IEE US_IJ

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Estudo comparativo das agcoes de politicas publicas nas
cidades de Sdo Paulo e Bogota para produgdo de Biogas a
partir de Residuos Solidos Urbanos.

PEN5002 — RECURSOS E OFERTA DE ENERGIA
Prof. Célio Bermann e Profa. Virginia Parente

Alice Akemi Tagima*
Fabio Christino Franca™
Isnel Diaz*
Samantha Coelho*

2021

* Alunos do Programa de Pés-Graduacdo em Energia (PPGE) - IEE/USP.



IEE LOH

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

1.INTRODUCAO
Biogas

® Producao de Biogas;
® Potencial de Producao de Biogas no Brasil;
® Potencial de Producao de Biogas na Colombia.



IEE Producao de Biogas U_,SS_JJ

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

m OUTPUTS

D Gorben — E’ ﬁ:::::‘:’ Composigéo Tipica do Biogas
T Contetdo (% em volume)
S 6 Biomethane Metano 50% - 70%
et 1 Diéxido de carbono 25% - 45%
— Vapores 'agua 2% (20°C) - 7% (40%)

Oxigénio <2%
- - e Nitrg)génio <2%
‘i Digestate Amonia <1%
o’e §49 Hidrogénio <1%

F33 3 > Ml e Acido Sulfidrico <1%

Tab. 1.1 - Composicao tipica do Biogas.

Fig. 1.1 - Schematic overview of inputs and outputs of the biogas and biomethane production process.
Source: EBA (European Biogdas Association).

BIOGAS:

* Produzido a partir da decomposicdo de materiais organicos.

* Residuos sdo colocados em um digestor na auséncia de oxigénio — digestdo anaerdbica.
* Liberando entre 50-70% de metano (CH,) e 25-45% de diéxido de carbono (CO,).

* Residuos podem ser de culturas energéticas, residuos agricolas, residuos domésticos, ou residuos industriais e comerciais. Além de poder ser extraido de cérregos e aterros.

Fonte/Source: EBA (2020); EPE (2018).
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Fig. 1.2 - Fluxograma do Processo de Biodigestdao Anaerdbica. Fig. 1.3 - Etapas de utilizagdo do biogas produzido.

A composi¢do do biogds é altamente sensivel a composi¢cdao das matérias prima, e das condi¢des em que ocorre o processo da biodigestao anaerdbica.

Dividido em quatro fases:

- Hidrélise - a primeira fase do processo onde a matéria organica complexa (polimeros) é quebrada em parte menores e mais simples;

- Acidogénese - os produtos da hidrdlise sdo convertidos em substratos para metanogénese;

- Acetogénese - converte os produtos da acidogénese que ndo sofrem metanogénese diretamente;

- Metanogénese - producdo de metano dos substratos por bactérias anaerdbias. E a fase mais critica e mais lenta da biodigestdo, é extremamente influenciada pelas
condicOes de operacdo, como temperatura, composicao do substrato, taxa de alimentacdo, tempo de retencdo, PH, concentracdo de amdnia entre outros.

Fonte/Source: Abiogas (2021); EPE (2018).
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O processo industrial de producdo de biogas é dividido
em quatro fases:

* Pré-tratamento - para adequacao da biomassa;

* Digestao do residuo - producdo bioquimica do

. o w-.“?\ﬁmmuh’:;;w ; ‘ % blogés,

* Recuperagao de gas - processo de recuperacao,
tratamento e armazenamento do biogas €;

* Tratamento de residuos - disposicdo do lodo da
digestao.

Desde a limpeza até a purificacdao do biogas, seja para
aplicagdo como energia elétrica ou biometano, temos
diversos processos que sao considerados, por
exemplo:

- Dessulfurizagdo — remogao de H,S para a aplicacdo
final do biogds, onde para uso de energia elétrica se
faz apenas uma remocao grossa, e para biometano é
necessaria toda remogao;

- Secagem — remoc¢ao da dgua do processo para evitar
corrosdo de equipamentos;

- Remogao de CO, — determinante para a qualidade de
biometano.

Fig. 1.4 - Imagem de uma usina termelétrica a biogas, na cidade de Caieiras/SP.

