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Conteúdo do documento  

Este relatório apresenta uma avaliação do potencial de geração de energia por meio de 

fontes renováveis no estado de Minas Gerais. As informações geradas são elementos 

fundamentais para a construção do diagnóstico do Plano de Energia e Mudanças Climáticas 

(PEMC), iniciado em agosto de 2013. O estudo visa estimar os potenciais teóricos, técnicos e 

econômicos das principais fontes renováveis de energia disponíveis no território estadual, 

sendo, portanto, a base técnica para a construção dos cenários possíveis para a evolução da 

matriz energética mineira e ações a serem definidas no âmbito do PEMC.  

O estudo está dividido em dois volumes: Volume I ς Energia eólica e solar e Volume II ς 

Biomassa, resíduos e hidroeletricidade.  

Elaboração do documento 

Este estudo foi construído a partir de pesquisas bibliográficas considerando informações 

disponíveis no momento e discussões do Comitê técnico com outras instituições mobilizadas 

durante a primeira missão técnica em agosto de 2013. 

A avaliação baseia-se em estudos com foco em energias renováveis abordando os aspectos 

socioeconômicos e ambientais no território mineiro, com destaque para a identificação de 

barreiras e restrições. Apresenta, também, as informações de iniciativas e empreendimentos 

em processo de instalação e/ou operação e estimativas próprias dos autores acerca do 

potencial de geração para algumas fontes de energia. 

O relatório tem como objetivo principal disponibilizar um diagnóstico (inventário) da 

utilização de energias renováveis, ao mesmo tempo em que estima potenciais de 

desenvolvimento dessas fontes em Minas Gerais. Visa, também, a identificação de ações 

prioritárias para redução da dependência de energia fóssil e ampliação de energias 

renováveis no estado. 
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Conceitos: os diferentes potenciais 

avaliados 
 

Para fins deste estudo, foram utilizados os conceitos de potencial teórico, técnico e 

econômico para tratar dos potenciais de aproveitamento dos recursos energéticos 

disponíveis (adaptado de Resch et al., 2008 e Stecher et al., 2013) conforme Figura 1: 

 
Figura 1 - Metodologia para a definição de potenciais.  (Fonte: adaptado de Resch, Held et al. 2008). 

 

Potencial teórico 

O potencial teórico representa o limite máximo de energia fisicamente disponível a partir de 

um recurso energético em uma determinada área e período de tempo. Esse potencial 

geralmente não considera restrições de nenhuma natureza para a conversão e uso da 

energia disponível. Para sua obtenção, parâmetros físicos gerais devem ser considerados, 

como, por exemplo, o estoque ou fluxo de energia resultante da fonte energética em 

questão dentro da região investigada.  

Potencial técnico 

O potencial técnico é determinado considerando as condições da fronteira técnica, 

notadamente as perdas dos processos, limites das tecnologias de conversão e barreiras 

socioambientais, como a área disponível, eficiência de conversão e outras restrições. O 
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cálculo do potencial teórico inclui muitas vezes limitações de natureza estrutural, ecológica, 

administrativas e sociais, bem como os requisitos legais. Para muitas fontes energéticas esse 

potencial precisa ser considerado em um contexto dinâmico ς com mais investimento em 

P&D, por exemplo, as tecnologias de conversão podem ser melhoradas e, dessa forma, o 

potencial técnico poderá aumentar.  

Potencial econômico 

O potencial econômico é a parcela do potencial técnico que é economicamente rentável (ou 

atrativo para investidores) sob determinadas condições, incluindo obstáculos e incentivos 

(regulação, subsídios, taxas etc.) que afetam a rentabilidade atual e futura. Pode ser 

calculado com base nos empreendimentos já em operação e, em alguns casos, a partir dos 

custos comparativos de outras fontes e o potencial de mercado previsto (projeções 

econômicas). Em um contexto de avaliação de potencial de energias renováveis também 

pode ser entendido como o total de energia que pode ser gerada sem a necessidade de 

apoio ou intervenções adicionais às existentes no mercado. 

