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RESUMO

O tratamento de residuos sélidos urbanos no Brasil sempre teve uma grande influéncia das tecnologias
desenvolvidas em outros paises, embora nédo se possa afirmar que houve uma adocao por completo de qualquer
modelo internacional. Na maioria dos estados brasileiros, a tecnologia amplamente adotada para destinacédo
adequada dos residuos sélidos urbanos (RSU) é a disposicdo em aterros sanitarios.

A definicdo de rotas tecnoldgicas para o gerenciamento de residuos sélidos e, consequentemente, das
tecnologias adotadas, é uma atribuicdo do gestor publico municipal. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
prevé uma acdo articulada entre as diferentes esferas publicas e entre estas e 0 setor privado, visando
estabelecer formas de cooperacéo técnica e financeira de forma a garantir uma gestao integrada dos residuos.
Uma das variaveis importantes a considerar para a tomada de deciséo sobre rotas tecnolégicas adequadas é o
tamanho da populacdo atendida, os aspectos sociais e culturais da regido, bem como a existéncia de fluxo de
comercializacdo de materiais reciclaveis. As rotas tecnoldgicas mais frequentes no Estado de Minas Gerais é a
coleta convencional / transbordo (quando necessario)/ aterro sanitario. Uma segunda rota a ser considerada no
Estado é a que inclui Unidades de Triagem e Compostagem pos-coleta, principalmente para municipios de
pequeno porte quando o destino final é um aterro sanitario.

Este trabalho faz parte do projeto Andlise das Diversas Tecnologias de Tratamento e Disposi¢do Final de
Residuos Sélidos Urbanos no Brasil, financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social e executado pelo Grupo de Residuos da UFPE. As rotas tecnoldgicas estudadas representam o atual
estado da arte no Estado, em relagdo as tecnologias adotadas pelos municipios para a destinagdo dos RSU.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos, rotas tecnoldgicas, tecnologias.
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INTRODUGAO

Minas Gerais é 0 segundo Estado mais populoso do Brasil, com 19.597.330 habitantes. Sua populacdo esta
distribuida em 853 municipios, que representam 51,2% dos existentes na regido Sudeste e 15,5% dos
existentes no Brasil. O Estado de Minas Gerais também apresenta uma taxa de urbanizacdo crescente, em
2010, cerca de 85,3% dos domicilios se encontravam em areas urbanas e 14,7% em éreas rurais .

Segundo dados da ABRELPE (2014) a geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU) no Estado de Minas Gerais
¢ estimada em 18.962 t/dia, com um per capita de 0,83 kg/hab/dia. A coleta diaria dos residuos sélidos
domiciliares em Minas é estimada em 17.225 t/dia e representa 20% da Regido Sudeste.

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte é a maior responsavel pela geracdo de RSU, com cerca de 37% do
total gerado no Estado. Percentualmente, as Regionais produzem entre 48 e 53% de residuos potencialmente
compostaveis, 17 a 20% de residuos potencialmente reciclaveis e de 30 a 32% de rejeitos (FERREIRA et al.,
2010).

Algumas acdes ja foram desenvolvidas pelo Estado como o Plano de Regionalizacdo para a Gestdo Integrada
dos Residuos Solidos Urbanos o qual apresenta a discussdo das propostas de Arranjos Territoriais Otimos
(ATQO’s) para a Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) no estado de Minas Gerais. O estudo
é finalizado com a divisdo do Estado de Minas Gerais em 51 Arranjos Territoriais Otimos (ATOs), que sugere
um referencial técnico para a constitui¢do de consorcios intermunicipais para a gestdo integrada de RSU
(FERREIRA et al., 2010).

Em relacdo as tecnologias utilizadas em Minas Gerais, 0s aterros sanitarios e unidades de triagem e
compostagem regularizados atendem cerca de 57,7% da populagdo urbana (FEAM, 2015). As Unidades de
Triagem e Compostagem (UTC) sdo empregadas no Estado principalmente para 0s municipios de pequeno
porte. Assim, pode-se dizer que os aterros sanitarios aparecem como alternativa para disposicéo final adequada
dos RSU para os municipios de maior porte populacional, sendo as UTC mais empregadas nos municipios de
menor porte.