Fonte/Source: brainmarket.com (2019); CIBIOGAS (2019).
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Potencial Energético do lixo Brasileiro

Potencial de Geracao Elétrica

Eletricidade (GWh) Capacidade (MW) Unidades
GDL - 311 -
Incineracdo 236.520 3.176 106
Digestdio Anaerdbica Acelerada 6.701 868 1.021

Potencial de Producao de Biometano

Biometano (Mm°®) Biometano (Mm?®/dia) Unidades
GDL 678 1,86 -
Digestdo Anaerdbica Acelerada 1.530 4,19 1.021

Fig. 1.5 - Esquematizagdo do funcionamento de um aterro.

Tab. 1.2. - Potencial de geragao elétrica a partir do lixo.

* A tecnologia de aproveitamento do gas de lixo (GDL), ou biogas produzido nos aterros (landfill gas), é o uso energético mais simples dos residuos sélidos urbanos.

* Recuperacao do biogds oriundo da decomposicao anaerdbica da fracdo organica dos RSU: acdo de micro-organismos que transformam os residuos em substancias mais
estaveis, como didxido de carbono (CO,), agua, gas metano (CH,), gas sulfidrico (H,S) etc.

* A geracdo do gas ocorre através de quatro fases caracteristicas da vida util de um aterro:

- Fase aerdbica: é produzido o gas CO,, porém é alto o conteudo de N,, que sofre declinio nas passagens para as 22 e 32 fases.

- Esgotamento de O,: resulta em um ambiente anaerdbico com grandes quantidades de CO, e um pouco de H, produzido.

- Fase anaerdbica: comega a produgdo de CH,, com redug¢do na quantidade de CO, produzido.

- Fase final: produgdo quase estavel de CH,, CO, e N,.

Fonte/Source: EPE (2018); SOARES (2019).
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Fig. 1.6 - Producao instalada de biogas por substrato - Brasil.
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Graf. 1.1 - Produgdo média de biogas por substrato - Brasil.
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Graf. 1.2 - Produg¢do média de biogas por aplicagdo - Brasil.

e Dados mais atualizados, segundo o CIBIOGAS (2019), o Brasil possui 521 usinas de biogas em operacdo, que produziram 1,3 bilhdes de m?, 15 usinas em

implantacao e 12 usinas em reforma:

-> 78% sdo de pequeno porte - que produzem até 1 milhdo de m3/ano (86% destas atuam em atividades agropecudrias, mas representam 9% do total

de biogds produzido no pais);

-> 6% sao usinas de grande porte - que produzem mais de 5 milhdes de m3/ano e responséveis por 77% do biogas gerado e sio principalmente de
aterros sanitarios e tratamento de esgoto;
-> 16% sdo de médio porte - que produzem entre 1 e 5 milhdes de m3/ano e responsaveis por 14% da gerac3o.

Fonte/Source: CIBIOGAS (2019); EPE (2017).
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Fig. 1.7 - Esquematizagdo da equivaléncia energética de biogds - potencial analisado em biogas
padrdo ANP: RANP n° 8/2015 e RANP n° 685/2017.

e Segundo o CIBIOGAS (2019), se dividirmos por substratos empregados, 80% do nimero de usinas sdo de residuos agropecuarios, 12% de industrias e 8% de residuos
urbanos e de esgoto;

e Por aplicagdo energética, 439 (84%) das usinas no Brasil geram eletricidade, 70 geram energia térmica, 6 produzem biometano veicular, 6 sdo empregados para energia
mecanica (via bombas).

Fonte/Source: Abiogas (2020); CIBIOGAS (2019); EPE (2018).
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Graf. 1.5 - Tendéncia de capacidade instalada de biogas e biocombustiveis -
Colombia (%).
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Graf. 1.6 - Potencial técnico de biogas de biomassas residuais - Colémbia (TJ/ano).

Fonte/Source: Superservicios (2020); IRENA (2020).
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Producao de Biogas - Colombia USJJ

N
W@'E Cantidad de

S Departamento Relleno t/dia (2016) residuo t/afio %
Bogota D.C. Dofia Juana 6.300 2.299.500 23,4%
Antioquia la Pradera 3.260 1.189.900 12,1%
Valle del Cauca  El Guabal 3.072 1.121.280 11,4%
Atlantico los Positos 1.907 696.055 7,1%
Cundinamarca Nuevo 1.157 422.305 4,3%

Tab. 1.3 - Produgao diaria e anual de RSU na Col6mbia
(2019).

vEraoa

3.09% ( 4504 ® Relleno sanitario
1.27%

GUAINA

® Quema

o
10.34% = Botadero

0.18%

® Celda transitoria

= Celda de contingencia

= Planta de
aprovechamiento

81.00%  * Cuerpo de agua

Graf. 1.7 - Sistemas de descartes finais na Colombia (%).

