@UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Dissertacao bE MESTRADO

A CONSTRUCAO DE UM MODELO DE GESTAO
DESCENTRALIZADA DE RESIDUOS SOLIDOS
NA ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE
UBERLANDIA INSPIRADO NAS METAS DE
DESENVOLVIMENTO DO MILENIO

MARILDA RESENDE DE MELO

FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL
Programa de Pés-graduagdao em Engenharia Civil



FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL | FECIV

Marilda Resende de Melo

A CONSTRUCAO DE UM MODELO DE GESTAO
DESCENTRALIZADA DE RESIDUOS SOLIDOS NA
ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE UBERLANDIA
INSPIRADO NAS METAS DE DESENVOLVIMENTO DO
MILENIO

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Uberlandia, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre em

Engenharia Civil.

Orientadora: Prof®. Dra. Ana Luiza F.C. Maragno
Co-orientador: Prof. Dr. Manfred Fehr

Uberlandia, outubro de 2008.



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacdo (CIP)

M528c

Melo, Marilda Resende de, 1965-

A construcdo de um modelo de gestéo descentralizada de residuos s6-
lidos na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia inspirado nas metas de
desenvolvimento do milénio / Marilda Resende de Melo. - 2008.

101 f.:il.

Orientadora: Ana Luiza F.C. Maragno.
Co-orientador: Manfred Fehr.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Uberlandia, Progra-
grama de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil.
Inclui bibliografia.

1. Residuos sélidos - Uberlandia (MG) - Teses. I. Maragno Ana Luiza
Ferreira Campos. Il. Fehr, Manfred. I1l. Universidade Federal de Uberlan-
dia. Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil. 111. Titulo.

CDU: 628.54 (815.12 * UDI)

Elaborada pelo Sistema de Bibliotecas da UFU / Setor de Catalogacéo e Classificacdo



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
@) FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL »&,
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil GECTY

ATA DA DEFESA DE DISSERTAN«GAO DE MESTRADO DO PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

ATA N©: 054/2008
CANDIDATA: Marilda Resende de Melo
ORIENTADORA: Prof.2 Dr.2 Ana Luiza Ferreira Campos Maragno

TITULO: “A construcido de um modelo de gestio descentralizada de residuos na escola
agrotécnica Federal de Uberlandia inspirado nas metas de desenvolvimento do milénio”.

AREA DE CONCENTRAGAO: Engenharia Urbana

LINHA DE PESQUISA: Planejamento e Infra-estrutura Urbana

DATA DA DEFESA: 24 de outubro de 2008

LOCAL.: Sala de Apoio I da FECIV \“
HORARIO DE INICIO E TERMINO DA DEFESA: {415 A§ 2200

Apds avaliagdo do documento escrito, da exposigdo oral e das respostas as argiiicdes, os membros
da Banca Examinadora decidem que a candidata foi:

(X) APROVADA

() REPROVADA

OBS: BAUTan, SOGENTOR) o0 Bar@d € ¢wTMom o) txtrvmfou)
Dt 1P TIVOY  Gan ,@TE', %0 bl4y s

Na forma regulamentar, foi lavrada a presente ata que esta assinada pelos membros da Banca:

MM/J

Professora Orientadora: Prof a Dr.2 Ana Lu%za Ferreira Campos Maragno — FECIV/UFU




Ao meu eterno namorado, meu esposo, aos meus filhos,
presente de Deus, a toda a minha familia, aos amigos e
colegas que sempre me incentivaram e acreditaram que

seria possivel a realizacdo desse trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus, minha voz interior, que esteve presente em todas as
etapas desse trabalho, mostrando-me sempre o caminho a trilhar. A Maria, exemplo de
mulher, que me faz refletir sempre sobre a paciéncia, a dedicacao e humildade.

Ao meu esposo, que sempre me deu forgas para que eu pudesse concluir esta pesquisa,
acreditou em mim, mais que eu mesma. Quanto incentivo! Muito obrigada.

Aos meus queridos filhos Guilherme e Giovana, amigos incondicionais. Guilherme, que
muitas vezes, abdicou do computador, cedendo sua vez para mim, para que eu pudesse
escrever esta dissertagdo. Giovana, que, embora sendo uma crianca de 7 anos, reconhecia
meu cansago € muitas vezes, além da dgua que levava para mim, sem eu pedir, fazia uma
massagem em meus ombros com suas pequeninas maos.

Aos meus pais, exemplo de garra e muita luta. Com certeza, este trabalho tem um
pouquinho de tudo que me ensinaram: lutar com muita fibra, coragem e nao desistir jamais.
Ao profissional exemplar, o meu orientador, prof. Manfred, pelo impulsionar das primeiras
idéias, sempre dedicado e envolvido no desenvolvimento da dissertagdo. A sua conduta,
substituiu muitas palavras e tornou-se para mim, o melhor exemplo de pessoa e
profissional.

A querida Ana Luiza, minha orientadora, por acreditar que poderia contribuir com o
trabalho ora desenvolvido pelo colega, o prof. Manfred. Muito obrigada quando, em meio
as minhas incertezas, disse seu sim a esta pesquisa.

A Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia que me deu o apoio necessario a realizagio da
pesquisa.

A todos os meus colegas, que me incentivaram a fazer o mestrado, acreditaram em mim e
colaboram com suas id¢€ias, para que este trabalho pudesse ser ainda mais relevante. Muito

obrigada mesmo.



Melo, M.R. A constru¢do de um modelo de gestdo descentralizada dos residuos solidos na
Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia inspirado nas Metas de Desenvolvimento do
Milénio. 101 p. Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade
Federal de Uberlandia, 2008.

REesumo

O objetivo deste trabalho foi a construcdo de um modelo de gestdo descentralizada de

residuos solidos na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia (EAF-Udi), em 2007, a fim
de contribuir para o cumprimento da sétima Meta de Desenvolvimento do Milénio —
Garantir a Sustentabilidade Ambiental - traduzindo-a em ag¢des locais. A pesquisa reporta
especificamente a um dos indicadores desta meta, o décimo, que ¢ o de reduzir pela
metade, at¢ 2015, a propor¢ao da populacdo sem acesso permanente e sustentavel a dgua
potavel e a servigos de saneamento, por meio da adog¢do de politicas e programas
ambientais. A questdo especifica que se aborda estd contida em uma das vertentes do
saneamento e diz respeito a gestdo descentralizada de residuos sélidos da Escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia, a qual envolveu toda a comunidade escolar por meio
de projetos de educacdo sanitaria e ambiental, com agdes para redu¢do do desperdicio e
para a mudanga na destinag@o dos residuos, promovendo assim a melhoria da qualidade de
vida de todos os envolvidos. Para a constru¢do de um efetivo modelo gerencial iniciou-se
com a Coleta Diferenciada dos residuos sélidos gerados na Instituicao, separando-os em
secos ¢ molhados, dando-lhes um destino correto Os secos foram separados por categorias
(papeldo, PET, latas e plésticos) e submetidos a logistica reversa. Os molhados, que
constaram de material putrescivel, foram reaproveitados para a compostagem em um local
na propria escola e o composto formado foi utilizado no setor de horticultura e no viveiro
da Institui¢do. Com a efetiva participacao da comunidade, obteve-se, como conseqiiéncia,
uma redugdo significativa na quantidade de residuos levados ao aterro sanitario local,
garantindo uma gestdo sustentdvel. Este trabalho contribui efetivamente para a qualidade
de vida das pessoas envolvidas e pode ser adotado tanto por instituigdes de educacao

similares a pesquisada quanto por outros municipios.

Palavras Chave: Coleta Diferenciada. Compostagem. Logistica reversa. Metas do

Milénio. Residuos solidos. Saneamento.



ABSTRACT

The objective of this work focused on the construction of a decentralized model of solid
waste management in Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia (EAF-Udi) in order to
contribute to the fulfilment of the seventh Millennium Development Goal - Ensure
Environmental Sustainability - translated it into local actions. Reports specifically to one of
the indicators of this goal, the tenth one, which is to reduce by half until 2015, the
proportion of people without sustainable access to drinking water and sanitation, through
the adoption of policies and environmental programs. The specific issue to be addressed is
contained in part of sanitation concerns and decentralized management of solid waste from
School Agrotécnica Federal de Uberlandia, involving the entire school community through
environmental health education projects with actions to reduce of waste and to change the
destination of it, improving quality of life of every body involved. For the construction of
an effective managerial model began with the Differentiated Collection of solid waste
generated in the institution, separating them into dry and wet. Later it was made the
recovery of dry and wet, giving them the correct destination. The dried were separated by
categories (cardboard, PET bootle, cans and plastics) and were sent to reverse logistics.
The wet ones, which consisted of organic stuff were reused to their composting in a place
of the school. With the effective participation of the community, it was possible to get a
significant reduction in the amount of waste brought to the landfill site, guaranteeing a
sustainable management. This work contributes for the improvement of life of people. It
could be imitated by education institutions similar to the search imitated by other

municipalities.

Keywords: Composting. Differentiated Collection. Millennium Goals. Reverse logistics.

Sanitation. Solid waste.
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Capitulo 1 — Introdugédo

CApriTULO 1

INTRODUCAO

Apos diversas conferéncias mundiais nos anos 90, como ECO-92 no Rio de Janeiro,
sobre o meio ambiente e a de Beijing, na China em 1995, sobre as mulheres, a Organizagao
das Nagdes Unidas — ONU - constatou uma realidade preocupante no planeta e decidiu
criar uma Agenda Social Mundial: o Projeto Milénio. Para sistematizar acordos
internacionais alcangados em vérias cupulas foram lancadas, no dia 8 de setembro de
2000, as Metas para o Desenvolvimento do Milénio (MDM). Cada Meta se desdobrou em
Objetivos e Indicadores que foram ratificados por todos os 191 paises membros. O
documento resultante ¢ uma Declaracdo que estabelece uma série de compromissos
concretos a serem cumpridos por cada um dos paises filiados a ONU, até 2015 (PNUD,

2005).

