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RESUMO

A reciclagem de residuos organicos tem despertado um maior interesse de diversas instituicdes e
pesquisadores, 0s quais vém buscando melhores maneiras de reaproveitamento desses residuos, que
representam em torno de 50% a 60% dos residuos gerados, diariamente, nas cidades brasileiras. No caso de
Belo Horizonte/MG, desde 1975 é realizado um programa de compostagem de RS organicos e de podas de
arvores, que vem permitindo reaproveitar grande parte desses residuos. Considerando isso, 0 presente artigo
tem como objetivo principal fazer uma breve reflexdo e avaliacdo do sistema ao longo do tempo, buscando
avaliar as mudancas ocorridas e as propostas e o sistema atual (2018). Observa-se que ao longo de 43 anos,
foram adotadas duas metodologias distintas de compostagem (1975 a 1995 e 1995 a 2018), podendo-se
concluir que o processo de compostagem vem sendo executado tecnicamente como preconizado. Mas, sob o
ponto de vista de ampliacdo, a SLU ndo conseguiu avangar nas metas inicialmente propostas, ja que depende,
muitas vezes, de um imprescindivel apoio politico, assim como se observa que uma readequacdo das
instalagdes e a mecanizacdo dos procedimentos sdo necessarias, contando com intensa participacdo da
populacdo. Verificou-se também o uso limitado de composto pela prépria prefeitura, varias iniciativas oficiais
ou nao de agricultura urbana, tais como hortas comunitarias e escolares.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Residuos Organicos, Residuos Sélidos, Gestdo, Gerenciamento.

INTRODUCAO

Ao longo das Gltimas décadas, a medida que as cidades foram crescendo, também aumentaram os problemas
relacionados a infraestrutura urbana, notadamente ao saneamento, fazendo com que milhGes de pessoas
ficassem sem acesso a esses servigos, trazendo prejuizos de cunho social, ambiental e de saide publica. Tucci
(1997) aponta o significativo crescimento da populacdo urbana no Brasil, em um processo de urbanizag¢do que
ndo foi acompanhado de similar crescimento e desenvolvimento da infraestrutura adequada.

Em Belo Horizonte, esse crescimento populacional também foi observado, mas a oferta de servicos de
saneamento no municipio apresenta bons indices de atendimento, se comparada com as demais cidades
brasileiras. Considerando isso, é de se esperar que esses indices melhorem ainda, uma vez que, espacialmente,
a cidade ndo cresce mais, pois ja atingiu seus limites municipais, chegando, inclusive, a conurbar com algumas
cidades da regido metropolitana (Figura 1), além de possuir uma das taxas de crescimento populacional mais
baixas do Brasil.

Do ponto de vista de geragdo de residuos solidos (RS), é de se esperar que esta apresente uma tendéncia de se
estabilizar ou, ainda, de reduzir, caso sejam implantadas medidas eficientes de cunho educacional junto a
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populacéo e que os programas de coleta seletiva e reciclagem sejam ampliados, assim como sejam adotadas
outras medidas.

Nesse sentido, a reciclagem de RS organicos no municipio, que sob forma de compostagem ¢é realizada desde
1975, tem potencial para ser ampliada, face a grande quantidade (mais de 50% dos RS domeésticos) destes
residuos que se faz presente na massa de RSU gerada pela populagéo.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo apresentar o programa de compostagem de RS organicos e de podas de
arvores, que vem sendo desenvolvido em Belo Horizonte (MG), pela SLU, desde 1975, bem como fazer uma
avaliacdo critica do sistema ao longo do tempo, buscando avaliar as mudangas ocorridas e as propostas e o
sistema atual (2018).

MATERIAL E METODOS

O trabalho envolveu uma pesquisa qualitativa, onde se buscou avaliar o sistema de compostagem desenvolvido
em Belo Horizonte, pela Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) — autarquia do municipio responsavel
pelos servicos de limpeza. Foram levantados dados historicos das quantidades de RS organicos e podas que
foram reciclados via compostagem nos ultimos anos, assim como dos rejeitos gerados. Buscou-se avaliar
também a mudanca de concepcédo realizada no programa de compostagem, em 1995, comparando com a
situacdo atual, com a intengdo de avaliar suas realizagfes. Para tanto, foram levantados e comparados alguns
dados da compostagem entre os anos de 1975 e 2000, a proposta de mudanga em 1995, e o programa que vem
sendo executado desde entéo até a atualidade (1995 — 2015).

