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RESUMO

A compostagem continua representando uma alternativa muito atraente para lidar com residuos solidos
organicos. Descontinuidades e desleixo na sua execucdo tém impedido que seja adotada e fique estabelecida
definitivamente como prética das cidades e de seus habitantes. Belo Horizonte tem uma experiéncia de gestdo
de residuos sélidos que estacionou e que precisa recuperar realizagdes, até por imposic¢des legais. Este estudo
analisa, baseado nos relatdrios anuais do 6rgdo municipal responséavel pela limpeza urbana, a situacdo das
iniciativas de compostagem. Com dados histdricos sdo feitos graficos que facilitam, em termos de percepcéo,
o entendimento sobre esta problematica. Os resultados mostram uma iniciativa timida e erratica para lidar com
os residuos organicos, tanto diante da experiéncia acumulada pela cidade quanto pelas preméncias legais. Se a
populagdo ndo mostra interesse particular pelo método, a administracdo nos mandatos mais recentes ignora
solenemente a importdncia e o alcance do processo: nota-se mesmo um retrocesso, mais grave diante da
oportunidade de zelar pela qualidade do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de residuo organico, compostagem, Belo Horizonte.

INTRODUCAO

A incapacidade da maioria das grandes metropoles em dispor seus residuos sélidos (RS) domiciliares, de
forma regularizada e dentro de seu perimetro, vem gerando preocupacdo e fomentando diversas discussoes a
respeito do tema nas Ultimas décadas. O manejo e a disposicao final adequada de RS vém sendo um grande
desafio as trés esferas do poder executivo (municipal, estadual e federal), dado o préprio carater
multidisciplinar que a gestdo de residuos possui, requerendo uma abordagem e sistémica e integrada, e ao
delay na implementacéo de medidas publicas no tocante a estas questdes.

A disposigao final em aterros sanitarios, quando ocorre, acaba em municipios vizinhos as grandes metrépoles,
como, por exemplo, em Duque de Caxias (RJ) (desativado), Caieiras (SP), Caucaia (CE), Biguacu (SC) ou
Sabard (MG). Segundo pesquisa feita pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS), dos
municipios sobre os quais se possuem informagdes (62%), metade dispde seus RS fora de sua extensdo
territorial [24].

Dados de 2017 apontam que foram coletados no Brasil pelo poder publico, dos 91,2% de cobertura, cerca de
71,6 milhGes de toneladas de RS urbanos (RSU) [2]: uma média de 1,03 kg/hab.dia, levando em conta todos
os tipos de residuos gerados. A gestdo de residuos ainda é deficiente em muitos municipios, com cobertura
incompleta da coleta, baixas taxas de separacéo e de recuperacéo na fonte [4].

Ainda tomando por base o indice de cobertura, fica evidente que aproximadamente 6,9 milhdes de toneladas
de residuos ndo foram objeto de coleta e, consequentemente, tiveram destino inadequado. Ademais, estima-se
que cerca 40,9% dos RS coletados foram despejados em 2017 em locais inadequados por 3.352 municipios
(60% do total de municipios brasileiros), totalizando mais 29 milhdes de toneladas em lixdes ou aterros
controlados, que ndo possuem 0 conjunto de sistemas e medidas necessarios para protecdo do meio ambiente
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contra impactos e degradacfes, com danos diretos a saide de milhdes de pessoas [2]. Ressalta-se que muitos
dos RS gerados e coletados ndo passam pela gestdo do Poder Publico e acabam sendo descartados de forma
clandestina, agravando a problematica em torno da disposicéo final no Brasil.

Mesmo se tratando da forma regularizada e prevista em lei, o aterro sanitario ndo se isenta de outros impactos,
distintos daqueles que sua implementagdo ja visa a minimizar, como aqueles que sobrevém a satde publica,
com a veiculagdo de diversas doencas e a proliferacdo de vetores biolégicos, visto o potencial poluidor do solo
e dos recursos hidricos [9].

O grafico a seguir aponta para as formas de destinacdo dos residuos municipais em paises da Unido Europeia,
onde tem-se meta para o0 ano 2030 dar destinacdo ambientalmente sustentavel a 65% dos RSU coletados, sob
forma de reciclagem, compostagem ou biodigestdo. Nota-se a expressividade que estas alternativas possuem
(em média 48%) e a participacdo da compostagem e da biodigestdo nos paises mais proximos de atingir a meta
estipulada.
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Figura 1: Formas de tratamento e disposi¢do final de RS municipais na Unido Europeia (2012)
Fonte: CEWEP (adaptado) [5]

Dentre as possiveis alternativas a disposi¢do final, a compostagem se mostra uma solu¢do conveniente,
desviando grande massa de residuos organicos encaminhada para aterros sanitarios. Ao mesmo tempo, produz-
se um composto de qualidade usado para melhoria do solo e da vegetacdo e valorizacdo dos espacos verdes
urbanos [8]. Além disso, a compostagem promove a geragcdo de empregos, sobretudo para a parcela mais
pobre da populagdo, revitaliza espagos ociosos da cidade, permite a recuperacdo energética e a producédo de
fertilizante e abre campo para medidas voltadas para a educacdo ambiental da populacéo.