Concretas e mensuraveis, as 8§ metas — com seus 18 objetivos e 48 indicadores, —
podem ser acompanhadas por cada pais; os avancos podem ser comparados e avaliados em
escalas regional, nacional e global e os resultados podem ser cobrados pela populacdo e
seus representantes, sendo que ambos devem colaborar para alcangar os compromissos
assumidos em 2000. As Metas também servem de exemplo e alavanca para a elaboragao de
formas complementares mais amplas e até sistémicas para a busca de solugdes

quantitativas que os acompanham, para melhorar o destino da humanidade neste século.

No que se refere ao saneamento, que envolve os quatro componentes: agua,
esgotos, residuos solidos e 4aguas pluviais, a sétima Meta propde a garantia da
sustentabilidade ambiental. O foco deste trabalho foi um dos indicadores desta Meta, o
décimo, que ¢ o de reduzir pela metade, até 2015, a proporcao da populagdo sem acesso
permanente e sustentdvel a agua potavel e a servigos de saneamento, por meio da adogdo
de politicas e programas ambientais, 0 que exige controle, regulacdo, gestdo e a criacdo de

leis que permitam o controle da prestacao de servigos.
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Foi feita uma adaptacdo desta Meta face a realidade da Escola Agrotécnica Federal
de Uberlandia para que ela pudesse entdo ser executada localmente e, assim, contribuir

para que seu objetivo fosse cumprido.

O aumento populacional com seu nivel crescente de consumo tem levado a geragao
cada vez maior de residuos, principalmente solidos. A falta de compromisso com o
controle ambiental, advindo desse aumento expressivo de residuos, faz com que muitos

paises fiquem a margem de uma qualidade de vida satisfatoria (DIAS, 2002).

Considerando a articulagdo entre Ecologia e Economia, no padrao civilizatério do
capitalismo industrial globalizado, verifica-se que a atual forma produtiva da economia de
mercado baseia-se numa tecnosfera que produz uma grande pegada ecologica (residuos,

polui¢do) e um envenenamento da biosfera (LAYRARGUES, 2002).

Deve-se ressaltar que o sistema capitalista, em si, ndo pode ser considerado o vilao
das catastrofes ambientais, pois, se assim fosse, ndo se tinha presenciado o colapso
ambiental vivido pelos antigos paises comunistas da Europa oriental. Embora ele vise ao
mercado, incentivando o consumo e a produg¢do em larga escala, com o objetivo de
promover o crescimento econdmico de uma minoria, sem se preocupar com O
desenvolvimento pleno dos povos, ¢ ele quem da a sustentacdo necessdria para a

prosperidade de uma nagao.

Regulamentar a apropriagdo e o uso dos recursos naturais poderia contribuir para se
conter a crise ambiental e a grande quantidade de lixo gerada na produgdo e no consumo.
Assim sendo, com um olhar atento e sério, a natureza podera ser vista ndo somente como
um meio para a produgdo de mercadorias, mas, como meio para S€ Promover o

desenvolvimento de um pais em todos os aspectos: econdmico, social e ético.

Segundo relato no manual do CEMPRE (2007), as variacdes de residuos sdo as
seguintes: quanto mais desenvolvido o pais ou mais alta ¢ a classe social, menor ¢ a
proporcao de residuos organicos compostaveis e, maior a de reciclaveis (papel, papelao,

vidro, metais e plésticos).

Dados do CEMPRE (2007) mostram que, no Brasil, os componentes organicos
somam cerca de 60% de todo o peso do lixo coletado, nos Estados Unidos representam

12% , India 68% e Franca 23%. Dos 60% de residuos organicos coletados no Brasil, esses
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dados mostram ainda que, em 2006, aproximadamente 3% foi reciclado, sendo que, em

Minas Gerais, considerando somente a area urbana, esse indice subiu para 4% .

Estudos feitos por Fehr e Castro (1999), sobre a caracterizagdo do residuo sélido
domiciliar da cidade de Uberlandia, mostram que 72% dele ¢ constituido de matéria
organica putrescivel. Um indice preocupante que aponta novos paradigmas para o

manuseio e valorizacao desses residuos (CALCADO, 1998).

A criacdo da Lei 11.445, no Brasil, de 5 de janeiro de 2007, e publicada com
retificagdes no D.O.U em 11 de janeiro de 2007, estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico e possibilita a regulagdo dos Residuos Solidos em consonancia com as
Politicas Nacionais de Meio Ambiente, de Recursos Hidricos, de Saneamento e de Saude.
Em conformidade com os objetivos, principios, fundamentos, diretrizes, instrumentos,
planos e programas adotados, permite-se a gestdo associada, priorizando acdes que
promovam a eqiiidade social e a melhoria da qualidade de vida da populacao e das

condigdes ambientais.

Pensar em aliar crescimento economico com inclusdo social ¢ fundamental para se
ter o cumprimento das Metas do Milénio com efetiva sustentabilidade. Faz-se mister
buscar experiéncias bem sucedidas que vao de encontro ao objetivo desta pesquisa. Jacobi
& Teixeira (1998) apud Layrargues (2002) relatam as experiéncias dos municipios de
Embu, em Sao Paulo ¢ de Belo Horizonte, em Minas Gerais, com relacao a coleta seletiva
de lixo. Estes municipios obtiveram sucesso justamente porque houve a vontade politica do
poder publico em equacionar a articulagdo da reciclagem com a inclusdo social, apoiando a
criacdo de cooperativas de catadores e providenciando o suporte necessario basico, o que
evidencia que ¢ possivel executar a gestdo de residuos sdlidos por intermédio de politicas
que ndo sejam reféns exclusivas do jogo livre de mercado. Estes autores ressaltam ainda
que:

... ( ) o momento atual exige que a sociedade esteja mais motivada ¢ mobilizada
para assumir um cardter mais propositivo, para questionar de forma concreta a
falta de iniciativa dos governos em implementar politicas pautadas pelo bindmio

sustentabilidade e desenvolvimento, num contexto de crescentes dificuldades
para promover a inclusio social (LAYRARGUES, 2002, p.210)

Para a questao dos residuos, a ado¢ao de um modelo capaz de minimizar os impactos

ambientais por eles gerados faz-se necessaria e deve ser urgente. Modelo baseado apenas
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na coleta, afastamento, e, quando muito, na disposi¢do adequada dos residuos, ja €

superado.

A coleta seletiva na fonte poderia ser uma alternativa, mas, ¢ onerosa em termos de
infra-estrutura e esforcos educacionais (FEHR e CALCADO, 2000). A percepcao
dominante sobre a coleta seletiva explicitada em uma homepage brasileira

(www.lixo.com.br) apud Layrargues (2002,p.182) ¢ vista como:

uma alternativa ecologicamente correta que desvia do destino em aterros
sanitarios ou lixdes, residuos so6lidos que podem ser reciclados. Com isso, dois
objetivos importantes sdo alcangados. Por um lado, a vida util dos aterros
sanitarios é prolongada e o meio ambiente ¢ menos contaminado. Por outro lado,
0 uso de matéria-prima reciclavel diminui a extracdo dos nossos tesouros
naturais. Uma lata velha que se transforma em uma lata nova ¢ muito melhor
que uma lata a mais. E de lata em lata, o planeta vai virando um lixo.

A solugdo pode estar no desenvolvimento de modelos integrados e sustentaveis que
considerem, desde o momento da geracdo dos residuos, a maximizagdo de seu
reaproveitamento e de sua reciclagem e da conseqiiente reducdo de seu volume com o

processo de tratamento e destinacdo final, que € o aterro sanitario.

Programas de educag¢do ambiental devem ser implementados de forma reflexiva e
ndo de forma apenas reducionista, considerando-se a reciclagem ndo s6 como produto
desses programas, mas como uma forma de se repensar os valores culturais sobre a
sociedade do consumo. Analisando-se a interface entre a educacdo ambiental e a questdo

do lixo, Layrargues (2002, p.181), faz a seguinte observagao:

Ha uma excessiva predominancia da discussdo a respeito dos aspectos técnicos,
psicologicos e comportamentais da gestdo do lixo, em detrimento de seus
aspectos politicos. A discussdo conduzida pela educagdo ambiental esta
consideravelmente deslocada do eixo da formagdo da cidadania como atuacdo
coletiva na esfera publica, ja que ha um expressivo siléncio no que se refere a
implementagdo de alternativas para o tratamento do lixo por intermédio da
regulagdo estatal ou dos mecanismos de mercado. Além disso, a questdo do lixo,
nas variadas facetas, ainda ndo se tornou objeto de demanda social especifica
pela criacdo de politicas publicas, a exemplo das Iutas socioambientais
consolidadas em alguns movimentos sociais. As dispersas e isoladas iniciativas
de criagdo de cooperativas de catadores de lixo, por exemplo, ainda nfo
alcangaram uma articulagdo ampla ¢ coesa o suficiente para transformar essa
atividade em politica publica.