Fig. 1.8 - Disposicdo média de residuos por Estado (2019) - Col6mbia.

Fonte/Source: ANDRADE et. al (2018); Superservicios (2020).
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1.1 OBIJETIVO

e O trabalho tem como objetivo geral desenvolver um estudo comparativo de
acoes de politicas publicas para a producao de Biogas a partir de residuos
solidos urbanos nas cidades de Sao Paulo e Bogota.

1.2 JUSTIFICATIVA

e |Intensidade populacional;

® Relevancia das cidades na América do Sul;

® Potencial de Producao de Biogas a partir de RSU’s e urgéncia na tratativa desses
residuos.
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2. Panorama da Producao de Residuos
Sdélidos Urbanos - Sdo Paulo



A

IEEUSP

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
’ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

RSU - Brasil

'00
w9 v

Manejo dos Residuos Solidos Urbanos - 5019

Y

Dados Brasil

Eﬂ 5.570 munidpios

383 210,1 milhdes de
habitantes

Amostra SNIS

3.712
municipios

Populagdo total

Massa coletada estimada de
RDO*+ RPU**

65,1 0.99

milhes de kgthab./dia
toneladas

*RDO - Residuos Sdlidos Domiciliares
"*RPU - Residuos Sélidos Pdblicos

Coleta seletiva

38,7 % dos municipios
com coleta seletiva

31,5 Mil Catadores

Envolvidos

Estimativa da Disposicio Final no solo

12,9% 12.0%

® Lixio (1.114 unid)

64' 1*|] @ Aterro Sanitdrio (521 unid.)
milh3es de
toneladas Aterro Controlado ( 580 unid)
i5.1% *metodologia de cileulo SNIS 2018

Populagdo total
atendida com coleta
domiciliar

1921 Mi

indice de atendimento

84.4%
Norte

85,9%
Nordeste

Recuperagio estimada de RSU
coletado seletivamente

161 1.163
milhio(des) de unidade de
tonelada(s) triagem

coletada(s)

1.04

milhdo(des) de
tonelada(s)

recuper ada(s)

Municipios com
cobranga

1.663 =» 448%

Custos cobertos
pela cobranca
572 %

Despesas Totais

$ R$24,35 bilhdes

R$137,73/hab

Fig. 2.1 - Representagdo do Manejo de Residuos no Brasil.

Fonte/Source:SNIS (2020).
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. GERACAO TOTAL 2010 | GERAGAO TOTAL 2019
REGIAD ESTADO (T/ANO) (T/AND)

ESPIRITO SANTO 1.049.375 1.207.785
MINAS GERAIS 9.649.470 6.941.570
SUDESTE
RIO DE JANEIRO 7.183.565 8.223.815
SAD PAULO 18.770.490 23.069.825

Tab. 2.1 - Geragdo de RSU por estado - Regidao Sudeste.

Fonte/Source: ABRELPE (2020); SNIS (2019).
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Ano deinstalagio das plantas: 2003 a 20119

Maringa

Quantidade de unidades: 11

O principal Estado produtor é Sao Paulo, com 53 plantas que
respondem por 35,3% da geragao nacional de biogas,
Panta Grossa proveniente de unidades em aterros, estagdes de
Curitiba tratamento de esgoto e de usinas sucroenergéticas
principalmente.

Guarapuava

Fig. 2.2 - Representagdo da quantidade de usinas de biogas no Estado de Sao
Paulo.

Fonte/Source: ARCGIS (2020); CIBIOGAS (2019), BIOGASMAP (2021).
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Coleta de residuo comum {em ton)
3,720,000
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3,660,000
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5 580,000
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3,540,000

5,520,000
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Graf. 2.1 - Quantidade de residuos domiciliares comum de 2016 a 2020.

=> |nicialmente houve um crescimento, mas a partir de 2018 ocorreu uma queda.

Fonte/Source: Prefeitura de S3o Paulo (2021).
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Graf. 2.2 - Quantidade de residuos domiciliares levados para a coleta seletiva de
2016 a 2020.