Contudo, sua operacionalizagdo requer cuidados especificos: o produto final deve ser um composto com
pardmetros organicos e bioldgicos satisfatérios, dado que, quando de baixa qualidade, causa impressdo
negativa e impactos. A insuficiéncia financeira de unidades de compostagem também pode ser onerosa aos

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/:;\zf'ﬁtﬁm\m? DA ABES

T —— ABES

cofres publicos e a ndo segregagao na fonte (idealmente: em casa), mantendo os RS organicos em contato com
residuos perigosos, contamina e inviabiliza o processo [10].

No Brasil, a escala das experiéncias de compostagem da fracdo organica € ainda relativamente pequena [11],
mesmo sendo instituidas aos municipios pela Lei 12.305/2010, como destinacdo ambientalmente adequada, a
implantacdo de sistemas de compostagem e a articulagdo com agentes econdmicos e sociais de formas de
utilizacdo do composto produzido [14].

A legislacdo federal para estas questdes é recente, tendo como marcos legais a Lei 12.305/2010 e a resolucédo
418/2017 do CONAMA. Pouco abrangente quanto aos elementos que compdem a compostagem, ainda é
pautada em boa parte na qualidade do composto e na sua adequacgdo aos pré-requisitos estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo enquadrado como biofertilizante classe
C [13] e apto a ser utilizado na agricultura. Contudo, a realidade mostra que, na maioria dos casos, 0 Composto
produzido ndo consegue ser classificado como tal e, nas poucas experiéncias com éxito, o composto é
produzido em baixa escala e sem qualidade garantida, lastimavel num cenario onde estimativas calculam que a
fracdo organica de RS domeésticos no Brasil corresponda a algo préximo a 50% das quantidades geradas.

Belo Horizonte foi reconhecida em nivel nacional hé anos [28], destacando-se por suas a¢des pioneiras, com a
implementacdo do Plano de Gestdo ainda na década de 1990, a transformacdo de seu aterro controlado (aberto
em 1975) em aterro sanitério e a operagdo de uma Central de Tratamento de Residuos Soélidos (CTRS), em
2007 [17], antes mesmo da promulgacéo da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Além destes equipamentos urbanos, através da autarquia (Superintendéncia de Limpeza Urbana) que
administra seus servigos de limpeza urbana, Belo Horizonte registra e gera relatorios anuais com dados de
coleta e disposi¢do final dos diversos tipos de RS gerados na cidade. A coleta e a andlise destes dados s&o
fundamentais para administragdo do municipio pois, no processo de gestdo, funcionam como ferramenta de
diagnéstico e contribuem para tomadas de decisdo condizentes com o que vém ocorrendo de fato.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivos avaliar o processo de compostagem da fragdo orgénica dos RS organicos
coletados, tomando por base o uso de indicadores de limpeza urbana de Belo Horizonte (MG).

METODOLOGIA UTILIZADA

Como revisdo bibliogréfica, foram pesquisadas referéncias académicas e oficiais, através de enderecos
eletrénicos. Com os dados obtidos dos relatorios anuais da Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo
Horizonte (SLU), autarquia municipal responsavel pela limpeza urbana da cidade, foram elaborados
fluxogramas e gréficos, dos quais foram feitas interpretacbes. Também foram realizados trabalhos de campo a
estabelecimentos e equipamentos urbanos integrados a pratica da compostagem em Belo Horizonte.

RESULTADOS OBTIDOS E ESPERADOS

Belo Horizonte ¢ a quinta cidade mais populosa do Brasil, com pouco mais de 2,7 milhdes de habitantes [10].
Sua unidade climatica é o Tropical de altitude (Serras do Quadrilatero Ferrifero e Depressdo de Belo
Horizonte) com diferencas no clima dentro do municipio ocasionadas pela altitude, presenga de vegetacéo ou
circulacéo dos ventos [1].

A cobertura de coleta de residuos sélidos domiciliares (RDO) chega a 96% da populacdo do municipio, sendo
100% da populacdo da denominada “cidade formal” e 72% de extensdo de vias de vilas e favelas [19]. A
fracdo organica, como constatado no diagndstico de gestdo do municipio, representa 49% dos residuos
domiciliares gerados em Belo Horizonte [22]. Os RSO coletados e destinados ao processo de compostagem
podem ser subdividos em dois grupos:

- Residuos de poda e similares: sdo definidos pela lei municipal n® 10.534/2012 como poda de manutenc&o de
jardim, pomar ou horta, especialmente os troncos, aparas, galhadas e assemelhados [3]. Segundo o Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), estes servigos estdo sob responsabilidade dos
seguintes 6rgaos:
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- Geréncias Regionais de Manutencdo (GERMAJ/GERJAVS): responsaveis pelas acgGes relacionadas a
arborizagdo urbana de forma geral, com excecédo de casos especificos de responsabilidade dos demais 6rgéos
envolvidos, listados a seguir. Os residuos gerados pela atividade de poda, realizada pelas GERJAVSs, sdo
destinados a Central de Tratamento de Residuos (CTR) Maquiné, localizada no municipio limitrofe de Santa
Luzia, onde esse material é triado. Os troncos sdo triturados para produgdo de cavaco (biomassa) e os galhos
finos, compostos basicamente por folhagem, sdo armazenados em d&rea aberta. Ndo ha procedimento
padronizado de registro e controle nas Regionais, a ndo ser arquivamento dos tickets de pesagem emitidos pela
area receptora.