Os custos das tecnologias sdo extremamente sensiveis as variaveis de quantidade e, no caso de abordagens
regionais, de distancia entre o ponto de geracdo e a unidade de destinagdo. Os dados relacionados a
implantacdo e operagdo das unidades de manejo e destinagdo final dos RSU e custos nem sempre estdo
facilmente disponiveis. A maioria das instituicGes, sejam publicas ou privadas, ndo disponibilizam essas
informacdes.

Os recursos para operagdo do sistema de gerenciamento de residuos nos municipios do Estado de Minas Gerais
sdo do orcamento geral das prefeituras. A existéncia ou ndo de taxa de residuo ndo é divulgada pela maior
parte dos municipios do estado.

MATERIAIS E METODOS

Uma rota tecnoldgica relativa ao gerenciamento de RSU inicia-se, portanto na coleta e termina na disposi¢édo
final em aterro sanitario. De outra forma, pode-se dizer que toda e qualquer rota tecnolégica de gerenciamento
de RSU tem sempre um sistema de coleta e um aterro sanitario, podendo ter entre estes dois uma ou mais
formas ou tecnologias de triagem, reciclagem, recuperacdo ou tratamento.

As rotas tecnoldgicas estudadas representam o atual estado da arte no Estado de Minas Gerais, em relagdo as
tecnologias adotadas pelos municipios para a destinacdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Os dados utilizados basearam-se na experiéncia dos consultores e em indica¢cBes da Fundacdo Estadual de
Meio Ambiente (FEAM) sobre os municipios que estavam realizando adequadamente o tratamento e a
destinacdo final dos RSU no Estado. Também foram levadas em conta vistorias e visitas técnicas realizadas no
ambito do Programa Minas Sem Lixdes (FEAM), e por instituicdes parceiras. Foram selecionadas tecnologias
que representam praticas consolidadas e utilizadas no Estado de Minas Gerais.
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Através desses dados foi possivel estabelecer as rotas tecnoldgicas mais frequentes no Estado. Apesar de
detectar varias rotas tecnoldgicas, a que se impde como tendéncia é a coleta convencional / transbordo
(quando necessario) / aterro sanitario. Uma segunda rota a ser considerada no Estado é a que inclui
Unidades de Triagem e Compostagem po6s coleta, principalmente para municipios de pequeno porte quando o
destino final é um aterro sanitario. Uma terceira rota, ainda pouco significativa, é quando se da a introdugdo da
coleta seletiva e de unidades de triagem. Esta rota exigird ainda esforgos e recursos até que se estabelega de
forma significativa nos municipios mineiros, cumprindo assim, o que estabelece a Lei da Politica Nacional de

Residuos Solidos. A Figura 1 apresenta a rota tecnolégica utilizada no Estado de Minas Gerais.

Minas Gerais

19.597.330 inhabitants

RSU - RESIDENCIAL E COMERCIAL
(18.962 t/dia)

( COLETA INDIFEREN CIADA ) COLETA DIFERENCIADA
COLETA .

T
TRATAMENTO

UNIDADES DE
COMPOSTAGEM

L 2

TRATAMENTO DE
LIXIVIADO 3

DISPOSICAO FINAL

Fonte: BNDES, 2014
Figura 1: Rota tecnoldgica utilizada no Estado de Minas Gerais.

RESULTADOS

Apresenta-se 0 levantamento das principais tecnologias utilizadas no Estado que constituem a base para a
estruturacdo das rotas tecnoldgicas existentes.

Coleta convencional

A forma predominante de coleta é a que utiliza caminhdes compactadores, porém, em municipios de pequeno
porte utilizam-se caminhdes basculantes. A frequéncia de coleta domiciliar predominante nos municipios
mineiros é de trés vezes por semana, nos municipios de pequeno porte, sendo que em municipios de médio e
grande porte € de seis vezes por semana. Em diversos municipios, a frequéncia nos centros comerciais é de seis
Vezes por semana.

N&o ha normatizacdo para o acondicionamento dos residuos, sendo frequente o uso de sacolas plasticas.

Coleta Seletiva

A coleta seletiva esta presente em apenas 18% dos municipios mineiros. Neles estdo implantados sistemas de
coleta seletiva porta a porta, ou Postos de Entrega VVoluntaria (PEV’s).
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O apoio do Estado a implantacdo de coleta seletiva nos municipios mineiros, com a inclusdo social de
catadores era até 2014, uma das acBes do Projeto Estratégico: Redugdo e Valorizagdo de Residuos, sendo
executado pela FEAM (Fundacdo Estadual do Ambiente) e, SEMAD (Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel).