RESULTADOS
- 1° PERIODO - 1975 -1995

A compostagem, em Belo Horizonte, é realizada na Central de Tratamento de Residuos Solidos BR 040 —
CTRS BR 040, a qual ¢é operada pela SLU, numa area contigua ao antigo aterro da cidade, que funcionou entre
1975 e 2007. O processo de compostagem desenvolvido pela SLU iniciou-se em julho de 1975 (quando a
populacédo era de em torno de 1.500.000 habitantes), por meio da implantagdo de uma unidade de reciclagem e
compostagem (sistema “Dano”, de origem dinamarquesa) que, a época de sua instalacdo, era considerada a
tecnologia mais moderna de tratamento de RS organicos.

Essa unidade era composta de um patio de descarga, dispositivo de alimentagdo, duas esteiras de triagem e
dois bioestabilizadores (de 2,5m de didametro) operando em paralelo, além do patio de compostagem que,
apesar de ndo fazer parte da unidade propriamente dita, integrava o sistema de compostagem empregado. A
capacidade nominal de processamento era de 150 t/d.

Os RS domiciliares, coletados por meio da coleta convencional (ou regular), de Belo Horizonte eram
transportados a essa usina, onde 0s materiais reciclaveis eram triados manualmente, e a matéria organica
segregada era direcionada aos bioestabilizadores, nos quais permanecia por alguns dias para a criacdo de
condicdes propicias a aceleracdo da fase de degradacéo ativa desse material. Apds essas etapas, 0 residuo
organico era peneirado e disposto em pétio (sem pavimentacgéo) por trés meses, sem revolvimento, para que se
completasse o processo de cura. Os materiais reciclaveis, plasticos, metais, vidros e papéis, apos triagem, eram
comercializados.

Com o passar do tempo, 0s equipamentos que integravam a unidade, dotados de unidades eletromecénicas
(esteiras, triturador, eletroimd, motores, etc.), apresentavam desempenho insatisfatorio, prejudicando a
separacdo dos diferentes materiais e a tarefa de aceleracdo do inicio do processo de decomposigdo da
matéria organica, ndo correspondendo a sua capacidade nominal. Em consequéncia, o material produzido
apresentava qualidade incompativel com os valores de referéncia para 0 composto organico (SLU, 2000),
que era agravado porque os residuos a serem triados eram provenientes da coleta convencional; portanto,
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misturados. N&o havia, desse modo, como evitar o contato com residuos que poderiam ser potencial fonte de
contaminacdo microbiolégica (fezes, papel higiénico, absorventes, etc.) e por metais pesados (pilhas,
baterias, tintas, etc.).

Inicialmente, foram tomadas medidas objetivando reverter essa situacdo, por meio da introdugdo de RS
orgénicos provenientes de uma coleta seletiva em grandes fontes geradoras, garantindo assim uma
significativa melhoria do material a partir de que o composto seria produzido.

- PROPOSTA DE MUDANCA - 1995

Ap6s um estudo de avaliacdo, optou-se pela paralisacdo definitiva da unidade, em 1995, considerando o
baixo rendimento operacional e os altos custos de manutencdo, de mao-de-obra, de consumo de energia
elétrica e de reposicdo/recuperacao de suas unidades constituintes (SLU, 2000).

Assim, a partir de 1995, adotou-se novo processo de compostagem, visando a reducdo do volume de
residuos organicos a serem aterrados, gerando beneficios a salde publica e a0 meio ambiente, com a
producdo de composto organico de melhor qualidade para ser utilizado pela prefeitura em parques e jardins
da cidade, por pequenos agricultores, em hortas escolares e comunitarias, na contencdo de encostas, na
protecdo contra erosio, etc. A época, foi criado um Programa de Coleta Diferenciada e Compostagem do
Residuo Organico, que pressupunha duas etapas principais: a coleta diferenciada dos residuos organicos e o
processo de compostagem propriamente dito.

De forma a assegurar um composto livre de contaminantes presentes na massa de residuos domiciliares,
implementou-se um sistema de coleta diferenciada da matéria organica nas suas principais fontes geradoras
(como supermercados, feiras, sacol@es e estabelecimentos congéneres) de acordo com os dias, os horarios e o
roteiro estabelecido pelo planejamento. Esses residuos eram transportados a unidade de compostagem da
BR-040 onde eram misturados a poda da arborizacdo publica, previamente triturada, para a formacdo das
leiras de compostagem.