- Secretaria Municipal de Meio Ambiente/Fundacdo de Parques Municipais: responsavel pelas aces nos
parques e pragas municipais;

- Secretaria Municipal de Meio Ambiente/Fundacdo Zoo-Botanica: responsavel pelas acGes na Fundacéo Zoo-
Botéanica/Jardim Zool6gico (com unidade de compostagem propria, cujo material € proveniente de podas e das
fezes de animais), Jardim Botanico e Parque Ecoldgico.

- Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG): responsavel pelas a¢cdes quando ha interferéncia da
arborizagdo com a rede elétrica, mas sendo realizados os servigcos por empresa terceirizada, assim como a
coleta, o transporte e a destinacdo final dos RS gerados. A destinacdo final ocorre conforme conveniéncia da
contratada, exigindo-se que esta proceda de maneira regularizada: no caso, a mais comumente verificada é o
aterro sanitario da CTR Macaulbas, no municipio vizinho de Sabard, sem nenhum aproveitamento do material
e também sem registro nem divulgacdo dos dados quantitativos dos volumes gerados e da destinagdo de poda.

Ao serem analisados os dados de poda coletada e os quantitativos para cada destinagdo, nota-se que o
Programa de Compostagem ainda capta uma pequena parte dos RS oriundos de servigos de poda, como ser
evidenciado pelo grafico abaixo. Em média, cerca de 13,36% dos residuos de poda (RPQO) é efetivamente
destinada a compostagem. Um dado que chama atencdo é relativo a 2012, quando 52,55% dos residuos de
poda foram encaminhados para a compostagem. S&o feitas ressalvas para os dados de triagem e
disposicao/aterro de inertes (TDI) ndo apresentados nos relatérios de 2013 a 2015, e para o valor excepcional
destinado a compostagem em 2012. Ressalta-se também a quantidade irriséria de poda destinada a
compostagem em 2019 (448,29 toneladas), correspondendo a apenas 0,94% do total. Os residuos de poda
destinados as Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes (URPVS), e ali entregues de forma voluntéria,
nem sequer sdo citados ou contemplados pelo programa de compostagem e tém por destinacéo final o aterro.
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Figura 2: Destinacéo dada aos residuos de podas (RPO) em Belo Horizonte
(TDI: triagem e disposi¢do/aterro de inertes)
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Figura 3: Locais de interesse da gestao de residuos organicos das 9 regionais de Belo Horizonte
Fonte: Autores, 2023
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Baseado nos dados disponibilizados pela prefeitura de Belo Horizonte, a Figura 2 apresenta 0 municipio e suas
9 regionais com locais de relevancia para a gestdo de RS organicos e em ambito publico, direta ou
indiretamente relacionado a poda. Além destes, a cidade possui 790 pragas e, conforme dados do IBGE, em
2010, contava com 82,7% de vias arborizadas. O mapa também indica a maior concentracdo de populagao nas
regifes com tons mais escuros, como Oeste (308.549 hab.), Nordeste (290.353 hab.) Centro-Sul (283.776
hab.) e Barreiro (282.522 hab.).

- RS organicos gerados por feiras, sacoldes e congéneres: pela mesma legislacdo, sdo definidos como restos de
matadouros de animais, restos de entrepostos de alimentos, restos de alimentos sujeitos a rapida deterioracdo
aqueles provenientes de férias publicas permanentes, mercados, supermercados, agcougues e estabelecimentos
congéneres, alimentos deteriorados ou condenados, 0ssos, sebos e visceras [3]. No caso, 0s RS organicos
aproveitados pelo processo de compostagem sdo apenas os residuos verdes.

Sem qualquer tipo de cobranca, mas com exigéncias para segrega¢do na fonte e acondicionamento, a SLU
realiza a coleta dos RS organicos com destinacdo a compostagem desde 1995, mesmo ano da implementagéo
do Programa de Compostagem da cidade. Historicamente tém sido contemplados 35 estabelecimentos, com
rotas pre-definidas e com frequéncia diéria (de segunda a sabado), ou alternada (as tercas, quintas e sabados,
ou as segundas, quartas e sextas-feiras). O material € armazenado em bombonas de 60 litros e séo utilizados 2
caminhdes compactadores para coleta, os quais foram adaptados com tanque para armazenamento de chorume
[22].

Num cenario onde mais Regionais fossem atendidas e um trabalho fosse realizado junto aos RDO, muitos dos
deslocamentos com destino ao aterro sanitario seriam reduzidos, como o préprio mapa ilustra. Ainda que
sejam feitas solicitacdes para integrar a coleta diferenciada, sdo aceitos apenas estabelecimentos dentro dos
itinerérios existentes e condicionados a capacidade de absorcdo da massa de residuos pelo caminhdo coletor
[23]. A Figura 4 apresenta o grafico do histérico em massa de residuos de feiras e sacoldes (RFS). Os dados
tém como ano de partida 2005 por ser 0 ano em que passam a constar nos relatorios de limpeza urbana.