Fonte/Source: Prefeitura de S3o Paulo (2021).
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Graf. 2.3 - Quantidade de material levado aos Ecopontos de 2016 a 2020.
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® Ecoponto - Locais de entrega
voluntaria de residuos;

® Diminue o descarte irregular;

® O gesso passou a ser um material
reciclavel.

Fonte/Source: Prefeitura de S3o Paulo (2021).
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Producao de RSU - Sao Paulo

Pequeno Gerador Coleta Manual / Mecanizada
{Lel 13,478/2002 - 200 Litros)

“Hap m=p Coleta/ Transporte w=p

Destinacao Final

Aterros Sanitérios
Transbordo Ponte Pequena ~ 6, 004 Toneladas / Dia ~ Agrup. Noroeste
Centro de Tratamento Leste Transbordo Vergueiro — 3. 000 Toneladas / Dia — Agrup. Sudeste
Centro de Tratamento de Residuos Calelras Transbordo Santo Amaro— 3.000 Toneladas / Dia — Agrup. Sudeste

12 Wil Toneladas de Residuos / Dia
Obs.: Estima-se que cada Carreta equivale 3
03 Caminhdes Compactadores

Fig. 2.3 - Esquema de como é feita a coleta de RSU em Sao Paulo.
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N

Fonte/Source: Prefeitura de S3o Paulo (2021).
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® Amlurb - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana;

® Paitio de compostagem - 19 patio na Lapa (2015),
Sé, Mooca, Sao Mateus e Ermelino Matarazzo;

e Jan - Ago/2020 - 7,1 mil ton de residuos - 1,4 mil
ton de adubo organico

Fig. 2.4 - Patio de compostagem, funciondrios manipulam os residuos
na terra.

Fonte/Source: Prefeitura de S3o Paulo (2021).
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3. Panorama da Producao de Residuos
Sdélidos Urbanos - Bogota
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O aterro sanitario Doia Juana recebe os residuos da cidade
de Bogota, é o maior na Colombia, e o Unico que gera
biogas.

Estima-se que em Bogota sdao produzidas aproximadamente
10.000 ton por dia, das quais os catadores aproveitam 1.500
ton, 300 ficam nas ruas, e o restante vai para o aterro.

Porcentaje de

Maierial generacion
Organicos 51,32%
Plasticos 16,88%
Celulosas 13.67%
Textiles 4,54%
Vidrios 3,67%
Oftros 3,36%
Madera 1,60%

Tab. 3.1 - Composi¢ao macroscopica dos residuos que ingressam no RSDJ.

RSU -

22

Bogota US_IJ

Quantidade de residuos que ingressam no Aterro

2.500.000

Sanitario Dofia Juana (Ton)

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

0

Em 2018 foram
produzidos 0,85
kg/hab/dia

2000

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Graf. 3.1 - Quantidade de residuos que ingressam no RSDJ por ano.

Fonte/Source: Elaborac3o Prépria com os dados da UAESP (2021), Consdrcio NCU-UAESP (2018).
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Desde 2009 ha uma planta de producao de biogas no
RSDJ.

Em abril de 2016 entrou em operacao a Central Doiia
Juana l com 1,7 MW de capacidade gerando eletricidade
para o autoconsumo.

Com a entrada em operac¢ao de Doina Juana Il (9,8 MW)
em janeiro de 2018, parte da eletricidade comecou a ser
vendida.

. . Biogas
Biogas Produzido g
Tratado
Composto | Concentracdo | Unidade | Desviacido
CH, 52,5 % +/-3%
o, 38,1 % +/-3%
0, 1,3 % +/-1%
H,S 12 ppmV -20ppm
NH; 144 ppmVy -100ppm
CL 302 ppmv +/-30ppm
F 0 ppmVy MNA
COVs 528 ppmVy +/-30ppm
Siloxanos 2 ppmVy +/-2ppm

Tab. 3.2 - Composigao do biogdas produzido no RSDJ.

Fluxo meio de Biogas queimado (Nm?3/h)

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000
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2.000

2009

2010 2012 2013 2014 2016 2017 2019 2020

Graf. 3.2 - Quantidade de biogas queimado no RSDJ por més.