No tratamento dos residuos pela compostagem, optou-se por adotar o método windrow, ou método das leiras
reviradas, por ser sanitariamente seguro e ter flexibilidade operacional. Visando a garantir alto rigor na
qualidade do processamento e do produto final, as leiras permaneceriam em patio numa média de 120 dias,
durante os quais seria realizado um plano de monitoramento dos principais parametros de controle de
processo, dentre 0s quais citam-se 0s mais importantes: temperatura, umidade, pH, relacdo
Carbono/Nitrogénio, teores de metais pesados e indicadores microbioldgicos.

Reviramentos periddicos sdo procedidos, por meio de uma pa-carregadeira, com a finalidade de aeracdo da
massa de residuos presentes nas leiras e de controle de umidade e temperatura. Durante a fase ativa, 0s
reviramentos sdo procedidos a cada trés dias ou sempre que a temperatura exceder 65 °C. Durante o periodo
de maturacdo o revolvimento ocorre, em média, a cada seis dias.

O composto s6 seria liberado para o uso depois que o0s resultados das analises laboratoriais indicassem que o
mesmo estivesse maturado e prdprio para o consumo. O programa previa a implantacdo de unidades de
compostagem descentralizadas e também com finalidade mais voltada a educacdo ambiental, buscando
abranger um maior nimero de estabelecimentos, reduzir o custo com os deslocamentos durante a coleta,
descentralizar a producdo de composto e ampliar a participacdo da comunidade local nas diversas etapas do
programa. Seria desejavel a instalacdo de mais duas unidades em areas distintas da cidade, além daquela que
existia entéo.

Inicialmente, preconizava-se a implantacdo de uma unidade de compostagem em cada Regional
Administrativa (no total de nove) de Belo Horizonte. Posteriormente, passou-se a prever uma unidade nas
Regionais Norte e Barreiro, mais a unidade da CTR BR 040. A Figura 2A ilustra a situacdo dos fluxos de
transporte até 1995, enquanto que a Figura 2B mostra a situacdo proposta para o programa de compostagem,
apos 1995.
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Figura 1 - Municipios conurbados
com Belo Horizonte

WINDA NOVA

CAPTTAN EDUARTT

(A) Situacéo até 1995 (B) Sit. proposta depois de 1995
Figura 2 — Abrangéncia do Programa de Compostagem

As metas para ampliacdo da quantidade de residuos processados foram estabelecidas de acordo com as
possibilidades de ampliagdo das areas de recolhimento de RS organicos, da otimizacdo dos roteiros de coleta
existentes e da ampliacdo da unidade da CTR BR-040, além da implantacdo da segunda unidade na fazenda

Capitdo Eduardo, a leste da cidade.
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Vista geral do patio de compostagem e leiras
E F
Figura 3 — Arranjo geral da unidade de compostagem da CTR BR 040

- 2° PERIODO - SITUACAO ATUAL — 1995 -2017

Em meados dos anos 2010, o programa possui uma unidade de compostagem situada na CTRS BR 040 onde
tem espaco suficiente para processar até 20 t/d de residuos (RS organicos e podas trituradas), mais o composto
em fase de maturagdo. Entretanto, sua capacidade operacional atual estd limitada a 10 t/d em funcdo da
estrutura disponivel (equipamentos e mao de obra) [ver Figura 3, onde pode ser observado o sistema de
compostagem que atualmente (2016/7) vem sendo executado em Belo Horizonte].

Como matérias primas para a producdo de composto sdo utilizadas: restos de alimentos (verduras, frutas,
legumes e alimentos processados), provenientes da coleta diferenciada em sacoldes, feiras e restaurantes
devidamente mobilizados para colaborarem para esta coleta, e galhos e folhas de arvores trituradas, oriundas
da poda da arborizacao publica. A coleta de RS organicos é realizada em 36 estabelecimentos localizados nas
Regionais Administrativas, Nordeste, Noroeste, Oeste e Centro-Sul e sdo empregados dois caminhdes
compactadores préprios da SLU, os quais foram adaptados para o recolhimento de liquidos provenientes dos
residuos, seguindo rotas predefinidas. A frequéncia de coleta dos RS organicos é diaria (de segunda a sabado),
ou alternada (tercga, quinta e sabado, ou segunda, quarta e sexta) e nao ha cobranca pelo servico.