Figura 4: RFS recebido pelo processo de compostagem
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Os itinerarios sdo codificados de acordo com as regionais da cidade que abrangem (CS = Centro-Sul, NE =
Nordeste, NO = Noroeste e O = Oeste) e a mudanga dos mesmos se deve a inclusdo, em dezembro de 2009, de
um segundo caminhdo de coleta: 0 novo roteiro de coleta passou a recolher os residuos provenientes de seis
sacol@es, localizados na area central da cidade [28]. Fica nitido o impacto positivo imediato, com aumento de
coleta em 47% de 2009 para 2010. O gréafico apresenta queda progressiva a partir dai, retomando crescimento
da quantidade de RFS destinada a compostagem dai em diante. A Figura 4 mostra o0 comportamento da coleta
de RFS ao longo dos meses na série histérica.
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Figura 5: Massa de RFS mensal absorvida pelo processo de compostagem

Pelo gréafico de superficie é possivel notar como a quantidade de residuos aumentou de escala, saindo de
valores médios modestos, préximos de 130 t/més, para um valor médio de 274 t/més em 2010. Resultados
como este mostram a reacdo do sistema as intervencdes feitas e seus beneficios. Entretanto, nota-se uma
graduagdo desmobilizacdo no processo de coleta de RFS para compostagem, com valores inconstantes,
retornando a partir de 2016 a médias anuais baixas (com 134 t/més), valor que seria ainda menor se ndo
fossem os valores excepcionais de fim de ano, como o préprio gréfico confirma. Nota-se que a partir de 2017
0 comportamento tende a ser mais constante e o grafico passa a ter ligeira melhora dos dados, na faixa verde,
préxima a faixa amarela, atingindo uma média de 188 t/més, maior do que a média da série histdrica.

Percebe-se que a coleta do RFS pelo programa de compostagem vem ocorrendo historicamente de forma ainda
discreta, por sua frota e pelo seu itinerario, restrito a poucas regides, ainda que sejam as mais populosas e que
concentrem a maior parte dos servi¢os. Belo Horizonte contava em 2019/2020 com 20 sacoldes ABC,
distribuidos pelas regionais, fora aqueles estabelecimentos sem vinculo com o Estado, e que poderiam ser alvo
de uma potencial ampliacdo da cobertura de coleta.

USINA E PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A matéria organica provinda destas fontes é coletada e transportada para a Usina de Compostagem de
[Residuos] Organicos, localizada na BR-040, sendo parte integrante da Central de Tratamento de Residuos
Sélidos (CTRS) e dividindo espago com outras instalagdes como a Central de Aproveitamento Energético do
Biogés. Na Figura 5 é possivel observar a contribuicéo de cada fonte ao longo do tempo: dois momentos na
gestdo de RS, principalmente influenciadas pelo aumento expressivo dos RFS coletados, com duas médias
distintas, antes e depois de 2010.
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Figura 6: Historico de RFS e RPO destinados a compostagem em BH

A poda triturada garante boas condic¢des de degradabilidade aos RFS [23] e a unido dos dois tipos de residuos
forma a matéria-prima necessaria a compostagem (RO). A Figura 7 trata das parcelas percentuais de cada tipo
de RS que compdem os RSO coletados para a compostagem.
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Figura 7: Participacio de RFS e RPO no processo de compostagem

Num primeiro momento, anterior a 2012, nota-se uma propor¢do constante entre RFS e RPO, ainda que 0s
valores absolutos sejam modestos, conforme apresenta a Figura 3. Assim, ainda que a parcela de poda de 2012
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distorca a média, nota-se pelo segundo grafico que os valores ainda sdo baixos e que ndo acompanharam o
crescimento dos RFS. Ressalve-se o valor dos dados ndo apresentados para poda em 2005, sendo mostrada
apenas a contribuicdo dos RFS.

A area onde se encontra a Usina de Compostagem de Organicos fica onde, por muitos anos, foi o aterro
sanitario da cidade, cujas atividades se encerraram em 2007, quando o aterro de RDO passou a ser realizado
no municipio de Sabard, vizinho a capital. A unidade possui um patio com éarea pavimentada de
aproximadamente 10.000 m2, dos quais 1.000 m?2 sdo cobertos, e tem capacidade para processar 20 t/dia de
residuos organicos [23].

O método utilizado na unidade é o Windrow com revolvimento de leiras, e as etapas do processo de
compostagem e as atividades desenvolvidas dentro da unidade podem ser esquematizadas pelo fluxograma
abaixo: o ciclo completo até obter o composto proprio para ser utilizado dura aproximadamente quatro meses,
com reviramentos, ciclos de molhagem, controle de temperatura e coletas periddicas de amostras.

RESIDUO ORGANICD

Ry
PROCESSADC

REJEITO

RO 1
UTILIZAGE a

ostagem

Comp

COMPOSTO PRODLIZIOG =l

COMPOSTO FORNECIDO

E

Figura 8: Fluxograma do ciclo de compostagem adotado

A largura dos retangulos do fluxograma foi inserida proporcionalmente a quantidade de residuo, tomando por
base os dados do relatério de 2021. Como ja dito, a matéria organica utilizada na compostagem se subdivide
em residuos de feiras e sacoldes (RFS) e de podas (RPO). Uma parcela dos RFS é descartada por apresentar
um nivel de putrefacdo que ndo propicia sua utilizacdo, tornando-se, portanto, rejeito do processo (em cinza).
Em paralelo, uma parcela da poda é destinada a triagem e disposicdo/aterro de inertes (TDI), enquanto a outra
parcela é triturada em um picador de madeira, adquirido em 2012 [23].