Qualquer modelo de gestdo dos residuos evidencia a importancia de estudos e
acOes voltadas a sua correta disposi¢do final. Estes modelos sdo constituidos de fases que

envolvem desde a geracdo de residuos até a sua disposicao final, compreendendo-se como
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um conjunto de partes que, interligadas, visam a atingir determinados objetivos, de acordo

com um planejamento elaborado com fundamentagao tedrico-metodolodgica.

Seguindo esse raciocinio, a utiliza¢do de indicadores l6gicos para a construcdo da
filosofia de gestdo mais adequada a comunidade local, faz-se necessaria. A filosofia
internacional hoje, considerada moderna, busca o maior desvio possivel de residuos dos

aterros, no intuito de prolongar a sua vida util (FEHR, 2001).

Formular um modelo gerencial com o qual se possa coletar separadamente o
material putrescivel e reaproveita-lo por meio da compostagem e encaminhar os reciclaveis
a logistica reversa, ¢ sem duvida, o primeiro passo rumo ao cumprimento da Sétima Meta

do Milénio e uma forma de contribuir para o equilibrio ecologico.

A compostagem ¢ uma alternativa para o tratamento dos residuos organicos,
principalmente em paises tropicais, onde fatores climaticos favorecem uma biodegradacao
controlada dos residuos organicos. Nesse sentido, a compostagem pode ser definida como
um processo aerdbio e controlado de tratamento e estabilizagdo da matéria biodegradavel
(redugdo da atividade biologica pelo esgotamento dos estoques de alimentos e competi¢do
entre espécies de agentes detritivagos, ocorrendo transformagao dos componentes quimicos
com a diminuicdo da carga carbondcea e a oxi-redugcdo dos elementos quimicos para
formas organicas mineralizadas) de residuos organicos para a producdo de humus,
diminuindo assim problemas ambientais e sanitdrios associados as grandes quantidades

desses residuos.

Para o cumprimento desse passo, ¢ importante que se inicie com a Coleta
Diferenciada (CALCADO,1998), modelo resultante das ponderagdes feitas com relagdo as
variadas formas de coleta, em que se tem a separagdo dos residuos em duas categorias:
seco e umido. Como conseqiiéncia, obtém-se uma redugdo significativa da quantidade de

residuos levada ao aterro, tornando a comunidade em questdo sustentavel sob esse prisma.

A logistica reversa ¢ uma nova area da logistica empresarial que atua de forma a
gerenciar e operacionalizar o retorno de bens e materiais apds sua venda e consumo, as
suas origens, agregando valor aos mesmos. Dentro do contexto econdmico, ambiental e
social, essa nova ferramenta contribui de forma significativa para o reaproveitamento de

produtos e materiais apds seu uso, amenizando os prejuizos causados ao meio-ambiente



Capitulo 1 — Introdugédo 14

pelo grande volume de bens fabricados pelos complexos produtivos. O Brasil nao dispoe
ainda de um acervo bibliografico nesta area, apesar de sua importdncia para as

organizagoes, sejam elas industriais, comerciais ou de servigos.

Segundo Tchobanoglous, Theisen e Virgil (1993), o modelo mais adotado para
reverter a disposicdo inadequada dos residuos solidos urbanos em lixdes ¢ baseado no
gerenciamento integrado em que todos os elementos fundamentais sdo avaliados e
utilizados, e todas as interfaces e conexoes entre os diferentes elementos sdo avaliadas com

0 objetivo de se obter a solugdo mais eficaz e econdmica.

Um outro modelo de gestdo integrada de residuos solidos urbanos €, entdo,
apresentado por Nunesmaia (2002) intitulado Gestdo de Residuos Solidos Urbanos

Socialmente Integrada, tendo como suporte:

v O desenvolvimento de linhas de tratamento (tecnologias limpas) de residuos
solidos, priorizando a reducgdo e a valorizagao;

v’ aeconomia (viabilidade);

v’ a comunica¢do/educagdo ambiental (o envolvimento dos diferentes
protagonistas sociais);

v’ 0o social (a inclusdo social, 0 emprego);

v 0 ambiental (os aspectos sanitarios, os riscos a satide humana).

A integragdo entre as categorias dos protagonistas: geradores de residuos, catadores
(badameiros e catadores de papel e de latas), municipios e coopera¢do entre municipios;
prestadores de servigos (terceiros), industrias (industrias de reciclagem) diz respeito ao
elemento principal do modelo que ¢ a associacdo da redugdo de residuos em sua fonte

geradora, com politicas sociais municipais (NUNESMAIA 2002).

Numa visdo moderna de gestdo ambiental, a sustentabilidade ¢ entendida como a
manuten¢do harmoénica das espécies que compdoem uma rede de relagdes. Num
ecossistema, nenhum ser ¢ excluido da rede; todas as espécies at¢é mesmo as menores

bactérias contribuem para a sustentabilidade (CAPRA, 2002).

Este trabalho propde a adogdo de politicas descentralizadas pela propria sociedade

por meio de projetos de educagdo sanitiria e ambiental, com agdes voltadas para reducao
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do desperdicio e para a mudanca na destinagdo dos residuos. Estes planos podem ser
eficazes, contribuindo efetivamente para a mudanca de postura das pessoas, melhorando a
sua qualidade de vida e, conseqiientemente, indo de encontro ao cumprimento de uma das

Metas do Milénio, objeto desta pesquisa.

A questao especifica que se pretende abordar esta contida em uma das vertentes do
saneamento e diz respeito a gestdo descentralizada de residuos sélidos da Escola

Agrotécnica Federal de Uberlandia.

Prevé-se que, a Unido, por meio do Ministério das Cidades, elabore um Plano
Nacional de Saneamento Basico que conste das diretrizes para a gestdo de residuos sélidos,
a fim de regulamentar a lei 11.445. E pertinente, portanto, antecipar-se a este plano, com a
realizacdo de pesquisas que possam contribuir de forma positiva para a sua efetiva

regulamentacao.

Para o cumprimento do objetivo central desta pesquisa, fez-se necessario
estabelecer os objetivos especificos, que, ao longo do trabalho contribuiram para a

concretizacdo dessa pesquisa. Estdo assim elencados:

v" Redu¢do da quantidade de residuos sélidos encaminhados ao aterro da
cidade de Uberlandia e determinac¢do de seu percentual;

v’ destinagdo para a compostagem dos residuos biodegradaveis produzidos no
refeitorio da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia e nas residéncias de
seus funciondrios moradores e utilizacdo do composto organico produzido,
durante a pesquisa, em substratos para a produgdo de plantas existentes no
Viveiro da Escola para a aplicagdo no setor de Olericultura;

v' destinagdo dos residuos secos reciclaveis gerados na Escola Agrotécnica
Federal de Uberlandia, encaminhando-os a Cooperativa de Catadores,
garantindo a aplicagdo da logistica reversa;

v' ado¢do de um modelo piloto de gestdo descentralizada de manejo dos
residuos sélidos que possa ser utilizado em outros lugares e, assim, tornar-se
uma referéncia;

v prover um exemplo local de adequacio a sétima Meta do Milénio;

v’ antecipar a regulamentagdo da Lei 11.445;
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v’ contribuir para a solu¢do de um problema de engenharia urbana referente

ao transporte de residuos.

O desafio, portanto, foi a construgdo de um modelo de gestdo descentralizada, que
atenda as necessidades e demanda da comunidade, envolvendo-a numa participacao
individual e coletiva e, ainda, o esclarecimento de que os indicadores selecionados para a
meta em questdo sdo justamente "indicativos" da adogdo de atitudes responsaveis e
conscientes da propria comunidade. Nesse sentido, o desenvolvimento de um projeto de
compostagem envolvendo um grupo de pessoas, com a realizacdo de ensaios €
experiéncias na Escola Agrotécnica, representou uma solugdo para a destinacdo dos
residuos organicos e servira de subsidios as instituicdes similares e aos municipios,
contribuindo para que eles possam adequar-se a sétima meta, favorecendo o seu
cumprimento de forma eficaz. Ao controlar e reduzir seus aterros, os municipios estardo
garantindo uma gestdo sustentavel de residuos e melhorando a qualidade de vida das

pessoas.

Com o manejo adequado dos residuos solidos urbanos (RSU), a area destinada aos
aterros fica reduzida, o trabalho dos coletores e catadores torna-se mais eficiente e reduz
seu impacto sobre o transito, a otimizagdo da rota dos veiculos coletores dos residuos fica
evidenciada, mostrando, dessa forma, que um problema tipico da Engenharia Urbana esta

sendo resolvido.

No que se refere a metodologia, utilizou-se a pesquisa-acdo visto que ela ¢
concebida ¢ realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de
problemas coletivos e com os quais, os pesquisadores € os participantes estdo envolvidos

de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2003).

Esta dissertacdo estd estruturada em outros seis capitulos, cujas idéias estdo

explicitadas resumidamente no paragrafo que se segue.

O segundo capitulo apresenta um resgate historico das Metas do Desenvolvimento
do Milénio, focando mais especificamente na sétima Meta. Enfatiza, ainda, iniciativas bem
sucedidas de algumas empresas que, por meio de atos descentralizados de gestdo de seus
residuos, tém reduzido significativamente os impactos ambientais gerados por suas

atividades e que podem servir de referéncia e modelo a qualquer municipio. Os residuos
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solidos sdo abordados no terceiro capitulo. Apresenta-se o diagnostico deles no mundo, no
Brasil e em Uberlandia. O quarto capitulo retrata o local da pesquisa, destacando a parte
fisica da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia. A metodologia encontra-se no quinto
capitulo, em que se detalham os passos para a concretizagdo dos objetivos propostos. O
sexto capitulo apresenta os resultados do trabalho e discute as possibilidades
ecologicamente vidveis da redugdo dos residuos sélidos para o aterro, por meio da
compostagem e da logistica reversa. Por fim, apresentam-se as consideracdes finais no

sétimo capitulo.
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CAPITULO 2

METAS DE DESENVOLVIMENTO
DO MILENIO

2.1 - AS METAS DE DESENVOLVIMENTO DO MILENIO - MDM

As Metas de Desenvolvimento do Milénio surgiram da necessidade da
concretizagdo das agdes propostas e estabelecidas na Agenda 21, cuja base conceitual
aponta, em sintese, para a importancia de se construir um programa de transi¢do que
contemple as questdes centrais — reduzir a degradacio do meio ambiente e,
simultanecamente, a pobreza e as desigualdades sociais — e contribuir para a

sustentabilidade progressiva do planeta.