Todo o processo se da no patio de compostagem totalmente pavimentado, cuja area é de, aproximadamente,
10.000 m?, sendo que cerca de 1.000 m? sdo de area coberta (galpdo). Nesse patio, as leiras ficam dispostas em
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pilhas no formato prismatico de dimensdes predefinidas. O sistema adotado também é o windrow, com as
leiras sendo reviradas em periodos pré-definidos, ou sob necessidade (de aeracdo e/ou umidificagdo), com
equipamento mecanico (pa-carregadeira), assim como é realizado a medicao diaria da temperatura de todas as
leiras e, mensalmente, sdo realizadas analises de umidade, pH e s6lidos volateis.

Dessa forma, as principais atividades desenvolvidas sdo: ciclos de revolvimentos; medicdo de temperatura;
umidificacdo (periodo seco); cobertura das leiras (periodo chuvoso) e realizagdo de analises laboratoriais de
parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

Ao final do processo, sao realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas do composto maturado (Figura
4), conforme preconizado. Sao avaliados os seguintes parametros: pH, umidade, sélidos volateis e carbono, os
macronutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio), os micronutrientes secundarios (calcio, magnésio e enxofre), a
série de metais pesados (arsénio, chumbo, cadmio, mercurio, niquel, cromo, selénio) e os indicadores
microbioldgicos (coliformes termotolerantes, Salmonela e ovos viaveis de helmintos).

Medicéo diaria de temperatura Retirada de amostra par anélises isico-quimicas
Figura 4 — Monitoramento do processo de compostagem

DISCUSSAO E AVALIACAO

O objetivo proposto para a mudanga de concep¢do do programa de compostagem da SLU preconizava a
desativacdo do sistema (“Dano”) que se encontrava em funcionamento em 1995 e a implantacdo de uma
sistematica diferenciada de manejo dos RS organicos para produgdo do composto organico.

O programa, sob o ponto vista técnico, foi implantado como preconizado. A SLU, entretanto, ndo conseguiu
implantar as unidades descentralizadas, devido as dificuldades encontradas, como a falta de areas publicas
disponiveis, custos e, também, pela rejeicdo (sindrome NIMBY) da populacdo do entorno das areas
sugeridas. Entdo, a SLU optou, a época, pela implantacdo de uma unidade na regional Nordeste de Belo
Horizonte, na regido conhecida como Fazenda Capitdo Eduardo (Figura 5) e pela ampliacdo da capacidade
de processamento da Unidade de Compostagem, localizada na CTR BR-040 (SLU, 2000). No entanto, pelos
motivos descritos anteriormente, a unidade de Capitdo Eduardo ndo foi implantada.

No periodo 2017/18, a abrangéncia do programa restringe-se a alguns geradores, que optaram por participar do
programa, e se encontram localizados em nas Divisdes de Limpeza Publica Noroeste, Oeste, Nordeste e Centro-
Sul. As Divisdes de Limpeza Publica Noroeste e Oeste foram priorizados por serem localizadas mais proximas
a Unidade de Compostagem da BR.040, reduzindo o custo de transporte. A Divisdo Nordeste foi escolhida por
ter uma grande concentracdo de estabelecimentos geradores de matéria orgénica.

Considerando o periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2015, conforme pode ser observado na Tabela
1 e Figura 6, houve um crescimento significativo da massa coletada de RS organicos, entre os anos de 2009 e
2014, voltando ao patamar anterior em 2015. O aumento inicial, segundo a SLU (SLU, 2015) foi devido ao
fato do programa passar a contar com dois caminhdes compactadores (ao invés de um Gnico) para coleta, o que
possibilitou a ampliacéo das rotas, assim como as a¢es de mobiliza¢do realizadas nos novos estabelecimentos
contribuiram para a obten¢&o dos resultados satisfatorios do programa.
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Tabela 1 — Quantidade de residuos processados na Unidade de Compostagem da CTR BR 040 - SLU

i Periodo

MERSHEL 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Poda utilizada 881 1.057 939 862 963 882 864 912 889 1.087 863 637 674 724 261 618 573 373
Residuos Organico Coletado * * * * * * 1.387 1.490 1.439 1.732 3.288 2.943 2.890 2.952 2.525 2.081 1.608 1.296
Residuo Organico Processado  1.277 1.630 1.479 1.369 1.484 1.317 1.351 1.421 1.383 1.661 3.040 2.727 2.642 2.591 1.788 1.661 1.211 885
Rejeito Gerado 30 40 44 50 67 71 72 69 55 71 248 300 341 372 737 420 397 411
Composto Produzido 708 1.100 981 903 946 976 863 945 874 985 1.418 1.471 1.356 1.281 958 926 815 540

* Dados indisponiveis
Fonte: SLU

As quantidades de podas trituradas tiveram o mesmo comportamento que as quantidades dos residuos
organicos, sendo observada uma reducdo significativa no ano de 2014 devido a dificuldade de manutencgéo dos
equipamentos de trituracdo desse material. Observa-se, no entanto, que o indice de rejeitos presentes no

residuo organico, ao contrario dos anteriores, aumentou significativamente nesse periodo ndo apresentando
tendéncia de queda em 2015.
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Figura 5 - Proposta para

implantacdo de unidades de Figura 6 - Evolugdo da producdo de composto orgénico (SLU,
compostagem em Belo 2000 -2015).

Horizonte/MG (SLU, 2000)

Com a queda observada em relagdo aos quantitativos de RS organicos coletados e encaminhados a reciclagem
(compostagem), verifica-se que o sistema encontra-se abaixo da capacidade do sistema de coleta disponivel e
da capacidade de recebimento da Unidade de Compostagem da CTRS BR040. A capacidade da unidade é de
processar até 20 t/d, enquanto esta processando 10 t/d, conforme comentado anteriormente. Diversos fatores,
como limitacdo de m&o de obra, custos, dificuldades de manutencdo dos equipamentos empregados, auséncia
de atividades de mobilizacdo e falta de replanejamento dos roteiros sdo limitadores para o programa de
compostagem.

Além disso, observa-se um baixo reaproveitamento de RS organicos, cerca de 0,001% em relacdo ao total de
residuos organicos gerados em Belo Horizonte, que possui um alto percentual (~ 60%) desses residuos na
massa de RSU gerada diariamente (SLU, 2015). A producéo de composto orgénico pelo programa implantado
a partir de 1995 é inferior ao que era produzido pelo sistema anterior. Ainda que se considerem as
peculiaridades de cada sistema de producdo de composto e as formas de gerenciamento e de controle da

qualidade deste, dever-se-ia ter criado mecanismos para o aumento da producdo do composto pelo modelo
atual.
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CONCLUSOES

Evidentemente a cidade precisa melhorar a gestdo de seus RS (com iniciativas vigorosas e permanentes para
ndo produzir, minimizar, reciclar, e resgatando atividades que ja a projetaram no cenario nacional) e ndo
valoriza seus residuos organicos como deveria, necessitando que seus dirigentes e a populagdo tenham um
melhor entendimento de suas vantagens de modo a reaproveita-los em grande escala. Ha, ademais do uso
limitado de composto pela prépria prefeitura, varias iniciativas oficiais ou ndo de agricultura urbana, tais como
hortas comunitarias e escolares, e utilizacdo pela propria prefeitura em alguns parques e pracas publicas.

Com relacdo a queda de producdo, espera-se que, com a adocdo de algumas medidas, tais como
recadastramento de estabelecimentos participantes, replanejamento dos roteiros de coleta e a intensificacdo das
campanhas de mobilizacdo, obtenha-se novo aumento na quantidade e na qualidade de residuos coletados e
processados na unidade de compostagem da SLU. E importante um conhecimento do mercado (neste caso, de
seu potencial, ja que o que existe ainda é incipiente), para garantir a absorcdo do composto — de boa qualidade.
Uma iniciativa da SLU de produzir composto ndo exclui nem substitui outras medidas, tais quais a
compostagem caseira, de modo que o resultado combinado seja de fato propenso a manutencdo das boas
condicbes ambientais.

Com os resultados, pode-se afirmar também que o processo de compostagem vem sendo executado,
tecnicamente, como preconizado. Mas, sob o ponto de vista de ampliacdo, a SLU ndo conseguiu avancar nas
metas inicialmente propostas. Além do imprescindivel apoio politico, uma readequacéo das instalacBes e a
mecanizacdo dos procedimentos sdo inadidveis, contando com intensa participacdo da populacdo. Os custos
relativos a este upgrade podem, eventualmente, serem cobertos com recursos dos usuarios.
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