A Figura 9 apresenta os dados dos RS organicos recebidos e processados por aquela unidade nos dltimos anos.
Estas duas classificacdes deveriam ser, em termos praticos, sinbnimas, em vista da putrefacdo rapida da
matéria organica, sobretudo do RFS. Contudo, observa-se que uma parcela expressiva ndo é processada, ou
seja, ndo é objeto da compostagem dentro da unidade.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Figura 9: Composto processado e utilizado pela Usina de Compostagem

Destaca-se a massa utilizada em 2010, associada a possiveis medidas tomadas naquele ano (utilizagdo do
segundo caminhdo compactador), apesar do decrescimento gradativo nos anos subsequentes. Outro ponto
relevante é a quantidade de RS organicos processados em 2012, cujo valor pode estar associado a aquisi¢do do
triturador de poda naquele ano, implicando em maior mobilizacdo e dinamismo das atividades.
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Figura 10: Composto produzido pela Usina de Compostagem

Observa-se que o comportamento ao longo dos Ultimos anos obedece a uma tendéncia de decrescimento,
similar ao observado no grafico da Figura 8, denotando uma desmobilizacdo do processo na Gltima década. O
composto produzido, por ndo existir contrato ativo para realizagdo de andlises laboratoriais que atestem sua
qualidade, tem sido utilizado com restricbes [23], algo preocupante visto que sdo desconhecidas suas
propriedades e sua eficiéncia no cultivo agricola para consumo humano, ainda mais se tratando de um
processo que ocorre em média/larga escala. As analises laboratoriais dos parametros de controle investigam a
presenca de metais pesados, coliformes fecais e outros patdgenos, bem como atestam a qualidade do produto
final, em conformidade com os padrBes estabelecidos pelas normativas do MAPA [22]. Sua utilizagdo, em
potencial, também poderia ser a comercializacdo, de acordo com o preco publico definido pelo Decreto
Municipal n® 16.217/2016, contribuindo assim para a sustentabilidade financeira da iniciativa.

10 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O composto produzido é fornecido gratuitamente, sem beneficiamento, de acordo com os critérios definidos
em Portaria da extinta Secretaria Municipal de Limpeza Urbana — SMLU n° 004/2001, que prevé a liberacéo
em carater ndo oneroso para uso na requalificacdo da area da CTRS/BR-040, escolas da rede municipal de
ensino, érgaos e unidades da Administragdo Publica de Belo Horizonte que desenvolvem projetos de educagao
ambiental, agroecoldgico ou paisagistico e para manutencdo das areas verdes da cidade [23]. O gréfico da
Figura 11 mostra os nimeros do composto produzido que vém fornecido.
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Figura 11: Historico das quantidades de composto fornecido pelas centrais de compostagem

A expectativa em torno deste grafico era de apresentar uma tendéncia de crescimento, ainda que pequeno, ao
longo dos anos analisados, vistas as medidas e aquisi¢cBes em prol da compostagem do municipio. Entretanto,
os dados apontam instabilidade, com oscilagdo nas quantidades (em massa) de composto produzido na usina,
mas com uma linha decrescente de tendéncia a partir de 2011.
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Figura 12: Quantidades de rejeito do processo de compostagem

Além de produzir o composto, 0 processo de compostagem também tem seus préprios residuos (rejeitos) cujas
quantidades estdo no grafico da Figura 12. Percebe-se um crescimento exponencial, destoando dos demais
graficos anteriores, onde ha decrescimento, em massa.
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ANALISE DOS DADOS OBTIDOS E ESPERADOS

O reconhecimento obtido pela cidade na gestdo de RSU vem se erodindo, acompanhando o acanhamento das
quantidades compostadas. Os nimeros mais positivos estdo estacionados ha anos em patamares acanhados e
sua a gestdo tem sofrido certo esvaziamento em termos de apoio politico local, e mesmo no que tange a
colaboracdo da populagdo, indo destarte na contramdo das tendéncias e necessidades mundiais e mesmo
nacionais. [28]

Tratando-se dos RS organicos de modo geral, ainda que tais iniciativas sejam muito bem-vindas, ainda distam
bastante de terem um impacto efetivo sobre a disposicdo de RSU em aterros sanitarios. O grafico da Figura 12
faz uma comparacdo entre as quantidades geradas de RSU, a fracdo organica do RSU e 0 montante destinado a
compostagem na série histérica. Ressalta-se que as quebras na série histdrica se ddo por conta da inconstancia
de registro destes dados.