No capitulo 21 da Agenda 21 destaca-se a necessidade de diminuir o consumo para
minimizar os impactos dos residuos no meio ambiente. Esta diretriz foi pensada no
relatorio de Brundtland (1987) que definiu o desenvolvimento sustentdvel como aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as futuras

geracgdes atenderem as suas proprias necessidades.

O documento ainda estabelece o ano de 2025 para que esta proposta esteja em
exercicio pleno de promoc¢do para a sustentabilidade. A idéia central desse documento &,
em Ultima instancia, tratar da importancia de se reduzir o consumo, reutilizar os residuos
na produg¢do de novos produtos, fechar o ciclo produtivo e promover a reciclagem por meio
do manejo adequado dos residuos solidos. Os aterros sanitarios deixariam de existir ou
diminuiriam o seu tamanho, garantindo assim a sustentabilidade ambiental. Para o
cumprimento deste objetivo, em linhas gerais, no que tange aos residuos solidos, esse
artigo enfatiza a necessidade de uma re-orientagdo cultural como a alteragdo no estilo de

vida das pessoas e dos padrdes de consumo.
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Sobre os residuos solidos, a Agenda 21 elaborou metas para os governos, levando-
se em consideracdo os recursos disponiveis e a cooperacdo das Na¢des Unidas e de outras

organizagdes pertinentes, para:

v Até o ano 2000, implementar politicas destinadas a redu¢do, ao minimo, dos

residuos;

v' Até o ano 2000, implantar, em todos os paises industrializados, programas
para estabilizar ou diminuir, caso seja praticavel, a produg¢do de residuos
destinados a deposito definitivo, inclusive os residuos per capita; os paises em
desenvolvimento devem também trabalhar para alcancar esse objetivo sem,

contudo comprometer suas perspectivas de desenvolvimento.

A secretaria da Conferéncia sugere que os paises industrializados considerem a
possibilidade de investir no reaproveitamento maximo de seus residuos, reduzindo-os
significativamente, gerando, com isso, uma economia de aproximadamente de $6,5 bilhdes

de dolares anuais, os quais poderiam ser utilizados para:

v Fortalecer e ampliar os sistemas nacionais de reutilizagdo e reciclagem dos

residuos;

v’ Criar, no sistema das Nagdes Unidas, um programa modelo para a

reutilizacdo e reciclagem internas dos residuos gerados, inclusive do papel;

v" Difundir informagdes, técnicas e instrumentos de politica adequados para
estimular e operacionalizar os sistemas de reutilizagdo e reciclagem de

residuos.

Os governos, segundo sua capacidade e recursos disponiveis € com a cooperagao

das Nacdes Unidas e de outras organizagdes pertinentes, quando apropriado, deveriam:

v Até o ano 2000, promover capacidades financeira e tecnologica suficientes
nos planos regional, nacional e local, quando apropriado, para implementar

politicas e a¢des de reutilizagdo e reciclagem dos residuos;

v’ ter, até o ano 2000 em todos os paises industrializados e até o ano 2010 em

todos os paises em desenvolvimento, um programa nacional que inclua, na
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medida do possivel, metas para a reutilizagdo e reciclagem eficazes dos

residuos.

As propostas elencadas neste documento — Agenda 21- tém o intuito de reduzir,
reciclar e reutilizar os residuos como forma de diminuir seus impactos no meio ambiente.
Para isso deveria fechar o ciclo da produgdo, ou seja, matéria-prima — produto - residuo e
produto. Com isso, diminuem-se a degradacdo do meio ambiente e a deplecdo dos recursos

naturais.

As Metas de Desenvolvimento do Milénio (MDM), apresentadas na Declaragdo do
Milénio das Nacdes Unidas, foram assinadas pelos 189 estados membros participantes da
Cupula no dia 8 de setembro de 2000, em Nova York. Criada em um esforco para sintetizar
acordos internacionais, como o da Agenda 21, alcangados em varias ciipulas mundiais, ao
longo dos anos 90 (sobre ambiente e desenvolvimento, direitos das mulheres,
desenvolvimento social, racismo, etc.), a referida declaragdo traz uma série de
compromissos concretos que, se cumpridos nos prazos fixados, segundo os indicadores
quantitativos que os acompanham, deverdo melhorar a qualidade de vida da humanidade

neste século.

As Metas do Milénio sdo discutidas e expandidas globalmente, em muitos paises.
Entidades governamentais, empresariais € da sociedade civil procuram formas de inserir
essas Metas em suas proprias estratégias de desenvolvimento. O esfor¢o no sentido de
incluir varias dessas Metas do Milénio, em agendas internacionais, nacionais e locais de
Direitos Humanos, por exemplo, ¢ uma forma criativa e inovadora de valorizar e levar

adiante a iniciativa.

Concretas e mensuraveis, as 8 Metas — com seus 18 objetivos e 48 indicadores —
podem ser acompanhadas por cada pais; os avancos podem ser comparados e avaliados em
escalas global, nacional e regional; e os resultados podem ser cobrados pelos povos e seus
representantes, sendo que ambos devem colaborar para alcangar os compromissos
assumidos em 2000. Tais compromissos servem de exemplo e alavanca para a elaboragao
de formas complementares, mais amplas e até sistémicas, para a busca de solugdes

adaptadas as condicdes e potencialidades para cada sociedade alcangar até 2015.



Capitulo 2 — Metas de Desenvolvimento do Miléno

21

De perto para a questdo dos residuos solidos, a 7* Meta - Garantir a sustentabilidade

ambiental destaca:

Um bilhdo de pessoas ainda ndo tém acesso a agua potavel. Ao longo dos anos
90, no entanto, quase um bilhdo de pessoas ganharam esse acesso a dgua bem
como ao saneamento basico. A dgua e o saneamento sao dois fatores ambientais
chaves para a qualidade da vida humana, e fazem parte de um amplo leque de
recursos € servigos naturais que compdem o nosso meio ambiente — clima,
florestas, fontes energéticas, o ar e¢ a biodiversidade — ¢ de cuja protegdo
dependemos ndés e muitas outras criaturas neste planeta. Os indicadores
identificados para esta meta sdo justamente "indicativos" da adogdo de atitudes
sérias na esfera publica. Sem a adog@o de politicas e programas ambientais, nada
se conserva adequadamente, assim como sem a posse segura de suas terras e
habitacdes, poucos se dedicardo a conquista de condi¢gdes mais limpas e sadias
para seu proprio entorno (METAS..., 2007).

A tabela 1 mostra os objetivos e indicadores da 7* Meta de Desenvolvimento do

Milénio, conforme apresentado no relatorio do Programa das Nagdes Unidas para o

Desenvolvimento (PNUD, 2000).

Meta Objetivos Indicadores
25: Propor¢do de 4rea coberta
por florestas.

26: Razdo entre a 4rea da
9: Incorporar os principios de | superficie e a protegida para

desenvolvimento sustentavel | manter a diversidade biologica.

nas politicas e programas 27: Eficiéncia energética.
nacionais e minimizar a perda | 28: Redugdo drastica das
de recursos naturais. substancias que causam a
obstrucdo da camada de ozonio.
7 ‘ 29: Propor¢do da populacao
Garantir a usando os combustiveis fosseis.
sustentabilidade

ambiental 30: Propor¢io da populagio

10: Reduzir pela metade a urbana e rural com acesso a

proporcao de pessoas sem agua potavel.

acesso a agua potavel e ao 31: Propor¢do da populacao
saneamento basico. urbana e rural com acesso a

saneamento basico.

11: Atingir, até 2020, uma 32: Propor¢ao de familias com
melhoria significativana vida |[acesso a  moradia  com
de pelo menos 100 milhdes de | condigdes minimas de

favelados. qualidade

Tabela 1: Objetivos e indicadores da 7* Meta do Milénio

Fonte: PNUD- 2000.

A Cupula das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustententavel (“World

Summit on Sustainable Development — WSSD”), conhecida como a Conferéncia de

Johannesburg, foi realizada na Republica da Africa do Sul, entre 2 ¢ 4 de setembro de
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2002, reunindo chefes e representantes de Estados. Foram reafirmados a consciéncia
ambiental e os objetivos ambientais propostos e revistos nas Metas do Milénio e nas
cupulas anteriores, tais como a de Estocolmo e do Rio de Janeiro, propondo ainda
programas para o meio ambiente, como o da Agenda 21. O proposito central da Capula
WSSD foi estabelecer novas prioridades para o século XXI, em termos de
desenvolvimento sustentavel, criando, para isso, um Plano de Implementagdo para alcancar

o desenvolvimento sustentavel, baseadas nas Metas de Desenvolvimento do Milénio.