Fonte/Source: Elaboracio prépria com dados da UAESP (2021), Biogas Dofia Juana (2017)



IEE NY

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

4. Politicas Publicas - Brasil
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e Novembro de 1979
-> Primeiro biodigestor modelo chinés foi instalado na Granja do Torto em Brasilia - (CRISE DO PETROLEO);

e Abril de 1982
—> Programa de Mobilizacdao Energética - PME: O documento descreve acdes dirigidas a conservacao de energia e a

substituicdo dos derivados de petréleo. Biogas e biomassa como alternativas para racionalizar a utilizagao da energia
obtendo a diminuicao do consumo dos insumos energéticos, com a intencao de substituir progressivamente os

derivados de petrdleo por combustiveis alternativos nacionais.

® Entre 1980 e 1984
=> Incentivos para instalagcOes de biodigestores, porém, por falta de conhecimento das tecnologias o Biogas passou por uma

ruptura com os produtores.

Fonte/Source: Relatdrio de Biogas e Biometano do Mercosul (2017).
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Fig. 4.1 - Breve Histdrico da Legislagdo e Regulagdo no setor de Biogas no Brasil.

Fonte/Source: Relatério de Biogas e Biometano do Mercosul (2017).
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Lei Estadual n® 13.798, de 9 de novembro de 2009
=> Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas, regulamentada pelo Decreto n2 55.947, de 24 de junho de 2010;

Decreto Estadual no 58.659 de 4 de dezembro de 2012
—> |nstituiu o Programa Paulista de Biogds e Biometano de Sao Paulo;

Decreto n2 60.001/2013

=> Reduz a base de calculo do imposto incidente nas saidas internas de biogads e biometano, de forma que a carga tributaria
corresponda ao percentual de 12% (antes era 18%);

Decreto 60.298/2014
-> Deferi a producao de biogas ou biometano para geracao de energia elétrica ou térmica;

Decreto 59.039/2013
—> Deferi o tratamento e disposicao de RSU com geracao de energia elétrica e térmica.

Fonte/Source: Relatdrio de Biogas e Biometano do Mercosul (2017).
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Municipio de 580 Paulo:

até este ano nao havia servigos de coleta na cidade. Neste ano, ha a

Politicas Publicas - Sao Paulo

| 15970

plano metropolitano de desenvolvimento integrado (PMDI), GE-

W 1973

GRAN

instituigdo formal da grande sdo paulo como regido metropolitana

1869

1912 8

criagdo do sistema de limpeza publica comn contratagéo de emprasa par
ticular para coleta.

05 5aMigDs passam a ser estriurados pela municipalidade & séo utilizados

W 1974

1974-78 o= Ixdes comagam a ser substituidos por 8 atemos (os quais

1940m

velculos de tracio animal.
implantado incinerador de aracé (cap. 40t/dial.

a profoitura possui 1600 animais + estrutura necessaria (vetannarios, tra-

B 1976

enceiram suas atnmdades em 1973). comeca a Tuncionar a usina de com-
postagem de wila leopoldina

COmeca a operar o atemo santo amaro (area de 304 mil m2, 52 mil tmiés).

1977

comeca a oparar o atemo de vila alberting (drea de 214 mil m2 , 65 mil tf

tores, cavalancos, selanias, cocheiras e pastos.

comeca a funcionar incinerador em pinheiros (cap. 200t'dial.

W 1979

masl

os B atemos em operacio de 1974-78 tém suas atividades encomadas.

1949 m
18959 m

comeca a funcionar o incinerador ponte pequena lcap. 300tdia e drea de

W 1982

comaga a funcionar o aterro bandeirantes.

a limpurb passa a coordenar o5 servigos de coleta @ vamgdo, concomén-

20 mil m3).

sdo "aposentados” os dlimeos 27 animais e implantada a coleta domici-

W 1989

cias publicas, tratamento e disposigao final.

instituido programa de coleta seletiva de lixo (prefeita luiza erundinal. co-

1968

liar apenas motorizada. iniciam-se a5 concoméncias plblicas para contra-
tacio dos servicos de coleta e varmigio. implantado incinerador wergueino
{cap. 300t/dial.

plano urbanistico basico (pub) - 1968/1975 - diretrizes de agdes para
cidade de séo paulo

comeca a funcionar a usina de compostagemn de s&0 matous.

W 1990

meca a funcionar o centro de tnagem de pinheiros Tarea de 12 mal m2,
J5tidia)

comeca a funcionar aterro de inertes de itatinga.

W 1992

COMmeca a operar o atermo sao jodo (cap. 9.410 mil ).