 

 
 
 

A partir da utilização desses conceitos podem ser estimados os potenciais realizáveis 

de médio e longo prazo (2020, 2030 e 2050) assumindo-se a superação das barreiras 

existentes e a implementação dos incentivos necessários para a expansão dos 

investimentos e infraestrutura. Assim, parâmetros gerais como taxas de crescimento 

do mercado e restrições de planejamento devem ser levados em consideração. O 

potencial realizável também precisa ser visualizado em um contexto dinâmico, 

sempre tomando como referência um determinado ano.  

O cálculo dos potenciais para cada fonte de energia renovável e tecnologia de 

aproveitamento depende diretamente da disponibilidade de dados e informações 

específicas considerando os aspectos biofísicos, econômicos e sociais. Dessa forma, 

para algumas fontes de energia e tecnologias associadas, foram assumidas premissas 

ou projeções existentes buscando o máximo de coerência com os conceitos de 

potenciais adotados. 
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Esse documento também leva em conta alguns dados de ordem econômica e benefícios 

esperados através de cada tecnologia relacionada pelo Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas - IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). O IPCC foi 

estabelecido em 1988 para fornecer informações científicas, técnicas e socioeconômicas 

relevantes para o entendimento das mudanças climáticas. Seus impactos potenciais e opções 

de adaptação e mitigação. 

O quinto relatório do IPCC foi lançado em 2014 e destaca as transformações no clima e 

processos possíveis para a mitigação dos efeitos adversos da intensificação da emissão de 

gases de efeito estufa.  

 

Capítulo 1 ð Biomassa de resíduos  

O termo biomassa designa o conjunto de matérias orgânicas que podem servir de fonte de 

energia. A biomassa άplantadaέ para uso energético (comumente chamada de 

biocombustível) será tratada no capítulo seguinte. Neste, há o tratamento das informações 

relativas à biomassa oriunda de resíduos de orgânicos para uma determinada atividade: 

matéria orgânica presente nos resíduos sólidos urbanos, nos esgotos sanitários, nos resíduos 

da agricultura, da pecuária e do setor madeireiro. 

Segundo dados do 5º relatório do IPCC, existem diversas soluções energéticas para a 

biomassa. Uma delas, a chamada cogeração, considera a produção de calor e de eletricidade 

ao mesmo tempo. Para esse tipo de empreendimento, o tempo de vida é de 30 anos, com 

capacidade de utilização entre 3.500 e 7.000 horas. A eficiência média da planta é de cerca 

de 29% e o custo pode variar entre USD 71 e USD 610 por MWh dependendo da 

remuneração esperada pelo investidor. 

Outra solução é uma planta que pode operar por dois combustíveis diferentes. O relatório 

usa como base a biomassa em conjunto com o carvão. Nesse caso a eficiência sobe para 41%, 

com capacidade de utilização da planta entre 3.500 e 7.000 horas. O tempo de vida desse 

tipo de empreendimento é de cerca de 40 anos e seu custo varia entre 49 e 260 dólares por 

MWh dependendo da remuneração esperada. Uma grande vantagem desse tipo de 

empreendimento, além de ter um preço menor, é seu tempo médio de construção. Enquanto 

os outros empreendimentos demoram em média 4,5 anos para serem construídos, esse leva 

apenas um ano em média. 

Quando se leva em conta uma planta com dedicação apenas à biomassa, a eficiência média é 

de cerca de 31%, com capacidade de utilização entre 3.500 e 7.000 horas e vida útil de 40 

anos. Já o valor do empreendimento se encontra entre 63 e 440 dólares por MWh. 
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Metanização: valorização dos resíduos em 

aterros 

Contexto 

A metanização é o processo natural biológico de degradação da matéria orgânica na ausência 

de oxigênio. Um aterro que acumula resíduos sólidos urbanos (RSU) concentra uma parte de 

matéria orgânica e emite metano (CH4). O metano é um gás participante na formação do 

efeito estufa que tem um poder de aquecimento mais de 28 vezes maior que o dióxido de 

carbono, conforme o 5º relatório do IPCC. Queimado, ele pode gerar calor e/ou eletricidade, 

transformando-se, em parte, em CO2. 

A produção de resíduos tem aumentado no Brasil e em Minas Gerais, principalmente devido 

ao aumento populacional, crescimento industrial e incremento na produção de bens e 

serviços. Em 2013, 209 mil toneladas de resíduos sólidos urbanos foram geradas diariamente 

no Brasil. Desse total, quase 90% foram coletados, conforme visto na Erro! Fonte de 

eferência não encontrada.. 