Segundo CEMPRE (2014) hé coleta seletiva apenas em 192 dos municipios mineiros. A coleta seletiva ainda é
incipiente no estado, bem como a tendéncia de crescimento para estimular a reducdo e a reciclagem nos
municipios, o que ainda vai de encontro as atuais Politicas Nacional e Estadual de residuos sélidos.

Minas Gerais dispde de um Plano Estadual de Coleta Seletiva (PECS) cujos objetivos sdo estabelecer critérios
e estratégias para a defini¢do do apoio da FEAM as administragcfes municipais na implantagdo e ampliagdo do
programa de coleta seletiva (PECS, 2012).

Transbordo

As estacdes de transbordo sdo vitais para a gestdo de residuos. Em Belo Horizonte a estacdo de transbordo
atendia até o ano de 2014, 60% de todo o volume coletado diariamente.

Com a implantacéo de aterros sanitarios compartilhados, principalmente na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, a utilizagdo dessa tecnologia tende a se ampliar.

Unidades de Triagem e Compostagem

As Unidades de Triagem e Compostagem (UTC’s) sdo empregadas no Estado principalmente para 0s
municipios de pequeno porte. Conforme dados disponiveis, Minas Gerais apresentava, em 2015, 106 UTC
regularizadas e 36 ndo regularizadas.

As UTC’s, devidamente regularizadas ambientalmente, fazem jus ao ICMS Ecoldgico. Essas unidades de
compostagem sdo adotadas por municipios de pequeno porte e, operadas juntamente com unidades de triagem.
(FEAM, 2015). A andlise dos relatdrios de vistoria e visita técnica elaborados por técnicos da Feam, indica
que a maior parte das Unidades de Triagem e Compostagem nao operam seus patios de compostagem, ou esses
sdo subutilizados, ou ainda, mal operados.

Segundo técnicos da FEAM muitas dessas unidades manuseiam, também, residuos provenientes da coleta
seletiva municipal. Até a elaboracdo do presente artigo ndo existiam dados consolidados referentes a essa
situacéo.

Unidades de triagem e Coleta Seletiva

Estas unidades se fazem necessarias, a medida que a coleta seletiva se amplia. Apesar de numerosas, triam um
baixo percentual dos residuos gerados no Estado.

H& uma tendéncia em opera-las a partir de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis de residuos. A
eficacia das cooperativas ainda ndo pode ser bem avaliada no presente estudo pela dificuldade em obtencéo de
dados.

Os municipios que comprovam a implantagdo da coleta seletiva sdo pontuados positivamente
(proporcionalmente ao percentual de materiais comercializados), no Fator de Qualidade que integra o ICMS
Ecoldgico do Estado.

Compostagem

As experiéncias com compostagem a partir de matéria organica coletada de forma diferenciada sdo muito
poucas no Estado. A principal é a de Belo Horizonte, onde ha uma coleta seletiva da matéria organica nos
grandes geradores (feiras, restaurantes, hortifrutis, etc.), que é depois processada em uma unidade da prefeitura
para producdo de cerca de oito toneladas dia de composto.

As Unidades de compostagem sdo frequentemente implantadas junto as unidades de triagem e atingem 5 % da
populacdo urbana do estado (FEAM, 2015). O composto produzido, geralmente é utilizado pela prépria
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administracdo municipal na manutencdo de canteiros e jardins. Essas unidades de compostagem sdo adotadas
por municipios de pequeno porte €, se operadas juntamente com unidades de triagem (e disponham seus
rejeitos em uma vala de rejeitos), fazem jus ao ICMS Ecoldgico.

Aterro Sanitéario

Em Minas Gerais, 0s aterros sanitarios regularizados sdo 134 e 23 ndo regularizados (FEAM, 2015). O melhor
percentual de populacdo urbana atendida por disposicdo final adequada de RSU, por regional, refere-se ao
Triangulo Mineiro, seguido pela Central.

A formacdo de consorcios publicos intermunicipais para a Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos —
GIRSU é incentivada pelo governo mineiro como explicitado na Deliberacdo Normativa COPAM 118/08 e na
Lei Estadual 18.031 que define a Politica Estadual de Gestdo Integrada dos RSU. O consércio é um
instrumento para se viabilizar economicamente a gestao dos residuos sélidos e possibilitar o planejamento para
uma regiéo.

