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RESUMO

Diversos municipios brasileiros ndo possuem adequado gerenciamento de
residuos solidos urbanos, dispondo seus residuos de forma irregular. Além de
problemas ambientais e socioecon6micos, a disposi¢cdo de residuos solidos
urbanos em lixdes dificulta o aproveitamento do biogds gerado na
decomposicdo desses residuos. Aterros sanitarios podem ser vistos como uma
forma de reduzir as emissGes de metano, além de oportunidades de geracao e
recuperacdo de energia. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma
estimativa da emissdo de biogas procedente da decomposi¢cdo dos residuos
sélidos em aterros sanitarios provenientes dos municipios mineiros, agrupados
em arranjos territoriais. A partir de modelagem realizada com a utilizacdo do
modelo LandGEM, sdo propostos quatro cenarios com as estimativas de
producéo de biogas e do potencial energético. Nos cenarios 1 e 2, a proposta é
destinar a totalidade dos RSU a aterros sanitarios. Nos cenarios 3 e 4, propde-
se a destinacdo dos RSU provenientes de municipios de pequeno porte a
reciclagem/compostagem e a pirolise, respectivamente. Os valores de biogas
obtidos no Cenario 1, utilizando-se os dados padrao do Banco Mundial,
apresentaram-se superestimados em relacdo aos outros trés cenarios. No
Cenario 2, utilizando-se os dados do IPCC, o potencial energético foi estimado
em torno de 45,5% do valor obtido no Cenéariol. No Cenario 3, observou-se
uma queda do potencial energético de 21,3%. No Cenério 4, apesar do
potencial energético estimado para o biogas encontrar-se no mesmo patamar
do Cenéario 3, pode-se observar um incremento de energia a partir da
possibilidade de aproveitamento do residuo carbonizado obtido no processo de
pirdlise. Observou-se um incremento de 44,6% no potencial energético do
Cenario 4, com a possibilidade de aproveitamento do produto carbonizado dos

RSU, superando em 12,2% o potencial energético do Cenario 2.

Palavras-chave: residuo sdlido, urbano, biogas, aterro sanitario, pirélise,

potencial energético.



ESTIMATE OF BIOGAS PRODUCTION AND POTENTIAL ENERGY OF
MUNICIPAL SOLID WASTE AT MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT

Several Brazilian cities do not have proper management of urban solid waste,
disposing it inappropriately. In addition to environmental and socioeconomical
problems, the disposal of urban solid waste in non-controlled dump disposal
sites hinders the use of the biogas generated during the decomposition process
of the waste. Landfills can be seen as a way to reduce methane emissions, and
also as an opportunity for energy generation. Hence, this work presents an
estimate of the emission of biogas originated from the likely decomposition of
solid waste in landfills at the Minas Gerais state, grouped in territorial
arrangements. From modeling performed with the LandGEM model it is
proposed four scenarios for the estimated biogas production and potential
energy. In scenarios 1 and 2 the proposal is that all the MSW are lead to
landfills. In scenarios 3 and 4, it is proposed to take the MSW from small
municipalities to recycling/composting and pyrolysis, respectively. Values of
biogas obtained in Scenario 1, where it was used the standard data from the
World Bank, were found overestimated compared to the other three scenarios.
In Scenario 2, using IPCC data, the potential energy estimated is about 45.5%
of the value obtained in scenariol. In Scenario 3, there was a decrease of
21.3% on the potential energy. In Scenario 4, despite the estimated potential
energy of the biogas meet the same level of Scenario 3, one can observe an
increase in energy from the possibility of using the charred residue obtained by
the pyrolysis process. It was observed an increase of 44.6% in the potential
energy of Scenario 4, with the possibility of using the MSW charred product,

surpassing by 12.2% the potential energy of Scenario 2.

Keywords: municipal solid waste, biogas, landfill, pyrolysis, potential energy.



SUMARIO

Pag.
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
1 INTRODUGAO ...t 14
2 OBJIETIVOS .. eeaans 17
3 REVISAO DE LITERATURA .....ooiieeeeeceeeeeeeeeeee e 18
3.1 Legislacao: residuos soOlidos Urbanos...........ccoovvviviiiiiiieeeeeeeicie e 18
3.2 Coleta seletiva e reciclagem de residuos solidos urbanos................... 20
3.3 Tratamento de residuos so6lidos urbanos ..., 22
3.4 Destinacao final de residuos solidos urbanos ...............cccceevvviieenee. 24
3.5 COoNSOICioS PUDIICOS ......vvieiiiii e e 28
3.6 Estimativa da geracao de residuos solidos urbanos ............ccccceeeeen... 30
3.7 Métodos para estimativa da producdo de biogas ..........ccccceeeeeeiiinnnneee. 32
3.7.1 Modelo Tchobanoglous, Thessen € Vidil.........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 34
3.7.2 Modelo MODUELO........coii i 35
3.7.3 Modelo Scholl-Canyon..........cooooiiii i 37
3.7.4 LandGEM ... 38
3.8 Residuos e os gases de efeito estufa: aquecimento global.................. 42
3.9 Incerteza das estimativas de producdo de biogas e emissdes de gases
dE EfEIt0 ESTUFA ... .uuuiiiiiiiiiiiiiii e 44
4 METODOLOGIA . ... e e eaas 48
4.1 Estimativa do crescimento populacional em Minas Gerais................... 49
4.2 Estimativa da producéo de residuo solido urbano em Minas Gerais.... 50



4.3 ProducGao de DIOgAS. ......cooiiiiiiiiiiiie e 51

5 RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccoooiiieeieieeieeieeeeee e 55
5.1 [RLo] o0 F= Vo= Lo I o [0 1S3 AN I 1S O 55
5.2 Geracao de residuo sOlido Urbano ...........ccoevvvveiiiiiiii i 56
5.3 Estimativa da producéo de biogds e metano..........cccccvvvvvvvieeiiieieeeennnnn. 59
5.3.1 Estimativa da producédo de biogas: Cenario 1............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 61
5.3.2 Estimativa da producao de biogas: Cenario 2..........cccccevvvvieeieeeeeeennnn, 62
5.3.3 Estimativa da producao de biogas: Cenario 3...........ccccvvvieeiieeeeenennnn, 62
5.3.4 Estimativa da producédo de biogas: Cenario 4 ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeen. 64
54 Potencial @NergeétiCo..........cccuuuiiiiiiiie e 65
6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.......ccccoiiiiriiiriisisisisiseieine, 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oitiiiiiiiieieieieieieieieieieseeee e 71

A APENDICE A — Estimativas de crescimento populacional, RSU, biogas e
metano, POr ATO — 2012 8 2030. ....coeeuiiieeeiiee et 77

B APENDICE B — Estimativa de producdo de metano e biogas em cada ATO —
CENANOS 1, 2, B B 4 i 127

A ANEXO A — Divisdo dos municipios mineiros por ATO .......ccccovicvviieeeeennn. 129



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — indice de reciclagem de PET N0 Brasil...........ccccovevveevieeesieeeeenne, 21
Figura 2 — Destinacéo final dos RSU coletados no Brasil — 2009 e 2010. ....... 24

Figura 3 — Quantidade de municipios por tipo de destinacédo final de RSU —

2000, e e e e e e e e e et e e eea e eera e aaees 26
Figura 4 — Mapa de arranjos territoriais Otimos. ............ccuvvieiiiiieeiieieiicie e, 29
Figura 5 — Geracao brasileira de RSU per capita — 2009 e 2010. .................... 31
Figura 6 — Fluxograma da metodologia. ...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiicceeceeeeece e 48
Figura 7 — Projecdo populacional de Minas Gerais — 2012 a 2030. ................. 55
Figura 8 — Projecédo de geragédo de RSU de Minas Gerais, 2012 a 2030......... 57

Figura 9 - Estimativa de producdo de biogas e metano em Minas Gerais —
CENANIO L. 61

Figura 10 — Estimativa de producdo de biogds e metano em Minas Gerais —
(7] o =14 o 102 SO OO UUPPPPRPPPRt 62

Figura 11 - Estimativa de producdo de biogas e metano em Minas Gerais —
CBNANIO 3. 63

Figura 12 — Estimativa de producédo de biogds e metano em Minas Gerais —
[O7=T = U [0 T SRR 64

Figura 13 — Estimativa de producdo acumulada de metano e biogas por aterros

sanitarios operando em Minas Gerais — 2012 a 2030. ...........ccceeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 65


file:///C:/Documents%20and%20Settings/27174/Desktop/1Dissertacao_JulianaCarvalhoFigueiredo_20130226_J_S.docx%23_Toc349659882

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Poder calorifico do produto carbonizado de RSU submetidos ao

processo de pirdlise em diversas temperaturas. .............ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeenn 27
Tabela 2 — Cidades polo POr ATO. ..o 30
Tabela 3 - Geracao per capita de RSU por porte do municipio...........cccc.vveen... 32

Tabela 4 — Componentes de residuos organicos rapidamente e lentamente

o] o 0 [=To T ir=To Fo YT S 35
Tabela 5 — Valores de k e L,recomendados pela EPA e Banco Mundial......... 40

Tabela 6 — Valores de L, em m®/tonelada sugeridos para o contetido do residuo

(o]0 = 1o 1o o TP 41

Tabela 7 — Principais GEE: potencial de aquecimento global e suas origens.. 44

Tabela 8 — Precisdo das estimativas de emissdo de CHy...........ccccuvveeveeeeennnnns 47
Tabela 9 — Populacdo por ATO — 2007 € 2030. ....uuuiiieeeeiieeeeiiiiieeeeeeeeeeeeiinnnns 50
Tabela 10 — Estimativa de producédo de RSU por ATO — 2007 e 2030. ........... 51
Tabela 11 — Parametros do LandGEM por CENArio. ...........ccevvvveieeeeeeeeeeeiiiiiannn. 54
Tabela 12 — Estimativa populacional para Minas Gerais — 2012 a 2030.......... 56

Tabela 13 - Estimativa da geracdo de RSU para Minas Gerais, de 2012 a 2030.

......................................................................................................................... 57
Tabela 14 — Produgcédo média diaria de RSU por ATO — 2012 a 2030.............. 58
Tabela 15 — Parametros de entrada do LandGEM por cenario. ....................... 59

Tabela 16 — Resultados referentes aos quatro cenarios no ambito estadual —
2012 @ 2030, oo 61

Tabela 17 — Potencial energético nos Cenarios 1 a 4 para disposi¢cdo de RSU —
2012 @ 2030, e 66

Tabela 18 — EmissOes de metano e equivaléncia em CO:...............cccovveevunnnnn. 67



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e

Residuos Especiais

ATO — Arranjo Territorial Otimo

BAU — Business as Usual

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DQO — Demanda Quimica de Oxigénio

CAA — Clean Air Act

CEPEA — Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
CER — Certificado de Emissdes Reduzidas

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CIE — Comeércio Internacional de Emissdes

CH, — Metano

COPAM — Conselho Estadual de Politica Ambiental

CO, — Di6xido de carbono

COz eq — Dioxido de carbono equivalente

CTC — Control Technology Center

EPA — Environmental Protection Agency

FEAM — Fundacéo Estadual do Meio Ambiente

GEE — Gases de Efeito Estufa

GWP — Global Warming Potential

HFC — Hidrofluorcarbono

IBAM — Instituto Brasileiro de Administragao Municipal
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IC — Implementacéo Conjunta

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas

LandGEM - Landfill Gas Emissions Model
MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia
MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Nm?3 — Normal metro cubico



NMOC

N2O
PERS
PET
PFC
PNMC
PNRS
RSU
SFs

SISNAMA

SNVS
SLU

STP
SUASA
UFMG
UNFCCC
WTE

— Non-methane Organic Carbon (Compostos organicos nao
metanogénicos)

— Oxido Nitroso

— Politica Estadual de Residuos Sélidos

— Polietileno Tereftalato

— Perfluorcarbono

— Politica Nacional sobre Mudanca do Clima

— Politica Nacional de Residuos Sélidos

— Residuos Sélidos Urbanos

— Hexafluoreto de Enxofre

— Sistema Nacional de Meio Ambiente

— Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria

— Superintendéncia de Limpeza Urbana

— Standard Temperature and Pressure

— Sistema Unico de Atencéo & Sanidade Agropecuéria

— Universidade Federal de Minas Gerais

— United Nations Framework Convention on Climate Change

— Waste-to-energy



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico e industrial e o crescimento econémico do pais,
aliados ao processo de urbanizacdo e crescimento populacional, vém
modificando os modos de vida e aumentando 0 consumo, com a consequente
elevacdo da geracdo de residuos. Neste contexto, gerenciar adequadamente

os residuos solidos tem sido um grande desafio ao poder publico.

A maioria dos municipios brasileiros ainda ndo possui mecanismos de
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU), incluindo a disposicéo final
inadequada, com 52,8% dos municipios dispondo seus residuos em lixdes.
Esse tipo de disposicdo de residuos solidos urbanos, além de causar
problemas ambientais e socioecondmicos, inviabiliza o aproveitamento do

biogas gerado pela decomposi¢céo desses residuos.

Os residuos sélidos urbanos, quando em ambiente redutor sob condi¢cBes
anaerdbias, sofrem decomposicdo e, a partir de sua parcela de matéria
organica, ocorre a liberacdo de biogas, o qual é uma mistura gasosa que
contém, dentre outros gases, o metano (CH,), com potencial de aproveitamento
energético. Quanto maior a fracdo de metano, mais energia por unidade de
massa o biogas contém (CETESB, 2006). Porém, a composicdo da mistura de
gases ndo é constante ao longo do periodo de decomposi¢cdo dos residuos
sélidos urbanos, assim como também nao é constante a quantidade de biogas

gerada ao longo do tempo (LEITE, 2005).

A digestdo anaerébia € um processo no qual a biodegradacdo da matéria
organica ocorre na auséncia de oxigénio dissolvido. Essa € uma técnica
estabelecida e aplicada em todo o mundo para estabilizar: lodo de esgoto
municipal, tratamento de residuos organicos, residuos sdlidos urbanos,
produtos e descartes de industrias e agroindustrias. O produto principal desse
processo é um grupo de gases (biogas), que consiste principalmente de gas
metano (50-60%) e didxido de carbono (30-40%) com alguns tragos de outros

gases como o sulfeto de hidrogénio e a aménia (QDAIS et al., 2010).
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O aproveitamento do biogds proveniente da digestdo anaerObia em aterros
sanitarios tem o potencial de contribuir para a reducado de emissdes de gases
de efeito estufa, além de melhorar a seguranca energética, aumentar a geracao
de energia elétrica e térmica renovavel descentralizada e aumentar a
autossuficiéncia no tratamento de residuos, na geracdo de energia e na
utilizacao dos recursos (ZGLOBISZ et al., 2010).

A estimativa da producdo de biogas e do gas metano pode ser feita através de
modelos matematicos que utilizam, basicamente, a quantidade de residuos

como parametro de entrada.

A queima do gas metano, além de ser passivel de aproveitamento energético,
ocasiona a reducdo dos gases de efeito estufa na atmosfera, uma vez que o
diéxido de carbono, produto da queima, possui um potencial de aquecimento

global 21 vezes menor que o metano (IPCC, 2006).

De acordo a Fundagéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2008), em Minas
Gerais 0 setor de residuos, que engloba esgotos domeésticos e comerciais,
efluentes industriais, residuos solidos industriais e residuos solidos urbanos,
emitiu, no ano 2005, 7.294 Gg C0xq, sendo 40,9% proveniente dos residuos
soélidos urbanos. O CH, foi o principal gas emitido, com participacdo de 82,9%.
Assim, os RSU contribuiram para a emissédo de gases de efeito estufa - GEE,
no ano de 2005, com a emissdo de 117.783,82 toneladas de metano, a partir
de uma geracao de 11.715 toneladas de RSU por dia. Essas emissfes podem
ser minoradas se os residuos forem dispostos de forma adequada com o

respectivo aproveitamento ou simples queima do biogas.

Em municipios de menor porte, tem se observado uma maior dificuldade para o
gerenciamento adequado dos RSU, levando os 6rgdos governamentais a
propostas de estabelecimento de consorcios municipais para a destinacédo
adequada desses residuos, em Arranjos Territoriais Otimos (ATOs). Nos
municipios de menor porte, podem ser propostas tecnologias alternativas,
como a compostagem ou pirolise desses residuos, em funcéo da dificuldade de

logistica frente aos baixos volumes gerados. As tecnologias propostas para a
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destinagcdo adequada dos RSU devem sempre considerar o potencial de
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, levando-se em conta o

esforco despendido para minorar o problema do aquecimento global.

Nesse contexto, propde-se, no presente trabalho, a realizagdo da estimativa da
producdo de biogas a partir dos RSU em Minas Gerais, visando o

aproveitamento de seu potencial energético.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral estimar o potencial de producdo de
biogas de aterros sanitarios em Minas Gerais, com a avaliacdo do potencial

energeético.
Os objetivos especificos sao:

e propor e avaliar cenarios de aproveitamento do biogas de aterros

sanitarios em Minas Gerais em arranjos territoriais;

e estimar o potencial de producédo de biogas de RSU em Minas Gerais em

guatro cenarios;

e avaliar o potencial energético do biogas gerado de RSU em Minas Gerais,

em quatro cenarios;

e propor medidas alternativas para tratamento de RSU em municipios de

pequeno porte.

17



3 REVISAO DE LITERATURA

O proposito deste capitulo € apresentar uma abordagem sobre a gestdo de
residuos solidos urbanos com énfase na producdo de biogas de aterros
sanitarios. Inicialmente sdo apresentados alguns conceitos e preceitos da
legislagédo pertinente, formas de tratamento e disposi¢éao final dos RSU. Em
seguida, sdo apresentados alguns modelos aplicados a estimativa de producéo
de biogas em aterros sanitarios, além de uma abordagem sobre gases de

efeito estufa.
3.1 Legislagdo: residuos sdlidos urbanos

Com o intuito de se dar uma correta destinacdo aos residuos solidos urbanos
(RSU) em Minas Gerais, o Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM,
por meio de deliberacbes normativas, convocou 0S municipios mineiros ao
licenciamento ambiental de sistemas adequados para a destinagéo final dos
residuos soélidos urbanos. No ano de 2001, foram convocados 0s municipios
com populacdo urbana superior a 50.000 habitantes (MINAS GERAIS, 2001).
Em 2004, foram convocados o0s municipios com populacdo urbana entre
30.000 e 50.000 habitantes (MINAS GERAIS, 2004) e no ano de 2008, os
municipios com populacdo urbana entre 20.000 e 30.000 habitantes (MINAS
GERAIS, 2008).

No ano 2009, foi instituida a Politica Estadual de Residuos Sélidos — PERS,
pela Lei 18.031/2009 (MINAS GERAIS, 2009), que regulamenta as diretrizes
para o alcance da gestdo dos RSU, da geracéo até a destinacéo final.

O Brasil passou a ter diretrizes de regulacdo com a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos - PNRS, instituida pela Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que
estabelece de maneira ampla os objetivos e 0s principios aplicaveis ao
gerenciamento e a gestao integrada dos residuos sélidos, além de disciplinar

as responsabilidades dos geradores e do poder publico.

A definicdo de residuos sélidos, dada pela Lei 12.305/2010, que institui a
PNRS, em seu Capitulo I, Art. 3°, Inciso XVI, € dada por:
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[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Para uma adequada gestdo dos RSU, devem ser considerados 0s principios
que orientam a Politica Nacional de Residuos Sélidos e a Politica Estadual de
Residuos Sdélidos: ndo geracao, prevencdo da geracdo, reducdo da geracao,
reutilizacdo e reaproveitamento, processamento de reciclaveis, tratamento,

destinacéao final ambientalmente adequada e valorizacao dos residuos solidos.

Estimular a reducdo da geracédo de lixo “na fonte”, através de programas de
educacdo ambiental, encargos impostos aos geradores de lixo e esquemas de
reciclagem sao possibilidades que poderiam resultar na reducdo da geracao
geral de lixo na ordem de 10% ou mais. Os geradores comerciais de residuos
possuem incentivos de ordem econdmica para reduzir o lixo descartado, a
partir do momento em que tivessem que pagar diretamente pela coleta desse
lixo. Por outro lado, a melhoria dos servigos de coleta de lixo poderia resultar
em um aumento de até 15% na quantidade de lixo coletado. Fatores adicionais
que poderiam contribuir para aumentar a quantidade de residuos coletados
seriam o0 aumento das rendas pessoais e padrbes mais altos de consumo
(BANCO MUNDIAL, 2010).

A gestédo eficiente dos RSU orientada ao seu uso energético possibilita a
diminuicdo do consumo de combustiveis fosseis, esses decorrentes de uma
fonte de energia ndo renovavel em uma escala de tempo humana. A
destinacdo adequada dos residuos de elevado potencial energético contribui

para uma melhoria social, ambiental e econémica.

Ante as perspectivas trazidas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, um
novo cenario se delineia no horizonte nacional, de redugcdo da geracdo e de
aumento do aproveitamento de RSU, e, certamente, abrira novos caminhos e
trard novos desafios para todos os atores envolvidos, que contam com um

importante instrumento para auxilia-los nesse processo de mudanca.
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3.2 Coleta seletiva e reciclagem de residuos sdlidos urbanos

Os residuos solidos urbanos compreendem os materiais descartados em areas
urbanas e incluem predominantemente os residuos domiciliares, os residuos
gerados pelo comércio e pelo servico de poda e varricdo das prefeituras. Os
RSU contém fracdes de papel, papeldo, residuos alimentares, madeira, podas,
tecidos (trapos), couro, que sdo uma fonte de biomassa. Além do vidro, os
materiais derivados de combustiveis fésseis como plastico e borracha também
constituem os RSU (CHENG e HU, 2010).

Os RSU podem ser destinados a reciclagem, compostagem, aterro sanitario ou
uso energético em centrais de producao de energia.

De acordo com a definicho dada pela Lei 12.305/2010, a reciclagem é o
processo de transformacdo dos residuos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacao
em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010). Aluminio, papel, plastico e
vidro, sdo o0s quatro setores industriais que abrigam as principais atividades de

reciclagem pds-consumo no pais.

A reciclagem da fracdo seca, como vidros, papéis, plasticos e metais, nao
restringe a fracdo restante, a fragdo Umida, de ser destinada a outras
possibilidades (MUYLAERT et al., 2000).

De acordo com ABRELPE (2010), em 2010, dos 5.565 municipios brasileiros,
3.205 (57,6%) indicaram a existéncia de iniciativas de coleta seletiva. Embora a
guantidade de municipios com atividades de coleta seletiva seja expressiva, €
importante considerar que muitas vezes tais atividades resumem-se a
disponibilizagdo de pontos de entrega voluntaria a populacdo ou na simples
formalizacdo de convénios com cooperativas de catadores para a execucao

dos servicos.

Nos ultimos dez anos, a quantidade reciclada de sucata de latas de aluminio
passou a ser relevante e os dados mais recentes mostram o alcance de cerca

de 50% do total de aluminio reciclado. O Brasil mantém-se em uma posic¢ao de
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destaque mundial em eficiéncia no ciclo de reciclagem de aluminio, com uma
relacdo de 35,3% entre a quantidade de sucata recuperada e a quantidade de
aluminio consumido pelo mercado interno. O pais atingiu a marca de 98,2% de
latas de aluminio recicladas relativamente ao total de latas comercializadas no
mercado interno (ABRELPE, 2010).

A reciclagem anual de papéis é obtida pela divisdo da taxa de recuperacao de
papéis recuperaveis (com potencial de reciclagem) pela quantidade total de
papéis reciclaveis consumidos no mesmo periodo. Em 2009, o Brasil registrou
uma taxa de recuperacéo de 46%, a qual indica o percentual de reciclagem dos
papéis passiveis de reciclagem (ABRELPE, 2010).

O pléastico tipo PET (polietileno tereftalato) se apresenta como o tipo mais
reciclado no pais. No gréafico da Figura 1 € mostrada a evolucéo da reciclagem

desse tipo de plastico.
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Figura 1 — indice de reciclagem de PET no Brasil.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2010).
A reciclagem de vidros no Brasil concentra-se amplamente no segmento de
embalagens e, assim, torna-se importante observar o perfil do destino das
embalagens de vidro pés-consumo. Apenas 20% do vidro utilizado em
embalagens no ano de 2007 tiveram destinagdo em aterros sanitarios ou de

forma ignorada. A parcela reciclada atingiu a casa dos 47%, a parcela
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reutilizada totalizou 33%, sendo que 24% correspondem a reutilizagbes
consideradas indevidas, em geral como embalagens de produtos fabricados
informalmente (ABRELPE, 2010).

3.3 Tratamento de residuos solidos urbanos

O tratamento pode ser definido como uma série de procedimentos destinados a
reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos solidos, seja
impedindo o descarte do residuo em local inadequado, seja transformando-o

em material inerte ou biologicamente estavel (IBAM, 2001).

A escolha pela forma de tratamento deve levar em consideragdo as
caracteristicas dos residuos sdélidos e as condicionantes técnicas e
econbmicas. Os dados sobre a quantidade e a composicdo dos residuos
gerados sao informacdes basicas necessarias para o planejamento, operacao

e otimizacao de sistemas de tratamento de residuos (BEIGL et al., 2008).

Processos denominados waste-to-energy (WTE), além de serem formas de
tratamento, também recuperam a energia dos residuos através de combustéo

direta, como a incineracgdao, pirolise ou gaseificacdo (CHENG e HU, 2010).

Outros tratamentos de RSU comumente utilizados, além da reciclagem, séo a

compostagem e a incineracao.

O processo de compostagem é definido por Pereira Neto (1996) como:

Processo biologico, aerébio e controlado, de transformacdo de
residuos organicos em hudmus, desenvolvido por uma populagao
diversificada de microrganismos envolvendo necessariamente duas
fases distintas, sendo a primeira de degradacéo ativa e a segunda de
maturacdo ou cura, onde € obtido o composto organico (PEREIRA
NETO, 1996).

A transformacgéo da matéria organica em gas carbénico e vapor d’agua reduz o
peso e o volume do material em aproximadamente 20 a 30% do peso inicial
(MASSUKADO, 2004). A compostagem proporciona a reducéo de quantidade
de residuo a ser aterrada, economia no tratamento de efluentes e producéo de
composto que pode melhorar a estrutura do solo e reduzir a necessidade de
fertilizantes industrializados (PEREIRA NETO, 1996).
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A incineracdo € a queima, por tempo determinado, de materiais em alta
temperatura (geralmente entre 800 e 1000 °C) misturados com uma quantidade
de ar apropriada (GONCALVES, 2007). A energia liberada na queima dos
materiais pode ser convertida para geracdao de vapor utlizado para
aquecimento ou producdo de energia elétrica.

No Brasil, € insignificante o nivel de tratamento de residuos através da
incineracdo, e a queima de lixo que ocorre pode ou ndo ser acompanhada pelo
emprego de tecnologias para a recuperacdo do calor e geracdo de energia
(BANCO MUNDIAL, 2010).

Outra forma de tratamento de residuos, ainda pouco difundida no Brasil, mas
com boa aceitacdo na Europa e em paises populosos como a india e a China,
é o processo de pirdlise’. A pirdlise consiste de um processo de decomposicao
térmica de compostos organicos em atmosfera com deficiéncia de oxigénio. Os
processos piroliticos sdo endotérmicos em uma primeira fase, com ocorréncia
de reacBes exotérmicas em uma segunda fase. E necessaria a utilizacdo de
um combustivel auxiliar, para fornecer calor ao sistema a fim de que a reacéo
de pirdlise possa ser processada (TORRES FILHO, 2005). Considerando a
pirélise como um processo de termoconversdo, proporcionado pela adicao de
calor a um material de natureza carbonacea, realizado em atmosfera redutora,
€ de se esperar que as condi¢cdes para formacdo de compostos téxicos, tais
como as dioxinas e os furanos, sejam minimizadas nesse processo térmico
(TORRES FILHO et al., 2011).

A gaseificacdo da biomassa é um tratamento térmico que resulta em uma
elevada percentagem dos produtos gasosos e pequenas quantidades de
carvdo e cinza (YAMAN, 2004). Este processo na qual ocorre combustéo

parcial de biomassa, ocorre producdo de gas e carvdo na primeira fase e

L A tecnologia de pirdlise esta sendo estudada e testada como alternativa de tratamento de
residuos de servico de saude e de RSU em uma planta piloto instalada no antigo aterro
sanitario de Belo Horizonte, na Central de Tratamento de Residuos Soélidos, localizada na BR-
040, km 531, bairro Califérnia. Esse estudo concernente a pirélise se refere a um convénio
tecnoldgico firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais, a Superintendéncia de
Limpeza Urbana (SLU), da Prefeitura de Belo Horizonte, e uma instituicdo privada
especializada em tecnologias de tratamento de residuos solidos.
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posteriormente reducdo na producdo de gases, principalmente CO- por CO e
H2. Dependendo do design e funcionamento das condi¢cbes do reator, o

processo também gera alguns tracos de metano e outros hidrocarbonetos
(SINGH et al., 2011).

3.4 Destinacao final de residuos sélidos urbanos

A destinacao final ambientalmente adequada é definida pela Lei 12.305/2010

como:

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos érgdos competentes do Sisnama,
do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicdo final, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salde publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais
adversos (BRASIL, 2010).

Conforme ABRELPE (2010), no Brasil, em termos percentuais, houve uma
discreta evolucdo na destinacao final adequada dos RSU no ano de 2010, em
comparacdo ao ano de 2009. A quantidade de RSU destinada
inadequadamente em aterros controlados e lixdes também cresceu, conforme

mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Destinagéo final dos RSU coletados no Brasil — 2009 e 2010.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2010).
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No Brasil, as formas de disposicdo final mais comumente adotadas tém sido
aguelas em que os residuos sao aterrados sem tratamento prévio: lixao, aterro
controlado e aterro sanitario (FRESCA, 2007).

Segundo IPT (2000, citado por FREIRE, 2009), o lixdo é uma forma
inadequada de disposicdo final dos RSU e se caracteriza pela simples
descarga de residuos em determinadas areas, sem medidas de protecao
ambiental e sem protecdo a saude publica. Em 2010, 18,1% dos RSU
brasileiros foram destinados a lixdes. Minas Gerais destinou aos lixdes 17,4%
dos RSU (ABRELPE, 2010).

7z

O aterro controlado € uma forma de disposi¢do criada para mitigar alguns
efeitos adversos do despejo a céu aberto. Esse tipo de disposicdo é definido
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR 8849/1985
(ABNT, 1985), como:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica, e a sua seguranca,
minimizando o0s impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-
0s com uma camada de material inerte na conclusdo de cada jornada
de trabalho (ABNT, 1985).

Nesse tipo de disposicéo, ha falta da coleta e tratamento de chorume e biogas,
auséncia de controle de entrada e saida de residuos e auséncia de
impermeabilizacdo do solo. Em Minas Gerais, 185% dos RSU foram
destinados, em 2010, a aterros controlados, sendo que, no panorama
brasileiro, este nUmero sobe para 24,3% dos residuos (ABRELPE, 2010).

O aterro sanitario é definido pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
por meio da NBR 8.419/1992 (ABNT, 1992), como:

Técnica de disposi¢cdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos a salde publica e a seguranga, minimizando o0s
impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos & menor &rea possivel e
reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessarios (ABNT, 1992).

Destaca-se que neste tipo de disposicao/tratamento de RSU séo coletados e

tratados o chorume e o biogas.
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Os RSU depositados em aterros sofrem processos fisicos, quimicos e
biolégicos que modificam os residuos. A conversao biolégica comeca em
condicGes aerobias, sendo que bactérias aerdbias usam o oxigénio disponivel
para reduzir a fragdo organica. O produto final dessa converséo € o dioxido de
carbono (C0O;) e agua. Quando os residuos descartados sdo sobrepostos com
novas camadas de residuos, condi¢cdes anaerdbias ocorrem nas camadas
inferiores. ApOs o depodsito de residuos ser interrompido, 0s processos
continuam e as emissfes permanecem por varias décadas, mesmo até 100
anos ou mais (ROBECK et al., 2011).

O aterro sanitario, além de ser considerado como meétodo de disposi¢do, tem
sido visto como um método de tratamento de residuos. As células de
disposicéo sdo comparadas a reatores, dentro dos quais ha a reducao da carga
organica e concomitante conversdo da massa de residuos em materiais ou
substancias mais estaveis as acdes de espécies decompositoras, ou seja, nos
aterros ocorrem processos capazes de bioestabilizar a matéria organica, sendo
necessarias intervencdes técnicas para contencdo de poluentes liquidos e

gasosos produzidos no processo (CINTRA, 2003).

No Brasil, 57,6% dos RSU foram destinados a aterros sanitarios e, em Minas
Gerais, 63,1% do total de RSU foram dispostos em aterros sanitarios no ano de
2010 (ABRELPE, 2010). Na Figura 3 é mostrada a situacdo dos municipios

brasileiros em relacéo a destinacéo final dada aos RSU em 2010.
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Figura 3 — Quantidade de municipios por tipo de destinagéo final de RSU — 2010.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2010).
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A disposicao final de RSU tem se tornado um problema cada vez mais
complexo e caro devido a restricdo cada vez maior por espacos disponiveis
para aterros e pela crescente preocupacdo com o meio ambiente. Buah et al.
(2007) relatam que a disposicdo de RSU em aterros sanitarios € mais barata
quando comparada ao processo de incineracdo, porém locais adequados para
aterros sanitarios, proximos aos pontos de coleta de residuos, tém se tornado
escassos e 0 custo, pelo transporte de residuos por longas distancias, tem

aumentado.

Chao-Hsiung et al. (2003) indicam que o processo de pirdlise € adequado para
resolver os problemas de disposicdo e também possibilita a conversdo de
energia a partir de residuos solidos urbanos. Buah et al. (2007) caracterizaram
0s produtos da pirdlise de RSU e relatam que os residuos solidos gerados
possuem valores de poder calorifico que decrescem com o aumento da

temperatura, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Poder calorifico do produto carbonizado de RSU submetidos ao processo
de pirdlise em diversas temperaturas.

Temperatura (°C) 400 500 600 700
Poder calorifico
(MJ.kg'l) 20,4 16,7 16,4 11,2

Fonte: Adaptada de Buah et al. (2007).

Luo et al. (2010) apontam que o tratamento/destinacdo em aterros sanitarios
tem sido substituido por outras tecnologias, devido as desvantagens por
necessidade de area e conflitos com a vizinhanga. Apesar das vantagens
derivadas da incineracao de residuos soélidos urbanos, como a recuperacéo de
calor, ha véarias desvantagens nesse processo, incluindo a producéo de grande
volume de gas, fluxos de residuos perigosos associados com as cinzas e uma
ma aceitacdo publica. Esses autores indicam a tecnologia de pir6lise como
uma forma atrativa para o tratamento de residuos sélidos urbanos, com menos

emissoes de poluicdo, comparada a outros métodos de tratamento.

Singh et al. (2011) alegam que o processo de pirdlise possui varias vantagens:
(a) significante reducéo no volume dos residuos (50-90%); (b) producédo de

combustivel sélido, liquido e gasoso; (c) facilidade de armazenamento e
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transporte dos residuo poés-pirdlise; (d) reducdo de problemas ambientais; (e)
obtencdo de energia através de fontes renovaveis, como os residuos solidos
urbanos e os efluentes domésticos; (f) o custo de capital € menor comparado
ao processo de incineracdo; e (g) uma vez iniciado, 0 processo pode ser

autossustentavel.

Outra vantagem associada a pirolise consiste no fato da possibilidade de
utilizacdo de biomassa como combustivel auxiliar do processo. A biomassa
pode ser proveniente de residuos de poda, residuos agricolas e agroindustriais,

tais como cascas de café e coco, bagaco de cana e serragem de madeira.
3.5 Consorcios publicos

Os consoércios tém sido vistos como uma alternativa no campo da gestdo de
RSU, tanto para os municipios que buscam alternativas de local para a
disposicdo final, como também para o ganho de escala, otimizacdo dos
recursos, tratamento dos residuos bem como a minimizacdo dos impactos
ambientais que atenda a um maior nimero de municipios e viabilize a gestao
dos RSU para todos (FEAM, 2009).