 

 

 

 

No mesmo ano, Minas Gerais gerou quase 8% dos resíduos (em toneladas) do Brasil, com 

uma taxa de coleta de 90% (todos os tipos de disposição). É demonstrado na Tabela 1 os 

tipos de aterros mais comuns no Brasil e sua influência sobre o meio ambiente e saúde da 

população. 

Minas Gerais Brasil 

Figura 2 - Situação da coleta de resíduos sólidos urbanos em 2012 e 2013 (Fonte: ABRELPE, 2013). 



 

 

 

16 

 

Capítulo 1 ð Biomassa de resíduos 

Capítulo 3  

Tabela 1 - Os diferentes tipos de aterros no Brasil (Fonte: FEAM, 2012). 

Aterro Considerado Medidas de proteção do meio ambiente e da saúde 

Lixão ou vazadouro Inadequado Nenhuma 

Controlado Paliativo Mínima (frequência de cobertura controlada) 

Sanitário Adequado Definidas por lei: sistema impermeabilizante na base e nas 

laterais; coleta e tratamento do lixiviado etc.  

Usina de triagem Adequado Possibilita a separação dos materiais recicláveis, das 

matérias orgânicas que serão compostadas e dos resíduos 

finais.  

 

Em 2003, o programa Minas sem lixões foi lançado, a fim de auxiliar os municípios em sua 

gestão adequada dos RSU. Os objetivos definidos são vistos na Tabela 2. 

Tabela 2 - Objetivos e resultados do programa Minas sem lixões (Fonte: FEAM, 2012). 

 

Objetivos no horizonte de 
Resultados 

obtidos em 

2005 2007 2011 2023 2011 2012 

População cujos RSU são tratados 

de maneira adequada (triagem 

ou aterro sanitário) 

29,6% 37,5% 60% 90% 55% 59% 

 

A Feam calcula que, em 2012, 55,04% da população tinha seus RSU beneficiados por um 

tratamento adequado, contra um objetivo de 60% inicialmente previsto1.  

Em 2001, 823 municípios (de 853) tinham lixões em Minas Gerais. Esse número foi reduzido a 

575 em 2005 e a 264 em 2013, ou seja, uma redução de 68% no período 2001-2013. Entre os 

municípios restantes, 233 têm menos de 20.000 habitantes. Essa disparidade também é 

encontrada no levantamento por regiões, conforme visto na Figura 3. 

                                                           

1
 FEAM, 2013. Panorama da destinação dos resíduos sólidos urbanos em Minas Gerais em 2012. 
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Figura 3 - Situação da coleta de resíduos sólidos urbanos em 2013, por região (Fonte: FEAM, 2014). 

 

Inventário de aterros sanitários com aproveitamento 

energético 

Atualmente, em Minas Gerais, existem três centrais térmicas que utilizam o biogás oriundo 

de aterros sanitários, representando uma potência instalada de 8,28 MW.  

Uma delas está situada em Belo Horizonte e associada ao aterro da BR-040. Esse aterro 

ocupa cerca de 1 km² por 65 m de altura e estocava, em 2012, 24 milhões de metros cúbicos 

de resíduos. O biogás gerado permite o funcionamento de 3 módulos com uma potência 

total instalada de 4,05 MW, com uma geração de eletricidade média anual estimada em 17,5 

GWh.  

O aterro da BR-040 não recebe mais os resíduos urbanos, sendo assim, os resíduos da região 

metropolitana de Belo Horizonte estão sendo dispostos em um aterro localizado no 

município de Sabará. Esse aterro (Macaúbas) contará com uma usina de geração de energia 

com capacidade de instalada final de 12,8 MW. No entanto, esse projeto ainda não foi 

implantado.  

Em Uberlândia, a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) firmou um acordo com a 

Energás Geração de Energia, em 2011, para a venda de energia gerada a partir do biogás 

proveniente da decomposição do lixo acumulado no antigo aterro sanitário. A usina terá uma 

potência total instalada de aproximadamente 2,8 MW.  