W 1993

cancelado o programa de coleta saletiva do lno; continuam os pontos

1970m

Fig. 4.2 - Breve Historico das Politicas Publicas no setor de gestao de RSU em Sao Paulo.
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N

canceolado o programa de colota selotiva do o, continuam os pontos

1993 g

1994 m

de entrega voluntana (pevl. desatvado o centro de tnagem de pnheros
[suas fungbes passam para usina de vila leopoldina.

plano metropolitano da grande séo paulo - 1994/2010 (PMGSP) EM-

1005 m

PLASA

politica nacional de saneamento (contempla agdes na 4roa do residuos

soldos).

impurb langa o programa “recicla so paulo”

1997 &

2010

politica nacional de residuos sohdos.

Fonte/Source: SUNG (2011).
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Fig. 5.1 - Competéncias na gestdo de Residuos - Colombia.

Fonte/Source: Elaboracdo prépria com dados da CRA (2019) e Superservicios (2020)
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Politicas Publicas - Colombia U&JJ

Politica ambiental pa-
ra a gestao integral de
residuos perigosos

1998

Politica para a gestao
de residuos

Minimizacao de resi-
duos, aproveitamento,
melhoria nos sistemas
de tratamento.

Resolugao 0754: Metodo-
logia para a formulagao,
implementacdo, avaliagao,
seguimento, controle e
atualizacdo dos planos de
gestao integral de residuos

2008 solidos 2016
2005 Documentos CONPES 2014 Documentos  CONPES
3530: Alinhamentos e 3874: Politica nacional
estratégias para fortale- para a gestao integral de
cer o servico publico de residuos solidos; incor-
limpeza no marco da pora o interesse social,
gestdo integral de resi- econdmico e ambiental

duos solidos

Fig. 5.2 - Breve Histdrico das Politicas Publicas no setor de Residuos - Colombia.

Fonte/Source: Elaboracdo propria com dados da CRA (2019) e Superservicios (2020)
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Estrutura do Plano de Gestao Integral de TSR
o, mSRIEmsase Residuos Sdlidos - PGIRS - Colombia

1. Organizacion para la formulacion de los PGIRS

2. Linea Base 4. Programas y Proyectos para la implementacion del PGIRS

Parametros * Programa institucional para la prestacion del servicio publico de aseo.
Proyecciones ~ Programa de recoleccion, transporte y transferencia.
Arbol de Problemas ~ Programa de barrido y limpieza de vias y areas publicas.
Priorizacién de Problemas = Programa de limpieza de playas costeras y riberenas.
~ Programa de lavado de areas publicas.
1 ~ Programa de aprovechamiento.
3. Objetivos y Metas - Programa de inclusion de recicladores.
= Programa de disposicion final.
Arbol de Objetos - Programa de gestion de residuos sélidos especiales.
Definicién de Objetivos y Metas = Programa de gestion de residuos de construccion y demolicion.
= Programa de gestién de residuos sdélidos en el area rural.
[ ~ Programa de gestion de riesgo.

'
6. Plan Financiero 7. Implementacion, Evaluacion y Seguimiento

’

8. Revision y actualizacion PGIRS

Fig. 5.3 - Estrutura do PGIRS na Colémbia.

Fonte/Source: UAESP (2021).
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O Modelo de Aproveitamento é um instrumento
de gestao a nivel local, plano de acao de 4 anos.

Articulado com o PGIRS por meio das propostas Gestdo
de: de Modelo de
aproveitamento

residuos

Aproveitamento;

Inclusdo dos catadores;

Tratamento de orgdnicos;

Gestdo de residuos de construcdo e
demolicdo;

e Economia circular.

Fig. 5.4 - Articulagdo dos instrumentos de gestao.

Fonte/Source: UAESP (2021).
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~ Qual a producao de RSU (t/hab)?
S3o Paulo
» | Quais sa0 05 pontos positivos e
, | negativos das acdes de politicas
BOgOta publicas para uso de RSU para
producdode biogas?

*Quais as contribuicdes e correspondéncias que essa analise
entre Sao Paulo e Bogota pode impactar em suas respectivas
cidades através das politicas publicas?

Fig. 6.1 - DiscussGes e questionamentos do trabalho.

Fonte/Source: Elaboragio prépria..