O consorciamento é regulamentado pela Lei 11.107/2005 (BRASIL, 2005), que
dispbe sobre normas gerais de contratacdo de consoércios publicos para a
realizacdo de objetivos de interesse comum e pela Lei 18.031/2009, que dispde

sobre a Politica Estadual de Residuos Sdélidos.

Para uma gestdo apropriada e eficiente dos RSU, o consorciamento entre
municipios mostra-se vantajoso frente a necessidade de dimensionamento, dos
investimentos necessarios ao adequado manejo dos residuos sélidos urbanos

(RSU) gerados nos municipios de Minas Gerais.

O Plano de Regionalizacdo para Gestdo Integrada dos Residuos Solidos
Urbanos no Estado de Minas Gerais, proposto pela Fundacédo Estadual de
Meio Ambiente - FEAM, em setembro de 2009, apresenta uma sugestao para

consorciamento entre 0s municipios mineiros (FEAM, 2009).
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Neste plano de regionalizacdo, cada consorciamento entre 0s municipios de
Minas Gerais foi denominado de Arranjo Territorial Otimo — ATO. Para a
formacdo de cada ATO foram considerados trés pilares: logistica e transporte,
aspectos socioecondmicos, além da geracdo e tratamento de residuos sélidos
urbanos. A logistica interfere diretamente no custo que a gestao implicara para
0 municipio, pois quanto maior for o deslocamento para o uso do sistema,
maior € o gasto; a qualidade da via também interfere diretamente no custo. A
guestdo socioecondmica é fundamental para planejar a gestao consorciada,
pois municipios de baixa renda precisam se consorciar com municipios de alta

renda para garantir a viabilidade financeira.

A gestdo de residuos € o referencial para dimensionar os sistemas para cada
ATO (FEAM, 2009). No total, foram propostos 51 ATOs para o estado de Minas
Gerais, conforme mostrado na Figura 4, cada ATO com pelo menos uma cidade
polo e com uma populagdo minima de 100 mil habitantes.

Figura 4 — Mapa de arranjos territoriais 6timos.
Fonte: FEAM (2009).

29



Na Tabela 2 sdo apresentadas as cidades polo, de cada ATO, propostas pelo

Plano de Regionalizacdo para Gestao Integrada dos Residuos Sdlidos Urbanos

no Estado de Minas Gerais. Os agrupamentos dos municipios por ATO estéo

relacionados no Anexo A.

Tabela 2 — Cidades polo por ATO.

ATO Cidade Polo ATO Cidade Polo ATO | Cidade Polo
1 |Pouso Alegre 18 |Uberaba 35 | Grdo Mogol
2 |Varginha 19 |Araxa 36 |Salinas
3 |Lavras 20 |Patos de Minas 37 |Pedra Azul
4 | Séo Joao del Rei 21 | Pium-i 38 |Almenara
5 |Barbacena 22 |Bom Despacho 39 |Aracguai
6 |Cataguases 23 | Para de Minas 40 | Tedfilo Otoni
7 |Uba 24 | Divinopolis 41 |Januéria
8 gztr)aissoebastlao do 25 |Belo Horizonte 42 |Janauba
9 |Oliveira 26 |Sete Lagoas 43 | Montes Claros
10 fgf':eet'ge'ro 27 |Itabira 44 |Unai
11 | Ouro Preto 28 |lpatinga 45 |Juiz de Fora
12 |Vigosa 29 | Aimorés 46 |Itajubéd
13 |Manhuagu 30 |Governador Valadares| 47 Pocos de
Caldas
14 | Ponte Nova 31 |Pecanha 48 | Alfenas
15 |Caratinga 32 Conceicio do Mato 49 | Frutal
Dentro
16 | ltuiutaba 33 |Paracatu 50 |Bocailva
17 | Uberlandia 34 |Pirapora 51 |Curvelo

Fonte: Adaptada de FEAM (2009).

3.6 Estimativa da geracao de residuos solidos urbanos

A estimativa da geracao de residuos sélidos urbanos é fundamental frente a

necessidade de se dar um correto tratamento e destinacdo aos residuos. Pela

estimativa da quantidade de residuo, pode-se selecionar a melhor forma de

destinacao (coleta seletiva, reutilizacéo), além de proporcionar parametros de

projetos para tipos de tratamento (como a compostagem, a reciclagem, a

incineracdo ou a pirdlise) e disposic¢éao final.
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De acordo com Chen e Chang (2000), o planejamento e o projeto de sistemas
de gestdo de residuos sdlidos requerem previsdo da geracdo de residuos
sélidos. Os métodos convencionais de previsdo para a geracdo de residuos
sélidos, com frequéncia, usam os fatores demograficos e socioeconémicos em
uma base per capita. Os coeficientes per capita podem ser tomados como fixos

ao longo do tempo ou podem ser projetados para variar com o tempo.

Segundo a ABRELPE (2010), a populacdo urbana de Minas Gerais, composta
por 16.713.654 habitantes, gerou, no ano de 2010, 17.036 toneladas de
residuos sélidos por dia e a tendéncia € que haja continuidade do crescimento
na geracdo de RSU per capita. A geracdo de RSU no Brasil registrou um
crescimento de 5,3% de 2009 para 2010, mostrado na Figura 5, superando a
taxa de crescimento populacional urbano que foi de cerca de 1% no mesmo

periodo.
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Figura 5 — Geracao brasileira de RSU per capita — 2009 e 2010.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2010).
O levantamento de dados sobre os RSU originou-se exclusivamente de
pesquisas diretas realizadas pela ABRELPE junto aos municipios com a

aplicacdo de um questionario.

Para um aferimento em relacdo a quantificagdo da geracdo de RSU e da
consequente producdo de biogas, sdo utilizadas estimativas de crescimento

populacional.
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No presente trabalho, sé&o utilizados os dados sobre estimativa da populacdo
futura de Minas Gerais, obtidos no Plano de Regionalizacdo para Gestao
Integrada dos Residuos Sélidos Urbanos no Estado de Minas Gerais (FEAM,
2009), por se tratar de dados atualizados, até setembro de 2009, aferidos por
uma instituicdo de pesquisa. A projecédo populacional empregada no Plano de
Regionalizacao foi realizada com base na populacdo do ano de 2000 de cada
municipio, com variacdo a cada ano, até 2030, a partir da média do
crescimento entre os periodos 1991-2000 e 2000-2007, tomada como

constante.

Para se avaliar a projecdo da geracdo de residuo per capita, de acordo com
IBAM (2001), € necessario conhecer o tamanho da populacéo residente, bem
como o da flutuante, principalmente nas cidades turisticas, quando esta ultima
gera cerca de 70% a mais de residuo do que a populacdo local. Na Tabela 3,

sdo mostradas as geracOes per capita de acordo com o porte do municipio.

Tabela 3 - Geragéo per capita de RSU por porte do municipio.

. Populacdo Urbana a i
Porte da Cidade P (%ab) Ger?lfga;?]:;:jfsplta
Pequeno Até 30 mil 0,50
Médio De 30 mil a 500 mil De 0,50 a 0,80
Grande De 500 mil a 5 milhdes De 0,80 a 1,00

Fonte: Adaptada de IBAM (2001).

Assim como na estimativa de crescimento populacional, sdo utilizados neste
trabalho os dados obtidos no Plano de Regionalizagcédo para Gestéo Integrada
dos Residuos Sélidos Urbanos no Estado de Minas Gerais (FEAM, 2009).

Nesse plano de regionalizacéo, foi feita a projecéo dos residuos domiciliares a
partir da populacdo estimada para cada ano e calculada a quantidade per
capita de residuos gerados, segundo critérios de porte populacional do IBAM
(2001).

3.7 Métodos para estimativa da producao de biogas

De acordo com Fernandes (2009), os modelos existentes para quantificagdo da
producdo de gases em aterros sanitarios podem ser estequiométricos (calculo
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estatico) ou estimativas cinéticas (simulacdo dindmica). No modelo
estequiométrico, é feito o calculo da producdo maxima tedrica, levando em
consideracéo as reacfes de decomposicao anaerdbia da matéria organica. Nas
estimativas cinéticas, as taxas de producdo de gas sdo descritas por modelos
empiricos, baseados em equacdes matematicas, que simulam o0 processo

bioldgico e fisico-quimico da producao de biogas no aterro.

A producao de gas total e a taxa em que 0s gases sdo gerados podem variar
de modelo para modelo, e o parametro de insumo mais importante que €
comum a todos eles é a quantidade do residuo presumido passivel de
decomposicdo (BANCO MUNDIAL, 2004). Outro fator importante é a
guantidade de tempo calculada entre a colocacdo do residuo e o comeco da

decomposicdo anaerdbia ou fase metanogénica dentro da massa do residuo.

Segundo Banco Mundial (2004), qualquer modelo de producdo é bom se o0s
dados de entrada sao confiaveis e, frequentemente, ha conjecturas muito
amplas necessarias com respeito a estimar quantidades e tipos de residuos.
Portanto, considera-se apropriado usar um modelo simples, que empregue um
menor numero de parametros, 0s quais possam ser coletados mais facilmente,

segundo as condi¢cBes especificas do local.

Em relacdo a proporcdo de metano contido no biogéas, Cintra (2003), em sua
pesquisa sobre a influéncia da recirculacdo de chorume cru e chorume
inoculado na digestdo anaerébia de residuos sélidos urbanos, utilizou nove
reatores anaerébios como unidades de simulacdo de células de aterro e

encontrou valores percentuais de metano no biogas variando entre 20% e 60%.

A geracdo do biogds em um aterro sanitario € iniciada alguns meses apos o
inicio do aterramento dos residuos e continua por cerca de 15 anos apos seu
encerramento. Para cada tonelada de residuo disposto em um aterro sanitario,
sdo gerados em média 200 Nm® de biogas. Para que o biogas possa ser
explorado comercialmente através de sua recuperacdo energética, o aterro
sanitario devera receber no minimo 200 toneladas/dia de residuos e ter uma

capacidade minima de recepc¢éao da ordem de 500.000 toneladas ao longo de
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sua vida util (LACERDA et al., 2008). O poder calorifico do biogas, com 50%
em volume de metano, é de 3.195 kcal/kg ou 13,37 MJ/kg, calculado de acordo
com o software Acomb-5, versdo 5.21, desenvolvido pelo IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnolodgicas (IPT, 2005).

A seguir sdo apresentados alguns modelos de estimativa de producao de
biogas em aterros sanitarios. Esses modelos sdo aqueles mencionados com

maior frequéncia na literatura consultada e aplicada ao tema.
3.7.1 Modelo Tchobanoglous, Thessen e Vigil

O modelo Tchobanoglous, Thessen e Vigil (TCHOBANOGLOUS et al., 1993)
foi desenvolvido para determinar o volume de gas a partir dos componentes
lentamente e rapidamente biodegradaveis do residuo e da constituicdo quimica
de cada um de seus elementos. O volume de gas estimado, calculado pela
Equacdo 1, supde a conversdo completa dos residuos organicos

biodegradaveis em COze CH..

4a—bh —2c+3d da+b—2c—3d 4a—b+2c+3d
)0 - ( Jera (

C,H,0:N, + ( 2 p P

)Co2 + dNH;

(1)

Os indices “a”, “b”, “c” e “d” sdo estimados pela constituicao tipica de diversos

componentes do residuo domeéstico.

Em geral, os materiais organicos presentes nos residuos sao divididos em duas
classificacbes: materiais que se decompdem rapidamente (duracdo de trés
meses a cinco anos) e materiais que se decompdem lentamente (até 50 anos
ou mais). Na Tabela 4, sé@o identificados os componentes da fracdo organica
dos RSU que sao utilizados para estimar a quantidade de gas que pode ser
gerado a partir da porcéo biodegradavel dos residuos organicos nos RSU.
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Tabela 4 — Componentes de residuos organicos rapidamente e
lentamente biodegradaveis.

Componentes de Rapidamente Lentamente
Residuos Organicos Biodegradavel Biodegradavel

Restos Alimentares Sim

Papel de Jornal Sim

Papel de Escritorio Sim

Papeldo Sim

Plastico®

Téxteis Sim
Borracha Sim
Couro Sim
Residuo de Jardim Sim° Sim®
Madeira Sim
Orgéanicos Variados Sim

a: plastico geralmente é considerado ndo degradavel.

b: folhas e recortes de grama. Normalmente 60% dos residuos de jardim s&o
considerados como rapidamente biodegradaveis.

c: porcdes lenhosas de residuos de jardim.

Fonte: Tchobanoglous et al. (1993).

A massa de gas metano e de dioxido de carbono € determinada através da
Equacdo 1. Com a massa determinada e a densidade de cada gas, pode-se
conhecer o volume de gas gerado, obtendo-se assim as quantidades
volumétricas de cada gas para as massas de residuos rapidamente e

lentamente degradaveis determinadas inicialmente.
3.7.2 Modelo MODUELO

O MODUELO foi desenvolvido pela Universidade da Cantabria — Espanha,
para a avaliacdo ambiental de aterros de residuos solidos (CORTAZAR e
MONZON, 2007). E uma ferramenta para modelar, operar e monitorar as
medidas de protecdo ambiental — coleta e sistema de tratamento dos lixiviados,
coleta de biogas — em aterros sanitarios de residuos solidos urbanos. Na
versao mais recente do modelo, MODUELO 2, o fluxo diario dos poluentes
organicos contidos no lixiviado, o fluxo e composicdo do biogés liberado e o

modelo de biodegradacéo séo estimados de forma mais precisa.

O MODUELO 2 estima a vazdo de liquidos lixiviados, sua contaminacéo

organica, o volume e composi¢cdo do gas gerado ao longo do tempo como
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consequéncia da agua que flui devido a degradacdo da matéria organica no
aterro. O modelo parte da revisdo de modelos existentes, adaptando-os a uma
representacdo tridimensional do aterro, constituida de camadas formadas por
células quadradas de secdo horizontal. Desde que foi criado em 1998, o
MODUELO tem sido utilizado para a simulagdo de casos, experimentos de
laboratorio e instalacbes em escala real. Os resultados dessas aplicacfes
foram encorajadores, mas revelaram alguns aspectos do programa que
precisavam de modificacdes. No MODUELO 2 foram incluidos alguns detalhes
operacionais e incorporados novos fenémenos hidroldgicos (CORTAZAR e
MONZON, 2007).

O modelo calcula, a partir da umidade, a matéria organica dissolvida no
lixiviado, expressa como contendo C H N, O e S em forma de matéria
biodegradavel, ndo biodegradavel, NH; procedente da degradacdo de
nitrogénio organico e os parametros DBO (demanda bioguimica de oxigénio) e

DQO (demanda quimica de oxigénio).

Os fenbmenos de decomposicdo sado simplificados em dois, ambos com
cinética de primeira ordem: a dissolucdo da matéria organica sélida hidrolisavel
e a degradacdo biolégica anaerdbia da matéria dissolvida biodegradavel. A
matéria que aparece contaminando o lixiviado é constituida por substancias
que foram dissolvidas, porém nédo foram degradadas até biogas, por ndo serem
biodegradaveis ou por nao ter transcorrido tempo suficiente (FERNANDES,
2009).

A decomposicado da matéria organica dissolvida (DMb) a gas (BM) segue uma
cinética de primeira ordem com velocidade kbio constante e igual para todas as
substancias biodegradaveis. A cinética de degradacao final somente é aplicada
para a fracdo biodegradavel do carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio

(enxofre e cinzas nao sofrem degradacao final), conforme Equacdes 2 e 3.
ADMbgss(k; t) = kbio X DMb(k; t) X At (2)

ABM(t) = — ¥ ADMbgss(k; t) (3)
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Nessas equacbes, ADMbgss € 0 incremento no conteudo de substancia

biodegradavel dissolvida na célula k devido a conversdo em biogas.

Ao término da degradacao, toda a matéria organica biodegradavel hidrolisada

(C2HpO:N,) se transforma em didxido de carbono, metano e amanio.

Tanto o metano como o didxido de carbono gaseifica-se de maneira imediata e
sdo extraidos diretamente. No entanto, o NH3; permanece dissolvido no
lixiviado. Nao sdo considerados, portanto, os fendmenos de dissolu¢do do gas
no lixiviado e migracdo do mesmo. A matéria organica que foi hidrolisada,
porém ndo degradada, aparece como contaminacdo no liquido infiltrado. S&o
estimadas as quantidades globais de biogds e contaminantes que serdo
emitidos pelo aterro, com uma precisdo temporal sempre menor que a diéria,
porque nao se incluem os fenbmenos que retardam o movimento de gas para o
exterior. Assim, por exemplo, a quantidade mensal de biogas emitido poderia
ser conhecida com aproximacdo aceitavel (supondo que ao final do tempo,
todo o gas é gerado), porém a que emana diariamente do aterro nao poderia.

3.7.3 Modelo Scholl-Canyon

O modelo Scholl-Canyon estd baseado na premissa de que ha uma fracdo
constante de material biodegradavel no aterro por unidade de tempo. Trata-se
de um modelo cinético de primeira ordem e € usado para avaliar a producéo de

metano durante a vida de um aterro.

O modelo empirico mais amplamente aceito, de primeira ordem, da
decomposicdo e usado pela industria e por agéncias reguladoras, inclusive a
EPA (Environmental Protection Agency), € o modelo Scholl-Canyon. A equagéo

de primeira ordem é dada pela Equacéo 4:
QCHqi =k x LQ X m; X E_kt (4)

na qual Qcusi € 0 metano produzido no ano 7, k € a constante da geracdo de
metano; Ly, 0 potencial da geracdo de metano; m;, a massa de residuo

despejada no ano /, ¢, a quantidade de anos apos o fechamento.
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No modelo Scholl-Canyon € prética presumir que o biogas gerado consiste de
50% de metano e 50% de didxido de carbono para que o biogas total produzido

seja igual a duas vezes a quantidade de metano.

O modelo Scholl-Canyon prediz a producdo de biogas durante algum tempo
como uma funcdo da constante de geracdo de biogas (k), do potencial de
geracdo de metano (Lg) e das projecdes do residuo futuro. A EPA designa
valores pré-estabelecidos para cada um desses parametros para uma
avaliacdo preliminar conservadora do aterro. Esses parametros de insumo
devem ser selecionados com conhecimento das condicbes de aterro

especificas e da localizacédo geogréfica.

O valor de k é primariamente uma funcdo de quatro fatores: o teor de umidade
da massa de residuos; da disponibilidade de nutrientes para os micro-
organismos que decompdem os residuos; do pH da massa de residuos e da

temperatura da massa de residuos (EPA, 2005).

O potencial de geracdo de metano, Lo, € dependente da composicdo do
residuo e, em particular, da fracdo de matéria organica presente. O valor de Ly
€ estimado com base no conteudo de carbono do residuo, na fracdo de
carbono biodegradavel e num fator de conversdo estequiométrico (BANCO
MUNDIAL, 2004).

3.7.4 LandGEM

O LandGEM (Landfill Gas Emissions Model) € um programa desenvolvido pelo
Control Technology Center (CTC) da EPA (EPA, 2005). Trata-se de um modelo
matematico utilizado para contabilizar quantidade e variacbes na geracao de
gases em aterros, calculando, além do metano, a emissdo de 49 outros

componentes.

O LandGEM utiliza os mesmos calculos que o modelo Scholl-Canyon, mas
divide a massa de residuos por dez. A equacao usada no LandGEM, verséo
2.01, considera a geracdo de metano a cada ano, similar ao Scholl-Canyon.

Porém, a equacdo revisada do LandGEM, versédo 3.02, considera a geracao de
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metano a cada 0.1 incremento de ano, produzindo uma pequena redugéo na
estimativa das emissdes comparada a versdo anterior (THOMPSON et al.,
2009).

O LandGEM é uma ferramenta que pode ser usada para estimar as taxas de
emissao de biogas, metano, dioxido de carbono, compostos organicos nao
metanicos e o0s poluentes atmosféricos individuais de aterros de residuos
sélidos. O modelo pode usar dados especificos do local para estimar as

emissfes ou parametros padrdo, se ndo houver dados especificos do local.

O modelo contém dois conjuntos de parametros padrao, o padrdo CAA (Clean
Air Act) e os padrdes de inventario. Os padrées CAA foram definidos com base
em regulamentos federais para os aterros de RSU estabelecidos pelo CAA e
podem ser usados para determinar se um aterro esta sujeito aos requisitos de
controle desses regulamentos. Os padrées de inventario sdo baseados em
fatores de emissdes EPA e podem ser usados para gerar estimativas de
emissdo de uso em inventarios de emissdes e autorizacdes de ar na auséncia

de dados de teste especificos do lugar (EPA, 2005).
O programa LandGEM adota uma equacéo de primeira ordem para calcular a
estimativa anual das emissdes pelo periodo especificado, dada pela Equacao
5:
M1 et
Qch, = Xi=4 E}:mk Lo[ }E ktyy (5)

10

na qual Qcusé a geracgdo anual de metano para o ano calculado (m%ano);i=1 -
acréscimo por ano; n corresponde ao ano do calculo (ano inicial de abertura do
aterro); j= 0,1 é acréscimo por ano; k é a taxa de geracdo de metano (ano™); Zo
é o potencial de geracdo de metano (m>ton); M; é igual & massa de residuos
recebidos no ano em cada sec¢éao (ton); ¢; corresponde ao ano, em cada secao,

de recebimento da massa de residuos (tempo com precisédo de decimais).

Os parametros Lo e k sdo os mais importantes, pois refletem variacbes de
acordo com local, clima e tipo de residuos. Teoricamente, o fator k varia de
0,003 a 0,21 (ano™).
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Segundo IPCC (2006), as taxas mais rapidas (k = 0,2) estdo associadas com
condicbes de alta umidade e materiais de rapida degradabilidade, como
residuos alimentares. As taxas mais lentas de decomposicéo (k = 0,002) estéo
associadas com as condicdes de local seco e residuos lentamente

degradaveis, como madeira ou papel.

Ja o fator Ly é proporcional a porcentagem de matéria organica presente nos
residuos, e pode variar de 0 (auséncia de material degradavel) até 300 m3/ton
(CEPEA, 2004). Na Tabela 5, sdo mostrados os valores recomendados pela
EPA e Banco Mundial para k e Ly.

Tabela 5 — Valores de k e L,recomendados pela EPA e Banco Mundial.

Parametros EPA Banco Mundial
k (ano™) 0,04 0,06
Lo (M® CH,. trsy™) 100 170

Fonte: Borba (2006).

Valores tipicos para o parametro Ly (potencial de geracdo de metano) variam
de 125 a 310 m*® de metano/tonelada de residuo. Tem havido também a
percepcdo de que a medida que aumentam e melhoram os programas de
reciclagem e de compostagem, mais material organico, como residuo de
alimentos e papel, deixam de ser enviados a aterros, reduzindo a quantidade
de biogas produzida. No entanto, as iniciativas de reciclagem tém alcancado
mais éxito até o momento na remoc¢do de materiais inorganicos do fluxo do
residuo, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento.
Como consequéncia, a pratica ndo mostra que o valor de Ly aplicavel diminua
significativamente. A EPA norte-americana usa um valor pré-estabelecido para

Lo igual a 100 m? de metano/tonelada de residuo.

A designacéo pré-estabelecida para o Lo ja reconhece que ha uma mistura de
residuos organicos que podem ser decompostos e de residuos inorganicos
sendo depositados num aterro tipico. Se houver dados precisos em relacdo as
quantidades e tipos de residuos, pode ser possivel refinar a avaliacdo de
modelagem usando como designacdes de parametros diretrizes para o fator de

Lo. Seria necessario tornar a avaliagdo de geracao de biogas global uma soma
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das curvas geradas para os Varios tipos de residuos. Na Tabela 6, séo
mostrados os valores de Ly sugeridos pelo BANCO MUNDIAL (2004).

Tabela 6 — Valores de L, em m®tonelada sugeridos para o contetido do residuo

organico.

Categoria do Residuo Valor minimo para Ly Valor maximo para Lo
Relativamente inerte 5 m3.ton™ 25 m®.ton™
Moderadamente degradavel 140 m*.ton™ 200 m*.ton™
Altamente degradavel 225 m*.ton™ 300 m*.ton™

Fonte: Banco Mundial (2004).

A metodologia, sugerida por IPCC (2006) para o célculo de geracéo de biogas

em aterros sanitarios, possibilita o calculo de Ly, conforme Equagfes 6, 7 e 8:

Ly =DOCXDOCs x MCF X F X 16/12 (6)

Nessa equacéo, Ly é o potencial de geracdo de metano em Gg CH4Gg residuo;
DOC corresponde a fracdo de carbono organico degradavel no residuo em
massa, Gg € /Gg residuo; DOCr corresponde a fracdo de carbono orgéanico
degradavel que se decompde; MCF é o fator de correcdo para decomposicao
aerébia (fracdo); F é a fracdo de CH, no biogas gerado; 16/12 é a razao peso
molecular (CH4/C).

DOC = 3,(DOC; X W) (7)

na qual, DOC; corresponde a fragdo de carbono organico degradavel no tipo de

residuo i; e W; corresponde a fracdo de residuos por categoria.
DOC = (0,4%xA) +(024x B)+ (015X C) +(0,43x D)+ (039X E) (8)

nessa equacao:

A= papel e papelédo (17,1%);

B =tecidos (2,6%);

C =residuos de alimentos (44,9%);
D =madeira (4,7%);

FE =Dborracha e couro (0,7%).
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As porcentagens apresentadas, sobre a composicdo dos residuos, sao
sugeridas por IPCC (2006) para os paises da América do Sul caso nédo haja

dados locais disponiveis.
3.8 Residuos e os gases de efeito estufa: aquecimento global

O aquecimento global é o resultado da intensificacdo do efeito estufa natural,
ocasionado pelo significativo aumento das concentracdes de gases de efeito
estufa na atmosfera, ou seja, gases que absorvem parte do calor que deveria

ser dissipado, provocando aumento da temperatura meédia do planeta.

Para evitar a intensificacdo e agravamento do aquecimento global, foram
criados painéis com cientistas do mundo todo para discutir e analisar
criteriosamente a questdo das mudancas globais do clima. O IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change — Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas) fornece informacdes cientificas para o
entendimento das mudancas climaticas através dos relatérios de avaliacdo de
mudancas climaticas, que hoje esta em sua quarta edicdo. A partir desses
relatorios sao feitos estudos que, juntamente a conferéncias, culminaram com o
Protocolo de Quioto. Esse protocolo tem como objetivo principal alcancar a
estabilizacdo das concentragfes dos gases de efeito estufa na atmosfera em
um nivel que possa evitar uma interferéncia antrépica significativa no sistema
climatico terrestre (ICLEI, 2009). Trata-se de um acordo internacional no qual
0S paises signatarios assumem o compromisso de reducdo de emissdo dos
GEE. Para facilitar o alcance das metas de reducédo por parte dos paises
incluidos nesse acordo e comprometidos com a reducdo das emissfes de
GEE, o protocolo supracitado criou arranjos chamados de mecanismos de
flexibilizacdo. Os mecanismos de flexibilizacdo s&o: comércio internacional de
emissbes (CIE), implementacdo conjunta (IC) e mecanismo de
desenvolvimento limpo (MDL), no qual ha participagdo dos paises que nédo tém
metas de reducbes de emissdes de GEE. O MDL é supervisionado por um
conselho executivo sob a autoridade e a orientacéo da conferéncia das partes

(COP) do protocolo de Quioto. Projetos de MDL devem utilizar metodologias
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aprovadas pela diretoria executiva. O ciclo de projeto de MDL é um processo
complexo que envolve cinco etapas: (1) projeto design, (2) registro de
validacéo, (3) acompanhamento, (4) verificacao/certificacdo e (5) a emissao de
CER (certificado de emissdes reduzidas) — (LOPEZ et al., 2009).

Para a obtencéo dos certificados de reducéo de emisséo, 0s projetos propostos
devem seguir metodologias consolidadas e aprovadas. As metodologias
ACMOO001 - Flaring or use of landfill gas, AM0083 - Avoidance of landfill gas
emissions by in-situ aeration of landfills, AM0093 - Avoidance of landfill gas
emissions by passive aeration of landfills e AMS III.G — Landfill methane
recovery, sdo exemplos de metodologias utilizadas para projetos sobre
recuperacdo de metano e biogas provenientes de aterros sanitarios. Para
obtencdo de CER provenientes de projetos relacionados a compostagem, a
metodologia AMS-III.F - Avoidance of methane emissions through composting
apresenta-se como metodologia consolidada e para projetos relacionados ao
processo de pirdlise a AMS-IIl.L - Avoidance of methane production from
biomass decay through controlled pyrolysis (UNFCCC, 2011).

Com a entrada em vigor do protocolo de Quioto, os paises industrializados se
comprometeram a limitar ou reduzir, entre os anos de 2008 e 2012, as suas
emissdes de gases de efeito estufa, dioxido de carbono (C02), metano (CH.),
oxido nitroso (N:0), hexafluoreto de enxofre (SFs), hidrofluorcarbonos (HFC) e
perfluorcarbonos (PFC) em 5,2% com o ano de referéncia de 1990 para os trés
primeiros gases citados e 0 ano de 1995 para os Ultimos trés gases (PLOCHL
et al., 2008).

Segundo IPCC (2006), o setor de residuos € um pequeno contribuinte de GEE,
com aproximadamente 5% das emissdes totais dos aproximadamente 1.300 Mt
CO-q emitidos em 2005. Neste setor, a maior fonte € o metano de aterros
(CH4), seguido de aguas residuérias (CH,) e oxido nitroso (N:0) e, além disso,
as emissdes menores de didéxido de carbono (€0 resultantes da incineragéo

de residuos contendo carbono féssil (€) (plasticos, téxteis, sintéticos).
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Alguns mecanismos dados pelo Protocolo de Quioto auxiliam com medidas
para aumentar as taxas mundiais de recuperacdo de biogas de aterros. O
potencial de mitigacao total global para reduzir as emissdes de CH; de aterros
em 2030 é estimado em 70% das emissdes projetadas (IPCC, 2006).

A conversao das emissfes em unidades de dioxido de carbono equivalente
(CO=q) é feita com o uso do Potencial de Aquecimento Global (GWP, do inglés
Global Warming Potential). O GWP baseia-se na importancia relativa dos
gases de efeito estufa, em relacdo ao dioxido de carbono (Tabela 7). Para a
conversdo de CH; a CO=q, considera-se que uma tonelada de CH, equivale a

21 toneladas de CO:eq.

Tabela 7 — Principais GEE: potencial de aquecimento global e suas origens.

Gases do .
. Potencial de
Efeito . L
Aquecimento Principais Causas
Estufa Global
(GEE)

Uso intensivo de combustiveis fdsseis, aumento da
ocorréncia de queimadas e incéndios florestais,

¢O; (dioxido 1x 0=qe gue provocam o0 aumento das emissdes de (O:

de carbono) (referéncia) para a atmosfera; Reducdo das areas florestadas,
gue absorvem e estocam o carbono atmosférico.
Degradagcdo anaerobica de material organico em
CH4 aterros, estacdes de tratamento de efluentes,
21 x COx.q 2 ; L .
(metano) lagoas anaerdbicas com dejetos animais, além do
processo digestivo de animais ruminantes.
N:z0 (6xido 310 X COe Queima de combustiveis fosseis, uso abusivo e
nitroso) q incorreto de fertilizantes quimicos no solo.
CFCs, 140 x ate Sistemas de refrigeracao e sprays aerossois
HFCs, PFCs | 11.700 x CO-q '
SF, Produzido industrialmente para uso principalmente

pela indlstria elétrica, como meio isolante e
extintor de arco elétrico, tanto em disjuntores,
como em subestacdes blindadas.

(hexafluoreto | 22.500 x CO-.q
de enxofre)

Fonte: ICLEI (2009).

3.9 Incerteza das estimativas de producdo de biogads e emissbes de

gases de efeito estufa

As incertezas associadas as estimativas de producdo de biogas de aterros
sanitarios sao altas pela dificuldade de determinar com preciséo os periodos e

as quantidades da producéo de biogas.
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Alguns projetos de aproveitamento de metano deram um retorno de apenas
10% das estimativas de geragao de metano por modelos (THOMPSON et al.,
2009). Os modelos de biogas de aterro recebem criticas devido a pobre
acuracia e insuficiente validacdo dos dados. A maioria dos resultados dos
modelos ndo tem sido confrontada com os dados de aproveitamento do biogas.
Alguns estudos compararam os dados de aproveitamento de metano com as
estimativas de geracdo de metano por modelos em alguns aterros sanitarios
(SPOKAS et al., 2006; BARLAZ et al., 2004; BOGNER e MATTHEWS, 2003;
SCS Engineers, 1997 — citados por THOMPSON et al., 2009).

Para determinar a acurdcia dos modelos, as estimativas devem ser
comparadas aos dados reais coletados nos proprios aterros sanitarios e
devem-se considerar os fatores de perda e estoque. O total de metano gerado
nos aterros sanitarios € a soma do metano recuperado, do metano emitido para
a atmosfera, do oxidado na superficie e do que fica estocado internamente no

volume do aterro.

Thompson et al. (2009) estimaram a producdo de metano a partir de seis
modelos e compararam as taxas de recuperacdo de metano de 35 aterros
sanitarios do Canada com a finalidade de determinar a acuracia dos modelos.
Os modelos comparados foram: EPER (modelo de ordem zero), TNO, Belgium,
LandGEM, Scholl-Canyon (modelos de primeira ordem), e uma modificacdo do
modelo Scholl-Canyon. Foi considerado um fator de perda de 20% em relacéo
ao metano produzido e o metano recuperado e calculados o erro percentual
absoluto, que mede a diferenca percentual entre os valores modelados e
observados e a correlagédo de Pearson que mede a direcao e forca da relacéo

linear entre duas variaveis quantitativas.

Nos resultados de Thompson et al. (2009), nenhuma estimativa pelos modelos
combinou perfeitamente com os dados de recuperagdo de metano. O modelo
LandGEM subestimou a geragdo de metano, todos os outros modelos
superestimaram. As estimativas que utilizaram os modelos LandGEM e Scholl-
Canyon foram as que mais se aproximaram as reais taxas de geracdo de

metano.
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As estimativas de emissdes de GEE estdo sujeitas a incertezas devido a
imprecisdo de dados basicos utilizados, como também ao conhecimento
incompleto dos processos que originam as producbes e consequentes

emissodes dos gases.

A incerteza das estimativas ndo pode ser totalmente eliminada e o objetivo
principal de um estudo deve ser o de produzir estimativas acuradas, ou seja,
gue nao sejam nem subestimadas nem superestimadas, buscando, ao mesmo
tempo e na medida do possivel, aumentar a precisdo das estimativas (MCT,
2010).

Para as estimativas do Inventario Nacional de EmissGes Antrépicas de Gases
de Efeito Estufa, as incertezas das estimativas variaram em relacdo as
caracteristicas de cada setor, dos dados disponiveis e dos recursos que
puderam ser investidos na determinacdo de fatores de emissdo mais
adequados as circunstancias brasileiras. A incerteza do inventério € funcdo da
incerteza associada a cada um dos dados de atividade e fatores de emisséo e
outros parametros utilizados nas estimativas. A quantificacdo da incerteza de
cada dado é uma informacao téo dificil de avaliar quanto a propria informacéao
desejada (MCT, 2010).

Os resultados da andlise de incerteza para as estimativas de emissao de CH:
do inventario nacional sdo mostrados na Tabela 8. Observando essa tabela
verifica-se que as maiores incertezas associadas as emissdes de CH; Sdo no
setor de residuos (tratamento de residuos), com 37% de incerteza, como
verificado pelo MCT (2010).
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Tabela 8 — Precisao das estimativas de emissao de CH..

Setor Incerteza (%)

Energia 26
Queima de combustiveis 31
Emissdes fugitivas 44
Mineracao de carvao 73

Extracdo e transporte de petréleo e gas natural 54
Processos industriais (industria guimica) 14
Agropecuéria 31
Fermentacado entérica 34
Manejos de dejetos de animais 38
Cultura de arroz 45
Queima de residuos agricolas 32
Tratamento de residuos 37
Lixo 56
Esgoto 36
Industrial 56
Domeéstico 47

TOTAL 25

Fonte: MCT (2010).
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, € apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento
do trabalho, com o auxilio do fluxograma da Figura 6, que destaca as principais
etapas para alcancar os objetivos propostos.