Sobre os residuos solidos, a WSSD, em seu Plano de implementacao, no capitulo 3,
paragrafo 15, encoraja o engajamento dos Estados signatarios a promover
[...] the development of a 10 -year framework of programmes in support of
regional and national initiatives to accele ate the shift towards sustainable
consumption and production to promote social and economic development
within the carrying capacity of ecosystems by addressing and, where appropriate,
delinking economic growth and environmental degradation through improving
efficiency and sustainability in the us e of resources and production processes

and reducing resource degradation, pollution and waste
(MILLENNIUM...,2007).

Portanto, o manejo sustentavel do meio ambiente, e de seus recursos, inclui, entre
outros, uma diminuicdo dos residuos solidos. Ainda nesse capitulo, no paragrafo 22, a
WSSD sinaliza para medidas de restricdo e minimizag¢do dos residuos solidos, além de
propor a maximizagao da reutilizagdo e o emprego de materiais alternativos, processo a ser
gerido com a participagdo das autoridades governamentais e demais setores da sociedade.

Nesse sentido, seriam necessarios:

v' desenvolver sistemas de manejo de residuos solidos, visando a prevengio e
a minimizagdo, o reuso e a reciclagem dos materiais, bem como a captura de

energia dos materiais que forem, enfim, depositados em aterros.
v’ promover o reuso de produtos € o consumo de produtos biodegradaveis.

No paragrafo 23, o WSSD dispde, em seu Plano de Implementagdo, um prazo até
2020 para o desenvolvimento de ac¢des que minimizem significativamente os efeitos
adversos provocados a satide humana e ao meio ambiente por producdo de rejeitos sélidos
toxicos. Para tanto, propde, no inciso a desse paragrafo, a ratificacdo e a implementacgao

dos instrumentos internacionais relevantes (incluindo a Conveng¢do de Rotterdam e a
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Convengao de Estocolmo com prazos, respectivamente, de 2003 e 2004 para inicio da

efetivacdo de suas propostas) para que os Estados pudessem agir nesse sentido.

No contexto do Capitulo IV, que trata da relacdo entre Saude e Desenvolvimento
Sustentdvel, no pardgrafo 54, inciso 1, o Plano de Implementagdo aborda a questdo
tecnologica para o tratamento e organizacao dos depositos de residuos solidos, propondo a
transferéncia e a disseminagdo de tecnologias para tratar agua, realizar saneamento e
manejar residuos solidos em areas rurais e urbanas tanto de paises desenvolvidos quanto de
paises em transi¢do econOmica, por meio de acordos comuns entre os diversos niveis dos

setores publicos e privados, com suporte financeiro internacional.

A Cupula do Milénio reforca a proposta da Agenda 21, concebendo o nivel
municipal como o ambito de implementacdo das a¢des previstas. Assim, ¢ tarefa dos
administradores locais a realizacdo de diagnosticos e a formulagdo de modelos gerenciais
que norteiam as acdes politico-administrativas, cabendo-lhes o processo decisério para
atingir os objetivos estabelecidos:

[...] (@) reducdo ao minimo dos residuos; (b) aumento ao maximo da reutilizagao

e reciclagem ambientalmente saudaveis dos residuos; (c) promogao do depdsito e
tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos; (d) ampliagdo do alcance dos

servigos que se ocupam dos residuos (AGENDA 21, p. 420).

Essa posicao em relagdo as administragdes municipais € reafirmada pela Clapula de

Joanesburgo.

Embora, a partir da Conferéncia do Rio, ocorrida em 1992, cada pais tenha se
comprometido a definir a sua propria agenda, fixando prioridades, envolvendo a sociedade
e 0 governo, promovendo parcerias e introduzindo meios de implementacao do modelo de
desenvolvimento em vigor no mundo, ndo houve o estabelecimento sistematico de metas

especificas e prazos.

O fato de as MDM e os prazos estabelecidos serem revistos e reconduzidos a
Joanesburgo indica a complexidade da sua implementagdo a curto e médio prazos. Uma
transformagdo politica, social e econdmica, direcionada a sustentabilidade, exige uma
transformagdo cultural que requer um intenso trabalho educativo e o desenvolvimento de

praticas possiveis de serem implementadas durante trés geragdes, no minimo, isto ¢é, a
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longo prazo. Esta transformagado exige, também, uma reorganizagdo da estrutura produtiva

e dos padrdes de consumo.

Muito ja foi feito — e mais ainda ha por fazer — desde que 147 chefes de estado e de
governo, representando 189 paises, entre eles o Brasil, reuniram-se na Ctpula do Milénio
da ONU, em 2000, assumiram o compromisso de cumprir as Metas de Desenvolvimento
do Milénio até 2015. O Relatdério de Desenvolvimento Humano 2004 do Programa das
Nagodes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) revelou que a qualidade e a amplitude da
educagdo, a expectativa de vida e a renda da populagdo nos 177 paises analisados ja nao

crescem como na década de 0.

Para que cada pais consiga atingir as Metas do Milénio, ¢ preciso que os governos
articulem ag¢des descentralizadas por meio da sociedade civil - sindicatos de trabalhadores,

entidades empresariais, igrejas, organizagdes nado-governamentais € movimentos sociais.
2.2 - ASUSTENTABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO

As ultimas décadas vém registrando uma profunda crise mundial que tem afetado a
qualidade de vida e a saude do homem, bem como a qualidade do meio ambiente. Trata-se,
pois, de uma crise de dimensdes intelectuais, morais e espirituais, que, devido a uma
concepcdo cartesiana de mundo, fragmenta a ciéncia, 0 homem e o ambiente ( GRUN,

1986).

A exploragdo ambiental acompanha o avango do complexo desenvolvimento
tecnologico, cientifico e econdmico que tem alterado o cendrio do planeta e levado a

processos degenerativos profundos da natureza.

Capra (2002) evidencia que as atividades econdmicas prejudicam a biosfera e a
vida humana de tal modo que, em pouco tempo, os danos poderdo se tornar irreversiveis,
caso a humanidade ndo reduza sistematicamente o impacto das suas atividades sobre meio

ambiente natural.

Os problemas ambientais decorrentes das praticas econdmicas predatorias,
desperdicio dos recursos naturais e a degradagdo generalizada com perda da qualidade
ambiental e de vida tém trazido implicagdes para a sociedade como um todo. Torna-se

necessaria a criacdo de um planejamento fisico, a curto e médio prazo, construindo um
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novo paradigma de desenvolvimento que permita rever as praticas atuais de incorporacao
do patrimonio natural. Esse ¢ o desafio no nosso século: harmonizar desenvolvimento e

qualidade ambiental (BECHER, 2002).

Desde a Revolugdo Industrial, que a busca de se produzir mais e mais, obrigou o
homem a usar indiscriminadamente os recursos existentes na natureza, tornando-o refém

do seu espago, comprometendo definitivamente a sua ocupagao no planeta.

Jardim et al (1995) citam que o aumento da populacdo mundial implica no aumento
do uso das reservas do planeta, da reserva de producao de bens e também da geragdo de
lixo. Segundo Paulella&Scapim (1996,p.36):

Tanto nos paises industrializados, como nos paises em desenvolvimento,
aumenta, ano apds ano, a quantidade de residuos e de produtos que se tornam

lixo, e apenas o Japao e a Alemanha tém diminuido a quantidade de lixo por
habitante

Becher (2002) ressalta que a degradacdo ¢ fruto da exploracdo econOmica, da
desintegragdo cultural e da destruigao natural. As crises ambiental, econdmica e social
colocaram em cheque as nogdes generalizadas e crescentes do desenvolvimento e do

progresso.

De acordo com a Comissdo Mundial em Meio Ambiente, na Gltima década, o
desenvolvimento sustentavel foi visto como um caminho para se viver em harmonia com o
meio ambiente e definido como um conjunto de necessidades atuais com o compromisso
de assegurar estas necessidades para as futuras geragdes. Porém, o que se v€ hoje ¢ que
este conceito de sustentabilidade ndo passa de um sonho, quase dissociado da realidade da

ocupacao na Terra (GLASBY, 2003).

Holthausen (2002) traga um breve historico sobre o desenvolvimento sustentavel,
mostrando que o termo surgiu em 1983 e esta contido no relatdrio das Nagdes Unidas, O
Nosso Futuro Comum — Relatorio de Brundlandt- enfatizando a necessidade de conciliar a
producao, bens e servigos com a preservagao ambiental da Terra. Em 1972, em Estocolmo,
na Suécia, os paises desenvolvidos, presentes na Reunido de Cupula da ONU, ja se
mostravam preocupados com o meio ambiente, delegando aos paises pobres, a
responsabilidade da preservagdo ambiental. Posteriormente, a busca pela minimiza¢ao de

um outro problema, a fome, que acometia 1/3 da populagdo mundial, levou a Cipula da
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Organizagao das Nacodes Unidas, reunida na Conferéncia sobre Meio Ambiente, em 1992,
na cidade do Rio de Janeiro, a instituir o conceito de desenvolvimento sustentavel, como
uma forma de unir o desenvolvimento e a preserva¢do ambiental, valorizando a vida e a

sua qualidade.

Embora ha os que ndo véem nenhum tipo de desenvolvimento como sustentavel, de
um outro lado, hd os que acreditam ser algo que possa ser construido por cada um de nds,
na busca pela melhoria da qualidade da vida das pessoas. Algo bem mais abrangente que a
simples idéia de preservagdo ambiental e de crescimento econdomico (HOUTHAUSEN,

2002).