IEE US_IJ

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

7. Referéncias Bibliograficas



37

BB U e mene Referéncias Bibliograficas N

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ABRELPE - Panorama do Residuos Sélidos no Brasil 2020.

ANDRADE, A.; RESTREPO, A.; TIBAQUIRA, J. E. Estimacién de biogas de relleno sanitario, caso de estudio: Colombia. Entre Ciencia e Ingeni 12(23), 40-47, 2018.
ARCGIS, 2020. Disponivel em: <https://www.arcgis.com/apps/View/> Acesso em 30/05/2021.

ABIOGAS. Guia do produtor - 2020. Disponivel em: <https://abiogas.org.br/guia-do-produtor/> Acesso em 30/05/2021.

BIOGAS DONA JUANA. Biogas como fuente de energia, 2017. Disponivel em: <http://biogas.com.co/phone/biogas_fuente_energia.html>. Acesso em: 01 Junho 2021.

BRAINMARKET. Geragao de biogas cresceu 36% em 2019.
Disponivel em: <https://www.brainmarket.com.br/2020/04/23/geracao-de-biogas-cresceu-36-em-2019/> Acesso em 30/05/2021.

CIBIOGAS. Panorama do biogas no Brasil em 2019. Apresenta¢do em formato eletrdnico. 2019.
CIBIOGAS, 2020. Disponi’vel em: <https://cibiogas.org/blog-post/biogas-no-brasil-historia-e-perspectiva-de-futuro/>. Acesso em: 05/06/2021.

COELHO, J. M. Impactos da participagdo do biogas e do biometano na matriz brasileira. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Apresentacio em formato eletrénico. 2017.
CRA - COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMENTO BASICO. Documento Final Andlisis de Impacto Normativo - AIN. CRA - Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamento Basico. Bogota. 2019.

CONSORCIO NCU-UAESP. Contrato No. 443 DE 2017 - Resumen Ejecutivo. Bogota. 2018.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Nota Técnica DEA 18/14: Inventario Energético dos Residuos Sélidos Urbanos. Apresentacdo em formato eletrénico. 2018.


https://abiogas.org.br/guia-do-produtor/
https://www.brainmarket.com.br/2020/04/23/geracao-de-biogas-cresceu-36-em-2019/

IEE Referéncias Bibliograficas LAY H

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

EUROPEAN BIOGAS ASSOCIATION (EBA). About biogas and biomethane. Disponivel em: <https://www.europeanbiogas.eu/about-biogas-and-biomethane/> Acesso em 30/05/2021.

IRENA. Bioenergy data. Disponivel em: <https://www.irena.org/bioenergy> Acesso em 30/05/2021.

Prefeitura de Sao Paulo. Residuos organicos - Compostagem em Sao Paulo, 02 de jun de 2021. Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/index.php?p=283430>

Prefeitura de Sao Paulo. Quantitativos - Residuos coletados no municipio 18 de mar de 2021. Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/index.php?p=185375>

Relatério de Biogas e Biometano do Mercosul / GAHB - Grupo Ad Hoc de Biocombustiveis do Mercosul - Vol. 1, n. 1 (2017) CIBiogas: Foz do Iguagu, 2017.
SNIS - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO. Ministério do Desenvolvimento Regional, 2020.

SOARES, R. V.; LOPES, J. M. Residuos sélidos urbanos: viabilidade técnica do processo produtivo de biometano. Revista Brasileira de Gestao Ambiental e Sustentabilidade, 6 (12),
209-216, 2019.

SUNG, Tébata Cristina. Residuos Sdélidos Urbanos - Uma abordagem metropolitana. FAU USP. 2011.
SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS. Informe Nacional de Disposicion Final de Residuos Sdlidos 2019. Bogota. 2020.

UAESP - UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS. MODELO DE APROVECHAMIENTO, La basura no es basura, “Hacia una cultura de aprovechamiento y
valorizacion de residuos solidos en Bogotd D.C.”. Secretaria distrital de habitat. Bogota. 2021.

UAESP - UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS. Informes de Supervision y Control de Disposiciéon Final, 2021. Disponivel em:
<https://www.uaesp.gov.co/content/informes-supervision-disposicion-final>. Acesso em: 01 Junho 2021.


https://www.europeanbiogas.eu/about-biogas-and-biomethane/
https://www.irena.org/bioenergy

39
‘\\!55335 EEEEEEEEEEEEEEEEE USSP

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO




