens da via Dutra. A URBAM ¢ uma empresa de economia mista de capital
fechado, criada pela da Lei Municipal 1.682, de 10 de outubro de 1973 e tem como maior acionista a Prefeitura
Municipal de Sio José dos Campos - PMSIC (CAMARA MUNICIPAL SJC, 2020). Foi realizada uma visita a
URBAM no més de agosto de 2021 para conhecimento das operagdes e coleta de dados para realizacdo deste trabalho.
O aterro sanitério funciona desde 1985 e possui aproximadamente 490.036 m? de area fisica. E composto atualmente
por trés centrais de monitoramento de biogas e uma central administrativa; uma central de biogas, onde ocorre a queima
do biogas (Figura la e Figura 1b); duas lagoas para armazenamento de chorume (Figura Ic), que ¢ diariamente
transportado e tratado adequadamente na Estacdo de Tratamento de Efluentes Lava-pés, SABESP — SJC); e cinco
células para disposi¢do de residuos (Figura 1d) em uso e duas novas células comecando a receber os residuos do
municipio de Sdo José dos Campos/SP.

O clima de Séo José dos Campos/SP ¢ tropical de altitude, com diminui¢do de chuvas no inverno e temperatura média
anual de 19,3 °C. A precipitagdo média anual ¢ de 1155 mm, sendo julho o més mais seco, quando ocorrem apenas 26,6
mm. Em dezembro, o més mais chuvoso, a média fica em 202,1 mm (INMET, 2021).

A coleta seletiva ¢ realizada em Sao José dos Campos/SP desde 1990 e ocorre no formato porta a porta em 100% da
area urbanizada da cidade. Os residuos oriundos da coleta seletiva sdo destinados ao Centro de Triagem da Estagdo de
Tratamento de Residuos Soélidos da URBAM, localizada no bairro Jardim Torrdo de Ouro, o qual é operado pela
Central de Cooperativas de Catadores, responsavel pela triagem manual dos residuos provenientes da coleta seletiva e
pela comercializagdo dos materiais reciclaveis, o que gera inclusdo social e renda para cerca de 100 familias de
cooperados.
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Figura 1: Central do biogas (a); queimador de biogas (b); lagoa de chorume do aterro (c); imagem aérea do
aterro da URBAM (d). Fonte: Autor do Trabalho e URBAM (2021).

Estimativa do potencial energético do biogas

Para a estimativa do potencial energético dos RSU, utilizou-se o software “Biogas”, geragdo e uso energético — aterros
CETESB - versdo 1.0”. O software Microsoft Excel também foi empregado nos célculos e na compilag@o de dados. Os
dados de entrada do software “Biogas” sdo as datas de operagdo do aterro e a quantidade de residuos aterrada.
Inicialmente foi estimada a vazdo de CH, gerada ao longo do tempo de deposi¢do de residuos no aterro projetando-se
vida 1til de vinte anos, ou seja, previsdo de duragdo das células de 2020 até 2040. Também se estimou a geracdo nos
anos subsequentes ao fim da deposigdo, até que a atividade metanogénica se aproximasse de zero (de 2040 até 2060).
Por fim, a poténcia elétrica e a energia disponivel pelo aterro foi calculada. A vazdo de CH, foi estimada utilizando-se o
modelo matematico baseado em reagdes cinéticas de decaimento de primeira ordem por meio da Equagédo 1:

Qy = k.Ry.Ly. e G0 (Equagdo 1)

onde Q, é a vazdo de metano gerado no ano x pelo RSU depositado no ano ¢ (m® CHy/ano); k é a constante de
decaimento (1/ano); L, ¢ o potencial de geragdo de metano (m’/kg); R é o fluxo de residuos no ano x (kggsu); X é 0 ano
atual; ¢ € 0 ano de inicio da deposi¢ao de RSU no aterro sanitario.

De acordo com esse modelo, a estimativa de geracdo de metano ¢ feita para cada porgdo de residuo depositada no
aterro. A geracdo de gases comega a partir de um ano apos os RSU terem sido depositados, atinge seu pico depois de
um certo periodo, reduzindo com o passar dos anos, com a sua intensidade variando em funcdo da composi¢do do
residuo e da umidade do local. Essas emissdes serdo maiores quanto maiores forem os valores de &, R, e L. A taxa de
crescimento populacional do municipio de 1,07% (IBGE, 2020) foi considerada para projetar o fluxo de residuos (R,) a
serem dispostos no periodo entre a abertura e o fechamento do aterro, considerando-se que a geragdo de residuos per
capita ndo se altera com relagdo a registrada em 2020, a fragdo da populacdo que ¢ atendida pelo servigo de coleta de
residuo e a populagdo do municipio no ano de 2020. Os valores de k e L, adotados constam na Figura 2.

Variavel variagio valores sugeridos

clima imide  clima de umidade média ~ clhima seco
Ly [m’CHy/kg pep] 0-0312 0,14-0,18 0,14-0,18 0.14-0,18
k [1/ano] 0,003 - 0.4 0.10-0,35 0,05-0,15 0,02 -0,10

Figura 2 - Valores adotados neste trabalho para k e L,. Fonte: Sao Paulo (2006).
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O decaimento sera mais acentuado quanto maiores forem k e z. O valor de £ é uma fun¢do do teor de umidade residual,
disponibilidade de nutrientes para bactérias geradoras de metano, pH e temperatura. A taxa de decaimento de residuos
tende a ser mais elevada em locais de climas mais imidos. O municipio de Sao José dos Campos/SP esta localizado em
uma regido classificada como clima tropical de altitude, assim, considerou-se nos céalculos o valor para constante de
decaimento k para umidade média, portanto, de 0,11/ano, e potencial de produgdo de metano L, de 0,16 m*kg, sendo
esses, os valores intermediarios sugeridos no manual do software Biogés para climas mais imidos.

A partir da vazao de metano foi possivel estimar a poténcia disponivel anualmente por meio da Equagdo 2, conforme o
manual do software “Biogas” (SAO PAULO, 2006):

__ (Qx*P (metano) k -
b= ( 31536000 ) *Ecx 1000 (Equagdo 2)
onde P, é a poténcia disponivel a cada ano (kW); O, é a vazdo de metano em cada ano (m’cpa/ano); Pemerans € 0 Poder
Calorifico Inferior do metano (J/m3cyy); E. € a eficiéncia de coleta de gases (%); 31.536.000 ¢ a quantidade de segundos
em um ano (s/ano); k ¢ igual a 1 (adimensional).

Foram adotados os pardmetros de eficiéncia sugeridos pelo software “Biogas”, sendo eles: 75% para eficiéncia de coleta
de biometano por meio das tubulagdes conectadas aos sistemas de drenagem do aterro, eficiéncia de 95% na combustdo
do biogas, 33% de eficiéncia na conversao elétrica do motogerador e 35.530,00 kJ/m? para o Poder Calorifico Inferior
do CH,4 (SAO PAULO, 2006). Os calculos foram feitos descontando o percentual de CO, e de outros componentes do
biogas.

Segundo o manual do “Biogéds”, a disponibilidade de biogas no aterro implica na disponibilidade de energia. A
estimativa da energia disponivel foi feita a partir da Equagéo 3:

Egisponiver = P * (365 * 24) (Equacao 3)

onde Egisponivet € a energia disponivel (kWh); Py ¢ a poténcia disponivel (kW); 365 é o numero de dias por ano
(dia/ano); 24 é o niimero de horas por dia (h/dia). Para o célculo da energia elétrica disponivel, ndo foi considerado o
tempo de parada da planta para manutengdo (10%), assim o tempo de operagdo adotado foi de 8760 h/ano (DE BRITO,
2021).

Estimativa das emiss6es de COy,

A partir dos resultados obtidos no software “Biogas” em relagdo a vazdo de metano foi possivel estimar as emissoes de
CO,¢q na conversdo da energia térmica obtida da queima do biogas em eletricidade. A equivaléncia desses gases se da
pela Equacgao 4:

CO2eq = Qxcha * 28 * pchy (Equagdo 4)

onde CO,eq ¢ a vazdo de didxido de carbono equivalente (t/ano); Qxchy ¢ a vazdo de metano (m’cus/ano); 28 é o
potencial de aquecimento global do CH, comparado com o didxido de carbono (GONCALVES et al., 2019; AYODELE
et al., 2020); pcr4 € a massa especifica do metano (kg/m?).

RESULTADOS
Composicao e projecao da deposicdao de RSU no aterro sanitario de Sao José dos Campos/SP

Em 2018 foram coletadas 175.256 t de RSU na coleta comum (80,4%), 14.789 t na coleta seletiva (6,8%) e 29.646 t na
limpeza urbana (12,8%), totalizando 219.691 t. A andlise da composi¢do gravimétrica indicou que a maior fragdo dos RSU
resultantes da coleta comum do municipio foi de matéria organica (57,1%). Das 12324 t/més oriundas da coleta seletiva,
27,4% ndo sdo passiveis de reciclagem (outros residuos e matéria organica) e ainda restaram 12,5% de plastico, 5,8% de
papel, 1,6% de metal e 1,5% de vidro nos RSU da coleta comum.

Da coleta seletiva, 29,8% foram de papel, 25,2% plasticos diversos, 4,3% metal, 13,3% vidro aproveitados pelos coletadores.
Mas foi evidente a presenca de 11,9% de matéria orginica e 15,5% de outros residuos, sugerindo a necessidade de

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



vy 7°CoNRESOL

1 o /°Congresso Sul-Americano
,"\ f\ f /"\ de Residuos Solidos e Sustentabilidade

[ | | CURITIBA/PR - 14 a 16 de Maio de 2024 |

intensificacdo de politicas publicas, campanhas educativas, divulgagdo em midias sociais dos projetos realizados pela
administracdo municipal e a URBAM em prol da separagdo correta dos residuos, pois isso acarreta perda de renda para os
coletadores de materiais reciclaveis e gastos com destinagdo em aterro ao municipio. Adicionalmente, a reciclagem aumenta a
vida util do aterro e a economia circular da regio.

A PMSIJC promove em todo o municipio os Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) de residuos, que possuem um papel
primordial na reciclagem de material no municipio. Os 15 PEVs instalados receberam 456 toneladas de plasticos e vidros
reciclaveis em 2020, volume 56% maior que o coletado em 2019. Comparando-se a composi¢ado gravimétrica do RSU de Séo
José dos Campos/SP com a média do Brasil (ABRELPE, 2020), verificou-se menor percentual de plastico e papel/papeldo e
certa conformidade de valores quando se trata dos demais residuos, a exemplo da matéria organica. A Figura 3 ilustra o
crescimento projetado da produgdo de RSU (t) més a més a cada quatro anos englobando os 20 anos de operagdo do aterro.
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Figura 3 - Geracio estimada de RSU mensal e anual em Sio José dos Campos para o periodo de 2020 a 2040.
Fonte: Autores do Trabalho.

Ficou evidente o comportamento do municipio em relagio aos meses de dezembro e janeiro, que sdo meses de férias para
grande parte dos municipes, acarretando uma alta gera¢do de residuos. Destaca-se também o periodo entre mar¢o € maio no
periodo entre 2020 e 2021, no qual foi observado aumento exponencial atipico devido ao isolamento social proveniente da
pandemia de Covid-19, gerando aumento da produgio de RSU.

Em contrapartida, os 6rgaos publicos deixaram de produzir RSU em grande parte do ano de 2020 até o inicio de 2021,
voltando a atividade a partir de marco desse ano. Destaca-se também que os residuos provenientes da limpeza urbana
aumentaram consideravelmente do ano de 2020 para o primeiro semestre de 2021, sendo essa quantia gerada no primeiro
semestre maior que a quantia total de 2020, evidenciando uma volta gradativa da populagdo ao comércio ao final das
restrigdes de horario e do distanciamento social.

Potencial de produgio e captagdo de biogas

A Figura 4 apresenta a produgdo estimada de biogas e metano pela decomposicio dos residuos depositados em uma das
células do aterro sanitario da URBAM para o periodo de 2020 a 2060.
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Figura 4 - Vazao de gis metano produzida no aterro sanitirio da URBAM no periodo de 2020 a 2060. Fonte:
Autores do Trabalho.

A curva da vazdo do metano em colorag@o azul comeca em 2020 e cresce com o passar dos anos, tendo seu pico em 2040
com uma vazdo de 35.877.000 m*. A quantidade total estimada de metano gerado nos 40 anos de operagdo considerados foi
de 733.788.000 m*. A curva vermelha demonstra a situagdo que considera a perda de 25% da vazdo em razdo das emissdes
fugitivas na superficie do aterro, perdas nos equipamentos de coleta e por¢des oxidadas nas camadas de cobertura da célula do
aterro, totalizando 553.345.000 m® de metano captado.

Potencial de aproveitamento energético do biogas produzido pelo aterro

Assim como observado para a vazdo de biometano, os resultados da estimativa de producdo de energia elétrica a partir da
conversdo térmica do biogés indicaram um comportamento assintoto nos primeiros 20 anos. Utilizando a Equac@o 2 com o
valor de eficiéncia na conversdo térmica do biogas sendo de 95%, como sugere o software de referéncia, e 33% para a
conversao elétrica, foram obtidos os resultados ilustrados na Figura 5.