Em Juiz de Fora, foi construída a termelétrica ValorGás, em parceria com a ENC Power, do 

grupo ENC Energy. A usina, movida a biogás, terá capacidade para produção de até 4,28 MW 
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(em 2022) e poderá atender até 57 mil pessoas. Em 2014 a usina está operando apenas com 

uma máquina de potência de 1,43 MW. 

Na Figura 4 é apresentado um modelo de sistema de captação de biogás em aterros e na 

Figura 5 foto da usina do aterro da BR-040.  

 

 

 

Figura 4 - Ilustração de um sistema de captação. Figura 5 - Central de biogás do aterro BR 040 (Fonte: 

portalpbh.pbh.gov.br). 

Potencial de geração de energia  

Potencial teórico 

Assumindo que toda a população mineira tenha seus resíduos recuperados e tratados 

adequadamente, pode-se estimar que cerca de 154.000 Nm3 de biogás sejam gerados por 

hora no território mineiro. Desse volume, seria teoricamente possível gerar 6,6 TWh a partir 

de uma potência instalada de 760 MW.2  

Potencial técnico 

O potencial teórico estimado não toma em conta restrições técnicas de recuperação de gás, 

disponibilidade das plantas, tamanho técnico-econômico mínimo das instalações, população 

considerada pela coleta de RSU etc. Para obter um potencial tecnicamente acessível, 

hipóteses foram feitas. As principais são mencionadas aqui e os detalhes são apresentados 

no memorial de cálculo anexo. 

A partir de uma abordagem baseada na população atual, consideram-se apenas os aterros 

que acumulam resíduos de municípios com mais de 50.000 habitantes. 

                                                           

2
 Para maiores detalhes verifique o memorial de cálculo no anexo 
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Com base na população atendida por esses aterros, 17.720 Nm3 de biogás seriam gerados a 

cada hora em Minas Gerais, assim como pode ser visualizado na Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Resíduos sólidos e o biogás gerado pelos aterros de cidades com 50.000 habitantes, ou mais, em Minas 

Gerais (Fonte: FEAM, entrevistas em 11/12/13). 

População 

considerada 

Resíduos 

(t / dia) 

Média ponderada dos resíduos por 

habitante (kg/dia) 

Vazão de biogás 

(Nm
3
/h)  

9.068.621 6.449 0,71 17.719 

 

Um aterro recebe regularmente novos resíduos, que vão se acumulando. Cada camada de 

resíduo gera biogás em proporções que variam com o tempo. Um aterro emite, então, uma 

quantidade de gás que vai aumentando, até seu fechamento. Para dimensionar uma 

instalação termelétrica, considera-se que 70% do gás gerado é recuperável3 . Esse 

dimensionamento é feito, em seguida, em relação à quantidade de gás gerado no início da 

vida do aterro, considerando-se múltiplos módulos da central termoelétrica. Por exemplo, na 

Figura 6, a central térmica foi dimensionada para captar 1.400 Nm3/h por meio de 2 módulos 

de 1.400 kW cada um. 

 

                                                           

3
 Hipótese que depende da qualidade do sistema de recuperação. Essa dimensão está integrada na Tabela 3. 
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Figura 6 - Evolução do gás gerado, recuperável e consumido por uma hipotética central térmica de 1,4 MW 
(Fonte: FEAM, 2009). 

Nota: LFG ς landfill gás (biogás) 

 

Então, para a vazão de biogás calculada, considerando a eficiência de captação, uma taxa de 

metano no biogás de 50% e uma disponibilidade de 8.000 h/ano4 para cada instalação, e 

combinações de 3 motores (1.400 kW, 800 kW e 70kW) em cada aterro identificado pelo seu 

potencial, avalia-se uma energia potencial de 300 GWh, a partir de uma a potência instalada 

de 38 MW. Dessa forma, o potencial técnico atinge 5% do potencial teórico estimado.  

Para fins de comparação, nota-se que a Associação Brasileira de Empresas de Limpeza 

Pública e Resíduos Especiais (ABRELPE) estimou em 30,8 MW o potencial de Minas Gerais, 

no período 2009-2039, a partir da valorização dos resíduos (com base no método 

recomendado pelo IPCC). Esse número (visto na Tabela 4) representa 11% do potencial 

estimado do Brasil no mesmo período pela mesma Associação5. 

Tabela 4 - Resumo do potencial em biogás e sua valorização, para Minas Gerais (Fonte: ABRELPE, 2012). 

Emissões totais de biogás (m
3
) Vazão (m

3
/h)  Potencial (MW) 

6.471.007.946 24.623 30,8 

 

Potencial econômico 

Atualmente, um projeto de valorização do biogás de aterro não é competitivo em relação a 

outras fontes de energia. A CEMIG divulga a cifra de R$ 150/MWh, a ser comparada aos  

R$ 114/MWh da hidráulica, R$ 135/MWh da biomassa, e R$ 124/MWh da eólica dos últimos 

leilões de energia. 

A maioria dos projetos realizados no Brasil foram, então, viabilizados graças ao Mecanismo 

de Desenvolvimento Limpo (MDL), que permite financiar projetos que evitam a emissão de 

gases de efeito estufa. Em seu estudo sobre o aterro de Contagem, a Engebio calcula que, 

com um crédito de carbono a ϵ 12 /tCO2e, o projeto é rentável ao final de 5 anos. Vale 

destacar que atualmente o créditƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ Ŝǎǘł ŜƳ ǘƻǊƴƻ ŘŜ ϵ 7,13/tCO2e
6. Incentivos 

fiscais como o ICMS Ecológico também estão relacionados às motivações para a realização de 

projetos semelhantes. 

                                                           

4
 FEAM, 2009. 

5
 ABRELPE, 2012. 

6
 Fechamento do dia 25 de novembro de 2014 (http://br.investing.com/commodities/carbon-emissions) 
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A partir das informações disponíveis acima e supondo, de forma conservadora, a utilização 

de motores maiores (1.400kW, 700Nm³/h de LFG7), para viabilização de projetos de MDL, o 

potencial de geração de energia seria de 180 GWh, a partir de 22 MW de potência instalada. 

Esse valor, apesar de superior ao potencial atual, poderia ser ultrapassado caso a usina de 

geração de energia do aterro Macaúbas (Sabará) entrasse em operação, concomitantemente 

às usinas de geração de energia dos demais aterros.  

Abaixo são relacionadas algumas informações econômicas dos projetos em fase de instalação 

e/ou operação visando fornecer mais elementos para a discussão do potencial econômico 

atual. 

 Em Minas Gerais existem quatro empreendimentos aprovados: o aterro de Uberlândia, o 

projeto de gás de aterro Macaúbas, na cidade de Sabará, aterro de Juiz de Fora e aterro da 

BR 040, próximo a Belo Horizonte.  

No aterro sanitário de Uberlândia um grupo gerador produz atualmente cerca de 2,8 MWh 

(geração elétrica de 22.680 MWh considerando operação de 8.100 horas/ano8). Essa 

produção pode suprir a demanda energética de até 40 mil pessoas. A previsão é que a cada 

ano de operação, a planta energética de Uberlândia evite 99.124 tCO2e
9, gerando créditos de 

carbono de ϵ 706.754 ao ano, considerando a cotação indicada anteriormente. Todo o 

projeto tem estimativa de custo de cerca de ϵ 10,8 milhões (sendo ϵ 6,4 milhões para os 

primeiros anos e ϵ 4,4 milhões para modernização dos motores após 60.000 horas de 

operação). Além disso, segundo relatório de validação, a venda de eletricidade irá gerar uma 

receita de cerca de ϵ 23 milhões em 21 anos de geração. A Taxa Interna de Retorno (TIR) do 

investimento é de 1,24% e o Valor Presente Líquido (VPL) é de cerca de ϵ 4 milhões negativos 

(considerando impostos e sem as receitas de MDL, o que demonstra a inviabilidade do 

projeto). Entretanto, considerando os benefícios do MDL e outras providências, a TIR do 

projeto deve chegar a 11,55%. 

O aterro localizado na BR-040 contou com investimento de cerca de ϵ 4,5 milhões e tem 

geração anual média de eletricidade de 17.479 MWh que deve ser comercializado junto à 

concessionária de energia. O projeto evitará 1.341.603 tCO2e que devem ser comercializadas 

durante 10 anos de creditação (até 2019), gerando créditos de carbono no valor de ϵ 

9.565.629 (considerando cotação de ϵ 7,13/  tCO2e). A TIR esperada para o projeto é de 

12,43% considerando a creditação. 