RSU - Dados FEAM (2009) Pop - Dados

¢ FEAM (2009)
&
Interpolacao Linear - l ~
h / Interpolacéo
i Linear

RSU de 2007 a 2030 em 51 ATOs

L Y, A 4

4 7\
L Populacéo de
Proposicédo de cenarios 2007 a 2030
) [ . .
v v ; v v :
[ Cenério 1 ] Cenario 2 ] E Cenério 3 ] [ Cenério 4 ] :
i Separacéo dos municipios de i
' pequeno porte (populagdo inferiora <
! 30.000 habitantes) !
[ Compostagem [ Pirdlise ]
A 4 A 4
Inputs: Inputs:
<30.000 <30.000
Inputs: Inputs: Lo=14 Lo=0
Lo=170 Lo=T77 k=0,17 k=0,17
k=0,06 k=0,17
>30.000 >30.000
Lo =77 Lg =77
k=0,17 k=0,17
N /e

Estimativa do
Incremento Potencial

Energético (Residuo
Carbonizado)

I
Estimativa da Producédo Potencial de Biogas (2012 a 2030) — Modelo LandGEM

v v v v

Estimativa do Potencial Energético (Biogas)

Figura 6 — Fluxograma da metodologia.
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Para as estimativas populacionais, de geracdo de residuos e producdo de

biogas, foram considerados os seguintes periodos:

i) periodo considerado para estimativa do crescimento populacional e
da geragédo de RSU: 2012 a 2030;

ii) periodo considerado para operacdo dos aterros sanitarios, para o
célculo de biogas, processos de compostagem e pirdlise: 2012 a
2030;

iii) para o corte dos municipios de pequeno porte, considerou-se a

estimativa populacional do ano de 2030.

As estimativas das producdes potenciais de biogas e metano sao feitas tendo
como ano zero o0 ano de 2012 e tendo como ano de encerramento o ano de
2030. Os dados utilizados fornecem estimativas que mostram possiveis

trajetdrias das emissdes dos gases, de acordo com 0s cenarios propostos.

4.1 Estimativa do crescimento populacional em Minas Gerais

Para a estimativa do crescimento populacional de 2012 a 2030 nos 853
municipios mineiros, sdo utilizados os dados contidos no Plano de
Regionalizacdo (FEAM, 2009). A projecdo populacional empregada nesse
plano foi realizada com base na populacdo de 2000 de cada municipio, com
variacdo a cada ano, até 2030, a partir da média do crescimento entre os
periodos 1991-2000 e 2000-2007, tomada como constante. Na Tabela 9 séo
apresentados os dados de populacéo por ATO de 2007 e 2030. A partir desses
dados, foi realizada, neste trabalho, uma interpolacéo linear para estimativa da

populacdo mineira, ano a ano, de 2007 a 2030.
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Tabela 9 — Populac&o por ATO — 2007 e 2030.

Populacéo Populacéo
ATO Ano 2007 Ano 2030 ATO Ano 2007 Ano 2030
1 508.014 715.610 27 348.185 348.185
2 399.397 531.905 28 559.995 752.782
3 310.175 385.917 29 117.009 111.036
4 211.774 241.281 30 479.064 509.169
5 237.624 290.071 31 141.450 135.342
6 382.055 440.579 32 161.233 170.271
7 210.372 291.456 33 165.141 206.256
8 397.464 512.045 34 171.545 193.530
9 152.476 185.116 35 193.103 241.867
10 291.166 356.862 36 173.774 205.483
11 160.263 210.109 37 106.144 122.354
12 227.789 288.453 38 168.265 176.631
13 326.532 405.485 39 156.401 167.668
14 204.303 204.293 40 468.040 454.814
15 225.932 257.634 41 187.580 223.486
16 215.460 229.058 42 251.109 317.322
17 791.038 1.374.744 43 557.831 767.867
18 335.429 493.923 44 251.920 317.498
19 360.067 480.113 45 703.736 948.948
20 266.073 364.078 46 399.219 497.567
21 226.755 279.238 47 314.430 421.141
22 343.499 655.719 48 237.579 313.684
23 669.500 1.794.542 49 138.024 180.994
24 350.198 492.645 50 84.088 95.546
25 4.113.622 6.430.804 51 233.671 262.438
26 587.993 1.062.782 Total | 19.273.506 27.116.341

FONTE: Adaptado de FEAM, 2009.

4.2 Estimativa da producéo de residuo soélido urbano em Minas Gerais

A estimativa da produgcdo de RSU do Plano de Regionalizagéo foi feita com
base na projecdo da geracao de residuos a partir da populacdo estimada para
cada ano e procedeu-se pelo calculo de quantidade per capita de residuos

gerados, segundos critérios de porte populacional do IBAM, conforme Tabela 3.

No presente trabalho, a partir dos dados sobre estimativa de producdo de RSU

obtidos pela FEAM (2009), mostrados na Tabela 10, é feita uma interpolacéo
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linear para estimativa da producdo de RSU de 2012 a 2030, que é o periodo

considerado para a estimativa da geracdo do metano contido no biogas.

Tabela 10 — Estimativa de producdo de RSU por ATO — 2007 e 2030.

RSU (Gg/ano) RSU (Gg/ano)
ATO Ano 2007 | Ano 2030 ATO Ano 2007 | Ano 2030
1 97 142 27 68 84
2 79 109 28 121 170
3 59 76 29 21 20
4 37 42 30 103 113
5 48 60 31 26 25
6 74 87 32 29 31
7 41 60 33 32 42
8 77 102 34 32 36
9 28 34 35 35 44
10 57 72 36 32 38
11 31 42 37 19 22
12 43 56 38 31 32
13 61 77 39 29 31
14 38 38 40 90 88
15 43 49 41 35 42
16 42 45 42 47 62
17 204 394 43 127 188
18 80 124 44 48 62
19 70 97 45 173 246
20 54 77 46 75 95
21 42 53 47 63 89
22 64 140 48 45 61
23 156 503 49 26 34
24 77 115 50 16 18

FONTE: FEAM, 2009.

4.3 Producéo de biogas

Para as estimativas da producdo do biogas, metano e dioxido de carbono, é
utilizado o modelo LandGEM - Modelo de Emissdo de Gases em Aterros

Sanitarios - da EPA, versao 3.02, apresentado no Capitulo 3 — Secao 3.7.4.

O modelo propicia 0 uso de dados de entrada padrdo, do proprio modelo, e
também possibilita a inser¢cdo de dados. Os dados referentes a quantificacao
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dos RSU sédo dados secundarios e a taxa de geracdo de metano e o potencial
de geracdo de metano sdo adotados de acordo com a recomendacdo da
literatura consultada e também através do calculo de acordo com a

metodologia sugerida pelo IPCC (2006).

No presente estudo, é adotado o valor de 50% para a quantidade de metano
contida no biogas, valor padrao utilizado por IPCC (2006).

Conforme apresentado na Secao 3.7.4, Thompson et al. (2009) citam que o
modelo LandGEM subestima a geracdo de metano em relacdo aos resultados
medidos e, em comparagdo com outros modelos, as estimativas se aproximam

mais das taxas reais de geracao de metano.

Como parametros de entrada, séo utilizados os dados da geracdo de RSU de
2012 a 2030, Loe k.

Para as estimativas da producdo do biogas, sdo propostos quatro cenarios:

Cenario 1, Cenario 2, Cenario 3 e Cenario 4.

Os quatro cenarios consideram uma continuidade da quantidade e qualidade
dos residuos gerados, como se nao houvesse acodes, politicas ou qualquer tipo
de acdo da populacao visando reduzir a geracdo dos residuos. Sdo também
considerados como cenarios “business as usual” (BAU). Apesar de a PNRS
prever em seus objetivos a ndo geracao e a reducdo dos residuos sélidos, este

critério (BAU) foi adotado para calcular uma estimativa potencial.

Porém, os Cenérios 3 e 4 assumem mudangas em relagdo ao tratamento e
destinacao dos residuos. No Cenéario 3, assume-se que 0os RSU provenientes
dos municipios com populacdo igual ou inferior a 30.000 habitantes, sejam
direcionados a triagem e a compostagem, levando a uma estabilizacdo dos
residuos compostados. Também séo considerados o uso de reciclagem, reuso
e aproveitamento dos residuos de vidro, aluminio, plastico e papel, com
consequente direcionamento desses residuos para outras formas de
tratamento/destinagcdo que ndo os aterros sanitarios; porém, os residuos
passiveis de reciclagem como vidro, aluminio e plastico ndo sédo considerados

no calculo da producdo do biogas. Os demais residuos, como os tecidos,
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madeira, borracha, couro e outros inertes, correspondem a 8% em massa do
total de RSU (IPCC, 2006) e, para o calculo da producéo de biogas, considera-
se seu confinamento em aterro sanitario. Da mesma forma, para 0os municipios
com populagéo superior a 30.000 habitantes, assume-se que o0s residuos serao

direcionados a aterros sanitarios manejados adequadamente.

No Cenario 4 assume-se que 0s RSU provenientes dos municipios com
populacdo igual ou inferior a 30.000 habitantes passam pelo processo de
pirdlise, levando a uma inertizacdo biolégica e a uma reducdo dos residuos.
Para os RSU provenientes de municipios com mais de 30.000 habitantes,
assim como os residuos resultantes do processo de pirélise, serd considerada
a destinacdo para aterros sanitarios. Torres Filho et al. (2011) indicam o
rendimento gravimétrico do processo de pirélise entre 10 e 20%. De forma mais
conservadora, no presente trabalho adotou-se o valor de 20% como o
rendimento gravimétrico tipico do processo de pirdlise, ou seja, 80% de

reducdo de massa para 0s RSU.

O critério de escolha por municipios com populacéo estimada igual ou inferior a
30.000 habitantes deve-se ao fato de esses municipios contarem com baixo
contingente populacional, gerando quantidades diarias de RSU que poderao
dificultar o transporte desses residuos até a cidade polo do ATO. Sendo assim,
sdo propostos métodos, como a compostagem ou pirélise, que possibilitem a
estabilizacdo e o armazenamento sem o risco de proliferacdo de vetores de

doencas.

No Cenario 1 sao utilizados os inputs sugeridos pelo Banco Mundial (2004): Lo
=170 m®ton e k= 0,06 ano™.

O Cenario 2 contempla dados e calculos sugeridos pelo IPCC (2006). O &
adotado é 0,170, indicado para climas tropicais, umidos, com temperatura

meédia anual acima de 20 °C. O Ly é calculado pelas Equacdes 6, 7 e 8.

Para o Cenario 3 também sdo adotados dados e célculos do IPCC (2006), mas
devido & alteragdo na composicdo dos residuos destinados ao aterro, h&

alteracdo em relagéo ao DOC, no calculo de Ly, conforme a Equacéo 9:
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DOC"=(04x 4) +(024xB) +(0,15xC) + (043X D)+ (039X E)  (9)
na qual:
A = papel e papeléo (0%),

B =tecidos (2,6%);

C =residuos de alimentos (0%);

D =madeira (4,7%);

F =borracha e couro (0,7%).

Assim como ocorre nos Cenarios 2 e 3, para o Cenario 4, sdo adotados dados
e calculos do IPCC (2006). Porém, para os residuos provenientes do processo

de pirélise, Lo = 0 e para os demais se procede ao célculo de Ly. Na Tabela 11

sdo apresentados 0s parametros por cenario.

Tabela 11 — Pardmetros do LandGEM por cenario.

Cenario 1 (dados Banco Mundial) Aterro Sanitario
Cenario 2 (dado/calculo IPCC) Aterro Sanitario
. | <=30.000 hap, ~ Reciclagem/
Cenario 3 (IPCC + reciclagem/ compostagem) compostagem
> 30.000 hab. Aterro Sanitario
<= 30.000 hab. Pirélise

Cenario 4 (IPCC + pirdlise
( P ) > 30.000 hab. Aterro Sanitario

O modelo é aplicado aos 51 ATOs para quantificacdo das emissfes de biogas
e CH;de 2012 a 2030.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentados neste capitulo os resultados sobre as projecdes
populacionais, de geracdo de RSU, de producdo de biogas e o potencial

energético nos quatro cenarios propostos.

No Apéndice A sdo apresentados os dados referentes as estimativas de
populacado, geracdo de RSU, taxa de geracdo de RSU/hab.dia, e geracédo de
biogas e metano, de 2012 a 2030, em cada um dos 51 ATOs.

5.1 Populacdo dos ATOs

Foi calculada a projecdo da populacao para os 51 ATOs que compdem o Plano
Preliminar de Regionalizagdo da Gestdo Integrada dos Residuos Soélidos
Urbanos do Estado de Minas Gerais (FEAM, 2009), de 2012 a 2030. Os
calculos para essa projecao foram realizados conforme apresentado na Secédo

4.1 e os resultados sao apresentados no Apéndice A.

A projecdo da populacdo do estado é mostrada na Figura 7, variando de
20.992.994 habitantes em 2012 a 27.183.149 habitantes em 2030, com um

incremento médio anual de 343.898 habitantes.

28.000.000

-

27.000.000
26.000.000 —
25.000.000 /
24.000.000 /

23.000.000 /

22.000.000 /

21.000.000 /

Habitantes

20.000.000 T r T T T+ T T T T T T 1T T T T T T T1T1
N N < 1D O N OO I N N T N ON 0 O O
YT 1 v AN AN AN AN AN AN AN AN AN
© 0090000000000 oQoo0aQooQ
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN
Anos

Figura 7 — Projecao populacional de Minas Gerais — 2012 a 2030.

A estimativa populacional para o estado € apresentada ano a ano na Tabela
12.
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Tabela 12 — Estimativa populacional para Minas Gerais — 2012 a 2030.

Ano Populacéo
2012 20.992.994
2013 21.336.891
2014 21.680.789
2015 22.024.686
2016 22.368.584
2017 22.712.481
2018 23.056.379
2019 23.400.276
2020 23.744.174
2021 24.088.071
2022 24.431.969
2023 24.775.867
2024 25.119.764
2025 25.463.662
2026 25.807.559
2027 26.151.457
2028 26.495.354
2029 26.839.252
2030 27.183.149

Os municipios de pequeno porte, ou seja, com populacdo igual ou inferior a
30.000 habitantes, contemplam 721 dos 853 municipios mineiros, com base na

estimativa populacional de 2030.

5.2 Geracdo de residuo sélido urbano

Foi feita a estimativa da geracao de RSU, de 2012 a 2030, para os 51 ATOs.
Os calculos para essa estimativa foram realizados conforme apresentado na

Secao 4.2 e os resultados séao apresentados no Apéndice A.

Na Figura 8 é mostrada a projecéo da geracdo de RSU de 2012 a 2030 para o
estado. A taxa de producgdo de residuo ano a ano por habitante, varia de 0,625
kg/hab.dia em 2012 a 0,657 kg/hab.dia em 2030. Este incremento se da porque
a taxa de crescimento da geracdo de residuos € maior que a taxa de

crescimento populacional. A insercdo de dados no LandGEM de massa de
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RSU, com variacdo anual, gera resultados de producdo de biogds mais

precisos em relacdo a sua taxa de geracao.
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Figura 8 — Projecéo de geracdo de RSU de Minas Gerais, 2012 a 2030.

A estimativa de geracdo de RSU é apresentada, ano a ano, na Tabela 13.

Tabela 13 - Estimativa da geracdo de RSU para Minas Gerais, de 2012 a 2030.

Ano RSU (Mg/ano)
2012 4.792.684
2013 4.888.470
2014 4.984.256
2015 5.080.042
2016 5.175.828
2017 5.271.614
2018 5.367.400
2019 5.463.186
2020 5.558.972
2021 5.654.758
2022 5.750.544
2023 5.846.330
2024 5.942.116
2025 6.037.902
2026 6.133.688
2027 6.229.474
2028 6.325.260
2029 6.421.046
2030 6.516.832
Total 107.440.405
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Do total de RSU estimados, 23,6%, ou seja, 25.355.936 Mg de RSU séao
produzidos pelos 721 municipios considerados de pequeno porte e 76,4%, ou
seja, 82.084.469 Mg de RSU pelos 132 municipios com populacdo superior a
30.000 habitantes.

Na Tabela 14 sdo apresentadas as estimativas de producdo didria média de
RSU para cada um dos 51 ATOs, referente a 18 anos, em ordem decrescente

e por cidade polo.

Tabela 14 — Produgédo média diaria de RSU por ATO — 2012 a 2030.

ATO Cidade Polo RSU/dia | | nrq Cidade Polo RSU/dia
(Mg) (Mg)
25 Belo Horizonte 4.569 13 Manhuacu 194
23 Para de Minas 1.006 3 Lavras 190
17 Uberlandia 876 20 Patos de Minas 186
45 Juiz de Fora 595 10 Conselheiro Lafaiete 182
26 Sete Lagoas 535 44 Unai 155
43 Montes Claros 449 42 Janaulba 153
28 Ipatinga 412 5 Barbacena 151
1 Pouso Alegre 341 48 Alfenas 150
22 Bom Despacho 302 7 Uba 143
30 Governador 299 12 Vigosa 140
Valadares
18 Uberaba 292 21 Pium-i 134
24 Divinopolis 274 51 Curvelo 132
2 Varginha 267 15 Caratinga 129
g | SdosSebastidodo | g, 16 ltuiutaba 120
Paraiso

40 Tedfilo Otoni 243 35 Grao Mogol 112
46 Itajuba 239 4 Sao Joao del Rei 110
19 Araxa 237 41 Januaria 108
6 Cataguases 225 14 Ponte Nova 104
47 Pocos de Caldas 216 11 Ouro Preto 104
27 [tabira 213 33 Paracatu 104
36 Salinas 97

34 Pirapora 95

38 Almenara 87

9 Oliveira 87

49 Frutal 85

32 Conceicao do Mato 83

Dentro

39 Aracuai 82

31 Pecanha 69

37 Pedra Azul 58

29 Aimoreés 57

50 Bocailva 47
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Para que o biogas possa ser explorado comercialmente para recuperacao
energeética, o aterro sanitario devera receber no minimo 200 Mg/dia de residuos
(LACERDA, 2008). Os critérios sobre as condi¢cdes do aterro, como idade e
tipo, também influenciam na geracdo de biogas. Os 20 ATOs a esquerda na
Tabela 14 séo passiveis de aproveitamento energético, conforme limite minimo
de 200 Mg/dia de RSU recomendado.

Aos demais ATOs, no caso de instalacdo de aterros sanitarios, sao
recomendadas técnicas de captacdo dos gases liberados através de dutos e
posterior queima em flares, pois é preconizada a seguranca e a reducdo de

emissao dos GEE.

Outras possibilidades de tratamento/destinacdo dos RSU sdo a reciclagem,

compostagem, incineracao, pirélise e aterro de rejeitos.

5.3 Estimativa da producédo de biogas e metano

Nesta secdo, sdo mostradas as estimativas da producéo de biogas relativas ao

estado, para 0s quatro cenarios propostos.

Os valores dos parametros de entrada do LandGEM variam para cada um dos

quatro cenarios, conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — ParAmetros de entrada do LandGEM por cenério.

k(@no®)  L,(m3ton™)
Cenério 1 (dados Banco Mundial) 0,060 170
Cenério 2 (dado/calculo IPCC) 0,170 77
Cenério 3 (IPCC + <= 30.000 hab. 0,170 14
reciclagem/ compostagem) > 30.000 hab. 0,170 77
. . <= 30.000 hab. 0,170 0

Cenario 4 (IPCC + pirdlise)

> 30.000 hab. 0,170 77

Os valores de ke Ly para o Cenario 1 foram obtidos em Banco Mundial (2004).
No Cenério 2, procedeu-se ao calculo do Ly utilizando-se as Equacgdes 6 e 7,

resultando em:
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DOC = (0,4 % 0,171) + (0,24 x 0,026) + (0,15 X 0,449) + (0,43 x 0,047) +
(0,39 x 0,007) = 0,165 Gg C/Gg residuo

Ly = DOC X DOC; X MCF X F X 16/12 = 0,055 Gg CH,/Gg residuo

Nas condi¢ées NTP (0° C; 1,013 bar), a densidade do CH.= 0,0007168 Mg/m?
(FIGUEIREDO, 2007), tem-se:

L, = 0,055 + 0,0007168 = 76,73 m* CH,/Mg residuo

Para o Cenario 3, calculou-se Ly utilizando-se as Equacbes 6 e 8, resIJItando

em:

DOC' =(0,24%0,026) + (0,43 x0,047) + (0,39 X 0,007)
= 0,029 Gg C/Gg residuo

Ly =0,0097Gg CH,/Gg residuo

Ly’ =13,57 m*CH,/Mg residuo

No Cenério 2, o Lo foi obtido pela férmula utilizada por IPCC (2006) e
apresentou uma reducdo de aproximadamente 55% em relacdo ao Ly do
Cenario 1. As equac®es utilizadas no célculo de Ly para os Cenarios 2, 3 e 4,
fazem parte das metodologias utilizadas nos calculos de estimativa de
producdo de GEE, e essas metodologias norteiam calculos que, por precaucao,
resultam em dados mais conservadores, uma vez que geram projetos que tém
como objetivo a certificacdo de créditos de carbono que sdo comercializados

no mercado internacional entre os paises interessados.

O baixo valor de Ly no Cenario 3, para 0s municipios de pequeno porte, é
devido a reduzida quantidade de materiais organicos presentes na massa de
RSU inserida no modelo, o que, aliada a um decréscimo de 92% na massa de

residuos, conduz a uma baixa geragéo de biogés.

No Cenério 4, o valor de Ly é zero para 0s municipios de pequeno porte, pois

os residuos provenientes do processo de pirélise séo inertes biologicamente.

A diferenca entre os valores de & (0,060 e 0,170 dia) acarreta uma geracéo de

biogas mais lenta no Cenario 1 em relacdo aos outros cenarios.
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Na Tabela 16, € apresentada a compilagdo dos resultados referentes aos

quatro cenarios propostos.

Tabela 16 — Resultados referentes aos quatro cenarios no ambito estadual — 2012 a

2030.
Biogéas (Mg) Metano (Mg)
Cenério 1 45.737.011,79 12.216.847,11
Cenario 2 20.838.944,88 5.563.187,00
Cenério 3 16.407.441,55 4.383.498,94
Cenério 4 16.258.731,78 4.342.881,89

5.3.1Estimativa da producao de biogéas: Cenario 1

No Cenério 1 hd uma producdo estimada média anual de 883.632 Mg de
biogds e desses, 236.028 Mg de metano até 2030. Considerando a

continuacdo da geracdo de biogas apds o encerramento das atividades do
aterro, a producdo total estimada € de 45.737 Gg de biogas, sendo 27% dessa

massa composta por metano. A Figura 9 mostra a geracédo dos gases ao longo

do tempo.
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Figura 9 - Estimativa de producéo de biogas e metano em Minas Gerais — Cendrio 1.

A produgdo maxima de biogas ocorre um ano apos 0 encerramento das

atividades do aterro, no ano de 2031, equivalente a 37% do total estimado de

biogas.
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5.3.2Estimativa da producédo de biogas: Cenério 2

No Cenério 2, a producéo estimada € de 13.600.248 Mg de biogas e desses,
3.632.722 Mg de metano até 2030. Considerando a producéo de biogas gerado
apos o encerramento das atividades do aterro, estima-se uma producao 20.839
Gg de biogés, sendo 5.563 Gg de metano. O grafico da Figura 10 mostra a

geracado dos gases ao longo do tempo.
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Figura 10 — Estimativa de producéo de biogas e metano em Minas Gerais — Cendrio 2.

A producdo maxima de biogads também ocorre um ano ap0s o0 encerramento
das atividades do aterro, no ano de 2031 com emissdo de 65% do total

estimado da producéo de biogas.

5.3.3 Estimativa da producéo de biogéas: Cenario 3

Neste cenario sao considerados a reciclagem e a compostagem dos RSU nos
municipios de pequeno porte, nos quais, para a estimativa da producdo de
biogas, sdo desconsiderados do céalculo os residuos papel, papeldo e residuos
alimentares, por serem 0s principais contribuintes na formacdo de biogas e

também passiveis de aproveitamento em reciclagem e compostagem. Esses
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residuos, somados aos inertes, correspondem a 92% em massa do total de
RSU. Essa perda massica foi contemplada na insercdo dos dados do modelo.
Nos municipios com populacdo superior a 30.000 habitantes, considera-se o

envio dos RSU a aterros sanitarios.

No Cenério 3 estima-se a producdo de 10.939.213 Mg de biogas e desses,
2.921.981 Mg de metano até 2030. Com a producdo continuada de biogas
apos o encerramento das atividades do aterro, estima-se 16.407 Gg de biogas,
sendo 4.383 Gg de metano. A Figura 11 mostra a geracao dos gases ao longo

do tempo.
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Figura 11 - Estimativa de producéo de biogas e metano em Minas Gerais — Cenario 3.

A producdo maxima de biogas, assim como nos outros cenarios, ocorre em
2031, com 1.712,03 Mg. Até este ano é emitido 65% do total estimado de
biogas.

Com a reducdo de 62% da massa de residuos e pelo baixo valor de Lo, a

producao total estimada de biogas é de 1.439 Gg.
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5.3.4 Estimativa da producdo de biogas: Cenario 4

Neste cenario € considerada a utilizacdo do processo de pirdlise nos RSU dos
municipios de pequeno porte, 0os quais sao desconsiderados para a estimativa
da producdo de biogas, uma vez que todos os residuos sdo destinados ao
processo e, como produto, obtém-se um residuo inerte. A massa de RSU
destinada a pirolise corresponde a 23,6% do total de residuos gerados no

estado.

Neste cenario, estima-se a producao de 10.347.872 Mg de biogas e desses,
2.764.028 Mg de metano até 2030. Com a producdo continuada de biogas
apos o encerramento das atividades do aterro, estima-se 16.259 Gg de biogas,

sendo 4.343 Gg de metano. A Figura 12 mostra a geracdo dos gases ao longo

do tempo.
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Figura 12 — Estimativa de producao de biogas e metano em Minas Gerais — Cenario 4.

As estimativas de producao de biogas e metano, em Minas Gerais, para os 51

ATOs e os quatro cenarios, sao apresentadas no Apéndice B.

Na Figura 13 pode-se observar as diferencas de producdo de biogés, nos

quatro cenarios propostos.
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Figura 13 — Estimativa de producdo acumulada de metano e biogas por
aterros sanitarios operando em Minas Gerais — 2012 a 2030.

Os resultados obtidos com utilizacdo das férmulas do IPC (Cenarios 2, 3 e 4),
sdo mais conservadores, pois a férmula utilizada no calculo do potencial de
geracdo de metano é respaldada por metodologias criadas para obtencao de
certificac6es de créditos de carbono, sendo estas comercializadas no mercado
internacional, e para isto preconiza-se uma forma de n&do superestimar 0s

valores de producao de GEE.
5.4 Potencial energético

O potencial energético dos quatro cenarios propostos para a disposicdo de
RSU em Minas Gerais encontra-se disposto na Tabela 17, considerando-se a
geracdo potencial de biogas, decorrente da disposicdo de RSU em aterros
sanitarios no periodo compreendido entre 2012 e 2030, independente da
geracdo de residuo em cada ATO. Para o Cenario 4, considerou-se o
incremento do potencial energético decorrente da energia contida no produto
carbonizado proveniente da pirdlise dos RSU, proposta para municipios com

populacao inferior a 30.000 habitantes.
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Tabela 17 — Potencial energético nos Cenéarios 1 a 4 para disposi¢cdo de RSU — 2012 a

2030.
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Potencial
Energético do | 611.549.574 GJ | 278.637.532 GJ | 219.383.901 GJ | 217.395.503 GJ
Biogas @
Incremento @ 0 0 0 97.038.178 GJ
Total 611.549.574 GJ | 278.637.532 GJ | 219.383.901 GJ | 314.433.681 GJ

(1) O poder calorifico inferior do biogas adotado é 13,371 MJ/kg, calculado de acordo com o
software Acomb-5, versdo 5.21, desenvolvido pelo IPT, considerando-se 50% de metano na
composicao volumétrica do gas.

(2) Incremento do potencial energético, considerando-se o aproveitamento energético do
produto carbonizado resultante da pirélise dos RSU em municipios de pequeno porte,
desconsiderando a fracdo de metal e vidro de 6,2%, com rendimento gravimétrico adotado de
20% e poder calorifico inferior de 20,4 MJ/Kkg.

Na Tabela 17 pode-se observar que os valores obtidos no Cenario 1
encontram-se superestimados, no qual foram utilizados os dados padrao do
Banco Mundial, em relacdo aos outros trés cenarios. No Cenario 2, com a
mesma massa de residuos sendo encaminhada aos aterros e, utilizando-se os
dados do IPCC, o potencial energético obtido ficou em torno de 45,5% do valor
apresentado no Cenariol. No Cenario 3, observou-se uma queda do potencial
energético de 21,3%, com a destinacdo de RSU gerados em municipios de
pequeno porte para processos de reciclagem ou compostagem, dependendo
da natureza do residuo. No Cenario 4, apesar do potencial energético estimado
para o biogas encontrar-se no mesmo patamar do Cenario 3, pode-se observar
na Tabela 17 um incremento substancial de energia a partir da possibilidade de
aproveitamento do residuo carbonizado obtido no processo de pirélise em
municipios com populacéo inferior a 30.000 habitantes no ano de 2030, que no
estado de Minas Gerais representam 84,5% do total de municipios, ou seja,
721 dos 853 municipios mineiros. Assim sendo, observou-se um incremento de
44,6% no potencial energético do Cenéario 4, com a possibilidade de
aproveitamento do produto carbonizado dos RSU, superando em 12,8% o

potencial energético do Cenario 2.

Em relacdo as emissdes de GEE, realizou-se um somatorio das emissoes de
metano dos 51 ATOs para os quatro cenarios. As estimativas de metano e a
conversdo em dioxido de carbono equivalente sao detalhadas na Tabela 18.
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Tabela 18 — Emissdes de metano e equivaléncia em CO:.

Gg CH; Gg CO0xq
Cenério 1 12.217 256.554
Cenario 2 5.566 116.892
Cenério 3 4.491 94.312
Cenario 4 4.252 89.294

Pela combustdo do gas metano, deixardo de ser lancados na atmosfera
244.337 Gg de C0Ozq no Cenario 1; 111.326 Gg de CO-q no Cenério 2, 89.821
Gg de C0.eq no Cenario 3; e 85.042 Gg de COzq no Cenario 4, uma vez que a
combustdo completa de um mol de metano produz um mol de gas carbdnico.
Esses valores, obtidos pelo processo de combustdo, séo referentes a 100% de
captura e destruicdo do metano e trata-se de um potencial de reducédo de

emissoes.

No entanto, as metodologias consolidadas indicam outros critérios
complementares que devem ser considerados nas reducdes de emissdes. As
eficiéncias de destruicdo de metano nos dispositivos de queima (flares), os
vazamentos nos modelos, dentre outros fatores, contribuem para o decréscimo

das estimativas de geracao de Certificados de Emissfes Reduzidas - CERs
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A estimativa de producdo de biogas foi maior nos cenarios 1 e 2, pois foi
assumido o envio da totalidade dos residuos a aterros sanitarios. Esse tipo de
disposicao final para RSU possui a vantagem de baixo custo operacional. Por
outro lado, a necessidade por grandes &reas, a dificuldade do controle
operacional, a insatisfacdo da vizinhanca e os custos envolvidos no transporte
de residuos, sdo desfavoraveis para esta forma de tratamento/destinacdo dos

RSU, principalmente em relacdo aos pequenos municipios.

Em Minas Gerais, cerca de 85% dos municipios, considerados de pequeno
porte, sdo responsaveis por 23,6% da geracdo de RSU, ou seja, pequenas
guantidades de RSU estdo sendo geradas de forma pontual e dispersa e,
devido a grande extensao territorial do estado, a coleta dos RSU nos
municipios de pequeno porte onera a logistica de destinagdo dos residuos.
Nesses municipios com populacéo inferior a 30.000 habitantes, podem ser
propostas e melhor estudadas outras formas de tratamento e disposicao final

dos RSU, conforme apresentado nos Cenéarios 3 € 4.

O potencial energético do biogas, nos Cenarios 3 e 4, ficou aproximado, porém
o incremento de potencial devido ao processo de pir6lise aumentou o potencial
energético total, mesmo em relacdo ao Cenério 2. A forma de tratamento dos
RSU em municipios de pequeno porte tem como produto o humus no Cenario 3
e 0 carvao no Cenario 4 os quais sdo biologicamente estaveis e evitam a
atracdo de vetores e producao de lixiviados e gases indesejaveis. Ha também
uma maior facilidade no armazenamento desses produtos, possibilitando o seu
armazenamento até a formacdo de um lote que possibilite uma logistica mais

otimizada.

Para que a reciclagem e a compostagem, sugeridas no Cenario 3, possam se
dar de forma eficiente, € necesséaria uma criteriosa separagdo dos residuos,
desde a fonte geradora, passando pelo servigco de coleta, até a triagem dos
materiais. Para isso é necessaria a participacdo de todos os atores envolvidos

na geracao, na coleta e na segregacdo dos RSU. A compostagem tem como
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produto principal um composto estabilizado que pode ser utilizado como
condicionador e fertilizante organico para solos agricolas. O processo de
compostagem possui potencial para producdo de chorume e odores
provenientes da degradagcdo anaerdbia dos residuos, pois apesar de se tratar
de um processo predominantemente aerébio, a falta ou falha no controle
operacional, em curto periodo, pode gerar produtos indesejaveis ao tratamento,
levando a atracéo de vetores de doencas. Em periodos de chuva, o controle da
compostagem pode ficar comprometido, ocasionando também um aumento na
producdo de chorume, se o processo for realizado em areas descobertas. Para
que o processo de compostagem ocorra, também € necessaria uma area
adequada para que se possa dispor as leiras ou pilhas de compostagem com o
adicional de area requerido para o reviramento necessario a aeracao e controle

da umidade e temperatura.

Todos os residuos que comp8em os RSU podem alimentar o reator de pirélise.
Na alternativa proposta para municipios de pequeno porte no Cenério 4, é
desnecessaria uma anterior segregacao dos residuos. Além disso, os residuos
provenientes do servico de salude também podem ser tratados no mesmo
reator de pirdlise que os RSU. O processo de pirélise, a depender da
temperatura utilizada, pode ocorrer em minutos. O produto da pir6lise é um
material carbonizado que, devido ao seu poder calorifico, pode ser utilizado
como combustivel em outros processos como 0 co-processamento em fornos
de clinquer. Porém, para este fim, deve-se proceder a uma prévia
caracterizagdo do residuo carbonizado, em funcdo da possibilidade da
presenca de contaminantes que podem comprometer o0 processo térmico e o
proprio equipamento. Apesar da possibilidade de utilizacdo de residuos
agricolas e agroindustriais como combustivel auxiliar de baixo custo no
processo de pirolise, a utilizacdo de biomassa como combustivel pode
aumentar a pressdo pela ocupagdo e desmatamento de areas ocupadas por

vegetacao nativa.

A sugestdo de formacdo dos ATOs prima pelo consorciamento entre

municipios. Dessa forma, os gastos relativos ao tratamento/disposicédo final de
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residuos sdo divididos entre as partes interessadas, além do ganho ambiental
ao se concentrar o tratamento/disposicado dos residuos em um unico sitio por
ATO. De acordo com a literatura consultada e com a estimativa da geracao de
RSU, apenas 20 dos 51 ATOs propostos por FEAM (2009) sédo aptos ao
aproveitamento energético. No entanto, devido a possibilidade de obtengéo de
um incremento energético ocasionado pela formacéo de residuos carbonizados
no Cenario 4, é possivel a viabilidade do aproveitamento energético dos RSU
em um maior numero de ATOs, sendo este cenario, do ponto de vista da
otimizag&o do potencial energético, o mais indicado como forma de tratamento

e destinacdo dos RSU dentre os quatro cendrios propostos.

Como recomendacéo para futuras pesquisas, propde-se a continuidade dos
estudos sobre a distribuicdo dos 51 ATOs inicialmente propostos por FEAM
(2009), a partir dos dados disponibilizados pelas avaliagbes do potencial
energético do Cendério 4, uma vez que o produto carbonizado obtido possibilita
a ampliacdo das distancias percorridas, facilitando a logistica e a reducédo do

numero de ATOs.

Propde-se também um estudo sobre as reducbes de GEE provenientes da
decomposicao anaerdbia de RSU em aterros sanitarios, da compostagem e do
processo de pirdlise, visto que estas formas de tratamento de residuos
possuem metodologias consolidadas e aprovadas para a obtencdo de

Certificados de Emissdes Reduzidas - CER.
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A APENDICE A — ESTIMATIVAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL, RSU, BIOGAS E METANO, POR ATO - 2012 A 2030.

ATO 1 - Cidade Polo: Pouso Alegre

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4
Ano  Populacio RSU RSU Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads Metano
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 553.143,57 0,529 106.770,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 562.169,48 0,530 108.731,03 2.648,01 707,31 3.237,54 864,78 1.744,39 465,94 1.693,23 452,28
2014 571.195,39 0,531 110.691,86 5.190,45 1.386,42 6.028,39 1.610,25 3.248,10 867,60 3.152,84 842,16
2015 580.221,30 0,532 112.652,68 7.633,45 2.038,98 8.442,39 2.255,05 4.548,76 1.215,02 | 4.415,36 1.179,39
2016 589.247,22 0,533 114.613,51 9.982,82 2.666,52 10.538,46 2.814,94 5.678,12 1.516,69 5.511,60 1.472,21
2017 598.273,13 0,534 116.574,34 12.244,00 3.270,50 12.366,30 3.303,17 6.662,96 1.779,75 6.467,55 1.727,55
2018 607.299,04 0,535 118.535,16 | 14.422,12 3.852,30 13.967,83 3.730,96 7.525,87 2.010,24 | 7.305,15 1.951,29
2019 616.324,96 0,536 120.495,99 | 16.522,04 4.413,21 15.378,45 4.107,75 8.285,91 2.213,26 | 8.042,91 2.148,35
2020 625.350,87 0,536 122.456,81 18.548,30 4.954,45 16.627,99 4.441,52 8.959,16  2.393,09 8.696,42 2.322,91
2021 634.376,78 0,537 124.417,64 | 20.505,18 5.477,15 17.741,65 4.738,99 9.559,20  2.553,37 | 9.278,85 2.478,48
2022 643.402,70 0,538 126.378,47 | 22.396,74 5.982,41 18.740,66 5.005,83 10.097,47 2.697,14 | 9.801,33 2.618,04
2023 652.428,61 0,539 128.339,29 | 24.226,77 6.471,23 19.642,94 5.246,84 10.583,62 2.827,00 | 10.273,23 2.744,09
2024 661.454,52 0,540 130.300,12 | 25.998,86 6.944,58 20.463,63 5.466,05 11.025,80 2.945,11 | 10.702,44 2.858,74
2025 670.480,43 0,540 132.260,94 | 27.716,38 7.403,34 21.215,47 5.666,88 11.430,89 3.053,31 | 11.095,66 2.963,77
2026 679.506,35 0,541 134.221,77 | 29.382,52 7.848,39 21.909,22 5.852,19 11.804,69 3.153,16 | 11.458,49 3.060,69
2027 688.532,26 0,542 136.182,60 | 31.000,25 8.280,50 22.553,98 6.024,41 12.152,08 3.245,95 | 11.795,70 3.150,76
2028 697.558,17 0,543 138.143,42 | 32.572,41 8.700,44 23.157,39 6.185,59 12.477,20 3.332,79 | 12.111,28 3.235,05
2029 706.584,09 0,543 140.104,25 | 34.101,64 9.108,91 23.725,93 6.337,45 12.783,53 3.414,62 | 12.408,62 3.314,48
2030 715.610,00 0,544 142.065,08 | 35.590,44 9.506,59 24.265,04 6.481,45 13.074,00 3.492,21 | 12.690,58 3.389,79
Produgao total | 1.006.319,94 268.798,87 | 458.504,55 122.471,49 | 247.042,25 65.987,64 | 239.797,17 64.052,40
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ATO 2 - Cidade Polo: Varginha

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 428.203,09 0,547 85.485,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 433.964,30 0,548 86.801,41 566,31 2.120,14 692,39 2.592,14 551,89 2.066,15 547,07 2.048,09
2014 439.725,52 0,549 88.116,99 | 1.108,36 4.149,43 | 1.287,19 4.818,93 | 1.026,00 3.841,09 | 1.017,03 3.807,51
2015 445.486,74 0,550 89.432,56 | 1.627,55 6.093,18 | 1.799,66 6.737,49 | 1.434,48 5.370,34 | 142193 5.323,39
2016 451.247,96 0,551 90.748,14 | 2.125,23  7.956,36 | 2.242,66 8.396,00 | 1.787,59 6.692,31 | 1.771,96 6.633,80
2017 457.009,17 0,552 92.063,71 | 2.602,64 9.743,67 | 2.627,07 9.835,12 | 2.093,99 7.839,41 | 2.075,68 7.770,87
2018 462.770,39 0,553 93.379,29 | 3.060,96 11.459,52 | 2.962,03 11.089,15 | 2.360,98 8.838,97 | 2.340,34 8.761,69
2019 468.531,61 0,554 94.694,86 | 3.501,31 13.108,07 | 3.255,28 12.187,01 | 2.594,73 9.714,07 | 2.572,05 9.629,14
2020 474.292,83 0,555 96.010,44 | 3.924,72 14.693,25 | 3.513,34 13.153,14 | 2.800,43 10.484,15 | 2.775,94 10.392,48
2021 480.054,04 0,555 97.326,01 | 4.332,20 16.218,74 | 3.741,72 14.008,12 | 2.982,46 11.165,63 | 2.956,39 11.068,01
2022 485.815,26 0,556 98.641,59 | 4.724,66 17.688,02 | 3.945,04 14.769,32 | 3.144,53 11.772,38 | 3.117,04 11.669,45
2023 491.576,48 0,557 99.957,16 | 5.102,98 19.104,36 | 4.127,24 15.451,42 | 3.289,75 12.316,06 | 3.260,99 12.208,39
2024 497.337,70 0,558 101.272,74| 5.467,98 20.470,85 | 4.291,61 16.066,77 | 3.420,77 12.806,55 | 3.390,86 12.694,58
2025 503.098,91 0,559 102.588,32| 5.820,45 21.790,39 | 4.440,93 16.625,81 | 3.539,79 13.252,15 | 3.508,84 13.136,29
2026 508.860,13 0,559 103.903,89| 6.161,10 23.065,71 | 4.577,57 17.137,34 | 3.648,70 13.659,89 | 3.616,80 13.540,46
2027 514.621,35 0,560 105.219,47 | 6.490,63 24.299,39 | 4.703,50 17.608,80 | 3.749,08 14.035,68 | 3.716,30 13.912,96
2028 520.382,57 0,561 106.535,04| 6.809,68 25.493,86 | 4.820,40 18.046,44 | 3.842,26 14.384,51 | 3.808,67 14.258,75
2029 526.143,78 0,562 107.850,62| 7.118,87 26.651,39 | 4.929,68 18.455,55 | 3.929,36 14.710,61 | 3.895,01 14.582,00
2030 531.905,00 0,562 109.166,19| 7.418,77 27.774,14 | 5.032,53 18.840,60 | 4.011,34 15.017,53 | 3.976,27 14.886,23
Producgdo total | 210.268,93 787.197,58 | 95.803,63 358.666,34 | 76.363,47 285.886,94 | 75.695,83 283.387,44
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ATO 3 - Cidade Polo: Lavras

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 238.164,35 0,516 44.820,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 240.446,22 0,516 45.291,54 417,33 1.562,39 510,24 1.910,22 268,32 1.004,54 260,01 973,43
2014 242.728,09 0,517 45.762,89 815,16 3.051,78 946,59 3.543,81 497,79 1.863,60 482,37 1.805,89
2015 245.009,96 0,517 46.234,24 | 1.194,63 4.472,42 1.320,59  4.943,99 694,47 2.599,92 672,96 2.519,42
2016 247.291,83 0,517 46.705,59 | 1.556,81 5.828,32 1.642,00 6.147,28 863,49 3.232,70 836,75 3.132,60
2017 249.573,70 0,518 47.176,94 | 1.902,70 7.123,25 1.919,04 7.184,44 1.009,18 3.778,11 977,93 3.661,13
2018 251.855,57 0,518 47.648,29 | 2.233,25 8.360,76 | 2.158,64  8.081,45 1.135,18  4.249,83 1.100,03 4.118,24
2019 254.137,43 0,519 48.119,64 | 2.549,35 9.544,18 | 2.366,66  8.860,21 1.244,57  4.659,36 1.206,03  4.515,09
2020 256.419,30 0,519 48.590,99 | 2.851,86 10.676,68 | 2.548,03  9.539,22 1.339,94 5.016,44 | 1.298,45 4.861,11
2021 258.701,17 0,520 49.062,34 | 3.141,55 11.761,21 | 2.706,92 10.134,08 | 1.423,50 5.329,26 1.379,42 5.164,24
2022 260.983,04 0,520 49.533,69 | 3.419,17 12.800,58 | 2.846,85 10.657,92 | 1.497,08 5.604,74 | 1.450,73  5.431,19
2023 263.264,91 0,520 50.005,04 | 3.685,43 13.797,40 | 2.970,77 11.121,87 | 1.562,25 5.848,71 1.513,88 5.667,61
2024 265.546,78 0,521 50.476,39 | 3.941,00 14.754,17 | 3.081,20 11.535,28 | 1.620,32  6.066,11 1.570,15  5.878,28
2025 267.828,65 0,521 50.947,74 | 4.186,48 15.673,20 | 3.180,23 11.906,05 | 1.672,40 6.261,09 1.620,62  6.067,22
2026 270.110,52 0,522 51.419,09 | 4.422,47 16.556,70 | 3.269,66 12.240,85 | 1.719,43  6.437,15 1.666,19  6.237,84
2027 272.392,39 0,522 51.890,44 | 4.649,53 17.406,74 | 3.350,98 12.545,30 | 1.762,20 6.597,26 1.707,63  6.392,98
2028 274.674,26 0,522 52.361,79 | 4.868,16 18.225,26 | 3.425,47 12.824,15 | 1.801,37 6.743,90 | 1.745,59  6.535,08
2029 276.956,13 0,523 52.833,14 | 5.078,87 19.014,11 | 3.494,18 13.081,39 | 1.837,50 6.879,18 1.780,61  6.666,17
2030 279.238,00 0,523 53.304,49 | 5.282,12 19.775,00 | 3.558,03 13.320,42 | 1.871,08 7.004,87 1.813,14  6.787,98

Produgao total

150.205,59 562.334,53

68.437,17 256.212,71

35.989,39 134.735,83

34.875,02 130.563,90
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ATO 4 - Cidade Polo: Sao Joao Del Rei

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogds
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 218.188,57 0,479 38.121,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 219.471,48 0,479 38.357,64 | 252,54 945,45 308,76 1.155,94 157,89 591,12 152,71 571,72
2014 220.754,39 0,479 38.593,72 | 491,94 1.841,70 571,17 2.138,32 292,08 1.093,48 282,50 1.057,60
2015 222.037,30 0,479 38.829,81 | 718,96 2.691,62 794,46 2.974,29 406,27 1.520,97 392,94 1.471,06
2016 223.320,22 0,479 39.065,90 | 934,32 3.497,89 984,76 3.686,72 503,58 1.885,29 | 487,06 1.823,42
2017 224.603,13 0,479 39.301,98 | 1.138,71 4.263,06 1.147,22 4.294,93 586,66 2.196,31 567,41 2.124,24
2018 225.886,04 0,480 39.538,07 | 1.332,76  4.989,53 | 1.286,20 4.815,21 657,73 2.462,37 636,14 2.381,57
2019 227.168,96 0,480 39.774,16 | 1.517,07 5.679,55 | 1.405,36  5.261,32 718,66 2.690,50 695,08 2.602,21
2020 228.451,87 0,480 40.010,25| 1.692,21  6.335,24 | 1.507,80 5.644,84 771,05 2.886,62 745,74 2.791,89
2021 229.734,78 0,480 40.246,33 | 1.858,72  6.958,60 | 1.596,14  5.975,56 816,22 3.055,74 789,44 2.955,47
2022 231.017,70 0,480 40.482,42 | 2.017,09 7.551,51 1.672,58 6.261,74 855,31 3.202,09 827,24 3.097,01
2023 232.300,61 0,480 40.718,51 | 2.167,80  8.115,75 | 1.738,98  6.510,34 889,27 3.329,21 860,09 3.219,96
2024 233.583,52 0,480 40.954,59 | 2.311,31  8.652,99 | 1.796,92  6.727,23 918,89 3.440,13 888,74  3.327,24
2025 234.866,43 0,480 41.190,68 | 2.448,01 9.164,79 | 1.847,70 6.917,37 944,87 3.537,36 | 913,86 3.421,28
2026 236.149,35 0,481 41.426,77 | 2.578,33  9.652,65 | 1.892,47  7.084,95 967,76 3.623,05 936,00 3.504,16
2027 237.432,26 0,481 41.662,86 | 2.702,61 10.117,95 | 1.932,14  7.233,48 988,05 3.699,01 955,62 3.577,62
2028 238.715,17 0,481 41.898,94 | 2.821,23 10.562,01 | 1.967,53 7.365,96 | 1.006,14 3.766,75 973,12 3.643,14
2029 239.998,09 0,481 42.135,03 | 2.934,49 10.986,06 | 1.999,29 7.484,88 | 1.022,38 3.827,57 988,83 3.701,96
2030 241.281,00 0,481 42.371,12 | 3.042,73 11.391,27 | 2.028,00 7.592,37 | 1.037,07 3.882,53 | 1.003,03 3.755,13
Produgio total | 86.951,06 325.524,38 | 39.616,80 148.316,00 | 20.258,97 75.844,83 | 19.594,15 73.355,92

80



ATO 5 - Cidade Polo: Barbacena

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogas

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 249.025,52 0,555 50.416,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 251.305,83 0,555 50.949,97 | 333,99 1.250,37 408,34 1.528,74 246,46 922,68 240,90 901,86
2014 253.586,13 0,556 51.483,73 652,06 2.441,17 757,17 2.834,68 456,99 1.710,88 446,68 1.672,28
2015 255.866,43 0,557 52.017,50| 955,15 3.575,86 | 1.055,79 3.952,63 637,23 2.385,62 622,85 2.331,81
2016 258.146,74 0,558 52.551,27 | 1.244,12 4.657,70 | 1.312,05 4.912,00 791,89 2.964,65 774,03 2.897,77
2017 260.427,04 0,558 53.085,03| 1.519,80 5.689,79 | 1.532,56 5.737,56 924,98 3.462,92 904,12 3.384,80
2018 262.707,35 0,559 53.618,80| 1.782,96 6.675,00 | 1.722,93 6.450,25 | 1.039,88 3.893,07 | 1.016,42 3.805,24
2019 264.987,65 0,560 54.152,56 | 2.034,34 7.616,08 1.887,86 7.067,71 1.139,42  4.265,73 1.113,72  4.169,50
2020 267.267,96 0,561 54.686,33 | 2.274,61 8.515,60 | 2.031,33 7.604,81 | 1.226,01 4.589,91 | 1.198,36 4.486,36
2021 269.548,26 0,561 55.220,10 | 2.504,42 9.375,96 | 2.156,69 8.074,14 1.301,68 4.873,17 1.272,31 4.763,24
2022 271.828,57 0,562 55.753,86 | 2.724,39 10.199,47 | 2.266,78  8.486,28 1.368,12 5.121,92 1.337,26 5.006,37
2023 274.108,87 0,563 56.287,63| 2.935,08 10.988,25 | 2.363,98 8.850,17 | 1.426,78 5.341,54 | 1.394,60 5.221,05
2024 276.389,17 0,563 56.821,40| 3.137,04 11.744,33 | 2.450,30 9.173,36 | 1.478,89 5.536,60 | 1.445,52 5.411,71
2025 278.669,48 0,564 57.355,16| 3.330,77 12.469,63 | 2.527,46  9.462,21 | 1.525,45 5.710,94 | 1.491,04 5.582,11
2026 280.949,78 0,565 57.888,93| 3.516,76  13.165,92 | 2.596,87 9.722,08 | 1.567,35 5.867,79 | 1.531,99 5.735,42
2027 283.230,09 0,565 58.422,70| 3.695,45  13.834,90 | 2.659,76  9.957,51 | 1.605,30 6.009,88 | 1.569,09 5.874,31
2028 285.510,39 0,566 58.956,46 | 3.867,27 14.478,16 | 2.717,14 10.172,33 | 1.639,94 6.139,53 | 1.602,94 6.001,03
2029 287.790,70 0,566 59.490,23| 4.032,62 15.097,20 | 2.769,87 10.369,74 | 1.671,76  6.258,68 | 1.634,05 6.117,50
2030 290.071,00 0,567 60.024,00| 4.191,88 15.693,43 | 2.818,68 10.552,48 | 1.701,22 6.368,97 | 1.662,84  6.225,30

Produgdo total

119.301,12 446.635,45

54.356,34 203.497,40

32.806,91 122.821,38

32.066,83 120.050,69
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ATO 6 - Cidade Polo: Cataguases

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogas

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 394.777,70 0,534 77.005,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 397.322,23 0,535 77.585,74| 510,13 1.909,82 623,70 2.335,00 436,09 1.632,63 429,65 1.608,51
2014 399.866,77 0,536 78.165,87 994,40 3.722,81 1.154,60 4.322,55 807,29 3.022,32 795,37 2.977,67
2015 402.411,31 0,536 78.746,00 | 1.454,31 5.444,60 | 1.607,20 6.016,97 | 1.123,75 4.207,06 | 1.107,15 4.144,90
2016 404.955,85 0,537 79.326,13 | 1.891,28 7.080,51 | 1.993,74 7.464,08 | 1.394,02 5.218,87 | 1.373,42 5.141,77
2017 407.500,39 0,537 79.906,26 | 2.306,65 8.635,55 | 2.324,54 8.702,55 | 1.625,32 6.084,81 | 1.601,30 5.994,91
2018 410.044,93 0,538 80.486,39| 2.701,67 10.114,41 | 2.608,33 9.764,99 | 1.823,74 6.827,67 | 1.796,80 6.726,79
2019 412.589,47 0,538 81.066,52 | 3.077,53 11.521,54 | 2.852,46 10.678,92 | 1.994,43 7.466,69 1.964,97 7.356,37
2020 415.134,01 0,539 81.646,65| 3.435,34 12.861,11 | 3.063,11 11.467,57 | 2.141,72 8.018,11 | 2.110,08 7.899,65
2021 417.678,55 0,539 82.226,79 | 3.776,16 14.137,06 | 3.245,53 12.150,52 | 2.269,27 8.495,63 2.235,74  8.370,10
2022 420.223,09 0,540 82.806,92 | 4.100,98 15.353,09 | 3.404,14 12.744,28 | 2.380,17 8.910,79 2.345,00 8.779,13
2023 422.767,63 0,540 83.387,05| 4.410,72 16.512,69 | 3.542,64 13.262,82 | 2.477,01 9.273,34 | 2.440,41 9.136,33
2024 425.312,17 0,541 83.967,18| 4.706,27 17.619,15 | 3.664,19 13.717,87 | 2.562,00 9.591,52 | 2.524,15 9.449,81
2025 427.856,70 0,541 84.547,31| 4.988,44 18.675,57 | 3.771,44 14.119,38 | 2.636,99 9.872,25 | 2.598,02 9.726,39
2026 430.401,24 0,542 85.127,44| 5.258,03  19.684,85 | 3.866,62 14.475,71 | 2.703,53 10.121,40 | 2.663,59 9.971,86
2027 432.945,78 0,542 85.707,57| 5.515,77  20.649,74 | 3.951,62 14.793,92 | 2.762,96 10.343,89 | 2.722,14 10.191,06
2028 435.490,32 0,543 86.287,70 | 5.762,33  21.572,83 | 4.028,02 15.079,98 | 2.816,39 10.543,90 | 2.774,78 10.388,12
2029 438.034,86 0,543 86.867,83 | 5.998,39  22.456,55 | 4.097,19 15.338,90 | 2.864,75 10.724,94 | 2.822,42 10.566,48
2030 440.579,40 0,544 87.447,96 | 6.224,53  23.303,19 | 4.160,23 15.574,94 | 2.908,83 10.889,98 | 2.865,85 10.729,08

Produgdo total

177.648,48 665.074,26

80.940,59 303.022,59

56.593,56 211.873,02

55.757,40 208.742,64
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ATO 7 - Cidade Polo: Uba

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogas

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 227.999,04 0,542 45.069,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 231.524,45 0,543 45.881,09 | 298,57 1.117,77 365,04 1.366,62 195,24 730,93 189,41 709,10
2014 235.049,86 0,544 46.692,69| 585,13 2.190,57 679,58 2.544,20 363,47 1.360,75 352,62 1.320,11
2015 238.575,27 0,546 47.504,29 | 860,37 3.221,03 951,53 3.562,29 508,92 1.905,28 493,72 1.848,37
2016 242.100,68 0,547 48.315,89 | 1.124,97 4.211,61 | 1.187,53  4.445,83 635,14 2.377,83 616,17 2.306,81
2017 245.626,09 0,548 49.127,49 | 1.379,53 5.164,63 1.393,21 5.215,84 745,15 2.789,67 722,90 2.706,35
2018 249.151,50 0,549 49.939,09 | 1.624,64 6.082,28 | 1.573,31 5.890,09 841,48 3.150,29 816,34 3.056,20
2019 252.676,90 0,550 50.750,69 | 1.860,86 6.966,61 | 1.731,82 6.483,54 926,26 3.467,70 898,59 3.364,12
2020 256.202,31 0,551 51.562,29 | 2.088,69 7.819,58 | 1.872,13 7.008,82 | 1.001,30 3.748,64 971,40 3.636,68
2021 259.727,72 0,552 52.373,90| 2.308,64 8.643,00 | 1.997,08 7.476,59 | 1.068,13 3.998,83 | 1.036,23  3.879,39
2022 263.253,13 0,554 53.185,50 | 2.521,15 9.438,60 | 2.109,07 7.895,85 | 1.128,03 4.223,06 | 1.094,33  4.096,93
2023 266.778,54 0,555 53.997,10| 2.726,66  10.207,99 | 2.210,12 8.274,16 | 1.182,07 4.425,40 | 1.146,77 4.293,22
2024 270.303,95 0,556 54.808,70| 2.925,59  10.952,71 | 2.301,95 8.617,95 | 1.231,19 4.609,28 | 1.194,41 4.471,60
2025 273.829,36 0,556 55.620,30| 3.118,30 11.674,19 | 2.385,99 8.932,59 | 1.276,14 4.777,56 | 1.238,02 4.634,87
2026 277.354,77 0,557 56.431,90| 3.305,17 12.373,77 | 2.463,47 9.222,66 | 1.317,58 4.932,70 | 1.278,22  4.785,37
2027 280.880,17 0,558 57.243,50| 3.486,53  13.052,75 | 2.535,41 9.491,99 | 1.356,06 5.076,75 | 1.315,55 4.925,12
2028 284.405,58 0,559 58.055,10| 3.662,71  13.712,32 | 2.602,68 9.743,82 | 1.392,03 5.211,45 | 1.350,46 5.055,79
2029 287.930,99 0,560 58.866,70 | 3.834,00 14.353,60 | 2.666,00 9.980,90 | 1.425,90 5.338,24 | 1.383,31 5.178,80
2030 291.456,40 0,561 59.678,30| 4.000,70 14.977,67 | 2.726,00 10.205,52 | 1.457,99 5.458,38 | 1.414,44 5.295,35

Produgdo total

113.151,53 423.612,80

51.554,66 193.008,56

27.573,81 103.229,88

26.750,22 100.146,57
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ATO 8 - Cidade Polo: Uba

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 422.372,91 0,535 82.426,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 427.354,70 0,535 83.506,93 546,04 2.044,26 667,61 2.499,37 404,28 1.513,52 395,23 1.479,67
2014 432.336,48 0,536 84.587,57 1.067,45 3.996,27 1.239,60 4.640,77 750,65 2.810,27 733,86 2.747,41
2015 437.318,26 0,537 85.668,22 | 1.565,64 5.861,40 | 1.730,92 6.480,16 | 1.048,18 3.924,14 | 1.024,73  3.836,35
2016 442.300,04 0,537 86.748,87 | 2.041,99 7.644,72 | 2.154,18 8.064,76 | 1.304,49 4.883,71 | 1.275,31 4.774,46
2017 447.281,83 0,538 87.829,51 | 2.497,75 9.350,99 | 2.520,03 9.434,39 | 1.526,03 5.713,11 | 1.491,90 5.585,31
2018 452.263,61 0,539 88.910,16 | 2.934,13 10.984,69 | 2.837,43 10.622,67 | 1.718,24 6.432,69 | 1.679,80 6.288,79
2019 457.245,39 0,539 89.990,80 | 3.352,26  12.550,06 | 3.113,96 11.657,95 | 1.885,70 7.059,61 | 1.843,52  6.901,69
2020 462.227,17 0,540 91.071,45 | 3.753,19 14.051,06 | 3.356,02 12.564,15 | 2.032,28 7.608,37 | 1.986,82 7.438,17
2021 467.208,96 0,540 92.152,10 | 4.137,94 15.491,46 | 3.568,99 13.361,44 | 2.161,24 8.091,18 | 2.112,89 7.910,18
2022 472.190,74 0,541 93.232,74 | 4.507,43 16.874,78 | 3.757,41 14.066,86 | 2.275,34 8.518,35 | 2.224,44 8.327,80
2023 477.172,52 0,542 94.313,39 | 4.862,57 18.204,33 | 3.925,13 14.694,76 | 2.376,91 8.898,59 | 2.323,74 8.699,53
2024 482.154,30 0,542 95.394,03 | 5.204,19 19.483,26 | 4.075,38 15.257,27 | 2.467,90 9.239,22 | 2.412,69 9.032,54
2025 487.136,09 0,543 96.474,68 | 5.533,07 20.714,52 | 4.210,90 15.764,61 | 2.549,96  9.546,45 | 2.492,92 9.332,89
2026 492.117,87 0,543 97.555,33 | 5.849,96 21.900,87 | 4.333,98 16.225,40 | 2.624,49 9.825,48 | 2.565,78  9.605,69
2027 497.099,65 0,544 98.635,97 | 6.155,55 23.044,94 | 4.446,57 16.646,92 | 2.692,67 10.080,74 | 2.632,44  9.855,23
2028 502.081,43 0,544 99.716,62 | 6.450,50 24.149,18 | 4.550,31 17.035,31 | 2.755,50 10.315,93 | 2.693,86 10.085,17
2029 507.063,22 0,545 100.797,26 | 6.735,44  25.215,91 | 4.646,59 17.395,74 | 2.813,80 10.534,20 | 2.750,85 10.298,55
2030 512.045,00 0,545 101.877,91| 7.010,94 26.247,33 | 4.736,57 17.732,60 | 2.868,29 10.738,19 | 2.804,12 10.497,97
Produgio total | 199.091,15 745.350,58 | 90.710,65 339.599,40 | 54.930,91 205.648,44 | 53.702,11 201.048,10

84



ATO 9 - Cidade Polo: Oliveira

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogds

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 159.571,65 0,503 29.282,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 160.990,78 0,503 29.558,49 | 193,99 726,24 237,17 887,93 111,42 417,12 107,10 400,95
2014 162.409,91 0,503 29.834,21 | 378,50 1.417,03 439,50 1.645,40 206,46 772,95 198,46 742,99
2015 163.829,04 0,504 30.109,93 | 554,10 2.074,43 612,43 2.292,81 287,70 1.077,08 276,55 1.035,33
2016 165.248,17 0,504 30.385,65 | 721,30 2.700,38 760,56 2.847,37 357,29 1.337,59 343,44 1.285,74
2017 166.667,30 0,504 30.661,38 | 880,59 3.296,72 887,77 3.323,60 417,04 1.561,30 | 400,87 1.500,78
2018 168.086,43 0,504 30.937,10 | 1.032,43  3.865,17 997,32 3.733,73 468,50 1.753,97 | 450,34 1.685,98
2019 169.505,57 0,504 31.212,82 | 1.177,25 4.407,35 1.091,98 4.088,11 512,97 1.920,44 493,09 1.846,00
2020 170.924,70 0,505 31.488,55 | 1.315,47 4.924,80 | 1.174,07 4.395,44 551,54  2.064,82 530,16 1.984,78
2021 172.343,83 0,505 31.764,27 | 1.447,46 5.418,95 1.245,56 4.663,09 585,12 2.190,55 562,44 2.105,63
2022 173.762,96 0,505 32.039,99 | 1.573,59 5.891,16 | 1.308,11  4.897,26 614,50  2.300,55 590,68 2.211,37
2023 175.182,09 0,505 32.315,71 | 1.694,21 6.342,71 | 1.363,11 5.103,18 640,34  2.397,29 615,52 2.304,36
2024 176.601,22 0,506 32.591,44 | 1.809,62 6.774,80 | 1.411,75  5.285,26 663,19 2.482,82 637,48 2.386,58
2025 178.020,35 0,506 32.867,16 | 1.920,14  7.188,57 | 1.455,02 5.447,24 683,51 2.558,92 657,02 2.459,72
2026 179.439,48 0,506 33.142,88 | 2.026,06  7.585,08 | 1.493,75  5.592,26 701,71 2.627,04 674,51 2.525,20
2027 180.858,61 0,506 33.418,60 | 2.127,63  7.965,34 | 1.528,67 5.722,97 718,11 2.688,44 690,27 2.584,23
2028 182.277,74 0,506 33.694,33 | 2.225,11 8.330,29 | 1.560,35 5.841,60 733,00 2.744,17 704,58 2.637,79
2029 183.696,87 0,507 33.970,05 | 2.318,74  8.680,82 | 1.589,32  5.950,05 746,61 2.795,12 717,66 2.686,76
2030 185.116,00 0,507 34.245,77 | 2.408,75 9.017,78 | 1.615,99  6.049,90 759,14  2.842,02 729,71 2.731,85

Produgao total

68.625,66 256.918,38

31.267,41 117.057,85

14.688,28 54.989,49

14.118,90 52.857,85
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ATO 10 - Cidade Polo: Conselheiro Lafaiete

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogas
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 305.447,63 0,541 60.335,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 308.303,96 0,542 61.002,64 | 399,70 1.496,39 488,69 1.829,53 344,56 1.289,95 339,61 1.271,42
2014 311.160,28 0,543 61.669,42 | 780,54 2.922,18 906,38 3.393,26 639,06 2.392,48 629,88 2.358,11
2015 314.016,61 0,544 62.336,21| 1.143,63 4.281,47 | 1.264,17 4.732,75 891,33 3.336,91 878,52 3.288,98
2016 316.872,93 0,545 63.003,00 | 1.489,98 5.578,14 | 1.571,42 5.883,04 | 1.107,96 4.147,95 | 1.092,04 4.088,36
2017 319.729,26 0,546 63.669,79 | 1.820,58 6.815,83 1.836,05 6.873,72 1.294,54  4.846,45 1.275,94  4.776,82
2018 322.585,59 0,546 64.336,57 | 2.136,35 7.997,99 | 2.064,70 7.729,74 | 1.455,75 5.450,00 | 1.434,84 5.371,71
2019 32544191 0,547 65.003,36| 2.438,14 9.127,83 2.263,00 8.472,16 1.595,57 5.973,45 1.572,65 5.887,64
2020 328.298,24 0,548 65.670,15| 2.726,78 10.208,42 | 2.435,71 9.118,73 | 1.717,34 6.429,33 | 1.692,67 6.336,97
2021 331.154,57 0,549 66.336,93 | 3.003,02 11.242,61 | 2.586,82 9.684,43 | 1.823,88 6.828,19 | 1.797,68 6.730,10
2022 334.010,89 0,550 67.003,72| 3.267,60 12.233,12 | 2.719,70 10.181,91 | 1.917,57 7.178,95 1.890,03 7.075,82
2023 336.867,22 0,550 67.670,51| 3.521,18 13.182,48 | 2.837,21 10.621,84 | 2.000,43 7.489,13 | 1.971,69 7.381,54
2024 339.723,54 0,551 68.337,30| 3.764,42  14.093,09 | 2.941,75 11.013,21 | 2.074,13  7.765,07 | 2.044,34  7.653,52
2025 342.579,87 0,552 69.004,08 | 3.997,90 14.967,21 | 3.035,34 11.363,62 | 2.140,13 8.012,13 | 2.109,38 7.897,03
2026 345.436,20 0,553 69.670,87 | 4.222,21  15.806,96 | 3.119,71 11.679,46 | 2.199,61 8.234,82 | 2.168,01 8.116,52
2027 348.292,52 0,553 70.337,66 | 4.437,87 16.614,34 | 3.196,29 11.966,14 | 2.253,60 8.436,95 | 2.221,23  8.315,75
2028 351.148,85 0,554 71.004,44| 4.645,39  17.391,25 | 3.266,29 12.228,23 | 2.302,96 8.621,74 | 2.269,88 8.497,88
2029 354.005,17 0,555 71.671,23| 4.845,24  18.139,44 | 3.330,75 12.469,56 | 2.348,41 8.791,89 | 2.314,67 8.665,59
2030 356.861,50 0,555 72.338,02| 5.037,87 18.860,60 | 3.390,54 12.693,38 | 2.390,56 8.949,70 | 2.356,22  8.821,13
Producao total | 143.318,63 536.551,35 | 65.299,29 244.465,22 | 46.040,49 172.364,80 | 45.379,08 169.888,62

86



ATO 11 - Cidade Polo: Ouro Preto

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 171.099,09 0,538 33.612,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 173.266,30 0,539 34.101,07 | 222,67 833,63 272,25 1.019,23 272,25 1.019,23 272,25 1.019,23
2014 175.433,52 0,540 34.589,23 | 435,61 1.630,83 505,88 1.893,91 505,88 1.893,91 505,88 1.893,91
2015 177.600,74 0,541 35.077,40 | 639,38 2.393,71 706,95 2.646,66 706,95 2.646,66 706,95 2.646,66
2016 179.767,96 0,542 35.565,56 | 834,52 3.124,26 880,54 3.296,53 880,54 3.296,53 880,54 3.296,53
2017 181.935,17 0,543 36.053,73 | 1.021,53 3.824,38 | 1.030,94 3.859,60 | 1.030,94 3.859,60 | 1.030,94 3.859,60
2018 184.102,39 0,544 36.541,90| 1.200,89 4.495,84 | 1.161,78 4.349,45 | 1.161,78 4.349,45 | 1.161,78 4.349,45
2019 186.269,61 0,545 37.030,06 | 1.373,03 5.140,30 1.276,13 4.777,52 1.276,13 4.777,52 1.276,13 4.777,52
2020 188.436,83 0,545 37.518,23 | 1.538,38 5.759,33 | 1.376,55 5.153,47 | 1.376,55 5.153,47 | 1.376,55 5.153,47
2021 190.604,04 0,546 38.006,39 | 1.697,34 6.354,43 | 1.465,22 5.485,45 | 1.465,22 5.485,45 | 1.465,22  5.485,45
2022 192.771,26 0,547 38.494,56 | 1.850,27 6.926,97 | 1.543,99 5.780,33 | 1.543,99 5.780,33 | 1.543,99 5.780,33
2023 194.938,48 0,548 38.982,73 | 1.997,53 7.478,28 | 1.614,39 6.043,91 | 1.614,39 6.04391 | 1.614,39 6.043,91
2024 197.105,70 0,549 39.470,89 | 2.139,45 8.009,59 | 1.677,75 6.281,09 | 1.677,75 6.281,09 | 1.677,75 6.281,09
2025 199.272,91 0,549 39.959,06 | 2.276,34  8.522,07 | 1.735,15 6.495,99 | 1.735,15 6.495,99 | 1.735,15  6.495,99
2026 201.440,13 0,550 40.447,23 | 2.408,49 9.016,81 | 1.787,53 6.692,09 | 1.787,53 6.692,09 | 1.787,53  6.692,09
2027 203.607,35 0,551 40.935,39 | 2.536,17 9.494,84 | 1.835,68 6.872,34 | 1.835,68 6.872,34 | 1.83568 6.872,34
2028 205.774,57 0,552 41.423,56 | 2.659,66 9.957,15 | 1.880,25 7.039,22 | 1.880,25 7.039,22 | 1.880,25 7.039,22
2029 207.941,78 0,552 41.911,72| 2.779,19 10.404,63 | 1.921,81 7.194,81 1.921,81 7.194,81 1.921,81 7.194,81
2030 210.109,00 0,553 42.399,89 | 2.894,99 10.838,17 | 1.960,83 7.340,87 | 1.960,83  7.340,87 | 1.960,83  7.340,87

Produgao total

82.111,32 307.405,55

37.411,90 140.061,37

37.411,90 140.061,37

37.411,90 140.061,37

87



ATO 12 - Cidade Polo: Vigosa

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 240.976,83 0,522 45.880,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 243.614,39 0,523 46.469,68 | 303,94 1.137,88 371,61 1.391,20 198,11 741,67 192,15 719,37
2014 246.251,96 0,524 47.059,05 | 594,08 2.224,11 689,89 2.582,79 367,79 1.376,93 356,73 1.335,51
2015 248.889,52 0,525 47.648,42 | 871,24 3.261,70 963,19 3.605,95 513,49 1.922,39 498,05 1.864,58
2016 251.527,09 0,525 48.237,79 | 1.136,15 4.253,48 | 1.198,54 4.487,03 638,96 2.392,11 619,74  2.320,17
2017 254.164,65 0,526 48.827,16 | 1.389,54 5.202,13 1.401,86 5.248,24 747,36 2.797,93 724,88 2.713,77
2018 256.802,22 0,527 49.416,54 | 1.632,09 6.110,14 | 1.578,18 5.908,32 841,35 3.149,82 816,05  3.055,09
2019 259.439,78 0,528 50.005,91 | 1.864,41 6.979,90 | 1.731,70  6.483,07 923,20 3.456,23 895,43  3.352,28
2020 262.077,35 0,529 50.595,28 | 2.087,10 7.813,62 | 1.865,99 6.985,84 994,79 3.724,27 964,87  3.612,26
2021 264.714,91 0,530 51.184,65| 2.300,73 8.613,40 | 1.984,07 7.427,89 | 1.057,74  3.959,93 | 1.025,93 3.840,83
2022 267.352,48 0,531 51.774,02 | 2.505,83 9.381,23 2.088,46 7.818,69 1.113,39 4.168,28 1.079,90 4.042,91
2023 269.990,04 0,531 52.363,40 | 2.702,88 10.118,96 | 2.181,30 8.166,27 | 1.162,89  4.353,58 | 1.12791 4.222,64
2024 272.627,61 0,532 52.952,77 | 2.892,37 10.828,34 | 2.264,40 8.477,38 1.207,19 4.519,44 1.170,88 4.383,51
2025 275.265,17 0,533 53.542,14 | 3.074,72 11.511,03 | 2.339,28 8.757,73 | 1.247,11 4.668,89 | 1.209,60 4.528,47
2026 277.902,74 0,534 54.131,51| 3.250,36  12.168,58 | 2.407,23  9.012,12 | 1.283,34 4.804,51 | 1.244,74 4.660,01
2027 280.540,30 0,534 54.720,88 | 3.419,67 12.802,46 | 2.469,33 9.244,61 | 1.316,44 492846 | 1.276,85 4.780,23
2028 283.177,87 0,535 55.310,26 | 3.583,03  13.414,04 | 2.526,50 9.458,63 | 1.346,92 5.042,55 | 1.306,41 4.890,89
2029 285.815,43 0,536 55.899,63 | 3.740,78  14.004,61 | 2.579,50 9.657,05 | 1.375,18 5.148,34 | 1.333,82 4.993,49
2030 288.453,00 0,537 56.489,00 | 3.893,25 14.575,42 | 2.628,99 9.842,33 | 1.401,56 5.247,11 | 1.359,41 5.089,30
Produgio total | 110.582,54 413.995,09 | 50.384,02 188.625,95 | 26.860,56 100.559,65 | 26.052,69 97.535,15

88



ATO 13 - Cidade Polo: Manhuagu

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogas

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 343.695,70 0,515 64.599,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 347.128,43 0,515 65.292,04 | 427,95 1.602,13 523,22 1.958,81 213,72 800,13 203,10 760,34
2014 350.561,17 0,516 65.984,92 | 835,56 3.128,14 970,25 3.632,39 396,33 1.483,76 376,62 1.409,97
2015 353.993,91 0,516 66.677,79 | 1.224,02 4.582,46 | 1.353,01 5.065,35 552,68 2.069,09 525,19 1.966,19
2016 357.426,65 0,516 67.370,67 | 1.594,46 5.969,28 | 1.681,54 6.295,29 686,88 2.571,50 652,72 2.443,61
2017 360.859,39 0,517 68.063,55| 1.947,91 7.292,52 | 1.964,32  7.353,96 802,39 3.003,95 762,48 2.854,55
2018 364.292,13 0,517 68.756,43 | 2.285,37 8.555,88 | 2.208,51 8.268,14 902,13 3.377,37 857,27 3.209,40
2019 367.724,87 0,517 69.449,31| 2.607,76 9.762,85 | 2.420,13  9.060,40 988,58 3.700,99 939,41 3.516,93
2020 371.157,61 0,518 70.142,18| 2.915,97 10.916,72 | 2.604,28 9.749,82 | 1.063,80 3.982,61 | 1.010,89 3.784,54
2021 374.590,35 0,518 70.835,06 | 3.210,83  12.020,58 | 2.765,25 10.352,46 | 1.129,55 4.228,78 | 1.073,38 4.018,47
2022 378.023,09 0,518 71.527,94 | 3.493,10 13.077,34 | 2.906,67 10.881,90 | 1.187,32  4.445,04 1.128,27  4.223,98
2023 381.455,83 0,519 72.220,82| 3.763,52  14.089,74 | 3.031,60 11.349,59 | 1.238,35 4.636,08 | 1.176,76  4.405,52
2024 384.888,57 0,519 72.913,70| 4.022,79 15.060,37 | 3.142,60 11.765,16 | 1.283,69 4.805,83 | 1.219,85 4.566,83
2025 388.321,30 0,519 73.606,57 | 4.271,54 15.991,66 | 3.241,86 12.136,78 | 1.324,24  4.957,63 | 1.258,38 4.711,08
2026 391.754,04 0,520 74.299,45| 4.510,40 16.885,90 | 3.331,22 12.471,31 | 1.360,74 5.094,28 | 1.293,06 4.840,93
2027 395.186,78 0,520 74.992,33| 4.739,94  17.745,24 | 3.412,22 12.774,55 | 1.393,82  5.218,15 | 1.324,50 4.958,64
2028 398.619,52 0,520 75.685,21| 4.960,71  18.571,73 | 3.486,17 13.051,39 | 1.424,03 5.331,23 | 1.353,21 5.066,10
2029 402.052,26 0,520 76.378,09| 5.173,20 19.367,27 | 3.554,17 13.305,96 | 1.451,81 5.435,22 | 1.379,60 5.164,91
2030 405.485,00 0,521 77.070,96 | 5.377,92 20.133,66 | 3.617,15 13.541,74 | 1.477,53 5.531,53 | 1.404,05 5.256,44

Produgdo total

153.036,71 572.933,55

69.727,05 261.041,75

28.482,12 106.630,37

27.065,62 101.327,35

89



ATO 14 - Cidade Polo: Ponte Nova

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogds

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 204.300,83 0,510 38.037,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 204.300,39 0,510 38.048,40 | 251,99 943,38 308,09 1.153,40 110,10 412,18 103,30 386,73
2014 204.299,96 0,510 38.059,08 | 489,37 1.832,08 568,09 2.126,80 203,01 760,04 190,48 713,10
2015 204.299,52 0,511 38.069,75 | 713,00 2.669,29 787,54 2.948,36 281,44 1.053,63 264,06 988,56
2016 204.299,09 0,511 38.080,42 | 923,67 3.458,01 972,76 3.641,79 347,63 1.301,44 326,16 1.221,06
2017 204.298,65 0,511 38.091,10 | 1.122,15 4.201,07 1.129,12 4.227,15 403,50 1.510,62 378,58 1.417,33
2018 204.298,22 0,511 38.101,77 | 1.309,14 4.901,11 | 1.261,11 4.721,31 450,67 1.687,22 | 422,84 1.583,02
2019 204.297,78 0,511 38.112,45 | 1.485,31 5.560,66 1.372,56 5.138,54 490,50 1.836,32 460,21 1.722,91
2020 204.297,35 0,511 38.123,12 | 1.651,29 6.182,06 | 1.466,67  5.490,87 524,13 1.962,23 | 491,76 1.841,05
2021 204.296,91 0,511 38.133,79 | 1.807,68 6.767,54 1.546,16 5.788,44 552,54 2.068,57 518,41 1.940,82
2022 204.296,48 0,512 38.144,47 | 1.955,03  7.319,18 | 1.613,30  6.039,82 576,53 2.158,40 540,93 2.025,10
2023 204.296,04 0,512 38.155,14 | 2.093,87 7.838,97 | 1.670,03  6.252,22 596,81 2.234,31 559,95 2.096,32
2024 204.295,61 0,512 38.165,81 | 2.224,70  8.328,75 | 1.717,99  6.431,73 613,94  2.298,46 576,03 2.156,51
2025 204.295,17 0,512 38.176,49 | 2.347,98 8.790,27 | 1.758,53  6.583,51 628,43 2.352,70 589,62 2.207,40
2026 204.294,74 0,512 38.187,16 | 2.464,15  9.225,18 | 1.792,82  6.711,88 640,69 2.398,57 601,12 2.250,44
2027 204.294,30 0,512 38.197,83 | 2.573,62 9.635,03 | 1.821,83 6.820,51 651,05 2.437,39 610,85 2.286,86
2028 204.293,87 0,512 38.208,51 | 2.676,79 10.021,28 | 1.846,40 6.912,48 659,83 2.470,26 619,08 2.317,70
2029 204.293,43 0,513 38.219,18 | 2.774,02 10.385,29 | 1.867,21  6.990,39 667,27 2.498,10 626,06 2.343,82
2030 204.293,00 0,513 38.229,85 | 2.865,66 10.728,38 | 1.884,85 7.056,45 673,58 2.521,71 631,98 2.365,97

Produgao total

82.387,30 308.438,75

34.418,29 140.530,85

13.414,42 50.220,45

12.585,96 47.118,88

90



ATO 15 - Cidade Polo: Caratinga

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 232.823,74 0,524 44.526,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 234.202,09 0,524 44.800,51 294,97 1.104,31 360,64 1.350,16 162,72 609,19 155,92 583,74
2014 235.580,43 0,524 45.074,31 574,58 2.151,10 667,12 2.497,55 301,00 1.126,89 288,43 1.079,82
2015 236.958,78 0,524 45.348,11| 839,72 3.143,72 927,90 3.473,86 418,67 1.567,40 | 401,18  1.501,93
2016 238.337,13 0,524 45.621,91 | 1.091,23 4.085,32 | 1.150,14 4.305,84 518,94  1.942,79 | 497,26  1.861,63
2017 239.715,48 0,525 45.895,70 | 1.329,91 4.978,88 | 1.339,84 5.016,05 604,53  2.263,24 | 579,28  2.168,70
2018 241.093,83 0,525 46.169,50 | 1.556,51 5.827,19 | 1.502,11 5.623,54 677,75  2.537,33 | 649,44 2.431,34
2019 242.472,17 0,525 46.443,30 | 1.771,72 6.632,90 1.641,22 6.144,36 740,52 2.772,33 709,58 2.656,52
2020 243.850,52 0,525 46.717,10 | 1.976,21 7.398,47 | 1.760,81  6.592,05 794,47  2.974,33 | 761,29  2.850,08
2021 245.228,87 0,525 46.990,89 | 2.170,61 8.126,25 | 1.863,92 6.978,06 841,00 3.148,49 | 805,87 3.016,97
2022 246.607,22 0,525 47.264,69 | 2.355,50 8.818,43 1.953,12 7.312,03 881,25 3.299,18 844,43 3.161,36
2023 247.985,57 0,525 47.538,49 | 2.531,44 9.477,10 | 2.030,60 7.602,08 916,20  3.430,05 | 877,93  3.286,77
2024 249.363,91 0,525 47.812,29 | 2.698,94  10.104,20 | 2.098,18 7.855,09 946,70  3.544,21 | 907,15  3.396,16
2025 250.742,26 0,525 48.086,08 | 2.858,51  10.701,57 | 2.157,41 8.076,85 973,42  3.644,27 | 932,76  3.492,04
2026 252.120,61 0,526 48.359,88 | 3.010,59  11.270,95 | 2.209,61 8.272,25 996,97 3.732,43 | 955,33  3.576,51
2027 253.498,96 0,526 48.633,68 | 3.155,63  11.813,95 | 2.255,86  8.445,40 | 1.017,84 3.810,55 | 975,32  3.651,38
2028 254.877,30 0,526 48.907,48 | 3.294,04  12.332,13 | 2.297,09 8.599,78 | 1.036,45 3.880,21 | 993,15 3.718,12
2029 256.255,65 0,526 49.181,27 | 3.426,21  12.826,92 | 2.334,10 8.738,33 | 1.053,14 3.942,72 | 1.009,15 3.778,02
2030 257.634,00 0,526 49.455,07 | 3.552,49  13.299,68 | 2.367,54  8.863,52 | 1.068,23 3.999,21 | 1.023,61 3.832,15
Producgdo total | 101.522,49 380.076,41 | 46.255,86 173.171,09 | 20.870,59 78.134,58 | 19.998,77 74.870,70

91



ATO 16 - Cidade Polo: Ituiutaba

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 218.416,09 0,534 42.607,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 219.007,30 0,535 42.758,30 | 282,26 1.056,71 345,10 1.291,97 221,53 829,37 217,29 813,49
2014 219.598,52 0,535 42.909,08 | 549,08 2.055,62 637,47 2.386,52 409,22 1.532,02 401,38 1.502,67
2015 220.189,74 0,536 43.059,86 | 801,36 3.000,10 885,35 3.314,54 568,35 2.127,75 557,46 2.087,00
2016 220.780,96 0,536 43.210,65| 1.039,95 3.893,32 | 1.095,70 4.102,04 703,38 2.633,29 689,91 2.582,85
2017 221.372,17 0,537 43.361,43 | 1.265,64 4.738,26 1.274,39 4.771,00 818,09 3.062,73 802,42 3.004,06
2018 221.963,39 0,537 43.512,21 | 1.479,19 5.537,73 | 1.426,36  5.339,95 915,65 3.427,96 898,11 3.362,30
2019 222.554,61 0,538 43.662,99 | 1.681,30 6.294,39 | 1.555,79  5.824,53 998,74 3.739,03 979,60 3.667,41
2020 223.145,83 0,538 43.813,77 | 1.872,64 7.010,72 | 1.666,22 6.237,92 | 1.069,62 4.004,41 | 1.049,13  3.927,70
2021 223.737,04 0,538 43.964,55 | 2.053,83 7.689,07 | 1.760,60 6.591,26 | 1.130,21 4.231,23 | 1.108,56 4.150,18
2022 224.328,26 0,539 44.115,34 | 2.225,48 8.331,66 1.841,44 6.893,93 1.182,11 4.425,53 1.159,46 4.340,76
2023 224.919,48 0,539 44.266,12 | 2.388,12  8.940,57 | 1.910,87 7.153,85 | 1.226,68 4.592,39 | 1.203,18 4.504,42
2024 225.510,70 0,540 44.416,90 | 2.542,30 9.517,76 | 1.970,67 7.377,71 | 1.265,06 4.736,09 | 1.240,83  4.645,37
2025 226.101,91 0,540 44.567,68 | 2.688,49 10.065,07 | 2.022,33 7.571,14 | 1.298,23 4.860,27 | 1.273,36  4.767,17
2026 226.693,13 0,540 44.718,46 | 2.827,17 10.584,25 | 2.067,15 7.738,91 | 1.327,00 4.967,97 | 1.301,58 4.872,80
2027 227.284,35 0,541 44.869,24 | 2.958,77 11.076,94 | 2.106,17 7.885,02 | 1.352,05 5.061,76 | 1.326,15 4.964,80
2028 227.875,57 0,541 45.020,03 | 3.083,71 11.544,67 | 2.140,32 8.012,86 | 1.373,97 5.143,83 | 1.347,65 5.045,29
2029 228.466,78 0,542 45.170,81 | 3.202,37 11.988,90 | 2.170,35 8.125,29 | 1.393,25 5.216,00 | 1.366,56 5.116,08
2030 229.058,00 0,542 45.321,59 | 3.315,11 12.411,01 | 2.196,91 8.224,71 | 1.410,30 5.279,82 | 1.383,28 5.178,69

Produgao total

94.984,33 355.599,08

43.276,86 162.018,41

27.781,42 104.007,11

27.249,25 102.014,80

92



ATO 17 - Cidade Polo: Uberlandia

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ao Populagio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 917.930,61 0,732 245.098,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 943.309,13 0,736 253.373,94| 1.623,69 6.078,71 1.985,17 7.432,01 1.863,10 6.975,02 1.858,91 6.959,33
2014 968.687,65 0,740 261.648,99 | 3.207,64 12.008,65 3.727,01 13.953,05 3.497,84 13.095,10 3.489,97 13.065,63
2015 994.066,17 0,744 269.924,03 | 4.754,17 17.798,48 5.263,56 19.705,55 4.939,91 18.493,88 4.928,80 18.452,27
2016 1.019.444,70 0,748 278.199,07 | 6.265,45 23.456,37 6.626,92 24.809,64 6.219,44 23.284,13 6.205,45 23.231,74
2017 1.044.823,22 0,751 286.474,11| 7.743,54 28.990,01 7.844,16 29.366,71 7.361,84 27.560,99 7.345,27 27.498,98
2018 1.070.201,74 0,755 294.749,15| 9.190,38 34.406,61 8.938,13 33.462,27 8.388,54 31.404,72 8.369,66 31.334,06
2019 1.095.580,26 0,758 303.024,19| 10.607,77  39.713,01 9.928,10 37.168,47 9.317,63 34.883,03 9.296,67 34.804,54
2020 1.120.958,78 0,761 311.299,23 | 11.997,44 44.915,62 | 10.830,32 40.546,17 | 10.164,38 38.053,05 | 10.141,51 37.967,42
2021 1.146.337,30 0,764 319.574,27| 13.361,01 50.020,48 11.658,52 43.646,75 10.941,65 40.962,97 10.917,03 40.870,80
2022 1.171.715,83 0,767 327.849,32 | 14.699,98 55.033,29 12.424,26 46.513,51 11.660,31 43.653,46 11.634,07 43.555,24
2023 1.197.094,35 0,769 336.124,36| 16.015,80 59.959,40 | 13.137,31 49.183,02 | 12.329,52  46.158,82 | 12.301,78  46.054,96
2024 1.222.472,87 0,772 344.399,40| 17.309,81 64.803,87 | 13.805,92 51.686,11 | 12.957,01 48.508,00 | 12.927,85  48.398,85
2025 1.247.851,39 0,774 352.674,44 | 18.583,28 69.571,45 | 14.437,01 54.048,80 | 13.549,30 50.725,41 | 13.518,82  50.611,28
2026 1.273.229,91 0,777 360.949,48 | 19.837,41 74.266,61 | 15.036,47 56.293,04 | 14.111,90 52.831,65 | 14.080,15 52.712,78
2027 1.298.608,43 0,779 369.224,52 | 21.073,32  78.893,58 | 15.609,24  58.437,34 | 14.649,45 54.844,11 | 14.616,49 54.720,70
2028 1.323.986,96 0,781 377.499,56 | 22.292,08 83.456,33 | 16.159,49 60.497,33 | 15.165,86 56.777,43 | 15.131,74  56.649,68
2029 1.349.365,48 0,783 385.774,60| 23.494,68 87.958,59 | 16.690,73  62.486,20 | 15.664,44  58.644,01 | 15.629,20 58.512,05
2030 1.374.744,00 0,785 394.049,65 | 24.682,07 92.403,89 | 17.205,95 64.415,05 | 16.147,98 60.454,26 | 16.111,65 60.318,23

Produgao total

690.421,21 2.584.775,15

314.575,47 1.177.696,81

295.232,65 1.105.281,85

294.568,35 1.102.794,87

93



ATO 18 - Cidade Polo: Uberaba

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 369.884,22 0,662 89.346,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 376.775,26 0,664 91.278,72 591,89 2.215,89 723,66 2.709,22 652,56 2.443,02 650,12 2.433,88
2014 383.666,30 0,666 93.210,63 | 1.162,11 4.350,66 1.349,84 5.053,47 | 1.217,21 4.556,94 | 1.212,65 4.539,89
2015 390.557,35 0,667 95.142,55 | 1.711,92 6.409,01 1.893,76 7.089,81 | 1.707,69 6.393,21 | 1.701,30 6.369,28
2016 397.448,39 0,669 97.074,47 | 2.242,51 8.395,42 2.368,31 8.866,38 | 2.135,61 7.995,22 | 2.127,62  7.965,30
2017 404.339,43 0,671 99.006,38 2.754,99 10.314,05 2.784,31 10.423,80 | 2.510,74 9.399,61 | 2.501,34 9.364,44
2018 411.230,48 0,672 100.938,30 | 3.250,44  12.168,87 | 3.150,92  11.796,31 | 2.841,33 10.637,27 | 2.830,70 10.597,46
2019 418.121,52 0,674 102.870,21 | 3.729,82 13.963,58 3.475,87 13.012,83 | 3.134,35 11.734,26 | 3.122,62 11.690,35
2020 425.012,57 0,676 104.802,13 | 4.194,09 15.701,70 | 3.765,66  14.097,75 | 3.395,67 12.712,58 | 3.382,96 12.665,01
2021 431.903,61 0,677 106.734,05 | 4.644,12 17.386,50 | 4.025,80 15.071,64 | 3.630,24 13.590,78 | 3.616,66 13.539,92
2022 438.794,65 0,678 108.665,96 | 5.080,74  19.021,10 | 4.260,91  15.951,85 | 3.842,26 14.384,51 | 3.827,88 14.330,68
2023 445.685,70 0,680 110.597,88 | 5.504,73  20.608,43 | 4.474,92 16.753,04 | 4.035,24 15.106,97 | 4.020,14 15.050,44
2024 452.576,74 0,681 112.529,80 | 5.916,83  22.151,23 | 4.671,11 17.487,55 | 4.212,15 15.769,32 | 4.196,39 15.710,31
2025 459.467,78 0,683 114.461,71| 6.317,73  23.652,10 | 4.852,28 18.165,81 | 4.375,53 16.380,94 | 4.359,15 16.319,64
2026 466.358,83 0,684 116.393,63 | 6.708,08 25.113,48 | 5.020,78 18.796,62 | 4.527,47 16.949,77 | 4.510,52 16.886,34
2027 473.249,87 0,685 118.325,54 | 7.088,50 26.537,66 | 5.178,58 19.387,39 | 4.669,76 17.482,49 | 4.652,29 17.417,07
2028 480.140,91 0,686 120.257,46 | 7.459,56  27.926,83 | 5.327,36  19.944,39 | 4.803,92 17.984,76 | 4.785,95 17.917,46
2029 487.031,96 0,687 122.189,38 | 7.821,81  29.283,00 | 5.468,53 20.472,88 | 4.931,22 18.461,33 | 4.912,77 18.392,24
2030 493.923,00 0,688 124.121,29 | 8.175,76  30.608,12 | 5.603,27 20.977,34 | 5.052,72 18.916,22 | 5.033,82 18.845,43

Produgao total

230.593,85 863.289,31

105.064,50 393.336,88

94.741,44 354.689,74

94.386,91 353.362,46

94



ATO 19 - Cidade Polo: Araxa

Cenario 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 386.163,96 0,539 75.955,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 391.383,35 0,540 77.114,50 503,18 1.883,78 615,20 2.303,17 443,88 1.661,80 438,00 1.639,77
2014 396.602,74 0,541 78.273,18 984,73 3.686,60 1.143,61 4.281,41 825,15 3.089,15 814,21 3.048,20
2015 401.822,13 0,542 79.431,86 | 1.445,91 5.413,16 1.598,79 5.985,51 1.153,57 4.318,71 1.138,28 4.261,46
2016 407.041,52 0,542 80.590,53 | 1.887,92 7.067,92 1.992,20 7.458,34 1.437,43 5.381,39 1.418,37 5.310,06
2017 412.260,91 0,543 81.749,21 | 2.311,86 8.655,04 2.333,49 8.736,04 1.683,68 6.303,29 1.661,36 6.219,74
2018 417.480,30 0,544 82.907,88 | 2.718,78 10.178,48 | 2.630,81 9.849,13 1.898,20 7.106,41 1.873,04 7.012,22
2019 422.699,70 0,545 84.066,56 | 3.109,68 11.641,93 | 2.891,03 10.823,34 | 2.085,96 7.809,33 2.058,31 7.705,82
2020 427.919,09 0,546 85.225,24 | 3.485,50 13.048,90 | 3.119,95 11.680,38 | 2.251,13 8.427,70 2.221,29 8.316,00
2021 433.138,48 0,546 86.383,91 | 3.847,11 14.402,66 | 3.322,47 12.438,56 | 2.397,25 8.974,76 2.365,48 8.855,80
2022 438.357,87 0,547 87.542,59 | 4.195,33 15.706,33 | 3.502,72 13.113,35 | 2.527,30 9.461,64 2.493,81 9.336,22
2023 443.577,26 0,548 88.701,26 | 4.530,95 16.962,81 | 3.664,17 13.717,78 | 2.643,80 9.897,75 2.608,75 9.766,56
2024 448.796,65 0,549 89.859,94 | 4.854,70 18.174,85 | 3.809,76 14.262,85 | 2.748,85 10.291,03 | 2.712,41 10.154,63
2025 454.016,04 0,549 91.018,62 | 5.167,27 19.345,05 | 3.941,98 14.757,85 | 2.844,24 10.648,18 | 2.806,54 10.507,04
2026 459.235,43 0,550 92.177,29 | 5.469,32 20.475,84 | 4.062,91 15.210,59 | 2.931,50 10.974,85 | 2.892,64 10.829,38
2027 464.454,83 0,551 93.335,97 | 5.761,45 21.569,51 | 4.174,32 15.627,68 | 3.011,88 11.275,79 | 2.971,96 11.126,33
2028 469.674,22 0,551 94.494,64 | 6.044,24 22.628,23 | 4.277,70 16.014,70 | 3.086,47 11.555,04 | 3.045,56 11.401,88
2029 474.893,61 0,552 95.653,32 | 6.318,25 23.654,03 | 4.374,30 16.376,35 | 3.156,17 11.815,98 | 3.114,34 11.659,36
2030 480.113,00 0,552 96.812,00 | 6.583,97 24.648,83 | 4.465,18 16.716,60 | 3.221,75 12.061,48 | 3.179,05 11.901,60

Producao total

186.628,98 698.695,13

85.032,69 318.342,45

61.353,37 229.692,63

60.540,14 226.648,09

95



ATO 21 - Cidade Polo: Pium-i

Cenario 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 238.164,35 0,516 44.820,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 240.446,22 0,516 45.291,54 296,92 1.111,59 363,02 1.359,06 227,63 852,17 222,98 834,77
2014 242.728,09 0,517 45.762,89 579,67 2.170,13 673,10 2.519,94 422,06 1.580,09 413,44 1.547,81
2015 245.009,96 0,517 46.234,24 849,07 3.178,72 938,53 3.513,63 588,49 2.203,16 576,47 2.158,16
2016 247.291,83 0,517 46.705,59 | 1.105,91 4.140,26 1.166,28  4.366,26 731,29 2.737,79 716,35 2.681,86
2017 249.573,70 0,518 47.176,94 | 1.350,91 5.057,50 1.362,24 5.099,89 854,17 3.197,80 836,72 3.132,48
2018 251.855,57 0,518 47.648,29 | 1.584,77 5.933,01 1.531,38 5.733,12 960,22 3.594,86 940,61 3.521,42
2019 254.137,43 0,519 48.119,64 | 1.808,13 6.769,23 1.677,90 6.281,65 1.052,10 3.938,80 1.030,60 3.858,34
2020 256.419,30 0,519 48.590,99 | 2.021,61 7.568,43 1.805,32 6.758,71 1.132,00 4.237,93 1.108,87 4.151,36
2021 258.701,17 0,520 49.062,34 | 2.225,78 8.332,79 1.916,65 7.175,49 1.201,80  4.499,27 1.177,25 4.407,35
2022 260.983,04 0,520 49.533,69 | 2.421,18 9.064,32 2.014,39 7.541,40 1.263,09 4.728,70 1.237,29 4.632,11
2023 263.264,91 0,520 50.005,04 | 2.608,32 9.764,94 2.100,67 7.864,40 1.317,19 4.931,23 1.290,28 4.830,50
2024 265.546,78 0,521 50.476,39 | 2.787,69 10.436,45 | 2.177,27 8.151,19 1.365,22 5.111,06 1.337,33 5.006,66
2025 267.828,65 0,521 50.947,74 | 2.959,73 11.080,55 | 2.245,72 8.407,44 1.408,14 5.271,74 1.379,37 5.164,05
2026 270.110,52 0,522 51.419,09 | 3.124,88 11.698,82 | 2.307,28 8.637,93 1.446,74 5.416,26 1.417,19 5.305,62
2027 272.392,39 0,522 51.890,44 | 3.283,53 12.292,78 | 2.363,04 8.846,67 1.481,70 5.547,15 1.451,44 5.433,83
2028 274.674,26 0,522 52.361,79 | 3.436,07 12.863,85 | 2.413,90 9.037,07 1.513,59 5.666,54 1.482,67 5.550,78
2029 276.956,13 0,523 52.833,14 | 3.582,85 13.413,34 | 2.460,62 9.212,00 1.542,89 5.776,22 1.511,37 5.658,23
2030 279.238,00 0,523 53.304,49 | 3.724,20 13.942,52 | 2.503,86 9.373,87 1.570,00 5.877,72 1.537,93 5.757,65

Producao total

105.997,50 396.829,81

48.294,90 180.804,79

30.282,48 113.370,51

29.663,87 111.054,59

96



ATO 22 - Cidade Polo: Bom Despacho

Cendrio 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cenario 4

Ano Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 411.372,91 0,537 80.578,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 424.947,70 0,541 83.882,61 533,81 1.998,44 652,65 2.443,35 412,11 1.542,84 403,85 1.511,91
2014 438.522,48 0,545 87.186,27 | 1.058,41 3.962,44 1.230,02 4.604,90 776,69 2.907,74 761,12 2.849,45
2015 452.097,26 0,548 90.489,94 1.574,35 5.893,99 1.743,89 6.528,70 1.101,17 4.122,51 1.079,09 4.039,87
2016 465.672,04 0,552 93.793,61 | 2.082,13 7.795,00 2.204,17 8.251,91 | 1.391,81 5.210,62 | 1.363,91 5.106,17
2017 479.246,83 0,555 97.097,27 | 2.582,22 9.667,23 2.619,26 9.805,90 | 1.653,92 6.191,88 | 1.620,76 6.067,76
2018 492.821,61 0,558 100.400,94 | 3.075,08 11.512,37 | 2.996,22 11.217,13 | 1.891,94 7.082,98 | 1.854,02 6.941,00
2019 506.396,39 0,561 103.704,61| 3.561,12 13.331,99 | 3.340,99 12.507,90 | 2.109,65 7.898,04 | 2.067,36 7.739,72
2020 519.971,17 0,564 107.008,27 | 4.040,74 15.127,57 3.658,63 13.697,06 | 2.310,22 8.648,92 2.263,91 8.475,55
2021 533.545,96 0,566 110.311,94| 4.514,31 16.900,53 | 3.953,37 14.800,48 | 2.496,33 9.345,67 | 2.446,29 9.158,33
2022 547.120,74 0,569 113.615,60| 4.982,19 18.652,17 | 4.228,78 15.831,58 | 2.670,24  9.996,75 | 2.616,71  9.796,36
2023 560.695,52 0,571 116.919,27 | 5.444,71 20.383,73 | 4.487,90 16.801,65 | 2.833,86 10.609,30 | 2.777,05 10.396,63
2024 574.270,30 0,574 120.222,94| 5.902,19 22.096,40 | 4.733,27 17.720,25 | 2.988,79 11.189,34 | 2.928,88 10.965,04
2025 587.845,09 0,576 123.526,60| 6.354,90 23.791,26 | 4.967,03 18.595,41 | 3.136,40 11.741,95 | 3.073,53 11.506,58
2026 601.419,87 0,578 126.830,27 | 6.803,14 25.469,35 | 5.191,01 19.433,92 | 3.277,83 12.271,43 | 3.212,13 12.025,44
2027 614.994,65 0,580 130.133,93| 7.247,16  27.131,65 | 5.406,73  20.241,53 | 3.414,05 12.781,39 | 3.345,61 12.525,18
2028 628.569,43 0,582 133.437,60| 7.687,20 28.779,08 | 5.615,48 21.023,05 | 3.545,86 13.274,87 | 3.474,78 13.008,77
2029 642.144,22 0,583 136.741,27 | 8.123,51 30.412,51 | 5.818,36 21.782,57 | 3.673,97 13.754,46 | 3.600,32 13.478,75
2030 655.719,00 0,585 140.044,93 | 8.556,29 32.032,75 | 6.016,27  22.523,52 | 3.798,94 14.222,34 | 3.722,79 13.937,24

Produgao total

238.321,68 892.220,52

108.586,43 406.522,14

68.566,22 256.695,85

67.191,79 251.550,30

97



ATO 23 - Cidade Polo: Para de Minas

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 914.074,35 0,694 231.510,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 962.989,22 0,702 246.579,89| 1.533,67 5.741,70 1.875,11 7.019,97 1.773,68 6.640,26 1.770,20 6.627,21
2014 1.011.904,09 0,708 261.649,30| 3.077,85 11.522,77 3.579,13 13.399,42 3.385,53 12.674,63 3.378,88 12.649,74
2015 1.060.818,96 0,715 276.718,70| 4.631,94 17.340,91 5.138,80 19.238,48 4.860,84 18.197,85 4.851,29 18.162,11
2016 1.109.733,83 0,720 291.788,11| 6.195,36 23.193,96 6.576,70 24.621,63 6.220,96 23.289,82 6.208,74 23.244,08
2017 1.158.648,70 0,726 306.857,51| 7.767,55 29.079,90 7.911,86 29.620,14 7.483,90 28.017,95 7.469,20 27.962,93
2018 1.207.563,57 0,730 321.926,92 | 9.348,02 34.996,80 9.160,34 34.294,15 8.664,84 32.439,15 8.647,83 32.375,44
2019 1.256.478,43 0,735 336.996,32| 10.936,28 40.942,86 10.335,69 38.694,39 9.776,62 36.601,37 9.757,42 36.529,49
2020 1.305.393,30 0,739 352.065,73 | 12.531,87 46.916,39 11.449,35 42.863,67 10.830,04  40.545,12 10.808,77 40.465,50
2021 1.354.308,17 0,743 367.135,13| 14.134,38  52.915,79 12.510,95 46.838,08 11.834,22  44.304,55 11.810,98 44.217,54
2022 1.403.223,04 0,746 382.204,54 | 15.743,39 58.939,55 13.528,65 50.648,09 12.796,87  47.908,48 12.771,74  47.814,39
2023 1.452.137,91 0,750 397.273,94 | 17.358,52 64.986,24 14.509,30 54.319,40 13.724,47 51.381,21 13.697,52 51.280,30
2024 1.501.052,78 0,753 412.343,35| 18.979,43 71.054,54 15.458,69 57.873,70 14.622,51 54.743,25 14.593,79 54.635,74
2025 1.549.967,65 0,755 427.412,75| 20.605,77 77.143,19 16.381,71 61.329,28 15.495,61 58.011,91 15.465,17 57.897,98
2026 1.598.882,52 0,758 442.482,16| 22.237,24  83.251,00 17.282,49 64.701,57 16.347,66 61.201,80 16.315,55 61.081,60
2027 1.647.797,39 0,761 457.551,56 | 23.873,52 89.376,85 18.164,49 68.003,60 17.181,96 64.325,21 17.148,21 64.198,89
2028 1.696.712,26 0,763 472.620,97| 25.514,34  95.519,70 19.030,66 71.246,35 18.001,28 67.392,56 17.965,92 67.260,20
2029 1.745.627,13 0,765 487.690,37| 27.159,43 101.678,56 | 19.883,48 74.439,08 18.807,96 70.412,59 18.771,02 70.274,31
2030 1.794.542,00 0,768 502.759,78 | 28.808,56 107.852,49 | 20.725,02 77.589,62 19.603,98 73.392,71 19.565,48 73.248,58

Producgao total

793.164,98 2.969.423,77

361.392,38 1.352.968,34

341.844,28 1.279.784,84

341.172,93 1.277.271,46

98



ATO 24 - Cidade Polo: Divindpolis

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogds

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 381.164,74 0,613 85.252,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 387.358,09 0,615 86.896,97 564,77 2.114,36 690,50 2.585,08 604,46 2.262,94 601,50 2.251,88
2014 393.551,43 0,616 88.540,98 1.107,54 4.146,37 1.286,37  4.815,87 1.126,07 4.215,75 1.120,57 4.195,14
2015 399.744,78 0,618 90.185,00 1.629,59 6.100,81 1.802,40 6.747,77 1.577,80  5.906,90 1.570,08 5.878,02
2016 405.938,13 0,620 91.829,01 2.132,13 7.982,21 | 2.251,07 8.427,49 1.970,56  7.377,30 1.960,92 7.341,23
2017 412.131,48 0,621 93.473,03 2.616,30 9.794,81 2.642,92 9.894,46 2.313,57 8.661,46 2.302,26 8.619,12
2018 418.324,83 0,623 95.117,04 3.083,16 11.542,63 | 2.986,82 11.181,94 | 2.614,62 9.788,51 | 2.601,83 9.740,65
2019 424.518,17 0,624 96.761,06 3.533,73 13.229,45 | 3.290,27 12.318,00 | 2.880,25 10.782,99 | 2.866,17 10.730,27
2020 430.711,52 0,626 98.405,07 3.968,94 14.858,80 | 3.559,60 13.326,29 | 3.116,02 11.665,64 | 3.100,78 11.608,61
2021 436.904,87 0,627 100.049,09 | 4.389,71 16.434,04 | 3.800,13 14.226,81 | 3.326,58 12.453,94 | 3.310,32 12.393,06
2022 443.098,22 0,629 101.693,10 | 4.796,86 17.958,31 | 4.016,38 15.036,40 | 3.515,88 13.162,64 | 3.498,69 13.098,29
2023 449.291,57 0,630 103.337,12 | 5.191,19 19.434,60 | 4.212,14 15.769,27 | 3.687,25 13.804,19 | 3.669,22 13.736,70
2024 455.484,91 0,631 104.981,13 | 5.573,45 20.865,68 | 4.390,61 16.437,42 | 3.843,48 14.389,07 | 3.824,69 14.318,72
2025 461.678,26 0,633 106.625,15 | 5.944,34 22.254,20 | 4.554,49 17.050,96 | 3.986,94 14.926,16 | 3.967,45 14.853,18
2026 467.871,61 0,634 108.269,16 | 6.304,52 23.602,63 | 4.706,07 17.618,43 | 4.119,63 15.422,92 | 4.099,49 15.347,52
2027 474.064,96 0,635 109.913,18 | 6.654,61 24.913,31 | 4.847,27 18.147,04 | 4.243,23 15.885,65 | 4.222,48 15.807,99
2028 480.258,30 0,636 111.557,19| 6.995,21 26.188,43 | 4.979,71 18.642,86 | 4.359,16 16.319,69 | 4.337,85 16.239,90
2029 486.451,65 0,638 113.201,21 | 7.326,87 27.430,07 | 5.104,76 19.111,02 | 4.468,63 16.729,50 | 4.446,78 16.647,72
2030 492.645,00 0,639 114.845,22 | 7.650,10 28.640,17 | 5.223,57 19.555,84 | 4.572,64 17.118,89 | 4.550,28 17.035,20

Producgao total | 216.151,57 809.220,80 | 98.484,11 368.701,43 | 86.211,54 322.755,81 | 85.790,06 321.177,88
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ATO 25 - Cidade Polo: Belo Horizonte

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
. RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads
Ano - Populagdo (Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 4.617.357 0,819 1.380.554 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 4.718.104 0,820 1.412.474 9.146 34.239 11.182 41.862 11.125 41.649 11.123 41.642
2014 4.818.851 0,821 1.444.393 17.970 67.276 20.874 78.147 20.768 77.750 20.764 77.736
2015 4.919.598 0,822 1.476.313 26.492 99.181 29.309 109.728 29.161 109.170 29.155 109.151
2016 5.020.345 0,823 1.508.232 34.729 130.019 36.685 137.339 36.498 136.641 36.492 136.617
2017 5.121.092 0,824 1.540.152 42.698 159.853 43.165 161.601 42.946 160.780 42.939 160.752
2018 5.221.839 0,825 1.572.071 50.415 188.741 48.892 183.039 48.643 182.109 48.635 182.077
2019 5.322.586 0,826 1.603.991 57.893 216.739 53.981 202.092 53.707 201.066 53.697 201.030
2020 5.423.333 0,826 1.635.910 65.148 243.898 58.533 219.135 58.236 218.022 58.226 217.984
2021 5.524.080 0,827 1.667.830 72.191 270.266 62.633 234.482 62.314 233.290 62.303 233.249
2022 5.624.827 0,828 1.699.749 79.036 295.891 66.349 248.397 66.012 247.135 66.001 247.091
2023 5.725.574 0,829 1.731.669 85.693 320.815 69.744 261.104 69.389 259.778 69.377 259.732
2024 5.826.321 0,829 1.763.588 92.175 345.080 72.866 272.793 72.496 271.407 72.483 271.360
2025 5.927.068 0,830 1.795.508 98.490 368.723 75.759 283.622 75.374 282.181 75.360 282.132
2026 6.027.815 0,831 1.827.428 104.649 391.780 78.457 293.726 78.059 292.234 78.045 292.183
2027 6.128.562 0,831 1.859.347 110.661 414.287 80.993 303.219 80.582 301.678 80.567 301.626
2028 6.229.309 0,832 1.891.267 116.534 436.275 83.391 312.195 82.967 310.609 82.952 310.555
2029 6.330.056 0,832 1.923.186 122.276 457.773 85.672 320.736 85.237 319.107 85.222 319.051
2030 6.430.804 0,833 1.955.106 127.896 478.812 87.855 328.909 87.409 327.239 87.394 327.181
Producdo total | 3.603.265,65 3.603.266 | 13.489.782 1.641.742 | 6.146.297 1.633.402 | 6.115.075 1.633.116
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ATO 26 - Cidade Polo: Sete Lagoas

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 691.208,00 0,589 148.655,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 711.851,00 0,592 153.823,36 984,78 3.686,80 1.204,03 4.507,59 1.040,69 3.896,10 1.035,08 3.875,10
2014 732.494,00 0,595 158.991,68 | 1.946,46 7.287,08 2.261,68 8.467,20 1.954,86 7.318,55 1.944,33 7.279,11
2015 753.137,00 0,597 164.159,99 | 2.886,36 10.805,87 3.195,85 11.964,50 2.762,30 10.341,42 2.747,41 10.285,67
2016 773.780,00 0,600 169.328,31 | 3.805,77 14.247,92 4.025,83 15.071,77 3.479,69 13.027,16 3.460,94 12.956,94
2017 794.423,00 0,602 174.496,63 | 4.705,88 17.617,70 4.767,92 17.849,98 4.121,11 15.428,48 4.098,90 15.345,31
2018 815.066,00 0,604 179.664,94 | 5.587,80 20.919,42 5.435,86 20.350,57 4.698,44 17.589,84 4.673,11 17.495,03
2019 835.709,00 0,606 184.833,26 | 6.452,61 24.157,05 6.041,23 22.616,95 5.221,69 19.548,76 5.193,54 19.443,39
2020 856.352,00 0,608 190.001,57 | 7.301,29 27.334,31 6.593,82 24.685,73 5.699,31 21.336,90 5.668,59 21.221,89
2021 876.995,00 0,610 195.169,89 | 8.134,78 30.454,72 7.101,89 26.587,80 6.138,46 22.980,94 6.105,37 22.857,06
2022 897.638,00 0,611 200.338,21 | 8.953,98 33.521,59 7.572,38 28.349,23 6.545,12 24.503,41 6.509,84 24.371,33
2023 918.281,00 0,613 205.506,52 | 9.759,70 36.538,04 8.011,18 29.992,00 6.924,40 25.923,33 6.887,08 25.783,59
2024 938.924,00 0,615 210.674,84 | 10.552,74 39.507,00 8.423,25 31.534,66 7.280,56 27.256,72 7.241,32 27.109,80
2025 959.567,00 0,616 215.843,16 | 11.333,84 42.431,25 8.812,75 32.992,87 7.617,23 28.517,10 7.576,17 28.363,39
2026 980.210,00 0,618 221.011,47 | 12.103,69 45.313,38 9.183,22 34.379,83 7.937,44 29.715,91 7.894,65 29.555,73
2027 1.000.853,00 0,619 226.179,79 | 12.862,94 48.155,85 9.537,63 35.706,67 8.243,77 30.862,75 8.199,34 30.696,39
2028 1.021.496,00 0,620 231.348,10 | 13.612,22 50.960,96 9.878,50 36.982,79 8.538,40 31.965,76 8.492,37 31.793,46
2029 1.042.139,00 0,622 236.516,42 | 14.352,10 53.730,90 10.207,94  38.216,13 8.823,14 33.031,78 8.775,59 32.853,74
2030 1.062.782,00 0,623 241.684,74 | 15.083,13 56.467,70 10.527,73  39.413,37 9.099,56 34.066,61 9.050,51 33.882,98
Producdo total | 421.652,76 1.578.569,09 | 192.117,03 719.241,12 | 166.054,71 618.318,97 | 165.159,64 618.318,97

101



ATO 27 - Cidade Polo: Itabira

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 362.708,48 0,541 71.585,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 365.613,17 0,541 72.257,26 474,23 1.775,40 579,81 2.170,66 414,04 1.550,07 408,35 1.528,75
2014 368.517,87 0,542 72.928,68 925,29 3.464,07 1.074,41 4.022,33 767,23 2.872,34 756,68 2.832,85
2015 371.422,57 0,543 73.600,11 1.354,53 5.071,04 1.497,12 5.604,88 1.069,09 4.002,44 1.054,39 3.947,40
2016 374.327,26 0,544 74.271,54 1.763,22 6.601,09 1.859,19 6.960,38 1.327,65 4.970,40 1.309,39 4.902,05
2017 377.231,96 0,544 74.942,96 2.152,56 8.058,68 2.170,09 8.124,32 1.549,66 5.801,57 1.528,35 5.721,80
2018 380.136,65 0,545 75.614,39 2.523,67 9.448,04 2.437,83 9.126,66 1.740,85 6.517,34 1.716,91 6.427,73
2019 383.041,35 0,546 76.285,82 2.877,62 10.773,15 2.669,15 9.992,66 1.906,03 7.135,75 1.879,83 7.037,63
2020 385.946,04 0,546 76.957,24 3.215,41 12.037,73 2.869,74 10.743,63 2.049,28 7.672,02 2.021,10 7.566,53
2021 388.850,74 0,547 77.628,67 3.537,97 13.245,33 3.044,41 11.397,56 2.174,01 8.138,98 2.144,12 8.027,07
2022 391.755,43 0,548 78.300,09 3.846,20 14.399,25 3.197,21 11.969,61 2.283,13 8.547,49 2.251,73 8.429,96
2023 394.660,13 0,548 78.971,52 4.140,92 15.502,63 3.331,56 12.472,60 2.379,07 8.906,67 2.346,35 8.784,20
2024 397.564,83 0,549 79.642,95 4.422,93 16.558,40 3.450,35 12.917,30 2.463,89 9.224,23 2.430,01 9.097,40
2025 400.469,52 0,549 80.314,37 4.692,96 17.569,34 3.556,00 13.312,85 2.539,34 9.506,69 2.504,42 9.375,97
2026 403.374,22 0,550 80.985,80 4.951,72 18.538,06 3.650,58 13.666,91 2.606,87 9.759,53 2.571,03 9.625,33
2027 406.278,91 0,551 81.657,23 5.199,85 19.467,02 3.735,81 13.985,98 2.667,74 9.987,38 2.631,05 9.850,05
2028 409.183,61 0,551 82.328,65 5.437,98 20.358,54 3.813,15 14.275,53 2.722,96 10.194,14 2.685,52 10.053,97
2029 412.088,30 0,552 83.000,08 5.666,70 21.214,78 3.883,84 14.540,17 2.773,44 10.383,12 2.735,31 10.240,36
2030 414.993,00 0,552 83.671,51 5.886,54 22.037,82 3.948,91 14.783,80 2.819,91 10.557,10 2.781,14 10.411,94

Producdo total | 167.714,20 627.882,63 | 76.414,39 286.077,58 | 54.567,44 204.287,70 | 53.817,14 201.478,75
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ATO 28 - Cidade Polo: Ipatinga

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogds

(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 601.905,22 0,597 131.235,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 610.287,26 0,599 133.366,77 869,39 3.254,78 1.062,94 3.979,39 716,58 2.682,69 704,68 2.638,16
2014 618.669,30 0,600 135.497,88 1.702,26 6.372,87 1.976,96 7.401,28 1.332,76 4.989,55 1.310,64 4.906,72
2015 627.051,35 0,601 137.629,00 2.500,75 9.362,23 2.765,35 10.352,84 1.864,25 6.979,33 1.833,31 6.863,47
2016 635.433,39 0,603 139.760,12 3.266,86 12.230,36 3.447,75 12.907,58 2.324,29 8.701,60 2.285,71 8.557,15
2017 643.815,43 0,604 141.891,23 4.002,47 14.984,31 4.040,73 15.127,54 2.724,04 10.198,18 2.678,82 10.028,89
2018 652.197,48 0,605 144.022,35 4.709,36 17.630,74 4.558,26 17.065,07 3.072,94 11.504,36 | 3.021,93 11.313,39
2019 660.579,52 0,606 146.153,47 5.389,20 20.175,91 5.012,15 18.764,32 3.378,92 12.649,90 | 3.322,83 12.439,91
2020 668.961,57 0,607 148.284,58 6.043,57 22.625,72 5.412,34 20.262,53 3.648,71 13.659,92 3.588,14 13.433,16
2021 677.343,61 0,608 150.415,70 6.673,95 24.985,71 5.767,23 21.591,14 | 3.887,96 14.555,60 | 3.823,42 14.313,97
2022 685.725,65 0,609 152.546,81 7.281,74 27.261,12 6.083,89 22.776,66 | 4.101,44 15.354,81 | 4.033,35 15.099,92
2023 694.107,70 0,611 154.677,93 7.868,25 29.456,87 6.368,31 23.841,47 | 4.293,18 16.072,65 | 4.221,91 15.805,84
2024 702.489,74 0,612 156.809,05 8.434,72 31.577,61 6.625,53 24.804,43 | 4.466,58 16.721,82 | 4.392,43 16.444,24
2025 710.871,78 0,613 158.940,16 8.982,32 33.627,70 6.859,79 25.681,46 | 4.624,51 17.313,07 | 4.547,74 17.025,68
2026 719.253,83 0,614 161.071,28 9.512,15 35.611,26 7.074,70 26.486,01 | 4.769,38 17.855,46 | 4.690,21 17.559,05
2027 727.635,87 0,614 163.202,40 | 10.025,24 37.532,15 7.273,26 27.229,39 | 4.903,25 18.356,61 | 4.821,85 18.051,89
2028 736.017,91 0,615 165.333,51 | 10.522,57 39.394,04 7.458,05 27.921,18 5.027,82 18.822,98 | 4.944,36 18.510,51
2029 744.399,96 0,616 167.464,63 | 11.005,06 41.200,35 7.631,21 28.569,44 | 5.144,55 19.260,00 | 5.059,15 18.940,28
2030 752.782,00 0,617 169.595,74 | 11.473,56 42.954,33 7.794,55 29.180,98 5.254,67 19.672,26 5.167,44 19.345,70

Producgao total

324.966,90 1.216.599,90

148.062,88 554.312,73

99.816,11 373.688,12

98.159,15 367.484,85
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ATO 29 - Cidade Polo: Aimorés

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4
Ano  Populacdo RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 115.710,52 0,500 21.117,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2013 115.450,83 0,500 21.069,78 139,89 523,73 171,04 640,33 17,10 64,03 11,82 44,24
2014 115.191,13 0,500 21.022,39 271,33 1.015,78 314,95 1.179,11 31,50 117,91 21,76 81,47
2015 114.931,43 0,500 20.975,00 394,79 1.478,00 435,98 1.632,22 43,60 163,22 30,12 112,77
2016 114.671,74 0,500 20.927,60 510,75 1.912,13 537,71 2.013,06 53,77 201,31 37,15 139,08
2017 114.412,04 0,500 20.880,21 619,64 2.319,80 623,15 2.332,93 62,32 233,29 43,05 161,18
2018 114.152,35 0,500 20.832,82 721,88 2.702,56 694,85 2.601,35 69,48 260,13 48,01 179,73
2019 113.892,65 0,500 20.785,42 817,85 3.061,85 754,95 2.826,37 75,50 282,64 52,16 195,28
2020 113.632,96 0,500 20.738,03 907,92 3.399,04 805,28 3.014,77 80,53 301,48 55,64 208,29
2021 113.373,26 0,500 20.690,64 992,43 3.715,42 847,35 3.172,29 84,74 317,23 58,54 219,18
2022 113.113,57 0,500 20.643,24 1.071,70 4.012,20 882,46 3.303,74 88,25 330,37 60,97 228,26
2023 112.853,87 0,500 20.595,85 1.146,04 4.290,52 911,70 3.413,20 91,17 341,32 62,99 235,82
2024 112.594,17 0,500 20.548,46 1.215,74 4.551,46 935,99 3.504,12 93,60 350,41 64,67 242,10
2025 112.334,48 0,500 20.501,06 1.281,07 4.796,03 956,09 3.579,38 95,61 357,94 66,06 247,30
2026 112.074,78 0,500 20.453,67 1.342,28 5.025,18 972,67 3.641,44 97,27 364,14 67,20 251,59
2027 111.815,09 0,500 20.406,28 1.399,61 5.239,81 986,27 3.692,36 98,63 369,24 68,14 255,11
2028 111.555,39 0,500 20.358,88 1.453,29 5.440,76 997,36 3.733,88 99,74 373,39 68,91 257,98
2029 111.295,70 0,500 20.311,49 1.503,52 5.628,84 1.006,33 3.767,48 100,63 376,75 69,53 260,30
2030 111.036,00 0,500 20.264,10 1.550,52 5.804,78 1.013,52 3.794,38 101,35 379,44 70,03 262,16

Producao total | 44.701,79 167.353,03 | 20.366,99 76.249,24 | 2.036,70 7.624,92 1.407,17 5.268,13
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ATO 30 - Cidade Polo: Governador Valadares

Cenario 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cenario 4

Ano  Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 485.608,57 0,594 105.335,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 486.917,48 0,595 105.755,73 697,81 2.612,42 853,16 3.194,03 556,33 2.082,78 546,14 2.044,61
2014 488.226,39 0,596 106.176,23 1.357,76 5.083,14 1.576,34 5.901,46 1.027,91 3.848,26 1.009,08 3.777,74
2015 489.535,30 0,597 106.596,72 1.982,07 7.420,40 2.189,88 8.198,38 1.427,99 5.346,04 1.401,82 5.248,08
2016 490.844,22 0,597 107.017,22 2.572,80 9.631,98 2.710,90 10.148,97 1.767,74 6.617,99 1.735,34 6.496,72
2017 492.153,13 0,598 107.437,72 3.131,93 11.725,19 3.153,87 11.807,35 2.056,59 7.699,40 2.018,91 7.558,32
2018 493.462,04 0,599 107.858,22 3.661,27 13.706,94 3.531,00 13.219,23 2.302,51 8.620,06 2.260,32 8.462,11
2019 494.770,96 0,600 108.278,71 4.162,57 15.583,70 3.852,57 14.423,13 2.512,20 9.405,10 2.466,17 9.232,77
2020 496.079,87 0,600 108.699,21 4.637,47 17.361,60 4.127,28 15.451,56 2.691,34 10.075,73 2.642,02 9.891,11
2021 497.388,78 0,601 109.119,71 5.087,50 19.046,40 4.362,45 16.331,97 2.844,69 10.649,83 2.792,56 10.454,69
2022 498.697,70 0,602 109.540,21 5.514,10 20.643,50 4.564,25 17.087,49 2.976,28 11.142,50 2.921,74 10.938,33
2023 500.006,61 0,603 109.960,70 5.918,65 22.158,03 4.737,92 17.737,65 3.089,52 11.566,45 3.032,91 11.354,51
2024 501.315,52 0,603 110.381,20 6.302,42 23.594,78 4.887,84 18.298,91 3.187,28 11.932,44 3.128,88 11.713,80
2025 502.624,43 0,604 110.801,70 6.666,63 24.958,30 5.017,72 18.785,18 3.271,98 12.249,53 3.212,03 12.025,08
2026 503.933,35 0,605 111.222,20 7.012,41 26.252,84 5.130,71 19.208,18 3.345,66 12.525,36 3.284,35 12.295,85
2027 505.242,26 0,605 111.642,69 7.340,85 27.482,42 5.229,44 19.577,80 3.410,04 12.766,39 3.347,55 12.532,46
2028 506.551,17 0,606 112.063,19 7.652,94 28.650,82 5.316,14 19.902,38 3.466,58 12.978,05 3.403,05 12.740,24
2029 507.860,09 0,607 112.483,69 7.949,65 29.761,61 5.392,69 20.188,97 3.516,49 13.164,93 3.452,06 12.923,70
2030 509.169,00 0,608 112.904,19 8.231,86 30.818,14 5.460,68 20.443,51 3.560,83 13.330,91 3.495,58 13.086,64

Produgao total | 235.750,37 882.594,11 | 107.412,85 402.128,53 | 70.042,31 262.221,98 | 68.758,88 257.417,11
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ATO 31 - Cidade Polo: Peganha

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4
Ano  Populacdo RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 140.122,17 0,500 25.572,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2013 139.856,61 0,500 25.523,83 169,41 634,22 207,12 775,42 20,71 77,54 14,31 53,57
2014 139.591,04 0,500 25.475,37 328,63 1.230,30 381,47 1.428,14 38,15 142,81 26,36 98,67
2015 139.325/48 0,500 25.426,90 478,25 1.790,47 528,17 1.977,35 52,82 197,73 36,49 136,62
2016 139.059,91 0,500 25.378,44 618,85 2.316,82 651,54 2.439,22 65,15 243,92 45,02 168,53
2017 138.794,35 0,500 25.329,97 750,93 2.811,31 755,24 2.827,42 75,52 282,74 52,18 195,35
2018 138.528,78 0,500 25.281,51 875,00 3.275,80 842,32 3.153,47 84,23 315,35 58,20 217,88
2019 138.263,22 0,500 25.233,04 991,53 3.712,04 915,41 3.427,07 91,54 342,71 63,25 236,78
2020 137.997,65 0,500 25.184,58 1.100,94 4.121,67 976,67 3.656,42 97,67 365,64 67,48 252,63
2021 137.732,09 0,500 25.136,11 1.203,67 4.506,25 1.027,96 3.848,46 102,80 384,85 71,02 265,89
2022 137.466,52 0,500 25.087,64 1.300,09 4.867,23 1.070,85 4.009,00 107,08 400,90 73,99 276,99
2023 137.200,96 0,500 25.039,18 1.390,57 5.205,98 1.106,63 4.142,97 110,66 414,30 76,46 286,24
2024 136.935,39 0,500 24.990,71 1.475,47 5.523,80 1.136,43 4.254,53 113,64 425,45 78,52 293,95
2025 136.669,83 0,500 24.942,25 1.555,10 5.821,92 1.161,18 4.347,18 116,12 434,72 80,23 300,35
2026 136.404,26 0,500 24.893,78 1.629,77 6.101,47 1.181,66 4.423,87 118,17 442,39 81,64 305,65
2027 136.138,70 0,500 24.845,32 1.699,77 6.363,54 1.198,55 4.487,10 119,86 448,71 82,81 310,02
2028 135.873,13 0,500 24.796,85 1.765,37 6.609,15 1.212,41 4.538,98 121,24 453,90 83,77 313,60
2029 135.607,57 0,500 24.748,39 1.826,84 6.839,25 1.223,71 4.581,28 122,37 458,13 84,55 316,53
2030 135.342,00 0,500 24.699,92 1.884,40 7.054,75 1.232,85 4.615,50 123,28 461,55 85,18 318,89

Producao total | 54.306,15 203.309,51 | 24.742,93 92.631,73 2.474,29 9.263,17 1.709,51 6.400,01
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ATO 32 - Cidade Polo: Concei¢dao do Mato Dentro

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 163.197,78 0,500 29.788,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 163.590,74 0,500 29.861,11 197,34 738,78 241,27 903,26 63,57 237,99 57,47 215,14
2014 163.983,70 0,500 29.933,79 383,66 1.436,35 445,41 1.667,51 117,35 439,35 106,09 397,17
2015 164.376,65 0,500 30.006,48 559,62 2.095,09 618,22 2.314,49 162,89 609,81 147,25 551,26
2016 164.769,61 0,500 30.079,16 725,81 2.717,27 764,61 2.862,52 201,45 754,20 182,11 681,79
2017 165.162,57 0,500 30.151,84 882,81 3.305,03 888,70 3.327,08 234,15 876,60 211,67 792,44
2018 165.555,52 0,500 30.224,52 1.031,14 3.860,35 993,98 3.721,22 261,89 980,45 236,74 886,32
2019 165.948,48 0,500 30.297,20 1.171,32 4.385,14 1.083,39 4.055,95 285,44 1.068,64 258,04 966,04
2020 166.341,43 0,500 30.369,88 1.303,81 4.881,17 1.159,41 4.340,55 305,47 1.143,62 276,15 1.033,83
2021 166.734,39 0,500 30.442,56 1.429,07 5.350,12 1.224,13 4.582,86 322,53 1.207,46 291,56 1.091,54
2022 167.127,35 0,500 30.515,25 1.547,52 5.793,56 1.279,32 4.789,49 337,07 1.261,91 304,71 1.140,76
2023 167.520,30 0,500 30.587,93 1.659,55 6.212,98 1.326,48 4.966,02 349,49 1.308,42 315,94 1.182,80
2024 167.913,26 0,500 30.660,61 1.765,54 6.609,78 1.366,85 5.117,16 360,13 1.348,24 325,55 1.218,80
2025 168.306,22 0,500 30.733,29 1.865,84 6.985,27 1.401,50 5.246,87 369,26 1.382,41 333,81 1.249,70
2026 168.699,17 0,500 30.805,97 1.960,78 7.340,69 1.431,32 5.358,51 377,11 1.411,83 340,91 1.276,29
2027 169.092,13 0,500 30.878,65 2.050,67 7.677,23 1.457,06 5.454,90 383,90 1.437,22 347,04 1.299,24
2028 169.485,09 0,500 30.951,33 2.135,81 7.995,96 1.479,37 5.538,43 389,78 1.459,23 352,36 1.319,14
2029 169.878,04 0,500 31.024,02 2.216,47 8.297,94 1.498,78 5.611,10 394,89 1.478,38 356,98 1.336,45
2030 170.271,00 0,500 31.096,70 2.292,91 8.584,13 1.515,75 5.674,61 399,36 1.495,11 361,02 1.351,57
Produgao total | 65.770,46 246.229,18 | 29.966,38 112.187,10 | 7.895,36 29.558,38 | 7.137,37 26.720,63
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ATO 33 - Cidade Polo: Paracatu

Cendrio 1 Cenario 2 Cendrio 3 Cenadrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 174.079,04 0,539 34.261,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 175.866,65 0,540 34.672,93 226,97 849,71 277,50 1.038,88 217,80 815,40 215,75 807,73
2014 177.654,26 0,541 35.084,85 443,44 1.660,15 514,95 1.927,83 404,17 1.513,13 400,37 1.498,89
2015 179.441,87 0,542 35.496,78 650,04 2.433,61 718,61 2.690,31 564,03 2.111,59 558,72 2.091,71
2016 181.229,48 0,543 35.908,71 847,34 3.172,25 893,77 3.346,07 701,51 2.626,29 694,91 2.601,57
2017 183.017,09 0,544 36.320,63 | 1.035,88 3.878,08 1.044,88 3.911,80 820,12 3.070,32 812,40 3.041,42
2018 184.804,70 0,545 36.732,56 | 1.216,16 4.,553,03 1.175,71 4.401,58 922,80 3.454,75 914,11 3.422,23
2019 186.592,30 0,545 37.144,49 | 1.388,68 5.198,89 1.289,42 4.827,28 1.012,05 3.788,87 1.002,52 3.753,21
2020 188.379,91 0,546 37.556,41 | 1.553,88 5.817,35 1.388,69 5.198,92 1.089,96 4.080,57 1.079,70 4.042,16
2021 190.167,52 0,547 37.968,34 | 1.712,18 6.410,01 1.475,77 5.524,95 1.158,32 4.336,46 1.147,41 4.295,65
2022 191.955,13 0,548 38.380,26 | 1.864,00 6.978,37 1.552,58 5.812,50 1.218,60 4.562,16 1.207,13 4.519,22
2023 193.742,74 0,549 38.792,19 | 2.009,70 7.523,86 1.620,72 6.067,59 1.272,08 4.762,37 1.260,11 4.717,55
2024 195.530,35 0,549 39.204,12 | 2.149,65 8.047,79 1.681,54 6.295,29 1.319,82 4.941,09 1.307,40 4.894,58
2025 197.317,96 0,550 39.616,04 | 2.284,18 8.551,42 1.736,19 6.499,88 1.362,71 5.101,67 1.349,89 5.053,65
2026 199.105,57 0,551 40.027,97 | 2.413,60 9.035,95 1.785,63 6.684,97 1.401,52 5.246,95 1.388,33 5.197,57
2027 200.893,17 0,552 40.439,90 | 2.538,21 9.502,47 1.830,68 6.853,63 1.436,88 5.379,33 1.423,35 5.328,69
2028 202.680,78 0,552 40.851,82 | 2.658,30 9.952,04 1.872,02 7.008,40 1.469,32 5.500,81 1.455,49 5.449,03
2029 204.468,39 0,553 41.263,75 | 2.774,12 10.385,64 1.910,23 7.151,47 1.499,32 5.613,10 1.485,21 5.560,27
2030 206.256,00 0,554 41.675,68 | 2.885,92 10.804,22 1.945,81 7.284,66 1.527,24 5.717,64 1.512,87 5.663,82

Produgao total | 82.029,22 307.098,18 | 37.374,43 139.921,12 | 29.334,73 109.822,35 | 29.058,62 108.788,65
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ATO 34 - Cidade Polo: Pirapora

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 176.324,35 0,510 32.831,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 177.280,22 0,510 33.028,69 217,50 814,26 265,92 995,54 148,71 556,74 144,69 541,67
2014 178.236,09 0,511 33.225,65 423,63 1.585,99 491,86 1.841,41 275,07 1.029,79 267,62 1.001,91
2015 179.191,96 0,511 33.422,60 619,07 2.317,66 684,08 2.561,02 382,56 1.432,22 372,21 1.393,45
2016 180.147,83 0,511 33.619,55 804,43 3.011,60 847,84 3.174,10 474,14 1.775,07 461,31 1.727,03
2017 181.103,70 0,512 33.816,50 980,30 3.670,02 987,59 3.697,30 552,30 2.067,67 537,35 2.011,70
2018 182.059,57 0,512 34.013,46 1.147,24 4.294,98 1.107,09 4.144,69 619,13 2.317,86 602,37 2.255,12
2019 183.015,43 0,512 34.210,41 1.305,75 4.888,43 1.209,50 4.528,10 676,40 2.532,28 658,09 2.463,74
2020 183.971,30 0,512 34.407,36 1.456,34 5.452,20 1.297,50 4.857,54 725,61 2.716,52 705,97 2.642,99
2021 184.927,17 0,513 34.604,31 1.599,47 5.988,03 1.373,34 5.141,45 768,02 2.875,29 747,23 2.797,46
2022 185.883,04 0,513 34.801,27 1.735,56 6.497,54 1.438,91 5.386,95 804,69 3.012,58 782,91 2.931,04
2023 186.838,91 0,513 34.998,22 1.865,04 6.982,26 1.495,83 5.600,04 836,52 3.131,75 813,88 3.046,98
2024 187.794,78 0,513 35.195,17 1.988,27 7.443,63 1.545,45 5.785,79 864,27 3.235,63 840,88 3.148,05
2025 188.750,65 0,514 35.392,12 2.105,64 7.883,03 1.588,90 5.948,47 888,57 3.326,61 864,52 3.236,56
2026 189.706,52 0,514 35.589,08 | 2.217,48 8.301,72 1.627,16 6.091,70 909,97 3.406,70 885,34 3.314,49
2027 190.662,39 0,514 35.786,03 2.324,11 8.700,91 1.661,03 6.218,50 928,91 3.477,61 903,76 3.383,48
2028 191.618,26 0,514 35.982,98 | 2.425,83 9.081,74 1.691,20 6.331,45 945,78 3.540,78 920,18 3.444,94
2029 192.574,13 0,515 36.179,93 2.522,93 9.445,27 1.718,25 6.432,72 960,91 3.597,41 934,90 3.500,04
2030 193.530,00 0,515 36.376,89 2.615,69 9.792,52 1.742,66 6.524,12 974,56 3.648,53 948,18 3.549,77
Producao total | 74.761,64 279.890,07 | 34.063,03 127.524,00 | 19.049,31 71.316,14 | 18.533,69 69.385,77
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ATO 35 - Cidade Polo: Grao-Mogol

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 203.703,87 0,501 37.247,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 205.824,04 0,501 37.648,43 246,75 923,77 301,68 1.129,43 164,48 615,77 159,77 598,13
2014 207.944,22 0,501 38.049,62 481,79 1.803,69 559,45 2.094,45 305,01 1.141,90 296,28 1.109,19
2015 210.064,39 0,501 38.450,81 705,79 2.642,32 780,17 2.920,78 425,35 1.592,41 413,16 1.546,79
2016 212.184,57 0,502 38.852,00 919,41 3.442,07 969,63 3.630,08 528,65 1.979,13 513,50 1.922,43
2017 214.304,74 0,502 39.253,18 1.123,25 4.205,19 1.132,73 4.240,66 617,56 2.312,02 599,87 2.245,78
2018 216.424,91 0,502 39.654,37 1.317,88 4.933,82 1.273,57 4.767,95 694,35 2.599,49 674,46 2.525,02
2019 218.545,09 0,502 40.055,56 1.503,82 5.629,96 1.395,65 5.224,97 760,91 2.848,66 739,11 2.767,05
2020 220.665,26 0,502 40.456,75 1.681,60 6.295,52 1.501,89 5.622,71 818,83 3.065,51 795,37 2.977,69
2021 222.785,43 0,502 40.857,94 1.851,68 6.932,26 1.594,77 5.970,43 869,47 3.255,09 844,56 3.161,84
2022 224.905,61 0,503 41.259,13 2.014,52 7.541,88 1.676,38 6.275,96 913,96 3.421,66 887,78 3.323,64
2023 227.025,78 0,503 41.660,32 2.170,53 8.125,94 1.748,48 6.545,88 953,27 3.568,83 925,96 3.466,58
2024 229.145,96 0,503 42.061,50 | 2.320,11 8.685,95 1.812,55 6.785,78 988,21 3.699,62 959,90 3.593,63
2025 231.266,13 0,503 42.462,69 2.463,64 9.223,28 1.869,86 7.000,33 1.019,45 3.816,59 990,25 3.707,25
2026 233.386,30 0,503 42.863,88 | 2.601,47 9.739,28 1.921,46 7.193,51 1.047,58 3.921,91 1.017,57 3.809,55
2027 235.506,48 0,503 43.265,07 2.733,93 10.235,18 1.968,24 7.368,65 1.073,09 4.017,40 1.042,35 3.902,31
2028 237.626,65 0,503 43.666,26 | 2.861,33 10.712,15 2.010,96 7.528,57 1.096,38 4.104,59 1.064,97 3.987,00
2029 239.746,83 0,504 44.067,45 2.983,97 11.171,29 2.050,25 7.675,66 1.117,80 4.184,78 1.085,78 4.064,90
2030 241.867,00 0,504 44.468,64 | 3.102,13 11.613,64 2.086,65 7.811,92 1.137,64 4.259,07 1.105,05 4.137,06
Producao total | 88.272,16 330.470,29 | 40.218,84 150.569,89 | 21.927,38 82.090,98 | 21.299,19 79.739,18
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ATO 36 - Cidade Polo: Salinas