O valor tedrico de poténcia total disponivel estimado para o periodo de referéncia, que é a quantidade de poténcia que o aterro
¢ capaz de gerar no entre 2020 e 2026, foi de 623,424 MW, ¢ 5.461,2 GWh de energia. Levando-se em consideragdo somente
0 ano de pico de geragdo de metano, previsto para 2040, estimou-se a geracdo de 30,316 MW de poténcia e 265,568 GWh de
energia, valores consideraveis. Contudo, descontando-se as perdas de eficiéncia na conversdo térmica (5%) e na conversdo
elétrica (33%), obteve-se 10,004 MW de poténcia disponivel e 83,255 GWh de energia, com sua totalidade de producao nos
40 anos de 205,730 MW e 1.712,1 GWh, evidenciando o potencial energético do aterro estudado.
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Figura 5 - Poténcia teérica estimada para a conversio do biogas do aterro sanitiario da URBAM em energia
elétrica no periodo de 2020 a 2060. Fonte: Autores do Trabalho.
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O consumo médio de energia elétrica nas residéncias brasileiras segundo o LABEE-UFSC, em 2019, foi de aproximadamente
152,2 kWh, portanto, nos 40 anos de producdo de energia elétrica, o aterro sanitario da URBAM abasteceria por volta de
23.436 residéncias. A partir dos dados da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente de Sao Paulo, o consumo no ano de
2019 foi de aproximadamente 580,434 GWh no setor residencial, tendo-se possibilidade de suprir 14% desse consumo
elétrico no ano de maior producdo de energia elétrica no aterro da URBAM. Em comparagdo com a usina hidrelétrica de
ITAIPU, com 20 unidades geradoras e 14 GW de poténcia instalada, que em 2020 produziu 76.382 GWh (ITAIPU, 2020), a
produgao elétrica do aterro da URBAM geraria 0,1% da hidrelétrica no seu ano de maxima geragao.

Emissoes de CO,4 no aproveitamento energético do biogas

Durante o periodo de 40 anos considerado (2020 a 2060), seriam emitidas aproximadamente 13.634.322,24 t de CO,.q com 0
aproveitamento energético do biogés gerado pela decomposi¢do do RSU depositado no aterro sanitirio da URBAM (Figura
6).
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Figura 6 — Emissoes evitadas de CO,,, com a conversio do biogas do aterro sanitirio da URBAM em energia
elétrica no periodo de 2020 a 2060. Fonte: Autores do Trabalho.

O gas metano, principal componente do biogas, ¢ nocivo a atmosfera, sendo um dos principais causadores do efeito estufa e
atingindo diretamente os ciclos terrestres. No ano de méaxima geragdo (2040), ter-se-ia uma prevencao de 663.007 t de COyeq.

CONCLUSOES

Atualmente a URBAM, contemplada com a nota 10 no indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) no Estado de
Sdo Paulo em analise feita pela CETESB - Companhia ambiental do Estado de Sdo Paulo em 2020, possui um
complexo sistema de limpeza urbana em operagdo que, no entanto, ndo tem sido significado de total eficacia no
tratamento adequado dos RSU produzidos pela populacao de Sao José dos Campos/SP. Em decorréncia disso, novas
solucdes estdo sendo adotadas pela administragdo municipal para aumento da eficiéncia da coleta junto ao gereciamento
correto dos RSU, em busca de beneficios para a populagdo local e para a administragdo municipal. No aterro sanitario
sdo depositadas, em média, 550 t/dia de RSU. Este estudo estimou que nos 40 anos de geragdo, o aterro sanitario da
URBAM abasteceria por volta de 23.436 residéncias com consumo médio de 152,2 kWh. No inicio de 2024, a URBAM
iniciou a geracdo de energia. A Unidade de Geragdo de Energia Elétrica a partir do Biogas (UGEEB) ¢ composta por
seis motores com capacidade de 1,6 MWh para suprir o equivalente a 30% da energia consumida pelos prédios da
PMSIJC (hospitais, escolas e outros). Serdo 974 instalagdes que obterdo créditos, ou seja, abatimento nas contas de
energia dos prédios publicos pelo periodo de 60 meses. O valor do contrato é R$ 20,168 milhdes. A iniciativa com o
biogas tem previsdo de economizar R$ 15 milhdes no custeio de energia, ou seja, 36,7% nas contas publicas.
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