O aterro de Macaúbas tem quantidade estimada de redução anual de GEE em 377.528 tCO2e, 

o que geraria ϵ 2.691.774 de créditos de carbono ao ano (com duração de 7 anos). A 

                                                           

7
 LFG ς landfill gas: gás de aterro 

8
 Consideração feita pelo projeto (Relatório No: 2011-3355, rev. 01). Ministério da Ciência Tecnologia e Inovação. 

9
 Informações da Prefeitura de Uberlândia. 
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capacidade do projeto irá mudar durante a vida útil, mas é esperado que alcance 12,8 MWh 

em 2018 (geração elétrica bruta de 107.254 MWh10). A vida útil do projeto deve ser de 25 

anos e o preço por MW instalado é de R$ 2.396.042. O investimento total deve chegar a 

cerca de R$ 42 milhões. O VPL do projeto sem considerar os benefícios do MDL é de apenas 

R$ 16 mil, o que reforça mais uma vez os benefícios desse mecanismo.  

Não foram encontrados dados no Ministério da Ciência Tecnologia e Inovação (MCTI) para o 

projeto em Juiz de Fora. 

Barreiras e restrições 

A coleta 

O potencial técnico pode ser atendido somente com uma coleta de resíduos sólidos urbanos 

(RSU) eficaz. A Figura 7 representa a dinâmica da regularização ambiental dos aterros 

sanitários para RSU em Minas Gerais. 

 

Figura 7 - Evolução da destinação dos RSU em Minas Gerais, de 2001 a 2012 (Fonte: FEAM, 2012). 

 

Cerca de 263 dos 267 municípios que ainda têm lixões tem menos de 20.000 habitantes. Para 

se aproximar do potencial teórico estimado, seria necessário aproveitar energeticamente os 

resíduos desses pequenos municípios. Para ser economicamente viável, é recomendável que 

eles se agrupem em consórcios. 

Esse potencial não é afetado se houver coleta seletiva e reciclagem. Entretanto, a 

metanização é uma valorização cujo rendimento seria afetado se houver compostagem. 

Sistema construtivo 

                                                           

10
 Relatório Nº CDMVA-12-011-01. Ministério da Ciência Tecnologia e Inovação. Vital Engenharia Ambiental S.A. 
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Os aspectos construtivos de um aterro sanitário interferem na geração de biogás. Assim, os 

novos projetos, com perspectivas de aproveitamento do biogás face ao volume de RSU a ser 

disposto, devem ser concebidos e implantados considerando a melhor técnica de 

impermeabilização dos maciços e dos sistemas de captação do biogás, otimizando a 

recuperação do biogás e a redução das emissões fugitivas11.  

Essa tecnologia apresenta como vantagens os baixos custos de implantação, quando 

comparados às tecnologias de tratamento térmico, a modularidade das plantas industriais 

conforme o acréscimo ou decréscimo da geração do biogás, além de ser uma tecnologia 

consolidada em escala comercial. No entanto, a produção do biogás é variável em função do 

volume e idade dos resíduos depositados, sendo proveniente exclusivamente da matéria 

orgânica biodegradável presente nos resíduos sólidos urbanos. Outra questão importante é 

que aterros sanitários ocupam áreas significativas, requerendo controle ambiental e 

restrições ao uso após o encerramento de suas atividades, gerando um passivo ambiental. 

Assim, faz-se necessário avaliar, sob a ótica ambiental, se a instalação de novos aterros 

justifica-se, considerando exclusivamente a produção de energia.  

 

Metanização: lodos de estações de 

tratamento de esgoto 

Contexto 

Os lodos de esgoto (urbanos ou industriais) são os principais resíduos produzidos por uma 

estação de tratamento de esgoto a partir de efluentes. Esses sedimentos residuais são 

constituídos principalmente por bactérias mortas e matéria orgânica mineralizada. Na França, 

os lodos são frequentemente colocados em aterro ou valorizados na agricultura por meio de 

espalhamento ou compostagem. Eles podem também, antes do espalhamento, serem 

digeridos por bactérias anaeróbias para produzir biogás. Também podem ser incinerados, 

sozinhos ou com o lixo doméstico.  