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 180.667,26 0,502 33.117,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 182.045,91 0,502 33.385,81 219,39 821,36 268,24 1.004,22 160,04 599,17 156,33 585,26
2014 183.424,57 0,503 33.653,65 427,79 1.601,53 496,71 1.859,56 296,36 1.109,51 289,48 1.083,75
2015 184.803,22 0,503 33.921,50 625,82 2.342,91 691,63 2.589,31 412,66 1.544,92 403,08 1.509,05
2016 186.181,87 0,503 34.189,34 814,09 3.047,76 858,25 3.213,10 512,08 1.917,10 500,19 1.872,59
2017 187.560,52 0,503 34.457,19 993,17 3.718,20 1.000,99 3.747,48 597,24 2.235,94 583,38 2.184,03
2018 188.939,17 0,504 34.725,03 1.163,60 4.356,24 1.123,59 4.206,45 670,39 2.509,78 654,83 2.451,51
2019 190.317,83 0,504 34.992,87 1.325,88 4.963,77 1.229,18 4.601,78 733,40 2.745,66 716,37 2.681,91
2020 191.696,48 0,504 35.260,72 1.480,48 5.542,56 1.320,44 4.943,43 787,84 2.949,51 769,55 2.881,03
2021 193.075,13 0,504 35.528,56 1.627,85 6.094,29 1.399,60 5.239,79 835,08 3.126,33 815,69 3.053,75
2022 194.453,78 0,504 35.796,41 1.768,42 6.620,53 1.468,56 5.497,94 876,22 3.280,36 855,88 3.204,20
2023 195.832,43 0,505 36.064,25 1.902,57 7.122,77 1.528,90 5.723,86 912,22 3.415,15 891,04 3.335,86
2024 197.211,09 0,505 36.332,09 2.030,68 7.602,40 1.581,98 5.922,57 943,89 3.533,71 921,98 3.451,67
2025 198.589,74 0,505 36.599,94 | 2.153,11 8.060,75 1.628,93 6.098,35 971,91 3.638,59 949,34 3.554,11
2026 199.968,39 0,505 36.867,78 | 2.270,19 8.499,04 1.670,71 6.254,76 996,83 3.731,91 973,69 3.645,27
2027 201.347,04 0,505 37.135,63 2.382,22 8.918,46 1.708,13 6.394,85 1.019,16 3.815,49 995,50 3.726,91
2028 202.725,70 0,505 37.403,47 2.489,50 9.320,09 1.741,87 6.521,15 1.039,29 3.890,85 1.015,16 3.800,52
2029 204.104,35 0,506 37.671,32 2.592,30 9.704,97 1.772,50 6.635,83 1.057,57 3.959,28 1.033,01 3.867,36
2030 205.483,00 0,506 37.939,16 | 2.690,90 10.074,09 1.800,51 6.740,71 1.074,28 4.021,85 1.049,34 3.928,48
Producao total | 76.758,36 287.365,29 | 34.972,82 130.930,05 | 20.866,59 78.119,62 | 20.382,13 76.305,93
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ATO 37 - Cidade Polo: Pedra Azul

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4
Ano  Populacdo RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 109.667,91 0,500 20.014,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2013 110.372,70 0,500 20.143,03 132,59 496,38 162,11 606,89 16,21 60,69 11,20 41,93
2014 111.077,48 0,500 20.271,66 258,31 967,04 299,91 1.122,80 29,99 112,28 20,72 77,57
2015 111.782,26 0,500 20.400,29 377,56 1.413,48 417,21 1.561,95 41,72 156,20 28,83 107,92
2016 112.487,04 0,500 20.528,91 490,71 1.837,11 517,22 1.936,35 51,72 193,64 35,74 133,78
2017 113.191,83 0,500 20.657,54 598,13 2.239,27 602,63 2.256,12 60,26 225,61 41,64 155,88
2018 113.896,61 0,500 20.786,16 700,15 2.621,19 675,74 2.529,80 67,57 252,98 46,69 174,79
2019 114.601,39 0,500 20.914,79 797,08 2.984,06 738,45 2.764,59 73,85 276,46 51,02 191,01
2020 115.306,17 0,500 21.043,42 889,21 3.328,99 792,40 2.966,57 79,24 296,66 54,75 204,96
2021 116.010,96 0,500 21.172,04 976,83 3.657,03 838,96 3.140,88 83,90 314,09 57,96 217,01
2022 116.715,74 0,500 21.300,67 1.060,20 3.969,15 879,29 3.291,84 87,93 329,18 60,75 227,44
2023 117.420,52 0,500 21.429,29 1.139,57 4.266,28 914,35 3.423,10 91,43 342,31 63,17 236,51
2024 118.125,30 0,500 21.557,92 1.215,17 4.549,30 944,97 3.537,74 94,50 353,77 65,29 244,43
2025 118.830,09 0,500 21.686,54 1.287,21 4.819,03 971,84 3.638,35 97,18 363,84 67,15 251,38
2026 119.534,87 0,500 21.815,17 1.355,92 5.076,24 995,56 3.727,14 99,56 372,71 68,78 257,51
2027 120.239,65 0,500 21.943,80 1.421,47 5.321,66 1.016,61 3.805,95 101,66 380,59 70,24 262,96
2028 120.944,43 0,500 22.072,42 1.484,06 5.555,98 1.035,41 3.876,34 103,54 387,63 71,54 267,82
2029 121.649,22 0,500 22.201,05 1.543,86 5.779,84 1.052,31 3.939,62 105,23 393,96 72,71 272,19
2030 122.354,00 0,500 22.329,67 1.601,02 5.993,86 1.067,62 3.996,91 106,76 399,69 73,76 276,15

Producao total | 45.741,59 171.245,78 | 20.840,87 78.023,32 2.084,09 7.802,33 1.439,91 5.390,70
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ATO 38 - Cidade Polo: Almenara

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 170.083,70 0,501 31.119,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 170.447,43 0,501 31.191,83 206,16 771,81 252,05 943,63 75,26 281,76 69,19 259,03
2014 170.811,17 0,501 31.263,73 400,79 1.500,45 465,29 1.741,92 138,93 520,13 127,72 478,17
2015 171.174,91 0,502 31.335,63 584,56 2.188,44 645,77 2.417,59 192,82 721,88 177,27 663,64
2016 171.538,65 0,502 31.407,52 758,10 2.838,15 798,61 2.989,81 238,46 892,74 219,22 820,72
2017 171.902,39 0,502 31.479,42 922,02 3.451,81 928,14 3.474,75 277,14 1.037,54 254,78 953,84
2018 172.266,13 0,502 31.551,32 1.076,86 4.031,52 1.038,01 3.886,06 309,94 1.160,36 284,94 1.066,74
2019 172.629,87 0,502 31.623,22 1.223,17 4.579,24 1.131,28 4.235,25 337,79 1.264,62 310,54 1.162,60
2020 172.993,61 0,502 31.695,12 1.361,43 5.096,86 1.210,55 4.532,03 361,46 1.353,24 332,30 1.244,07
2021 173.357,35 0,502 31.767,02 1.492,11 5.586,11 1.278,01 4.784,58 381,61 1.428,65 350,82 1.313,39
2022 173.721,09 0,502 31.838,92 1.615,66 6.048,66 1.335,51 4.999,84 398,78 1.492,92 366,60 1.372,48
2023 174.084,83 0,502 31.910,82 1.732,49 6.486,05 1.384,60 5.183,63 413,43 1.547,80 380,08 1.422,93
2024 174.448,57 0,502 31.982,72 1.843,00 6.899,75 1.426,60 5.340,86 425,97 1.594,75 391,61 1.466,09
2025 174.812,30 0,502 32.054,62 1.947,54 7.291,15 1.462,62 5.475,69 436,73 1.635,01 401,50 1.503,11
2026 175.176,04 0,502 32.126,51 2.046,48 7.661,53 1.493,58 5.591,62 445,97 1.669,63 410,00 1.534,93
2027 175.539,78 0,503 32.198,41 2.140,13 8.012,13 1.520,29 5.691,61 453,95 1.699,48 417,33 1.562,38
2028 175.903,52 0,503 32.270,31 2.228,80 8.344,09 1.543,41 5.778,15 460,85 1.725,32 423,67 1.586,13
2029 176.267,26 0,503 32.342,21 2.312,78 8.658,51 1.563,49 5.853,34 466,85 1.747,77 429,19 1.606,77
2030 176.631,00 0,503 32.414,11 2.392,35 8.956,40 1.581,02 5.918,95 472,08 1.767,36 434,00 1.624,78
Produgao total | 68.631,92 256.941,82 | 31.270,12 117.067,99 | 9.337,07 34.955,80 | 8.583,81 32.135,79

113



ATO 39 - Cidade Polo: Aracuai

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 158.850,35 0,501 29.042,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 159.340,22 0,501 29.136,53 192,40 720,29 235,23 880,64 72,53 271,55 66,95 250,63
2014 159.830,09 0,501 29.230,50 374,21 1.400,96 434,44 1.626,46 133,96 501,52 123,64 462,89
2015 160.319,96 0,501 29.324,48 546,06 2.044,32 603,28 2.258,53 186,02 696,42 171,69 642,78
2016 160.809,83 0,501 29.418,45 708,52 2.652,54 746,48 2.794,63 230,18 861,73 212,45 795,35
2017 161.299,70 0,501 29.512,42 862,15 3.227,68 868,05 3.249,77 267,67 1.002,08 247,05 924,88
2018 161.789,57 0,501 29.606,39 1.007,45 3.771,65 971,38 3.636,61 299,53 1.121,36 276,45 1.034,98
2019 162.279,43 0,501 29.700,36 1.144,91 4.286,28 1.059,31 3.965,82 326,64 1.222,87 301,48 1.128,67
2020 162.769,30 0,501 29.794,34 1.274,99 4.773,26 1.134,26 4.246,41 349,75 1.309,39 322,81 1.208,52
2021 163.259,17 0,502 29.888,31 1.398,12 5.234,22 1.198,25 4.485,99 369,49 1.383,27 341,02 1.276,71
2022 163.749,04 0,502 29.982,28 1.514,70 5.670,66 1.253,00 4.690,96 386,37 1.446,47 356,60 1.335,04
2023 164.238,91 0,502 30.076,25 1.625,11 6.084,02 1.299,96 4.866,73 400,84 1.500,67 369,97 1.385,07
2024 164.728,78 0,502 30.170,23 1.729,71 6.475,64 1.340,33 5.017,88 413,29 1.547,28 381,46 1.428,08
2025 165.218,65 0,502 30.264,20 1.828,85 6.846,78 1.375,15 5.148,24 424,03 1.587,47 391,37 1.465,19
2026 165.708,52 0,502 30.358,17 1.922,83 7.198,64 1.405,29 5.261,08 433,32 1.622,27 399,94 1.497,30
2027 166.198,39 0,502 30.452,14 2.011,97 7.532,34 1.431,48 5.359,12 441,40 1.652,50 407,40 1.525,20
2028 166.688,26 0,502 30.546,11 2.096,53 7.848,93 1.454,33 5.444,69 448,45 1.678,88 413,90 1.549,55
2029 167.178,13 0,502 30.640,09 2.176,80 8.149,42 1.474,38 5.519,72 454,63 1.702,02 419,61 1.570,91
2030 167.668,00 0,502 30.734,06 2.253,01 8.434,74 1.492,05 5.585,88 460,08 1.722,42 424,64 1.589,74
Producao total | 64.572,97 241.746,05 | 29.420,79 110.144,55 | 9.071,98 33.963,37 | 8.373,13 31.347,04

114



ATO 40 - Cidade Polo: Tedfilo Otoni

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 465.164,78 0,528 89.672,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 464.589,74 0,528 89.555,60 594,04 2.223,96 726,30 2.719,08 328,66 1.230,44 315,01 1.179,32
2014 464.014,70 0,528 89.439,05 1.152,72 4.315,52 1.338,10 5.009,54 605,52 2.266,92 580,36 2.172,73
2015 463.439,65 0,528 89.322,50 1.678,09 6.282,38 1.853,32 6.938,39 838,67 3.139,77 803,82 3.009,31
2016 462.864,61 0,528 89.205,96 2.172,10 8.131,82 2.287,04 8.562,16 1.034,94 3.874,56 991,93 3.713,57
2017 462.289,57 0,528 89.089,41 2.636,56 9.870,66 2.652,02 9.928,54 1.200,09 4.492,87 1.150,23 4.306,19
2018 461.714,52 0,528 88.972,86 3.073,20 11.505,34 2.958,99 11.077,77 1.339,01 5.012,92 1.283,37 4.804,64
2019 461.139,48 0,528 88.856,31 3.483,64 13.041,94 3.217,03 12.043,80 1.455,77 5.450,07 1.395,29 5.223,62
2020 460.564,43 0,528 88.739,77 3.869,41 14.486,17 3.433,78 12.855,28 1.553,86 5.817,28 1.489,30 5.575,58
2021 459.989,39 0,528 88.623,22 4.231,94 15.843,40 3.615,71 13.536,35 1.636,18 6.125,49 1.568,20 5.870,97
2022 459.414,35 0,528 88.506,67 4.572,59 17.118,70 3.768,24 14.107,42 1.705,21 6.383,91 1.634,36 6.118,65
2023 458.839,30 0,528 88.390,12 4.892,62 18.316,84 3.895,99 14.585,68 1.763,02 6.600,33 1.689,76 6.326,08
2024 458.264,26 0,528 88.273,58 5.193,25 19.442,32 4.002,82 14.985,63 1.811,36 6.781,32 1.736,10 6.499,55
2025 457.689,22 0,528 88.157,03 5.475,60 20.499,36 4.092,01 15.319,52 1.851,72 6.932,41 1.774,78 6.644,37
2026 457.114,17 0,528 88.040,48 5.740,73 21.491,96 4.166,31 15.597,68 1.885,34 7.058,28 1.807,01 6.765,01
2027 456.539,13 0,528 87.923,93 5.989,65 22.423,86 4.228,05 15.828,82 1.913,28 7.162,88 1.833,78 6.865,26
2028 455.964,09 0,528 87.807,39 6.223,31 23.298,60 4.279,19 16.020,29 1.936,43 7.249,52 1.855,97 6.948,30
2029 455.389,04 0,528 87.690,84 6.442,58 24.119,51 4.321,40 16.178,30 1.955,52 7.321,02 1.874,27 7.016,83
2030 454.814,00 0,528 87.574,29 6.648,31 24.889,72 4.356,06 16.308,06 1.971,21 7.379,74 1.889,30 7.073,11

Produgao total | 191.468,93 716.814,79 | 87.236,97 326.594,76 | 39.476,57 147.791,03 | 37.836,32 141.650,29
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ATO 41 - Cidade Polo: Januaria

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 195.385,65 0,516 36.781,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 196.946,78 0,516 37.071,55 243,66 912,22 297,91 1.115,31 128,13 479,68 122,30 457,85
2014 198.507,91 0,516 37.361,45 475,06 1.778,51 551,60 2.065,05 237,23 888,15 226,44 847,73
2015 200.069,04 0,516 37.651,35 694,90 2.601,54 767,97 2.875,10 330,29 1.236,55 315,26 1.180,27
2016 201.630,17 0,516 37.941,25 903,86 3.383,83 952,87 3.567,31 409,82 1.534,25 391,17 1.464,43
2017 203.191,30 0,515 38.231,15 1.102,57 4.127,76 1.111,20 4.160,08 477,91 1.789,20 456,17 1.707,77
2018 204.752,43 0,515 38.521,06 1.291,63 4.835,55 1.247,13 4.668,98 536,38 2.008,07 511,97 1.916,68
2019 206.313,57 0,515 38.810,96 1.471,60 5.509,31 1.364,16 5.107,11 586,71 2.196,50 560,01 2.096,54
2020 207.874,70 0,515 39.100,86 1.643,00 6.151,02 1.465,24 5.485,53 630,18 2.359,26 601,50 2.251,89
2021 209.435,83 0,515 39.390,76 1.806,35 6.762,56 1.552,87 5.813,59 667,87 2.500,35 637,48 2.386,56
2022 210.996,96 0,515 39.680,66 1.962,11 7.345,67 1.629,15 6.099,14 700,68 2.623,16 668,79 2.503,79
2023 212.558,09 0,515 39.970,57 2.110,71 7.902,01 1.695,85 6.348,85 729,36 2.730,56 696,17 2.606,30
2024 214.119,22 0,515 40.260,47 2.252,58 8.433,14 1.754,47 6.568,31 754,57 2.824,95 720,23 2.696,39
2025 215.680,35 0,515 40.550,37 2.388,11 8.940,54 1.806,27 6.762,25 776,85 2.908,36 741,50 2.776,00
2026 217.241,48 0,515 40.840,27 2.517,67 9.425,57 1.852,32 6.934,66 796,66 2.982,51 760,41 2.846,78
2027 218.802,61 0,515 41.130,17 2.641,61 9.889,55 1.893,52 7.088,91 814,38 3.048,85 777,32 2.910,10
2028 220.363,74 0,515 41.420,08 | 2.760,24 10.333,70 1.930,63 7.227,83 830,34 3.108,60 792,55 2.967,13
2029 221.924,87 0,515 41.709,98 | 2.873,89 10.759,17 1.964,29 7.353,83 844,81 3.162,79 806,37 3.018,85
2030 223.486,00 0,515 41.999,88 | 2.982,84 11.167,06 1.995,03 7.468,91 858,04 3.212,29 818,99 3.066,10
Producdo total | 85.102,53 318.603,92 | 38.774,61 145.163,05 | 16.676,47 62.432,79 | 15.917,54 59.591,55
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ATO 42 - Cidade Polo: Janauba

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 265.503,13 0,518 50.200,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 268.381,96 0,519 50.841,83 332,56 1.245,03 406,60 1.522,21 282,75 1.058,56 278,50 1.042,64
2014 271.260,78 0,520 51.482,91 650,00 2.433,46 754,82 2.825,89 524,91 1.965,15 517,02 1.935,59
2015 274.139,61 0,521 52.123,99 953,20 3.568,57 1.053,80 3.945,19 732,82 2.743,52 721,80 2.702,25
2016 277.018,43 0,522 52.765,07 1.243,00 4.653,48 1.311,23 4.908,95 911,84 3.413,72 898,13 3.362,37
2017 279.897,26 0,523 53.406,15 1.520,16 5.691,11 1.533,61 5.741,48 1.066,49 3.992,67 1.050,44 3.932,61
2018 282.776,09 0,524 54.047,23 1.785,43 6.684,22 1.726,41 6.463,29 1.200,56 4.494,63 1.182,50 4.427,01
2019 285.654,91 0,525 54.688,31 2.039,49 7.635,39 1.894,27 7.091,69 1.317,29 4.931,62 1.297,47 4.857,44
2020 288.533,74 0,525 55.329,38 2.283,01 8.547,06 2.041,07 7.641,30 1.419,38 5.313,82 1.398,03 5.233,89
2021 291.412,57 0,526 55.970,46 2.516,60 9.421,55 2.170,12 8.124,42 1.509,12 5.649,79 1.486,42 5.564,80
2022 294.291,39 0,527 56.611,54 2.740,82 10.261,00 2.284,18 8.551,45 1.588,44 5.946,75 1.564,55 5.857,30
2023 297.170,22 0,528 57.252,62 2.956,24 11.067,47 2.385,61 8.931,16 1.658,97 6.210,80 1.634,02 6.117,38
2024 300.049,04 0,529 57.893,70 3.163,36 11.842,88 2.476,37 9.270,95 1.722,09 6.447,10 1.696,18 6.350,11
2025 302.927,87 0,529 58.534,78 3.362,66 12.589,03 2.558,13 9.577,05 1.778,95 6.659,96 1.752,19 6.559,78
2026 305.806,70 0,530 59.175,86 3.554,61 13.307,62 2.632,31 9.854,74 1.830,53 6.853,07 1.802,99 6.749,98
2027 308.685,52 0,531 59.816,94 3.739,62 14.000,27 2.700,08 10.108,46 1.877,66 7.029,51 1.849,41 6.923,77
2028 311.564,35 0,532 60.458,02 3.918,11 14.668,48 2.762,45 10.341,95 1.921,03 7.191,88 1.892,13 7.083,70
2029 314.443,17 0,532 61.099,10 4.090,45 15.313,67 2.820,26 10.558,38 1.961,23 7.342,38 1.931,73 7.231,94
2030 317.322,00 0,533 61.740,17 4.257,00 15.937,20 2.874,22 10.760,41 1.998,76 7.482,88 1.968,69 7.370,32

Produgao total | 120.922,11 452.704,03 | 55.094,97 206.262,65 | 38.313,51 143.436,80 | 37.737,18 141.279,14
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ATO 43 - Cidade Polo: Montes Claros

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 603.491,00 0,636 140.191,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 612.623,00 0,639 142.834,57 928,72 3.476,91 1.135,48 4.250,97 879,50 3.292,64 870,71 3.259,73
2014 621.755,00 0,641 145.477,15 | 1.820,86 6.816,87 2.114,85 7.917,49 1.638,08 6.132,60 1.621,71 6.071,30
2015 630.887,00 0,643 148.119,72 2.678,55 10.027,87 2.962,51 11.090,94 2.294,65 8.590,63 2.271,71 8.504,76
2016 640.019,00 0,645 150.762,30 | 3.503,80 13.117,42 3.699,05 13.848,39 2.865,15 10.726,45 2.836,51 10.619,23
2017 649.151,00 0,647 153.404,88 | 4.298,50 16.092,58 4.341,86 16.254,89 3.363,04 12.590,43 3.329,42 12.464,58
2018 658.283,00 0,649 156.047,45 | 5.064,42 18.960,02 4.905,57 18.365,30 3.799,67 14.225,07 3.761,69 14.082,89
2019 667.415,00 0,651 158.690,03 | 5.803,25 21.726,01 5.402,56 20.225,90 4.184,62 15.666,23 4.142,79 15.509,64
2020 676.547,00 0,653 161.332,61 6.516,56 24.396,46 5.843,25 21.875,76 4.525,96 16.944,15 4.480,72 16.774,78
2021 685.679,00 0,655 163.975,18 | 7.205,83 26.976,94 6.236,45 23.347,81 4.830,52 18.084,35 4.782,24 17.903,58
2022 694.811,00 0,657 166.617,76 | 7.872,47 29.472,68 6.589,59 24.669,86 5.104,05 19.108,36 5.053,03 18.917,36
2023 703.943,00 0,659 169.260,34 | 8.517,79 31.888,62 6.908,92 25.865,36 5.351,39 20.034,35 5.297,90 19.834,09
2024 713.075,00 0,660 171.902,92 | 9.143,04 34.229,40 7.199,73 26.954,09 5.576,64 20.877,63 5.520,90 20.668,95
2025 722.207,00 0,662 174.545,49 | 9.749,38 36.499,41 7.466,48 27.952,74 5.783,26 21.651,15 5.725,45 21.434,73
2026 731.339,00 0,664 177.188,07 | 10.337,92 38.702,75 7.712,93 28.875,40 5.974,15 22.365,81 5.914,43 22.142,25
2027 740.471,00 0,665 179.830,65 | 10.909,69 40.843,33 7.942,25 29.733,94 6.151,77 23.030,80 6.090,28 22.800,59
2028 749.603,00 0,667 182.473,22 | 11.465,67 42.924,79 8.157,13 30.538,39 6.318,21 23.653,90 6.255,06 23.417,46
2029 758.735,00 0,668 185.115,80 | 12.006,78 44.950,57 8.359,82 31.297,21 6.475,21 24.241,65 6.410,48 23.999,34
2030 767.867,00 0,670 187.758,38 | 12.533,88 46.923,91 8.552,22 32.017,52 6.624,23 24.799,58 6.558,02 24.551,69

Producgiao total

354.261,12 1.326.270,57

161.410,27 604.282,22

125.022,39 468.054,51

123.772,70 463.375,98
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ATO 44 - Cidade Polo: Unai

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 266.176,09 0,526 51.098,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 269.027,30 0,526 51.693,79 338,51 1.267,29 413,87 1.549,42 238,07 891,29 232,04 868,69
2014 271.878,52 0,527 52.289,45 661,24 2.475,55 767,86 2.874,68 441,70 1.653,64 430,50 1.611,70
2015 274.729,74 0,527 52.885,10 969,13 3.628,21 1.071,33 4.010,81 616,27 2.307,19 600,65 2.248,68
2016 277.580,96 0,528 53.480,76 1.263,04 4.728,53 1.332,18 4.987,39 766,33 2.868,96 746,90 2.796,20
2017 280.432,17 0,528 54.076,42 1.543,78 5.779,54 1.557,08 5.829,35 895,70 3.353,29 872,99 3.268,26
2018 283.283,39 0,529 54.672,07 1.812,11 6.784,11 1.751,65 6.557,75 1.007,62 3.772,30 982,07 3.676,64
2019 286.134,61 0,529 55.267,73 2.068,76 7.744,96 1.920,62 7.190,34 1.104,82 4.136,19 1.076,80 4.031,30
2020 288.985,83 0,530 55.863,39 2.314,42 8.664,63 2.068,00 7.742,09 1.189,60 4.453,58 1.159,43 4.340,64
2021 291.837,04 0,530 56.459,04 2.549,71 9.545,51 2.197,16 8.225,65 1.263,90 4.731,74 1.231,85 4.611,75
2022 294.688,26 0,530 57.054,70 2.775,24 10.389,86 2.310,95 8.651,67 1.329,36 4.976,81 1.295,65 4.850,60
2023 297.539,48 0,531 57.650,35 2.991,59 11.199,82 2.411,78 9.029,15 1.387,36 5.193,95 1.352,18 5.062,23
2024 300.390,70 0,531 58.246,01 3.199,29 11.977,38 2.501,67 9.365,68 1.439,07 5.387,53 1.402,57 5.250,91
2025 303.241,91 0,532 58.841,67 3.398,83 12.724,44 2.582,33 9.667,65 1.485,47 5.561,25 1.447,80 5.420,22
2026 306.093,13 0,532 59.437,32 3.590,70 13.442,76 2.655,21 9.940,49 1.527,39 5.718,19 1.488,66 5.573,18
2027 308.944,35 0,532 60.032,98 3.775,35 14.134,02 2.721,52 10.188,73 1.565,53 5.860,99 1.525,83 5.712,36
2028 311.795,57 0,533 60.628,64 3.953,18 14.799,80 2.782,28 10.416,22 1.600,49 5.991,85 1.559,90 5.839,90
2029 314.646,78 0,533 61.224,29 4.124,61 15.441,58 2.838,37 10.626,21 1.632,75 6.112,65 1.591,35 5.957,64
2030 317.498,00 0,533 61.819,95 4.290,00 16.060,76 2.890,52 10.821,43 1.662,75 6.224,95 1.620,58 6.067,09

Produgao total | 121.977,74 456.656,08 | 55.575,91 208.063,16 | 31.969,62 119.686,77 | 31.158,90 116.651,62

119



ATO 45 - Cidade Polo: Juiz de Fora

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenario 4

Ano  Populagio RSU RSU Metano Biogads Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 757.042,96 0,682 188.588,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 767.704,35 0,684 191.777,43 1.249,33 4.677,19 1.527,47 5.718,48 1.353,88 5.068,59 1.347,91 5.046,27
2014 778.365,74 0,686 194.966,19 | 2.447,03 9.161,09 2.841,96 10.639,65 2.518,98 9.430,49 2.507,89 9.388,96
2015 789.027,13 0,688 198.154,94 | 3.596,10 13.462,96 3.976,79 14.888,16 3.524,84 13.196,17 3.509,32 13.138,06
2016 799.688,52 0,690 201.343,70 | 4.699,38 17.593,38 4.960,02 18.569,16 4.396,33 16.458,84 4.376,97 16.386,37
2017 810.349,91 0,692 204.532,46 | 5.759,54 21.562,36 5.815,37 21.771,39 5.154,48 19.297,15 5.131,78 19.212,18
2018 821.011,30 0,693 207.721,22 | 6.779,08 25.379,28 6.562,83 24.569,69 5.816,99 21.777,43 5.791,37 21.681,54
2019 831.672,70 0,695 210.909,98 | 7.760,37 29.053,01 7.219,26 27.027,21 6.398,81 23.955,66 6.370,64 23.850,17
2020 842.334,09 0,696 214.098,73 | 8.705,64 32.591,88 7.798,89 29.197,22 6.912,57 25.879,06 6.882,14 25.765,10
2021 852.995,48 0,698 217.287,49 | 9.616,99 36.003,74 8.313,73 31.124,67 7.368,91 27.587,46 7.336,46 27.465,98
2022 863.656,87 0,699 220.476,25 | 10.496,38 39.296,00 8.773,92 32.847,49 7.776,79 29.114,49 7.742,55 28.986,28
2023 874.318,26 0,701 223.665,01 | 11.345,69 42.475,62 9.187,98 34.397,66 8.143,80 30.488,49 8.107,94 30.354,23
2024 884.979,65 0,702 226.853,77 | 12.166,67 45.549,16 9.563,14 35.802,17 8.476,33 31.733,38 8.439,00 31.593,65
2025 895.641,04 0,704 230.042,52 | 12.960,96 48.522,79 9.905,48 37.083,80 8.779,76 32.869,36 8.741,10 32.724,62
2026 906.302,43 0,705 233.231,28 | 13.730,12 51.402,33 10.220,13  38.261,76 9.058,65 33.913,45 9.018,76 33.764,11
2027 916.963,83 0,706 236.420,04 | 14.475,61 54.193,27 10.511,41  39.352,26 9.316,83 34.880,01 9.275,80 34.726,42
2028 927.625,22 0,708 239.608,80 | 15.198,81 56.900,76 10.782,98 40.368,96 9.557,53 35.781,17 9.515,45 35.623,61
2029 938.286,61 0,709 242.797,56 | 15.901,01 59.529,67 11.037,92  41.323,40 9.783,50 36.627,14 9.740,42 36.465,86
2030 948.948,00 0,710 245.986,31 | 16.583,45 62.084,56 11.278,84  42.225,33 9.997,04 37.426,57 9.953,02 37.261,76

Producao total | 469.440,48 1.757.475,11 | 213.888,66 800.749,02 | 189.580,97 709.746,71 | 188.746,16 706.621,38
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ATO 46 - Cidade Polo: Itajuba

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 420.599,00 0,518 79.534,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 424.875,00 0,518 80.401,08 526,89 1.972,55 644,19 2.411,70 261,36 978,45 248,21 929,23
2014 429.151,00 0,519 81.267,18 1.028,83 3.851,71 1.194,69 4.472,63 484,70 1.814,59 460,31 1.723,31
2015 433.427,00 0,519 82.133,27 1.507,28 5.642,91 1.666,14 6.237,62 675,97 2.530,67 641,96 2.403,36
2016 437.703,00 0,520 82.999,36 1.963,61 7.351,28 2.070,90 7.752,95 840,18 3.145,45 797,92 2.987,22
2017 441.979,00 0,520 83.865,45 2.399,09 8.981,65 2.419,39 9.057,63 981,57 3.674,78 932,19 3.489,91
2018 446.255,00 0,520 84.731,55 2.814,96 10.538,55 2.720,42 10.184,62 1.103,70 4,132,01 1.048,18 3.924,14
2019 450.531,00 0,521 85.597,64 3.212,34 12.026,26 2.981,40 11.161,67 1.209,59 4.528,41 1.148,74 4.300,60
2020 454.807,00 0,521 86.463,73 3.592,32 13.448,82 3.208,60 12.012,24 1.301,76 4.873,50 1.236,28 4.628,33
2021 459.083,00 0,521 87.329,82 3.955,91 14.810,01 3.407,29 12.756,10 1.382,38 5.175,29 1.312,83 4.914,94
2022 463.359,00 0,521 88.195,92 4.304,07 16.113,41 3.581,94 13.409,93 1.453,23 5.440,55 1.380,12 5.166,86
2023 467.635,00 0,522 89.062,01 4.637,68 17.362,39 3.736,29 13.987,81 1.515,85 5.675,00 1.439,60 5.389,51
2024 471.911,00 0,522 89.928,10 4.957,61 18.560,11 3.873,53 14.501,60 1.571,53 5.883,46 1.492,48 5.587,48
2025 476.187,00 0,522 90.794,19 5.264,64 19.709,56 3.996,33 14.961,34 1.621,36 6.069,97 1.539,79 5.764,61
2026 480.463,00 0,523 91.660,29 5.559,53 20.813,56 4.106,95 15.375,46 1.666,23 6.237,99 1.582,41 5.924,18
2027 484.739,00 0,523 92.526,38 5.842,98 21.874,74 4.207,29 15.751,10 1.706,94 6.390,39 1.621,07 6.068,91
2028 489.015,00 0,523 93.392,47 6.115,66 22.895,61 4.298,96 16.094,28 1.744,13 6.529,62 1.656,39 6.201,14
2029 493.291,00 0,524 94.258,56 6.378,20 23.878,50 4.383,31 16.410,07 1.778,35 6.657,74 1.688,89 6.322,81
2030 497.567,00 0,524 95.124,66 6.631,19 24.825,63 4.461,48 16.702,75 1.810,07 6.776,49 1.719,01 6.435,58

Produgao total | 188.673,05 706.347,68 | 85.963,80 321.828,33 | 34.876,44 130.569,21 | 33.121,92 124.000,71
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ATO 47 - Cidade Polo: Pogos de Caldas

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 337.628,04 0,558 68.822,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 342.267,65 0,560 69.925,54 455,92 1.706,87 557,42 2.086,87 362,05 1.355,45 355,34 1.330,33
2014 346.907,26 0,561 71.028,68 892,60 3.341,69 1.036,64 3.880,93 673,31 2.520,71 660,83 2.474,00
2015 351.546,87 0,562 72.131,83 1.311,16 4.908,67 1.449,87 5.427,97 941,71 3.525,54 924,26 3.460,20
2016 356.186,48 0,563 73.234,97 1.712,65 6.411,76 1.807,43 6.766,61 1.173,95 4.394,99 1.152,19 4.313,54
2017 360.826,09 0,564 74.338,11 2.098,07 7.854,67 2.118,03 7.929,41 1.375,69 5.150,25 1.350,19 5.054,81
2018 365.465,70 0,566 75.441,26 2.468,35 9.240,91 2.389,01 8.943,88 1.551,69 5.809,16 1.522,93 5.701,51
2019 370.105,30 0,567 76.544,40 2.824,37 10.573,78 2.626,55 9.833,21 1.705,98 6.386,79 1.674,36 6.268,43
2020 374.744,91 0,568 77.647,54 3.166,97 11.856,39 2.835,90 10.616,95 1.841,95 6.895,84 1.807,82 6.768,04
2021 379.384,52 0,569 78.750,69 3.496,93 13.091,67 3.021,45 11.311,61 1.962,47 7.347,03 1.926,10 7.210,87
2022 384.024,13 0,570 79.853,83 3.814,97 14.282,37 3.186,93 11.931,12 2.069,95 7.749,41 2.031,59 7.605,80
2023 388.663,74 0,571 80.956,97 4.121,81 15.431,09 3.335,48 12.487,24 2.166,43 8.110,62 2.126,28 7.960,31
2024 393.303,35 0,572 82.060,12 4.418,08 16.540,27 3.469,73 12.989,86 2.253,63 8.437,07 2.211,87 8.280,72
2025 397.942,96 0,573 83.163,26 4.704,41 17.612,21 3.591,93 13.447,35 2.333,00 8.734,22 2.289,77 8.572,36
2026 402.582,57 0,573 84.266,40 4.981,37 18.649,09 3.703,96 13.866,78 2.405,77 9.006,64 2.361,19 8.839,73
2027 407.222,17 0,574 85.369,55 5.249,51 19.652,95 3.807,42 14.254,08 2.472,96 9.258,20 2.427,14 9.086,63
2028 411.861,78 0,575 86.472,69 5.509,35 20.625,70 3.903,63 14.614,28 2.535,46 9.492,16 2.488,47 9.316,25
2029 416.501,39 0,576 87.575,83 5.761,36 21.569,17 3.993,74 14.951,62 2.593,98 9.711,26 2.545,91 9.531,29
2030 421.141,00 0,577 88.678,98 6.006,00 22.485,05 4.078,69 15.269,67 2.649,16 9.917,84 2.600,07 9.734,04