E preciso entender que o desenvolvimento ¢ indispensavel ao conforto e bem estar

e que a sustentabilidade dé a ele o carater de permanéncia e de sobrevivéncia. Nao se pensa

mais em meio ambiente como uma paisagem, mas algo intimamente relacionado ao

homem e ao seu comportamento. Segundo Houthausen (2002, p.34) o desenvolvimento

sustentavel representa uma proposta cultural, pois, ¢ obtido com a transformacdo de
valores e praticas humanas, embora de maneira lenta e gradual:

O mundo material — a formagdo do lixo e sua significacdo, a vida util das coisas,

os padroes de descarte e sua espacializagdo, a reciclagem, a fungdo dos objetos —

passou a registrar informagdes culturais e a modificar valores e praticas nas
atividades humanas. Passou também a ser e a produzir cultura

Em uma vis@o holistica, Capra (1982) prenuncia uma transforma¢do da percepcao
do mundo e de seus valores. De acordo com Griin (1996) ¢ preciso resgatar alguns valores
que foram reprimidos ou at¢ mesmo deixados de lado pela tradigdo dominante do

racionalismo cartesiano.

A questdo posta hoje indica para um novo modo de desenvolvimento ou de
organizag¢do social desenvolvimentista e modernizadora que tenha base social, econdmica,
cultural e ambiental mais sustentavel. O Desenvolvimento Sustentavel vem sendo utilizado
como portador de um novo projeto para sociedade, capaz de garantir no presente € no

futuro, a sobrevivéncia dos grupos sociais e da natureza (BECHER, 2002).

O desenvolvimento deve considerar as condig¢des sociais, politicas, econdmicas, de
estruturacdo e organizagdao da comunidade. No entanto, ha duas vertentes no capitalismo: a

que busca a sustentabilidade como um novo estilo de desenvolvimento, que respeita os



27

Capitulo 2 — Metas de Desenvolvimento do Miléno

limites naturais, induz a reconhecer o carater finito dos recursos, acumulagdo compativel
com a conservagdo dos recursos naturais € a que se baseia na racionalidade econémica do

capitalismo que ¢ contraditdria com a sustentabilidade.

Ao se pensar e praticar o desenvolvimento sustentavel € preciso que aconteca a
reconstrugdo politica total da sociedade contemporanea. A crise ambiental e a busca de um
desenvolvimento sustentavel evidenciam a inclusdo da capacidade dos recursos naturais se

equilibrarem no contexto do desenvolvimento econdémico (CAVALCANTI, 1995).

Na busca do desenvolvimento sustentavel, o progresso nao pode ser visto como

sindbnimo de conquista da natureza (DIEGUES, 2000).

O respeito ecoldgico deve ser visto como principio universal na organizacio
econdmica e fazer-se presente em toda e qualquer atividade humana. A poluicdo e os seus
efeitos negativos tém evidenciado que a qualidade do meio ambiente ¢ um pré-requisito

para a prosperidade econdmica e técnica da humanidade (ELY,1986).

De acordo com Fajardo (2003), para a formagdo da cidadania e a melhoria do meio
ambiente ¢ preciso ter informagdo e participagdo que sdo conquistados por meio da

educagdo e envolvimento de todos nas politicas publicas.

Loureiro, Layrargues e Castro (2002) ressaltam que a permanéncia do homem na
comunidade planetdria depende do incentivo e apoio das agdes locais, inovadoras e
criativas para a superacdo da miséria, pobreza, desemprego, niilismo e uso de drogas, entre
outras questdes relacionadas a luta cotidiana pela sobrevivéncia e pela melhoria da
qualidade de vida. E necessario e urgente despertar em cada individuo o sentido de
“pertencer”, participar com responsabilidade na busca de respostas locais e globais que o

tema nos exige para um desenvolvimento sustentavel.

A tarefa é romper com circulo vicioso do atual sistema de desenvolvimento social
e degradacdo ambiental e buscar simultanea e integralmente solugdes para os problemas
econOmico-politico, social e ambiental (RAMPAZZO, 2002). Para tanto € necessario criar

modelos de gestdo que visem a um desenvolvimento sustentavel.
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2.3 - EXEMPLOS DE ACOES DESCENTRALIZADAS

Pensando no desenvolvimento de projetos locais, visando ao desenvolvimento de
acOes descentralizadas, ¢ importante citar exemplos de empresas que tém atitudes com
vistas ao ecodesenvolvimento, que segundo Sachs (1986, p. 53 ) é:

dar énfase a diversidade de situagcdes como caminhos para o desenvolvimento,
possibilitando a complementaridade entre as atividades com o objetivo de evitar

o desperdicio de recursos, minimizando a perda residual gerada pelos produtos,
buscando sustentagdo nos esforgos internos e na implantagdo de projetos locais.

Um exemplo de acdo descentralizada ¢ o da fabrica de motores da Volkswagen, em
Sao Carlos — SP, que tem o certificado ISO 14.001 (gestdo ambiental). A empresa,
querendo dar um destino adequado aos restos de comida de seu restaurante, instalado na
propria fabrica, procurou uma escola naquela localidade, que desenvolvia o projeto de
compostagem, em uma unidade descentralizada, sob a orientacdo do professor Valdir
Schalch, do Departamento de Hidrdulica e Saneamento da Escola de Engenharia de Sao

Carlos (EESC) da USP e sua aluna doutoranda, Luciana Massukado .

Apos orientacdo do professor, a Volkswagen montou unidade similar a instalada na
Escola. As sobras de alimentos foram levadas a uma 4rea coberta na parte exterior da
fabrica, com cerca de 30 m?, onde montaram-se 3 leiras (espécie de canteiros triangulares)
com peso entre 400 e 600 quilos cada e altura variando de 70 e 80 centimetros. Essas leiras
foram montadas sobre um piso cimentado de forma a impedir que o chorume - liquido

decorrente da decomposi¢ao do material organico - penetre no solo.

Durante cerca de 90 dias, dois funcionarios da fabrica fazem o revolvimento dos
residuos a cada 2 ou 3 dias, a fim de homogeneizar toda a massa e propiciar uma
degradacdo uniforme da matéria organica. Quando a leira fica seca ela ¢ triturada a fim de
acelerar o processo. “Fazemos freqiientemente a anélise do carbono e do nitrogénio para
oferecer condicdes ideais de sobrevivéncia as bactérias que estdo naquele meio”, comenta
o professor, que visita semanalmente o projeto. O produto final, o adubo organico, ¢ usado
para adubar as arvores e plantas da area verde ao redor da fabrica que tem cerca de 280 mil

metros quadrados (m?) (DIAS, 2007).

Com relagdo ao retorno dos reciclaveis, pode-se citar as empresas Dupont e

Welman, nos Estados Unidos, que adotaram a Logistica Reversa como estratégica em suas



29

Capitulo 2 — Metas de Desenvolvimento do Miléno

empresas montando redes reversas que permitem a recuperacao de valor de filmes e outros
produtos de poliéster, descartados como matéria-prima secundaria, na fabricacdo de novos
produtos como fibras de poliester para tapetes, acolchoados, confecgdes esportivas e

agasalhos.

O objetivo ecologico ou de imagem corporativa na Logistica Reversa ¢ constituido
de acdes empresariais que visam contribuir com a comunidade através de incentivo a
reciclagem de materiais, a alteragdes de projeto para reduzir impactos a0 meio ambiente,
entre outros. A substituicdo da embalagem de poliuretano pelo papel, no grupo
MacDonalds, visando a redu¢do do impacto e a melhoria em reciclagem e o projeto do
automovel Volvo reciclavel, no qual as condi¢des de desmontagem foram facilitadas, sdo

exemplos de objetivos desta natureza.

O objetivo de competitividade, por diferenciagdo de nivel de servico ao cliente,
evidencia-se pelos exemplos da empresa farmac€utica Bristol-Myers Squibb que
estabeleceu a Logistica Reversa como prioridade estratégica, visando equacionar o retorno
de medicamentos que perdem validade no mercado, oferecendo um nivel de servigo
diferenciado a seus clientes. A empresa de cosméticos americana Estée-Lauder, além de
oferecer um servico diferenciado a seus clientes ao implantar tecnologia de informacao em
sua Logistica Reversa, obteve enormes economias pela redu¢do de perdas e pela
possibilidade de redistribui¢do de produtos. As conhecidas empresas varejistas Wall Mart,
Kmart e Sears possuem diversos centros de distribuicdo reversos nos Estados Unidos, e
contratam terceiros para operd-los de forma a dar suporte ao crescimento de devolucao de
produtos, funcdo de politicas de liberalizacdo de devolugdo espontanea de mercadorias e

em moda naquele pais por for¢a da competitividade estabelecida nesse ato comercial .

O objetivo de satisfacdo de legislagdo na Logistica Reversa ¢ caracterizado por
situagdes em que existem impedimentos de destinagdo final de um produto. A legislacao
obriga ao fabricante a providéncia de coleta e destino dos produtos de pds — consumo,
obriga os diversos elos da cadeia a aceitar devolugdes de embalagens de seus clientes, a
aceitar e se responsabilizar pelo retorno de produtos perigosos. Empresas de oOleos
lubrificantes, 1dmpadas fluorescentes, bateria de celulares, entre outros produtos no Brasil
sdo responsaveis pela Logistica Reversa de retorno de seus produtos de po6s consumo

através de legislacao expressa (OLIVEIRA, MOREIRA,2005).
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CAPITULO 3

RESIDUOS SOLIDOS

3.1- CLASSIFICACAO E DEFINICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuo ¢ qualquer material considerado inttil, supérfluo, e/ou sem valor, gerado
pela atividade humana o qual precisa ser eliminado. E qualquer material cujo proprietario

elimina, deseja eliminar, ou necessita eliminar (RESIDUOS..., 2007).