Segundo Feam (2015), Minas Gerais possuia 365 municipios integrantes de consércios publicos em alguma
fase de implantacéo, dos quais 209 municipios ja estdo constituidos ou em opera¢do. Um nimero significativo
dos municipios mineiros j& se encontra em vias de participacdo em consorcios publicos, porém nota-se que 333
municipios ainda ndo aderiram a ideia. Alguns dos motivos que explicam tal fato sdo divergéncias politicas,
pois, municipios proximos governados por prefeitos de partidos politicos diferentes, em alguns casos, nao
aceitam participar do mesmo consorcio.

Outras Tecnologias

Ainda ndo existem dados oficiais sobre a implantacdo de outras tecnologias de tratamento de RSU diferentes
das abordadas anteriormente, como a tecnologia de biometanizacéo, tratamento mecénico biolégico (TMB),
incineracdo, dentre outras. No entanto, encontrava-se em fase de contratago, uma Parceria Publica Privada
(PPP) para a gestdo compartilhada dos servigos de transbordo, tratamento e destinagdo final de RSU de
municipios integrantes da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, porém, ndo foi possivel obter informacées
sobre o estagio atual de implementag&o dessa PPP.

As proponentes que concorreram para a concessdo dos servigos foram pontuadas por adotar medidas de
elevacdo dos indices de reutilizacdo e reciclagem, e de inclusdo socioprodutiva de catadores de materiais
reciclaveis por meio de suas associagdes.
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CONCLUSOES

Uma das varidveis importantes a considerar para a tomada de decisdo sobre rotas tecnolégicas a serem
adotadas é o tamanho da populacao atendida, 0s aspectos sociais e culturais da regido, bem como a existéncia
de fluxo de comercializacdo de materiais reciclaveis. Soluges ou rotas tecnologicas adequadas para grandes
cidades podem ndo ser as mesmas para pequenas e médias comunidades; ou ainda, tecnologias ndo viaveis
para pequenas cidades podem passar a ter viabilidade quando solugdes associadas forem adotadas. Ha ainda
que se considerar que a ndo existéncia de fluxo de comercializagdo de materiais reciclaveis pode inviabilizar a
coleta seletiva de determinados materiais potencialmente reciclaveis.

Apesar de a compostagem poder ser uma tecnologia ja considerada como consolidada, sdo poucas as
experiéncias bem sucedidas de compostagem com residuos organicos coletados diferenciadamente. As
unidades de compostagem quando que bem operadas, e quando trabalham com residuos organicos coletados de
forma diferenciada e provenientes, por exemplo, de sacolGes, restaurantes, supermercados, além de ter elevado
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potencial de produzir um composto de boa qualidade, contribuem para reducdo dos residuos dispostos em
aterros sanitarios O exemplo desta pratica é a Unidade de Compostagem de Belo Horizonte, porém, o
percentual de aproveitamento de organicos em relacédo ao total gerado pelo municipio, é ainda muito baixo.

Em relagdo as Usinas de Triagem e Compostagem (pos-coleta) visitadas, verifica-se um grau tecnoldgico
simples. Elas sdo, via de regra, utilizadas em comunidades de pequeno porte. Sem o processo de coleta
seletiva, a triagem dos materiais reciclaveis torna-se um desafio e a qualidade do composto comprometida.

As Estacbes de Transbordo de RSU para municipios médios e de grande porte possibilitam uma maior
flexibilidade na programacéo das rotas de coleta e minimizag&o do custo de transporte.

Em relacdo as estruturas fisicas e operacionais dos aterros sanitarios, percebeu-se a necessidade de
aprimoramento de algumas rotinas operacionais. Dentre os aterros estudados no estado, apenas dois deles
contavam com tecnologia de aproveitamento energético.

O sistema do gerenciamento integrado e sustentdvel dos residuos sélidos urbanos é essencial para as
municipalidades. Contudo, sua implantagdo devera prever, para as pequenas comunidades, procedimentos e
tecnologias alternativas vidveis a suas realidades. Isto contribuird para a superagdo das dificuldades em relacéo
a disponibilidade de recursos financeiros e humanos normalmente nelas encontradas.
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