Observando em uma maior escala, nota-se que o material destinado a compostagem néo teve aumento ao
longo dos anos analisados, demonstrando auséncia de medidas e de politicas publicas que a tornassem
possivel. E importante frisar que, dos residuos domésticos (RDO), 49% equivalem & parcela organica, sem
distincdo da origem (vegetal ou animal). Projetando uma linha de geracdo de RDO nesse percentual e numa
escala logaritmica, esta seria ainda centenas de vezes maior do que o material compostado, enfatizando assim
a importancia de promover a compostagem em nivel residencial e condominial, pois se trata de uma fonte
expressiva de matéria organica e que tem por destinagdo final o aterro sanitario.
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Figura 13: Massas de RDO, RFS E RPO coletados em BH

O gréfico da Figura 13 apresenta inconstancia das quantidades dos RS coletados ao longo dos anos (2004-
2020), com queda progressiva a partir de 2008 e estabilizando apds 2015, proximos a 1,1 milhdes de toneladas
anuais. Os RS compostados seguem um padrdo similar ao da maioria dos graficos apresentados, com
ascensdo, queda e ligeiro aumento no Ultimo ano, representando entdo apenas 0,21% de todos os RS coletados.
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Figura 14: Percentual de residuos compostados relativamente aos RSU

Tratando do processo de compostagem, desde a chegada dos RS organicos até o fornecimento do composto,
observa-se que a quantidade de residuos efetivamente aproveitada vem diminuindo expressivamente ao longo
dos anos, devido tanto a reducdo da quantidade de RS destinados a usina quanto ao crescimento de rejeitos do
processo. O grafico da Figura 14 mostra a queda da quantidade de residuos realmente aproveitados pela usina.
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Figura 15: Percentual de aproveitamento do RS coletados em Belo Horizonte

Um comparativo entre a massa de RS recebida pela unidade de compostagem e a parcela de rejeitos leva ao
percentual do material que é efetivamente utilizado pela unidade: cada vez mais 0s RS a serem utilizados no
processo vém se tornando rejeitos, que exigem cuidados para disposicao final.

Outra observacdo dos dados mostra que, apesar da acanhada abrangéncia da coleta de RS orgénicos que
poderia ser destinada a compostagem, a infraestrutura para receber este material € limitada. Em outras
palavras, por maior que seja ampliada a captacdo destes residuos, as instalagces da cidade ndo seriam capazes
de processar todo o material recebido que, por consequéncia, estaria fadado a ser perdido em boa parte.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13
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O grafico da Figura 15 mostra a série historica de destinagdo de RS organicos para a compostagem e a
capacidade de processamento mensal (22 dias Uteis x 20 t/dia), os ndmeros reais distando muito do potencial
da usina. Em contrapartida, nos oito primeiros meses de 2012 a quantidade de RS organicos encaminhados a
usina foi duas vezes maior do que a capacidade nominal. O Plano Municipal de Gestdo Integrada de RS
(PMGIRS) propde um estudo prévio de melhoria/ampliacdo dessa unidade, voltado para expansdo do
Programa. Tal medida acarretaria aumento de massa coletada e, consequentemente, de producdo de composto,
estimando atingir capacidade de tratamento de 80 t/dia de RS organicos até 2036 [22]. Pela 6ptica do que é
coletado, 0 aumento na capacidade seria mais do que suficiente e até permitiria expandir a coleta e a
destinacdo de RFS e RPO, exigindo inclusive pesquisa de mercado para identificar os potenciais receptores
[22].

O gréfico da Figura 17, abordando os quantitativos dentro da questdo da compostagem, mostra que a
quantidade de RS orgénicos utilizados na compostagem manteve-se a mesma, prova de que apenas considerar
a captacgdo/coleta dos residuos organicos € insuficiente quando ndo se tem capacidade de processa-lo.
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Figura 17: Histérico do quantitativo de material em todas as etapas de compostagem

Deste mesmo gréfico se esperava certa sobreposi¢éo das curvas “RO processado”, “RO utilizado” (mostrando
proximidade entre si) e “producdo composto”, em sequéncia ao ordenamento do processo de compostagem e
suas perdas. Porém, como evidenciado no grafico da Figura 11, o aumento da massa de rejeitos (residuos da
compostagem) vem superando a massa de composto produzido. Diante das limitacdes e da performance
abaixo do potencial instalado, um conjunto de propostas e solucdes se faz necessario a fim de reestabelecer
resultados satisfatdrios a compostagem.

MEDIDAS E PROPOSICOES

Tanto o PMGIRS como o Plano Municipal de Saneamento (PMS) de Belo Horizonte fazem comentérios e
apresentam propostas para a gestdo de RS, com mencao a inclusdo dos RS orgénicos. Sao listados como pauta
a melhoria no manejo, formas de melhorar o reaproveitamento [23] [22], a rastreabilidade dos RS e 0 aumento
da quantidade de RS orgénicos tratados [22], todos com o intuito de que o sistema de compostagem possa
captar mais RSO em detrimento do transbordo ou da destinagdo ao reaproveitamento energético, no caso o
RPO. Estas requerem complementacdo em termos de aumentar a capacidade de receber os RSO nas
proporcdes pretendidas e dar vazdo ao composto produzido.

Outras propostas apresentadas, ligadas a educacdo ambiental, ao combate ao desperdicio e a implantacéo de
alternativas de tratamento de RS organicos [22], abrem novas possibilidades, com solu¢es que possam
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partilhar responsabilidades com seus geradores. Contudo, estas necessitam de ideias mais detalhadas,
explicando como serdo materializadas.