Produgao total | 170.137,62 636.955,38 | 77.518,86 290.212,45 | 50.349,46 188.496,59 | 49.416,37 185.003,32
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ATO 48 - Cidade Polo: Alfenas

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4

Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads

(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 254.123,57 0,522 48.417,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 257.432,48 0,523 49.132,95 320,75 1.200,80 392,16 1.468,14 246,45 922,67 241,45 903,93
2014 260.741,39 0,524 49.848,45 627,56 2.349,42 728,80 2.728,45 458,02 1.714,72 448,72 1.679,90
2015 264.050,30 0,525 50.563,94 921,24 3.448,90 1.018,61 3.813,43 640,15 2.396,58 627,16 2.347,92
2016 267.359,22 0,525 51.279,43 1.202,56 4.502,09 1.268,90 4.750,48 797,45 2.985,48 781,26 2.924,87
2017 270.668,13 0,526 51.994,93 1.472,23 5.511,69 1.485,87 5.562,73 933,81 3.495,95 914,85 3.424,97
2018 273.977,04 0,527 52.710,42 1.730,94 6.480,24 1.674,70 6.269,70 1.052,48 3.940,25 1.031,11 3.860,25
2019 277.285,96 0,528 53.425,91 1.979,33 7.410,13 1.839,81 6.887,83 1.156,25 4.328,72 1.132,77 4.240,83
2020 280.594,87 0,529 54.141,40 2.217,99 8.303,62 1.984,91 7.431,03 1.247,43 4.670,10 1.222,11 4.575,28
2021 283.903,78 0,529 54.856,90 2.447,49 9.162,82 2.113,11 7.911,00 1.328,01 4.971,74 1.301,04 4.870,80
2022 287.212,70 0,530 55.572,39 2.668,36 9.989,72 2.227,07 8.337,63 1.399,62 5.239,86 1.371,21 5.133,47
2023 290.521,61 0,531 56.287,88 2.881,12 10.786,22 2.329,01 8.719,26 1.463,69 5.479,70 1.433,97 5.368,44
2024 293.830,52 0,532 57.003,38 3.086,22 11.554,08 2.420,80 9.062,92 1.521,38 5.695,68 1.490,49 5.580,03
2025 297.139,43 0,532 57.718,87 3.284,12 12.294,96 2.504,04 9.374,55 1.573,69 5.891,52 1.541,74 5.771,91
2026 300.448,35 0,533 58.434,36 3.475,23 13.010,45 2.580,06 9.659,16 1.621,47 6.070,39 1.588,54 5.947,14
2027 303.757,26 0,533 59.149,86 3.659,95 13.702,01 2.650,00 9.920,97 1.665,42 6.234,93 1.631,60 6.108,33
2028 307.066,17 0,534 59.865,35 3.838,66 14.371,05 2.714,79 10.163,54 1.706,14 6.387,37 1.671,50 6.257,69
2029 310.375,09 0,535 60.580,84 4.011,70 15.018,86 2.775,25 10.389,89 1.744,13 6.529,62 1.708,72 6.397,05
2030 313.684,00 0,535 61.296,34 4.179,40 15.646,70 2.832,05 10.602,55 1.779,83 6.663,27 1.743,69 6.527,98

Produgao total | 118.516,16 443.696,71 | 53.998,82 202.158,93 | 33.936,07 127.048,69 | 33.247,04 124.469,14
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ATO 49 - Cidade Polo: Frutal

Cenario 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
Ao Populagio RSU RSU Metano Biogds Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogds
(Kg/hab.dia)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano)  (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 147.365,30 0,513 27.568,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 149.233,57 0,513 27.935,69 182,63 683,73 223,29 835,95 129,47 484,71 126,25 472,65
2014 151.101,83 0,513 28.302,58 357,06 1.336,75 414,65 1.552,35 240,42 900,09 234,44 877,69
2015 152.970,09 0,513 28.669,47 523,76 1.960,84 579,06 2.167,86 335,75 1.256,98 327,40 1.225,70
2016 154.838,35 0,514 29.036,36 683,18 2.557,68 720,74 2.698,28 417,90 1.564,53 407,50 1.525,60
2017 156.706,61 0,514 29.403,25 835,75 3.128,86 843,24 3.156,90 488,93 1.830,45 476,77 1.784,90
2018 158.574,87 0,514 29.770,14 981,87 3.675,88 949,56 3.554,94 550,58 2.061,25 536,88 2.009,95
2019 160.443,13 0,515 30.137,03 1.121,90 4.200,15 1.042,24 3.901,89 604,32 2.262,41 589,28 2.206,11
2020 162.311,39 0,515 30.503,92 1.256,22 4.702,98 1.123,39 4.205,71 651,37 2.438,58 635,16 2.377,89
2021 164.179,65 0,515 30.870,81 1.385,14 5.185,63 1.194,83 4.473,17 692,79 2.593,66 675,55 2.529,11
2022 166.047,91 0,515 31.237,70 1.508,98 5.649,27 1.258,07 4.709,93 729,46 2.730,94 711,31 2.662,98
2023 167.916,17 0,516 31.604,59 1.628,04 6.095,01 1.314,40 4.920,81 762,12 2.853,21 743,16 2.782,20
2024 169.784,43 0,516 31.971,48 1.742,60 6.523,89 1.364,89 5.109,84 791,40 2.962,82 771,71 2.889,08
2025 171.652,70 0,516 32.338,37 1.852,92 6.936,89 1.410,47 5.280,45 817,82 3.061,74 797,47 2.985,54
2026 173.520,96 0,516 32.705,26 1.959,24 7.334,95 1.451,88 5.435,51 841,84 3.151,65 820,89 3.073,21
2027 175.389,22 0,517 33.072,15 2.061,81 7.718,92 1.489,80 5.577,45 863,82 3.233,95 842,33 3.153,47
2028 177.257,48 0,517 33.439,04 | 2.160,83 8.089,62 1.524,76 5.708,33 884,09 3.309,84 862,09 3.227,47
2029 179.125,74 0,517 33.805,93 2.256,51 8.447,84 1.557,22 5.829,87 902,92 3.380,31 880,45 3.296,19
2030 180.994,00 0,517 34.172,82 2.349,05 8.794,30 1.587,58 5.943,54 920,52 3.446,22 897,61 3.360,45
Producao total | 66.695,22 249.691,28 | 30.387,93 113.765,28 | 17.619,71 65.964,06 | 17.181,20 64.322,40
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ATO 50 - Cidade Polo: Bocaitiva

Cenadrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4
Ao Populacio RSU RSU Metano Biogas Metano Biogas Metano Biogads Metano Biogads
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)
2012 86.578,87 0,512 16.166,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 87.077,04 0,512 16.272,56 107,10 400,95 130,94 490,21 76,70 287,16 74,84 280,19
2014 87.575,22 0,512 16.378,66 208,66 781,17 242,27 907,00 141,92 531,31 138,47 518,41
2015 88.073,39 0,513 16.484,75 305,01 1.141,89 337,05 1.261,84 197,44 739,18 192,65 721,23
2016 88.571,57 0,513 16.590,84 396,45 1.484,23 417,88 1.564,43 244,79 916,43 238,84 894,18
2017 89.069,74 0,514 16.696,94 483,27 1.809,26 486,92 1.822,93 285,24 1.067,86 278,31 1.041,93
2018 89.567,91 0,514 16.803,03 565,74 2.118,00 546,04 2.044,23 319,86 1.197,50 312,10 1.168,42
2019 90.066,09 0,514 16.909,12 644,11 2.411,39 596,77 2.234,16 349,58 1.308,75 341,09 1.276,97
2020 90.564,26 0,515 17.015,22 718,62 2.690,33 640,43 2.397,61 375,16 1.404,50 366,05 1.370,40
2021 91.062,43 0,515 17.121,31 789,49 2.955,65 678,12 2.538,72 397,24 1.487,17 387,59 1.451,05
2022 91.560,61 0,515 17.227,40 856,93 3.208,15 710,78 2.660,99 416,37 1.558,79 406,26 1.520,94
2023 92.058,78 0,516 17.333,49 921,15 3.448,58 739,19 2.767,36 433,01 1.621,10 422,50 1.581,73
2024 92.556,96 0,516 17.439,59 982,34 3.677,64 764,02 2.860,32 447,56 1.675,56 436,69 1.634,87
2025 93.055,13 0,517 17.545,68 1.040,66 3.895,99 785,83 2.941,96 460,33 1.723,38 449,16 1.681,53
2026 93.553,30 0,517 17.651,77 1.096,29 4.104,26 805,09 3.014,06 471,61 1.765,62 460,16 1.722,74
2027 94.051,48 0,517 17.757,87 1.149,38 4.303,03 822,19 3.078,10 481,64 1.803,13 469,94 1.759,34
2028 94.549,65 0,518 17.863,96 1.200,09 4.492,85 837,49 3.135,35 490,59 1.836,67 478,68 1.792,06
2029 95.047,83 0,518 17.970,05 1.248,54 4.674,25 851,25 3.186,86 498,65 1.866,84 486,54 1.821,51
2030 95.546,00 0,518 18.076,15 1.294,88 4.847,72 863,71 3.233,54 505,96 1.894,19 493,67 1.848,19
Produgao total | 36.990,09 138.482,23 | 16.853,50 63.095,54 | 9.872,66 36.960,93 | 9.632,91 36.063,37
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ATO 51 - Cidade Polo: Curvelo

Cendrio 1 Cenario 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4

Ano  Populagio RSU RSU Biogads Metano Biogas Metano Biogds Metano Biogads Metano
(Kg/hab.dia) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano) | (Mg/ano) (Mg/ano)| (Mg/ano) (Mg/ano)

2012 239.924,70 0,522 45.733,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2013 241.175,43 0,523 46.010,16 | 1.134,23 302,97 1.386,74 370,41 919,97 245,73 903,94 241,45
2014 242.426,17 0,523 46.287,12 | 2.209,28 590,12 2.565,09 685,16 1.701,69 454,54 1.672,04 446,62
2015 243.676,91 0,524 46.564,09 | 3.228,59 862,39 3.567,62 952,95 2.366,77 632,19 2.325,53 621,17
2016 244.927,65 0,524 46.841,06 | 4.195,41 1.120,64 4421,81 1.181,11 | 2.933,44 783,55 2.882,33 769,90
2017 246.178,39 0,524 47.118,02 | 5.112,79 1.365,68 5.150,86 1.375,85 | 3.417,10 912,74 3.357,55 896,84
2018 247.429,13 0,525 47.394,99 | 5.983,62 1.598,29 5.774,34 1.542,39 | 3.830,71 1.023,22 | 3.763,96 1.005,39
2019 248.679,87 0,525 47.671,96| 6.810,61 1.819,19 6.308,74 1.685,13 | 4.185,24 1.117,92 | 4.112,31 1.098,44
2020 249.930,61 0,526 47.948,92 | 7.596,30 2.029,05 6.767,99 1.807,80 | 4.489,91 1.199,30 | 4.411,67 1.178,40
2021 251.181,35 0,526 48.225,89 | 8.343,11 2.228,53 7.163,85 1.913,54 | 4.752,52 1.269,45 | 4.669,70 1.247,33
2022 252.432,09 0,526 48.502,86 | 9.053,30 2.418,23 7.506,22 2.004,99 | 4.979,64 1.330,12 | 4.892,87 1.306,94
2023 253.682,83 0,527 48.779,82 | 9.729,00 2.598,72 7.803,46 2.084,39 | 5.176,84 1.382,79 | 5.086,63 1.358,69
2024 254.933,57 0,527 49.056,79 | 10.372,21  2.770,53 8.062,63 2.153,61 | 5.348,77 1.428,71 | 5.255,57 1.403,82
2025 256.184,30 0,528 49.333,76 | 10.984,84 2.934,17 8.289,68 2.214,26 | 5.499,40 1.468,95 | 5.403,57 1.443,35
2026 257.435,04 0,528 49.610,73 | 11.568,66 3.090,11 8.489,63 2.267,67 | 5.632,05 1.504,38 | 5.533,91 1.478,17
2027 258.685,78 0,528 49.887,69 | 12.125,35 3.238,81 8.666,73 2.31498 | 5.749,53 1.535,76 | 5.649,34 1.509,00
2028 259.936,52 0,529 50.164,66 | 12.656,49 3.380,69 8.824,53 2.357,13 | 5.854,22 1.563,72 | 5.752,21 1.536,48
2029 261.187,26 0,529 50.441,63| 13.163,57 3.516,13 8.966,06 2.39493 | 5.948,11 1.588,80 | 5.844,46 1.561,12
2030 262.438,00 0,529 50.718,59| 13.647,99 3.645,53 9.093,87 2.429,07 | 6.032,90 1.611,45 | 5.927,77 1.583,37
Producdo total | 390.065,46 104.190,67 |177.722,31 47.471,54 |117.901,48 31.492,75|115.847,02 30.943,98
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B APENDICE B — ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE METANO E BIOGAS EM CADA ATO — CENARIOS 1,2,3E 4

Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cenario 4

ATO Metano (Mg) Biogds (Mg) Metano (Mg) Biogds (Mg) Metano (Mg) Biogds (Mg) Metano (Mg) Biogds (Mg)
1 268.798,87 1.006.319,94 122.471,49 458.504,55 65.987,64 247.042,25 64.052,40 239.797,17
2 210.268,93 787.197,58 95.803,63 358.666,34 76.363,47 285.886,94 75.695,83 283.387,44
3 150.205,59 562.334,53 68.437,17 256.212,71 35.989,39 134.735,83 34.875,02 130.563,90
4 86.951,06 325.524,38 39.616,80 148.316,00 20.258,97 75.844,83 19.594,15 73.355,92
5 119.301,12 446.635,45 54.356,34 203.497,40 32.806,91 122.821,38 32.066,83 120.050,69
6 177.648,48 665.074,26 80.940,59 303.022,59 56.593,56 211.873,02 55.757,40 208.742,64
7 113.151,53 423.612,80 51.554,66 193.008,56 27.573,81 103.229,88 26.750,22 100.146,57
8 199.091,15 745.350,58 90.710,65 339.599,40 54.930,91 205.648,44 53.702,11 201.048,10
9 68.625,66 256.918,38 31.267,41 117.057,85 14.688,28 54.989,49 14.118,90 52.857,85
10 143.318,63 536.551,35 65.299,29 244.465,22 46.040,49 172.364,80 45.379,08 169.888,62
11 82.111,32 307.405,55 37.411,90 140.061,37 37.411,90 140.061,37 37.411,90 140.061,37
12 110.582,54 413.995,09 50.384,02 188.625,95 26.860,56 100.559,65 26.052,69 97.535,15
13 153.036,71 572.933,55 69.727,05 261.041,75 28.482,12 106.630,37 27.065,62 101.327,35
14 82.387,30 308.438,75 34.418,29 140.530,85 13.414,42 50.220,45 12.585,96 47.118,88
15 101.522,49 380.076,41 46.255,86 173.171,09 20.870,59 78.134,58 19.998,77 74.870,70
16 94.984,33 355.599,08 43.276,86 162.018,41 27.781,42 104.007,11 27.249,25 102.014,80
17 690.421,21 2.584.775,15 314.575,47 1.177.696,81 295.232,65 1.105.281,85 294.568,35 1.102.794,87
18 230.593,85 863.289,31 105.064,50 393.336,88 94.741,44 354.689,74 94.386,91 353.362,46
19 186.628,98 698.695,13 85.032,69 318.342,45 61.353,37 229.692,63 60.540,14 226.648,09
20 146.309,77 547.749,50 66.662,35 249.568,21 52.065,62 194.921,49 51.564,32 193.044,74
21 105.997,50 396.829,81 48.294,90 180.804,79 30.282,48 113.370,51 29.663,87 111.054,59
22 238.321,68 892.220,52 108.586,43 406.522,14 68.566,22 256.695,85 67.191,79 251.550,30
23 793.164,98 2.969.423,77 361.392,38 1.352.968,34 341.844,28 1.279.784,84 341.172,93 1.277.271,46
24 216.151,57 809.220,80 98.484,11 368.701,43 86.211,54 322.755,81 85.790,06 321.177,88
25 3.603.265,65 13.489.781,93 | 1.641.741,99 6.146.297,16 1.633.402,23 6.115.075,07 1.633.115,82 6.114.002,79
26 421.652,76 1.578.569,09 192.117,03 719.241,12 166.054,71 618.318,97 165.159,64 618.318,97
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Cenario 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cendrio 4

ATO Metano (Mg)  Biogds (Mg) | Metano (Mg)  Biogas (Mg) | Metano (Mg)  Biogas (Mg) | Metano (Mg)  Biogas (Mg)
27 167.714,20 627.882,63 76.414,39 286.077,58 54.567,44 204.287,70 53.817,14 201.478,75
28 324.966,90 1.216.599,90 148.062,88 554.312,73 99.816,11 373.688,12 98.159,15 367.484,85
29 44.701,79 167.353,03 20.366,99 76.249,24 2.036,70 7.624,92 1.407,17 5.268,13
30 235.750,37 882.594,11 107.412,85 402.128,53 70.042,31 262.221,98 68.758,88 257.417,11
31 54.306,15 203.309,51 24.742,93 92.631,73 2.474,29 9.263,17 1.709,51 6.400,01
32 65.770,46 246.229,18 29.966,38 112.187,10 7.895,36 29.558,38 7.137,37 26.720,63
33 82.029,22 307.098,18 37.374,43 139.921,12 29.334,73 109.822,35 29.058,62 108.788,65
34 74.761,64 279.890,07 34.063,03 127.524,00 19.049,31 71.316,14 18.533,69 69.385,77
35 88.272,16 330.470,29 40.218,84 150.569,89 21.927,38 82.090,98 21.299,19 79.739,18
36 76.758,36 287.365,29 34.972,82 130.930,05 20.866,59 78.119,62 20.382,13 76.305,93
37 45.741,59 171.245,78 20.840,87 78.023,32 2.084,09 7.802,33 1.439,91 5.390,70
38 68.631,92 256.941,82 31.270,12 117.067,99 9.337,07 34.955,80 8.583,81 32.135,79
39 64.572,97 241.746,05 29.420,79 110.144,55 9.071,98 33.963,37 8.373,13 31.347,04
40 191.468,93 716.814,79 87.236,97 326.594,76 39.476,57 147.791,03 37.836,32 141.650,29
41 85.102,53 318.603,92 38.774,61 145.163,05 16.676,47 62.432,79 15.917,54 59.591,55
42 120.922,11 452.704,03 55.094,97 206.262,65 38.313,51 143.436,80 37.737,18 141.279,14
43 354.261,12 1.326.270,57 161.410,27 604.282,22 125.022,39 468.054,51 123.772,70 463.375,98
44 121.977,74 456.656,08 55.575,91 208.063,16 31.969,62 119.686,77 31.158,90 116.651,62
45 469.440,48 1.757.475,11 213.888,66 800.749,02 189.580,97 709.746,71 188.746,16 706.621,38
46 188.673,05 706.347,68 85.963,80 321.828,33 34.876,44 130.569,21 33.121,92 124.000,71
47 170.137,62 636.955,38 77.518,86 290.212,45 50.349,46 188.496,59 49.416,37 185.003,32
48 118.516,16 443.696,71 53.998,82 202.158,93 33.936,07 127.048,69 33.247,04 124.469,14
49 66.695,22 249.691,28 30.387,93 113.765,28 17.619,71 65.964,06 17.181,20 64.322,40
50 36.990,09 138.482,23 16.853,50 63.095,54 9.872,66 36.960,93 9.632,91 36.063,37
51 104190,6744 390065,4612 | 47471,53768 177722,3091 | 31492,75046 117901,4754 | 30943,98403 115847,0225

Total 12.216.847,11 45.737.011,79 | 5.563.187,00 20.838.944,88 | 4.383.498,94 16.407.441,55 | 4.342.881,89 16.258.731,78
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A ANEXO A - DIVISAO DOS MUNICIPIOS MINEIROS POR ATO

ATO 1 - Pouso Alegre

ATO 2 - Varginha

ATO 3 - Lavras

ATO 4 - Sao Joao Del- Rei

ATO 5 - Barbacena

Albertina
Bom Repouso
Borda da Mata
Bueno Brandéo
Cachoeira de Minas
Camanducaia
Cambui
Careacu
Conceicédo dos Ouros
Consolacéo
Cérrego do Bom Jesus
Espirito Santo do Dourado
Estiva
Extrema
Goncalves
Inconfidentes
Itapeva
Jacutinga
Monte Siédo
Munhoz
Ouro Fino
Paraisopolis
Santa Rita do Sapucai
Sao Gongalo do Sapucai
Séo Jodo da Mata
S&do Sebastido da Bela Vista
Sapucai-Mirim
Senador Amaral
Silvianépolis
Tocos do Moji
Toledo
Turvolandia

Boa Esperanca
Cambuquira
Campanha
Carmo da Cachoeira
Coqueiral
El6i Mendes
Monsenhor Paulo
Paraguacu
Santana da Vargem
Trés Coracdes
Trés Pontas

Aguanil
Bom Sucesso
Campo Belo
Candeias
Carrancas
Cristais
Ibituruna
ljaci
Ingai
[tumirim
ltutinga
Luminarias
Nazareno
Ribeirdo Vermelho
Santana do Jacaré
Santo Anténio do Amparo
Séo Tiago

Aiuruoca
Andrelandia
Bocaina de Minas
Bom Jardim de Minas
Carvalhos
Conceicdo da Barra de Minas
Coronel Xavier Chaves
Lagoa Dourada
Liberdade
Madre de Deus de Minas
Minduri
Piedade do Rio Grande
Prados
Resende Costa
Ritapolis
Santa Cruz de Minas
Séao Vicente de Minas
Seritinga
Serranos
Tiradentes

Aracitaba
Barroso
Bias Fortes
Capela Nova
Carandai
Desterro do Melo
Dores de Campos
Ibertioga
Oliveira Fortes
Paiva
Ressaquinha
Santa Bérbara do Tugurio
Santa Rita do Ibitipoca
Santana do Garambéu
Senhora dos Remédios
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ATO 6 - Cataguases

ATO 7 - Ub4

ATO 8 - Sdo Sebastido do Paraiso

ATO 9 - Oliveira

ATO 10 - Conselheiro Lafaiete

Além Paraiba
Antonio Prado de Minas
Astolfo Dutra
Bardo do Monte Alto
Dona Eusébia
Estrela- D'Alva
Eugendpolis
Fervedouro
Laranjal
Leopoldina
Miradouro
Mirai
Muriaé
Palma
Patrocinio do Muriaé
Pirapetinga
Recreio
Santo Antdnio do Aventureiro
Sao Francisco da Gléria
Vieiras
Volta Grande

Bras Pires
Descoberto
Divinésia
Dores do Turvo
Guarani
Mercés
Paula Céandido
Pirauba
Rio Pomba
Senador Firmino
Silveirania
Tabuleiro

Alpindpolis
Bom Jesus da Penha
Capetinga
Cassia
Claraval
Delfindpolis
Fortaleza de Minas
Ibiraci
Itamoji
Itad de Minas
Jacui
Monte Santo de Minas
Passos
Pratapolis
S&o Jodo Batista do Gloria
S&o José da Barra
S&o Pedro da Uniao
Sao Tomas de Aquino

Carmo da Mata
Carmoépolis de Minas
Claudio
Crucilandia
Iltaguara
Passa Tempo
Piracema
Rio Manso
Séo Francisco de Paula

Alto Rio Doce
Belo Vale
Catas Altas da Noruega
Cipotanea
Congonhas
Desterro de Entre Rios
Entre Rios de Minas
Itaverava
Jeceaba
Lamim
Moeda
Ouro Branco
Queluzito
Rio Espera
Santanados Montes
Sao Bras do Suacui
Senhora de Oliveira
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ATO 11 - Ouro Preto

ATO 12 - Vigosa

ATO 13 - Manhuacgu

ATO 14 - Ponte Nova

ATO 15 - Caratinga

Itabirito
Mariana

Araponga
Cajuri
Canaa
Guiricema
Pedra do Anta
Piranga
Porto Firme
Presidente Bernardes
Séo Geraldo
Sao Miguel do Anta
S&o Sebastido da Vargem Alegre
Teixeiras
Visconde do Rio Branco

Caiana
Caputira
Chalé
Divino
Durandé
Espera Feliz
Faria Lemos
Lajinha
Martins Soares
Orizania
Pedra Bonita
Pedra Dourada
Reduto
Santana do Manhuacu
Tombos

Abre Campo
Acaiaca
Alvinopolis
Amparo da Serra
Barra Longa
Diogo de Vasconcelos
Dom Silvério
Guaraciaba
Jequeri
Matipé
Oratérios
Piedade de Ponte Nova
Ponte Nova
Rio Casca
Rio Doce
Santa Cruz do Escalvado
Santo Anténio da Grama
Sem Peixe
Sericita
Urucania

Bom Jesus do Galho
Cérrego Novo
Entre Folhas
Imbé de Minas
Inhapim
Piedade de Caratinga
Pingo D'Agua
Raul Soares
Santa Barbara do Leste
Santa Rita de Minas
Sao Domingos das Dores
Séao Pedro dos Ferros
Séao Sebastido do Anta
Ubaporanga
Vargem Alegre
Vermelho Novo

131




ATO 16 - ltuiutaba

ATO 17 - Uberlandia

ATO 18 - Uberaba

ATO 19 - Araxa

ATO 20 - Patos de Minas

Arapord
Cachoeira Dourada
Canépolis
Capindpolis
Carneirinho
Centralina
Gurinhata
Ipiagu
lturama
Limeira do Oeste
Santa Vitoria
Unido de Minas

Araguari
Comendador Gomes
Indianopolis
Monte Alegre de Minas
Prata
Tupaciguara

Agua Comprida
Campo Florido
Conquista
Delta
Sacramento
Verissimo

Abadia dos Dourados
Cascalho Rico
Coromandel
Cruzeiro da Fortaleza
Douradoquara
Estrela do Sul
Grupiara
Guimarania
Ibia
Irai de Minas
Monte Carmelo
Nova Ponte
Patrocinio
Pedrinépolis
Perdizes
Pratinha
Romaria
Santa Juliana
Serra do Salitre
Tapira

Arapua
Carmo do Paranaiba
Lagoa Formosa
Matutina
Presidente Olegario
Rio Paranaiba
Séo Gongalo do Abaeté
Sao Gotardo
Tiros
Varjao de Minas
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ATO 21 - Pium-i ATO 22 - Bom Despacho | ATO 23 - Pard de Minas ATO 24 - Divingpolis ATO 25 - Belo Horizonte
Arcos Abaeté Betim Camacho Bom Jesus do Amparo
Bambui Araujos Conceigédo do Para Carmo do Cajuru Brumadinho
Capitélio Campos Altos Florestal Itapecerica Caeté

Cérrego Fundo Cérrego Danta Igarapé ltalna Contagem
Doresépolis Dores do Indaia Igaratinga Sao Gongalo do Para Esmeraldas
Formiga Estrela do Indaia Juatuba Sao Sebastido do Oeste Ibirité
Guapé Japaraiba Maravilhas Mario Campos
Iguatama Lagoa da Prata Mateus Leme Nova Lima
llicinea Leandro Ferreira Onga de Pitangui Nova Uniéo
Medeiros Luz Papagaios Raposos
Pains Martinho Campos Pequi Ribeirdo das Nevas
Pimenta Moema Pitangui Rio Acima
Morada Nova de Minas S&o Joaquim de Bicas Sabara
Sao José da Varginha Santa Luzia
Sarzedo
Taquaragu de Minas

S&o Roque de Minas
Vargem Bonita

Nova Serrana
Paineiras
Pedra do Indaia
Perdigdo
Pompéu
Quartel Geral
Santa Rosa da Serra
Santo Antdnio do Monte
Serra da Saudade

Tapirai
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ATO 26 - Sete Lagoas

ATO 27 - ltabira

ATO 28 - Ipatinga

ATO 29 - Aimorés

ATO 30 - Governador Valadares

Aracai Bardo de Cocais Acucena Conceicéo de Ipanema Alpercata
Baldim Bela Vista de Minas Anténio Dias Cuparaque Alvarenga
Cachoeira da Prata Catas Altas Belo Oriente Ipanema Capitdo Andrade
Caetandpolis Dionisio Bralnas ltueta Central de Minas
Capim Branco Ferros Bugre Mutum Conselheiro Pena
Confins Itambé do Mato Dentro Coronel Fabriciano Pocrane Divino das Laranjeiras
Cordisburgo Jodo Monlevade Dom Cavati Resplendor Engenheiro Caldas
Fortuna de Minas Nova Era lapu Santa Rita do ltueto FernandesTourinho
Funilandia Passabém Ipaba Taparuba Frei Inocéncio
Inhaiima Rio Piracicaba Jaguaracu Goiabeira
Jaboticatubas Santa Béarbara Joanésia Gonzaga
Jequitiba Santa Maria de Itabira Marliéria Itabirinha da Mantena
Lagoa Santa Santo Anténio do Rio Abaixo Mesquita Itanhomi
Matozinhos Séao Domingos do Prata Naque Jampruca
Paraopeba S&o Gongalo do Rio Abaixo Periquito Mantena

Pedro Leopoldo
Prudente de Morais
Santana de Pirapama
Santana do Riacho
Sao José da Lapa
Vespasiano

Sao José do Goiabal
Séao Sebastido do Rio Preto

Santana do Paraiso
Sao Joao do Oriente
Timoteo

Matias Lobato
Mendes Pimentel
Nova Belém
Nova Mddica
Pescador
Santa Efigénia de Minas
Sao Félix de Minas
Séao Geraldo da Piedade
S&o Geraldo do Baixio
Sao Joao do Manteninha
S&o0 José do Divino
Sardoa
Sobralia
Tumiritinga
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ATO 31 - Peganha ATO 32 - Concei¢do do Mato Dentro ATO 33 - Paracatu | ATO 34 - Pirapora ATO 35 - Grdo Mogol
Agua Boa Alvorada de Minas Guarda-Mor Buritizeiro Angelandia
Catagalo Carmésia Jodo Pinheiro Campo Azul Aricanduva

Coluna Congonhas do Norte Lagamar Ibiai Botumirim
Coroaci Divinolandia de Minas Lagoa Grande Jequitai Capelinha
Frei Lagonegro Dom Joaquim Vazante Lagoa dos Patos Carbonita
José Raydan Dores de Guanhaes Lassance Cristalia
Marilac Guanhaes Ponto Chique Itacambira
Nacip Raydan Materlandia Santa Fé de Minas
Paulistas

Santa Maria do Suagui
Sao Joao Evangelhista
Séo José da Safra
Séo José do Jacuri
S&o Pedro do Suagui
S&o Sebastido do Maranhéo
Virgolandia

Morro do Pilar
Presidente Kubitschek
Rio Vermelho
Santo Anténio do Itambé
Senhora do Porto
Serra Azul de Minas
Serro
Virginopolis

Sao Romao
Ubai
Varzea da Palma

Itamarandiba
José Goncalves de Minas
Josendpolis
Leme do Prado
Minas Novas
Padre Carvalho
Turmalina
Veredinha
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ATO 36 - Salinas

ATO 37 - Pedra Azul

ATO 38 - Almenara

ATO 39 - Aracuai

ATO 40 - Teb6filo Otoni

Fruta de Leite
Indaiabira
Montezuma
Ninheira
Novorizonte
Pardo
Rio Pardo de Minas
Rubelita
Santo Anténio do Retiro
Sao Joao do Paraiso
Taiobeiras
Vargem Grande do Rio

Aguas Vermelhas
Berizal
Cachoeira de Pajeu
Comercinho
Curral de Dentro
Divisa Alegre
Divisépolis
Medina
Santa Cruz de Salinas

Bandeira
Felisburgo
Fronteira dos Vales
Jacinto
Jequitinhonha
Joaima
Jordania
Mata verde
Palmopolis
Rio do Prado
Rubim
Salto da Divisa
Santa Maria do Salto

Santo Antdnio do
Jacinto

Berilo
Chapada do Norte
Coronel Murta
Francisco Badar6
Itaobim
Itinga
Jenipapo de Minas
Monte Formoso
Pontos dos Volantes
Virgem da Lapa

Aguas Formosas
Ataléia
Bertopolis
Campanario
Carai
Carlos Chagas
Catuiji
Crisdlita
Franciscopolis
Frei Gaspar
Itaipé
Itambacuri
Ladainha

Machacalis
Malacacheta
Nanuque
Novo Cruzeiro
Novo Oriente de Minas
Ouro Verde de Minas
Padre Paraiso
Pavao
Poté
Santa Helena de Minas
Serra dos Aimorés
Setubinha
Umburatiba
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Séao Joao das Missdes

Séao Joao da Lagoa

Séao Joao da Ponte

S&o Joao do Pacui
Varzelandia

ATO 41 - Januéria ATO 42 - Janauba ATO 43 - Montes Claros ATO 44 - Unai ATO 45 - Juiz de Fora
Bonito de Minas Espinosa Brasilia de Minas Arinos Argirita
Chapada Gaucha Gameleiras Capitdo Enéias Bonfindpolis de Minas Belmiro Braga
Cdnego Marinho Jaiba Claro dos Pocgdes Brasilandia de Minas Bicas

Itacarambi Mamonas Coracéo de Jesus Buritis Chécara
Juvenilia Mato Verde Francisco Sa Cabeceira Grande Chiador
Manga Monte Azul Glaucilandia Dom Bosco Coronel Pacheco
Matias Cardoso Nova Porteirinha Ibiracatu Formoso Ewbank da Camara
Miravania Riacho dos Machados Juramento Icarai de Minas Goiana
Montalvania Serranopolis de Minas Lontra Luislandia Guarara
Pedras de Maria da Cruz Verdelandia Mirabela Natalandia Lima Duarte
Patis Pintépolis Mar de Espanha
Riachinho Maripa de Minas
Matias Barbosa

Sao Francisco
Uruana de Minas
Urucuia

Olaria
Pedro Teixeira
Pequeri
Piau
Rio Novo
Rio Preto
Rochedo de Minas
Santa Barbara do Monte Verde
Santana do Deserto
Santos Dumont
Sao Jodao Nepomuceno
Senador Cortes
Simao Pereira
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ATO 47 - Pocgos de

ATO 46 - Itajuba Caldas ATO 48 - Alfenas ATO 49 - Frutal ATO 50 - Bocaiuva ATO 51 - Curvelo
Alagoa Andradas Alterosa Campina Verde Augusto de Lima Corinto
Baependi Bandeira do Sul Areado Conceicéo das Alagoas Buendpolis Couto Magalhédes de Minas
Brasopolis Botelhos Campo do Meio Fronteira Engenheiro Navarro Datas
Carmo de Minas Cabo Verde Campos Gerais Itapajipe Francisco Dumont Diamantina
Caxambu Caldas Carmo do Rio Claro Pirajuba Guaraciama Felicio dos Santos
Conceicdo das Pedras Campestre Carvalhopolis Planura Joaquim Felicio Felixlandia
Conceicéo do Rio Verde Ibitidra de Minas Conceicéo da Aparecida | S&o Francisco de Sales Olhos-D'Agua Gongalves
Cristina Juruaia Divisa Nova Gouveia
Cruzilia Monte Belo Fama Inimutaba
Dom Vigoso Muzambinho Machado Monjolos
Itamonte Nova Resende Pocgo Fundo Morro da Graga
Itanhandu Santa Rita de Caldas Serrania Presidente Juscelino
Jesuania Santo Hipdlito
Lambari Sao Gongalo do Rio Preto
Maria da Fé Senador Modestino
Marmelépolis Trés Marias
Natércia

Olimpio Noronha
Passa-Quatro
Pedralva
Pirangucu
Piranguinho
Pouso Alto
Sao José do Alegre
Séo Lourenco

Sao Sebastidao do Rio Verde

Soledade de Minas
Virginia
Wenceslau Bras

Fonte: FEAM (2009)
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