A estabilização anaeróbia dos lodos tem a dupla vantagem de permitir uma eventual 

valorização energética e reduzir o volume dos lodos, que representam uma parte 

considerável dos custos operacionais de uma estação de tratamento de esgoto. Tem-se, na 

Figura 8, um exemplo dos principais módulos de uma Estação de Tratamento de Esgoto (ETE). 

                                                           

11
 FEAM, 2012. Aproveitamento energético de RSU: guia de orientações para governos municipais de Minas Gerais. 
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Figura 8 - Principais módulos da estação de tratamento de esgoto Arrudas. Em azul, a central termelétrica (Fonte: 

Licença de instalação da estação). 

 

Em 2006, Minas Gerais lançou o programa Minas Trata Esgoto com o objetivo de aumentar a 

porcentagem da população cujos efluentes domésticos são tratados por estações de 

tratamento, especialmente o caso dos municípios com menos de 20.000 habitantes. 

O objetivo é que pelo menos 80% da população urbana seja atendida, com uma eficiência de 

tratamento de 60%. Somente o prazo acordado para a conformação varia com o tipo de 

município conforme visto na Tabela 5. 
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Tabela 5 - Definição dos grupos do programa "Minas trata esgoto" (Fonte: FEAM, 2013). 

Grupo 
Definição do grupo 

(habitantes) 

Número de 

municípios 

Em % da 

população 

urbana 

Prazo combinado para 

uma regularização 

completa
12

 

1 > 150.000 13 33% Outubro 2010 

2 
30.000 < pop < 150.000 

Índice de coleta > 70% 
20 9% Agosto 2010 

3 
50.000 < pop < 150.000 

Índice de coleta < 70% 
26 12% Setembro 2010 

4 
30.000 < pop < 50.000 

Índice de coleta < 70% 
22 6% Agosto 2010 

5 
Circuito turístico Estrada 

Real 
4 1% Abril 2009 

6 20.000 < pop < 30.000 33 6% Março 2017 

7 pop < 20.000 735 34% Março 2017 

 

Em 2012, quase 40% da população urbana de Minas Gerais era beneficiada por um 

tratamento regularizado de esgoto sanitário e 12% estavam em processo de regularização. É 

apresentada na Figura 9 a evolução da capacidade instalada e regularizada no estado. Para o 

restante, não há dados, não há tratamento, ou há um tratamento não regularizado.  

                                                           

12
 A saber: obtenção de uma Licença de Operação (LO) para os 4 primeiros grupos e de uma Autorização 

Ambiental de Funcionamento (AAF), menos formal, para os municípios pequenos. 
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Figura 9 - Evolução da capacidade instalada e regularizada para o tratamento dos esgotos sanitários, entre 2008 e 

2012 (Fonte: FEAM, 2013). 

 

Inventário de estações de tratamento com 

aproveitamento energético  

Minas Gerais possuía, em 2013, apenas uma estação de tratamento de esgotos que 

comportava uma central termelétrica. Apresenta-se na Tabela 6 suas principais 

características. 

Tabela 6 - Características da estação de tratamento de esgoto de Arrudas (Fonte: Licença de Instalação) 

Estação de 

tratamento de 

esgotos 

Vazão tratada 

(m
3
/s) 

População 

beneficiada 

DBO entrada 

(mg/L) 

CH4 

emitido 

(m
3
/dia) 

Potencial 

Arrudas 2,5  Max 1,6 M 365 508.118 2,4 (MW) 

 

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), sociedade de economia mista da 

qual o Estado de Minas Gerais é o principal acionista, é responsável pela coleta e tratamento 

de esgoto da maior parte das comunidades do estado. Essa empresa participa de maneira 

voluntária no Programa de Registro Público de Emissões de Gases de Efeito Estufa de Minas 

Gerais, coordenado pela FEAM, e dispõe há 6 anos de um serviço dedicado exclusivamente à 

valorização do potencial energético das estações que administra (biogás, painéis 

fotovoltaicos). 

 

 

 




















































































































































































