A hierarquia na gestdo de residuos, presente na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelece
como principio a ndo-geracdo de residuos. Assim, o combate ao desperdicio de RS organicos deveria ser
priorizado: a ndo-geracdo de residuos organicos comega com cuidados no manejo, acondicionamento e
transporte de alimentos. Um estudo aponta que a razdo entre disponibilidade de alimentos e seu requerimento
no Brasil é de 0,85, ou seja, a demanda de alimentos, descontados os valores desperdicados, seria menor do
que a oferta nacional [7]. Num cenario sem desperdicio e com estimados 26,3 milhGes de toneladas de
alimentos que se tornam residuo, seria possivel distribuir anualmente a cada a cada brasileiro 131,5 kg de
alimento [12]. O desperdicio de alimentos, no mundo como um todo, equivale a 1/3 do valor produzido e 54%
destas perdas sejam por conta de mal manuseio e transporte [16]. A Central Estadual de Abastecimento
(CEASA) decerto tem contribuicdes importantes para estas questdes.

Outra maneira de combater o desperdicio de alimentos seria garantir condi¢Ges para que refeicbes prontas
pudessem ser fornecidas antes que se tornem improprias ao consumo, e que alimentos de supermercados,
feiras e sacolBes ndo se tornassem residuos. Dados da Associa¢do Mineira de Supermercados (AMIS) apontam
o desperdicio mensal de 450 toneladas de hortifrutigranjeiros [12].

O proprio PMGIRS j4 traz uma proposta de desenvolvimento de Projeto de Lei Municipal visando a proibicéo
do descarte de alimentos em condi¢Ges de consumo, sendo que restaurantes, supermercados, sacoldes e
estabelecimentos similares deveriam encaminhar suas sobras para programas especificos de banco de
alimentos [22] - ainda ndo existente -, com prazo emergencial estipulado para 2018 (sic). Claro que medidas
como essa requerem cautela, visto que a legislacdo federal prevé penalizacdo criminal do doador, caso o
alimento venha a intoxicar seu receptor, devendo estar em boas condi¢fes de consumo.

Escolas municipais e estaduais também poderiam, em pequena escala, ser alvo de um estudo de viabilidade
técnico-econdmica para a instalagdo de sistemas de compostagem ou biodigestdo anaer6bica, dado que sdo
servidas refei¢des nos dias letivos que acabam por gerar residuos. A compostagem no ambiente escolar
possibilita um contato mais proximo com iniciativas ligadas a educagdo ambiental, ainda nas primeiras idades.
Contudo, faz-se necessario verificar a viabilidade de implementacdo, levando em contas questdes tais como
custo de implementacdo, forma de operacionalizacdo, se ha area disponivel, os impactos ao entorno e a
destinacdo do composto produzido. Pode-se verificar também a disponibilidade que as instituicGes apresentam
de receber hortas, quando ndo as tém, nas quais os residuos pudessem ser utilizados no cultivo de alimentos
que seriam consumidos pela prépria escola em suas refei¢cdes diarias.

Em se tratando pela perspectiva domiciliar, de onde a maior parcela de matéria organica provém, a promocao
da compostagem doméstica e a criacdo de mecanismos para que ocorra sdo das solu¢bes mais bem-vistas. A
compostagem caseira ndo pode ser cara nem trabalhosa, para poder abranger a maior parte da populacéo,
sobretudo a parcela mais pobre, para ndo competir com atividades essenciais e para que o residente ndo desista
de dar continuidade. Além disso, faz-se necessaria orientacdo técnica para a execucdo correta da
compostagem, instrucdes que fazem parte da educacéo ambiental ainda pouco disponivel para a populagdo, de
modo geral. Com a crescente difusdo do uso da internet e com a capacidade de replicacdo de conteldo, esta
serad uma forte ferramenta para a disseminag&o de ideias como estas, permitindo alcangar um maior nimero de
pessoas.

Dada a concentracdo demogréfica elevada e crescente verticalizacdo de Belo Horizonte, aventa-se a
possibilidade de tratamento dos RS orgénicos em nivel comunitario. A compostagem em nivel dos
condominios residenciais, idealizada desde a fase de projeto ou adaptada as condicfes pré-existentes, € uma
6tima alternativa, proposta inclusive presente no PMGIRS. Contudo, itens tais como condugdo e manutengao
do processo, disponibilidade de espago para a realizagdo da compostagem e destinacdo do composto produzido
devem ser levados em consideragéo.

Tratar os residuos in loco possibilita reduzir gastos com transbordo e transporte, como também aumenta as
chances do mesmo ndo se torne rejeito, visto que elimina as chances de putrefacdo durante o periodo em que é
coletado e transportado para o local onde serd compostado. Além disso, composto produzido pode aumentar a
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fertilidade aos terrenos que comp8em as diversas iniciativas de agricultura urbana, no plantio de arvores,
flores ou alimentos [6], seja para o préprio consumo ou para um mercado local.

Em paralelo, a coleta seletiva de RS - ainda incipiente, necessita expansdo -, € restrita apenas a algumas
localidades da cidade, como aponta 0 mapa abaixo. A segregacdo dos RS na fonte geradora é fundamental
para que ndo haja contaminagdo mutua, com formacé&o de rejeito e inviabilizando tanto a compostagem como a
reciclagem. Além disso, os RSO apresentam pH acido, o que contribui para a corrosdo das cagambas de
caminhdes de coleta, aumentando custos de manutencéo [26].