O termo residuo sélido aplica-se geralmente para materiais no estado solido.
Liquidos ou gases, considerados inuteis ou supérfluos sdo, enquanto isto, geralmente
chamados de residuos liquidos ou gasosos. Porém, o termo residuo também pode ser

utilizado para descrever fluidos e so6lidos.

A definicao legal de Residuos Soélidos encontra-se na Resolugio CONAMA 5
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), de 05/08/93. Esta resolucdo serve de parametro
ao definir residuo s6lido como sendo: “Residuo em estado solido e semi-so6lido, que resulta
de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servico e de varricdo”. Na maioria das vezes, esses residuos sdo devolvidos ao
meio ambiente, de forma inadequada, levando & contaminagdo do solo e das aguas,

trazendo varios prejuizos ambientais, sociais € economicos.

A classificacdo dos residuos ¢ feita de acordo com suas caracteristicas fisicas,

composi¢do quimica e quanto a origem (CONAMA,1993).

Para que os residuos possam ser gerenciados adequadamente, ¢ necessario que eles
sejam classificados de acordo com as normas brasileiras, a ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas) NBR 10.004 — que trata dos Residuos solidos e sua classificagao -
elaborada em 1987 e revisada em 2004. Essa Norma foi baseada no Regulamento Técnico
Federal Norte-Americano denominado “Code of Federal Regulation (CFR) — title 40 —

Protection of environmental — Part 260-265 — Hazardous waste management.
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A caracterizacdo de um residuo descrito na ABNT NBR 10.004 permite classificar
um residuo solido, bem como identificar se este deve ser qualificado como perigoso por
apresentar caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Estas caracteristicas devem nortear os cuidados no seu gerenciamento. A
escolha de uma alternativa para a destinagdo de um residuo sélido, por sua vez, depende da
composicdo quimica, do teor de contaminantes, do estado fisico do residuo sdélido, entre
outros fatores. A classificacdo de um residuo so6lido, por si s6, nao deve impedir o estudo
de alternativas para a sua utilizacdo. No entanto, ¢ essa classificagdo que orienta os
cuidados especiais no gerenciamento do residuo sélido, os quais podem inviabilizar sua
utilizagdo quando ndo se puder garantir seguranga ao trabalhador, ao consumidor final ou

ao meio ambiente.

Segundo a NBR 10.004 de 2004, Residuos Solidos sao todos aqueles residuos nos
estados solido e semi-solido que resultam das atividades das comunidades de origem, tais
como industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servigos, de varricdo ou agricola.
Ficam incluidos, nessa defini¢do, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de adgua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgoto ou corpos de agua ou exijam, para isso, solucdes técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. Sdo classificados em

duas classes, a [ e a I, sendo que II se divide em IT A e II B.

Os residuos Classe I sdo denominados perigosos e sao definidos como aqueles que

apresentam periculosidade. Podem ser subdivididos de acordo com:

Inflamabilidade.
Corrosividade.
Reatividade.

Toxicidade.

ASERNEE NN

Patogenicidade.

Os residuos Classe II sdo denominados ndo perigosos e sdo subdivididos em II-A e

II- B, chamados respectivamente de nao inertes e inertes.
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Os residuos pertencentes a Classe II-A sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificagdes de residuos Classes I ou II-B e podem ter propriedades como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Ja os residuos da Classe II-B sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007 e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10006 (2004), ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de dgua, excetuando-se aspecto de

cor, turbidez, dureza e sabor.

Quando as caracteristicas de um residuo ndo puderem ser determinadas nos termos
desta Norma por motivos técnicos ou econdmicos, a classificagdo deste residuo ficard sob a
responsabilidade dos 6rgaos Estaduais ou Federais de controle da poluigdo e preservacao

ambiental.
3.2 - CENARIO DOS RESIDUOS

No Brasil, trabalhos apontam o aumento do volume do lixo sem tratamento e a
elevacao de seu teor toxico. Esta situacdo tem sido comparada a uma bomba reldgio, que

poderé explodir, a qualquer momento.

A legislagdo ambiental ¢ um valioso instrumento colocado a disposicdo da
sociedade, a fim de que se faga valer o direito constitucionalmente assegurado a todo o
cidaddo brasileiro, de viver em condi¢des dignas de sobrevivéncia, num ambiente saudavel
e ecologicamente equilibrado. A Constituigdo Federal, promulgada em 1988, garante a
necessidade da protecdo ambiental ao definir, em seu artigo 225: “Todos tém o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservar para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1995). Virias legislacdes
envolvendo o meio ambiente tém sido implantadas no Pais, nos ultimos anos. Mas, as
principais foram sancionadas, em 1997 e 1998: a Lei 9433, de oito de janeiro de 1997 e a

Lei 9605, de 13 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1997; BRASIL,1998).
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Para que se possa intervir de maneira eficiente no processo de gestao dos residuos
solidos, primeiramente ¢ preciso que se conheca a sua definicdo e como se classificam

estes materiais.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) 2000 realizada pelo IBGE
revela uma tendéncia de melhora da situagcdo de destinagdo final do lixo coletado no pais
nos ultimos anos. Em 2000, o lixo produzido diariamente no Brasil chegava a 125.281
toneladas, sendo que 47,1% era destinado a aterros sanitérios , 22,3 % a aterros controlados
e apenas 30,5 % a lixdes. Ou seja, mais de 69 % de todo o lixo coletado no Brasil estaria
tendo um destino final adequado, em aterros sanitarios e/ou controlados. Todavia, em
nimero de municipios, o resultado ndo ¢ tdo favoravel: 63,6 % utilizavam lixdes e 32,2 %,
aterros adequados (13,8 % sanitarios, 18,4 % aterros controlados), sendo que 5% nao
informou para onde vao seus residuos. Em 1989, a PNSB mostrava que o percentual de

municipios que dispunham seus residuos de forma adequada era de apenas 10,7 %.

Em relacdo ao servico de saneamento basico, a Figura 1 mostra o percentual dos
municipios brasileiros atendidos pelos servigos de saneamento — tratamento de agua,
esgoto e coleta dos residuos - segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB)

referente aos anos de 1989 e 2000.

Municipios com servigos de saneame nto
Brasil- 1989/2000

95,6 97.9 97,2 994

47,3 2.2

Agua Esgoto Lixo
1585 m 2000

Figura 1: Percentual de municipios com servigos de saneamento - Brasil — 1989/2000
Fonte: IBGE — PNSB 1989 e 2000.

Os ntmeros da pesquisa permitem, ainda, uma estimativa sobre a quantidade

coletada de lixo diariamente nas cidades com até 200 mil habitantes, que ¢ de 450 a 700
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gramas por habitante. Nas cidades com mais de 200 mil habitantes, essa quantidade
aumenta para a faixa entre 800 e 1.200 gramas por habitante. A PNSB 2000 informa que,
na época em foi realizada, eram coletadas 125.281 toneladas de lixo domiciliar,

diariamente, em todos os municipios brasileiros.

Dos 5.507 municipios brasileiros, 4.026, ou seja, 73,1% tém populacao até 20.000
habitantes. Nesses municipios, 68,5% dos residuos gerados sdo jogados em lixdes e em
alagados. Entretanto, se considerar como referéncia a quantidade de lixo por eles gerada
em relacdo ao total da producdo brasileira, a situagdo ¢ menos grave, pois em conjunto
coletam somente 12,8 % do total brasileiro (20.658 t/dia). Isto ¢ menos do que o gerado
pelas 13 maiores cidades brasileiras, com populagdo acima de 1 milhdo de habitantes. So
estas, coletam 31,9 % (51.635 t/dia) de todo o lixo urbano brasileiro e tém seus locais de
disposi¢do final em melhor situacdo: apenas 1,8 % (832 t/dia) sdo destinados a lixdes e o

restante ¢ depositado em aterros controlados ou sanitarios.

Referindo-se ainda a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2000, quanto as

unidades de processamento dos residuos solidos urbanos, destacam-se os seguintes dados:

v 36% das unidades cadastradas pertencem ao grupo em que o destino € a
disposi¢do no solo (lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios);

v 39% do total de unidades sdo operados pelas prefeituras; - as quais se
destacam lixdes e aterros controlados, unidades de manejo de galhadas e podas
e unidades de reciclagem de entulhos;

v ha 47% de unidades sem qualquer tipo de licenca ambiental e 1,7% com
licenga prévia;

v' 42% ja possuem licenca de operagéo;

v" chegam a 15% as unidades que recebem residuos de outro municipio;

v 49% das unidades de disposi¢cdo no solo (lixdes, aterros controlados e
aterros sanitarios) ndo tém impermeabilizacdo da base e 11% ndo fazem
recobrimento;

v’ 27% fazem recirculac¢do do chorume;

v" ha moradias de catadores em 11,5% delas.

Importante tecer também consideracdes sobre as unidades de processamento de

residuos so6lidos. Como se sabe, uma unidade de processamento de residuos solidos € toda
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e qualquer instalacdo — dotada ou ndo de equipamentos eletromecanicos— em que
quaisquer tipos de residuos solidos urbanos sejam submetidos a qualquer modalidade de
processamento. Assim, enquadram-se nessa designacdo de cariter geral, as seguintes
unidades: lixdo, aterro controlado, aterro sanitario, vala especifica para residuos de satde,
aterro industrial, unidade de triagem, unidade de compostagem, incinerador, unidade de
tratamento por microondas ou autoclave, unidade de manejo de podas, unidade de
transbordo, area de reciclagem de residuos da construc¢do civil, aterro de residuos da

construgdo civil, area de transbordo e triagem de residuos da construgdo civil.