Modelo descentralizado: um modelo de gestdo de RSO centralizado pode ser ineficiente. Encaminhar os
residuos coletados a uma Unica unidade implica restricGes de processamento, area disponivel nas proporcées
necessarias e custos no transporte, seja pelo aumento da frota ou pelo nimero de viagens realizadas. A
inviabilizagdo do processo acaba levando a forma mais conveniente e legalmente aceitavel, que € o aterro.

A descentralizagdo do tratamento do RSO em diversas localidades e escalas (domiciliar, comunitaria e central)
se mostra mais eficiente e abrangente, alinhada com a premissa de gestdo compartilhada, presente na PNRS,
com a atribuicdo de responsabilidades aos geradores. Sistemas descentralizados diminuem 0s custos com
transporte e méo de obra ociosa, geram trabalho e renda localmente, propiciam a compostagem por terem um
destino local ao composto produzido, aumentam o controle social e ambiental por estarem proximos dos
geradores dos RS, tém menor custo de implantacdo das plantas de tratamento, tém menores custos de
manutencdo das plantas de tratamento e s@o mais flexiveis para mudangas que os sistemas centralizados [26],
além se adequarem as demandas locais.

Contudo, este modelo ndo prescinde de outros esforcos massivos e de investimentos ligados & educagdo
ambiental, capacitacdo, e acesso a itens necessarios para o processo de compostagem. Caso contrério,
acarretardo em descrédito e resisténcia em dar prosseguimento.

Belo Horizonte dispde de alguns espacos potencialmente alinhados com estas ideias, ainda que sua operagdo e
atividades ndo venham operando como proposto, a exemplo dos Centros de Vivéncia Agroecoldgica
(CEVAEs), com cinco sedes no municipio. Estes consistem em espacos publico-comunitarios que foram
criados com o objetivo de difundir praticas ecologicamente adequadas de seguranca alimentar, salde,
educacdo ambiental e agricultura urbana, entre a populagio carente da cidade [20]. Areas degradadas e
espacos ociosos da cidade, com localizagdo estratégica, também poderiam ganhar nova fungdo na
implementacdo de pequenas plantas de compostagem.

Um aspecto a ser relevado é a amigabilidade dos espacos onde as atividades seriam desenvolvidas,
transparecendo um ambiente saudavel. Devem ser minimizados os potenciais impactos, eliminando maus
odores, a presenca de animais e vetores de doencgas, bem como o tratamento e destinacdo adequados dos RS
gerados nas unidades. Tornar o ambiente convidativo, além de evitar a repulsa por parte da comunidade
circunvizinha, propicia o voluntariado. Pessoas engajadas e com conhecimento sobre o processo de
compostagem reduzem custos com mao-de-obra e fortalecem a educacéo ambiental.

Todas estas iniciativas, operando em diversas frentes simultaneamente, aliviam a demanda por uma Unica
usina tida como centro, sendo destinados a esta apenas 0s RS organicos cujo tratamento seja inviabilizado
pelas demais, como ocorre para 0s RPO. A ideia seria contemplar a maior parte dos RSO gerados na cidade,
aumentando a massa de RFS, de RPO e a parcela organica de RDO destinada, e garantir capacidade ao
municipio para tal.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A posse de indicadores confidveis serve como valiosa ferramenta para o controle do processo de gestédo,
avaliacdo e tomadas de decisdo, ainda pouco observado nos municipios brasileiros. Por esta razdo, a
elaboracdo de relatérios de limpeza urbana, tais como foram os utilizados neste trabalho, é de extrema
importancia na elaboracdo de um diagnodstico da situacdo de RS, incluindo os organicos. Contudo, a
descontinuidade, a auséncia, a inconsisténcia e a incoeréncia de alguns dados apresentados dificultam a
formulagdo de algumas andlises, fato que pode ser evidenciado na variagdo dos anos estudado nos graficos.
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A andlise aponta para uma desmobilizacdo do processo de compostagem, com queda na quantidade de
composto produzido e aumento da massa de rejeitos do processo. Observam-se progressos pontuais na
captacdo de RSO, desacompanhados de crescimento na capacidade processamento. Fica evidente que a
execucao do processo de compostagem deve ser revista.

O PMGIRS reconhece que problemas operacionais enfrentados, ligados a manutencdo dos equipamentos e a
coleta que é realizada, foram agravantes para nimeros modestos diante do potencial instalado. Declara que a
experiéncia obtida pela SLU, em tantos anos atuando na compostagem dos RS organicos, deve ser considerada
como diferencial e deve ser empregada para a melhoria e ampliacdo do processo, visando a atender o grande
potencial apresentado pelo municipio, oriundo de estabelecimentos tanto comerciais como residenciais [22].

Faz-se necessario um estudo de viabilidade técnico-econdmica do modo descentralizado de compostagem,
com agOes multilaterais que simultaneamente contemplem maior massa e diversidade de RS orgénicos, como
também estejam dentro da capacidade de processamento. Também é fundamental a formulagdo de propostas
com maior detalhamento. Mesmo se tratando de uma forma relativamente simples e barata de tratar a fraco
biodegradavel dos RS [8], a compostagem ainda sofre graves problemas relacionados ao lobby dos aterros, que
negligencia solugdes alternativas.
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