Outra fonte de informacdo que diz respeito aos residuos sélidos ¢ o SNIS —
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - ¢ um sistema administrado pelo
governo federal, no &mbito do Programa de Modernizagao do Setor Saneamento, lotado na
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades. O sistema conta
com onze anos de atualizacdo consecutiva e de publicacdo do diagnodstico relativo aos
servigos de dgua e esgotos, e também com quatro anos das mesmas atividades na area de
manejo de residuos solidos. O referido sistema em operacdo em 1996 e vem conseguindo
bons resultados na busca de diminuir a profunda caréncia de dados sobre o setor
saneamento no Brasil. A partir dos dados, aos quais aplicam seus critérios de filtragem, o

SNIS produz o Diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos.

Dados do SNIS de 2005 foram obtidos por meio da escolha da amostra dos

municipios, baseada nas informagdes contidas na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: N° de municipios e respectiva populacdo na amostra publicada, segundo
porte do municipio. Brasil, municipios selecionados — 2005.

Faixa Brasil Amostra nublicada Particinacio
. Quant. de ~ Quant. de ~  Quant. de ~
populacional . Populagao - Populagao . Populagdo
municipios municipios municipios
1 4.556 46.935.737 39 846.694 0,9% 1,8%
2 753 38.852.055 42 2.331.862 5,6% 6,0%
3 157 23.951.240 46 7.411.778 29,3% 30,9%
4 84 36.430.063 51 23.371.563 60,7% 64.,2%
5 12 20.993.001 12 20.993.001 100,0% 100,0%
6 2 17.022.168 2 17.022.168 100,0% 100,0%
Total 5.564 184.184.264 192 71.977.066 3,5% 39,1%

Fonte: IBGE e SNIS, 2005.
Para fins da andlise dos dados obtidos, neste Diagndstico os municipios foram

agrupados em seis faixas de porte populacional:
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Faixa 1 — até 30.000 habitantes.

Faixa 2 — de 30.001 até 100.000 habitantes.
Faixa 3 —de 100.001 a 250.000 habitantes.
Faixa 4 —de 250.001 a 1.000.000 habitantes.
Faixa 5 —de 1.000.001 a 3.000.000 habitantes.
Faixa 6 — mais de 3.000.000 de habitantes.

AN N N N NN

A amostra obtida contempla:

v municipios em todos os Estados e mais o Distrito Federal,

v' todos os municipios com mais de 820.000 habitantes; correspondendo a
40,3 milhdes de habitantes urbanos;

v 95% dos municipios com mais de 500.000 habitantes;

v mais de 71 milhdes de habitantes urbanos e a 50 milhdes de habitantes

urbanos metropolitanos.

Os municipios convidados para o Diagndstico 2005 , sua populacao e o percentual

da participagdo deles na amostra, encontram-se na tabela 3:

Tabela 3: Quantidades e popula¢do dos municipios. Brasil e amostra convidada — 2005.

Brasil Amostra Participacdo da
convidada 2005 amostra no total
Quantidade 5.564 247 4.4%
(municipios)
Populagao 0
(habitantes) 184.184.264 77.782.937 42.2%

Fonte: IBGE e SNIS, 2005.

Apesar de todo o esforco realizado, contudo, ndo se consegue que todos os
municipios convidados enviem os dados solicitados, devido a razdes que vao do
desinteresse as dificuldades internas que tém muitos municipios para obter seus dados. Dos
247 municipios convidados foram obtidas respostas validas de 192, resultando numa taxa
de adesdo de 77,7% e, por outro lado, num crescimento de 31 (19,2%) municipios na base
de dados, referente ao ano anterior. A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da amostra

publicada para este diagnostico.
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Tabela 4: Quantidades e populacdo dos municipios. Brasil e amostra publicada — 2005.

Brasil Amostra Participacdo da
convidada 2005 amostra no total
Quantidade 5 54 192 3,5%
(municipios)
Populacao 0
(habitantes) 184.184.264 71.977.066 39,1%

Fonte: IBGE e SNIS, 2005.

Com relagdo a coleta de residuos solidos urbanos, o SNI destaca:

v" a cobertura média (indicador 1016) ¢é de 97,5% da populagdo urbana, com
uma freqiiéncia média de coleta de duas ou trés vezes semanais;

v essa coleta é realizada por coletadores e motoristas que trabalham a uma
produtividade média (indicador 1018) de 2.099 kg/empregado/dia;

v' a essa massa coletada corresponde um valor per capita (indicador 1021) de
0,79 kg/habitante urbano/dia;

v a massa de residuos exclusivamente domiciliares (sem considerar residuos
publicos) corresponde um per capita (indicador 1022) de 0,58 kg/habitante
atendido/dia.

A freqiiéncia da coleta de residuos pode ser vista na Tabela 5.

Tabela 5: Média dos percentuais da populagdo atendida com coleta de RDO, por tipo de
freqiiéncia da coleta, segundo porte dos municipios. Brasil, municipios selecionados, 2005.

Faixa Quant. de Populagao _Frediiéncia da coleta de RDO
populacional  municipios atendida Didria 2 ou 3 vezes na I vez na
(municipios)  (habitantes (%) semana (%) semana (%)

1 39 684.681 50,4 38,9 10,7

2 42 1.896.300 45,4 46,2 8,4

3 46 7.127.389 38,5 56,9 4,7

4 51 21.979.830 28,4 70,1 1,5

5 12 20.320.660 41,6 58,4 0,0

6 2 16.932.764 7,0 93,0 0,0
Total 192 68.941.624 35,2 60,6 4,2

Fonte: SNIS, 2005.

Quanto ao tratamento dos residuos solidos urbanos, dentre os municipios
amostrados pelo SNIS, 127 informaram que o destino final de toda a massa coletada de
residuos solidos domiciliares e publicos € disposta em aterro sanitario, aterro controlado ou

lixdo. Segundo classificacdo do proprio municipio - para esta amostra, que totaliza uma
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massa coletada de 15,8 milhdes de toneladas - em 2005, os indices relativos a disposi¢ao

final dos residuos alcanca os seguintes valores:

v/ em aterro sanitério............ 68.,5%
v em aterro controlado ........ 25.2%
v oem liXA0 woooeeeeeeeeeeeeeeen. 6,5%

Mesmo considerando a possibilidade de alguns aterros sanitarios ndo atenderem a
todos os requisitos técnicos recomendados, ainda assim, deve-se registrar que os indices
demonstram um bom resultado em termos de disposicao final dos residuos solidos urbanos,

uma vez que apenas 6,5 % deles sdo jogados em lixoes.

Deve-se observar, no entanto, que a presenca na amostra dos maiores municipios do
pais, provoca viés nos resultados uma vez que, na maioria dos casos, estes municipios dao

aos residuos so6lidos um tratamento mais adequado do que os municipios de menor porte.

Os orgdos publicos gestores do manejo de residuos sélidos urbanos nos municipios,

predominantemente sdo da administragao direta (82,3%), como revela a Tabela 6.

Tabela 6: Natureza juridica dos 6rgdos gestores do manejo de RSU presentes na amostra
segundo porte dos municipios. Brasil, municipios selecionados, 2005.

Administragao Sociedade de economia
Faixa publica direta ~ Autarquia  Empresa publica mista com

populacional (%) (%) (%) administra¢do publica

(%)

1 20,3 0,0 0,0 0,0

2 20,3 1,0 0,0 0,0

3 19,8 2,1 1,0 1,0

4 18,2 3,1 3,1 2,1

5 3,1 1,6 1,0 0,5

6 0,5 0,0 0,0 0,5

Total 82,3 7,8 5,2 4,2

Fonte: SNIS, 2005.

O célculo do indicador 1021 — Massa coletada (RDO+RPU) per capita em relagdo a
populacdo urbana, impropriamente chamado de geracdo per capita, apresentou valores
médios que vao de 0,71 kg/hab./dia, na faixa 2, a 1,07 kg/hab./dia, na faixa 6. Aparece uma
tendéncia de aumento do per capita com o tamanho do municipio, conforme mostra a

Tabela 7.
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Tabela 7: Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagao urbana (Iy,),
segundo porte dos municipios. Brasil, municipios selecionados, 2005.

Faixa Quant. de Massa coletada (RDO + RPT)
populacional municipios Minima Maxima Média
(municipios) (kg/hab/dia) (kg/hab/dia) (kg/hab/dia)
1 29 0,10 1,86 0,74
2 29 0,05 1,89 0,71
3 38 0,31 2,19 0,79
4 43 0,47 1,76 0,81
S 12 0,58 1,74 0,94
6 2 0,93 1,21 1,07
Total 153 0,05 2,19 0,79

Fonte: SNIS, 2005.

A Tabela 8 apresenta o indicador I 021, Massa coletada (RDO+RPU) per capita em
relagdo a populagdo urbana, calculado para os conjuntos de municipios de cada Estado para
os quais tem-se dados aproveitados. J4 Figura 4 ilustra a distribui¢do das faixas per capita

nos estados do Brasil.
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Tabela 8: Média da massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagao a populagio
urbana (Iy,,), para grupos selecionados de municipios, por Estado. Brasil, municipios
selecionados, 2005.

Estado Quantidade de
municipios Lo21 (kg/hab/dia)
Nome Sigla (municipios)

Acre AC 2 0,41
Alagoas AL 2 1,02
Amapa AP 2 0,44

Amazonas AM 1 1,19
Bahia BA 10 0,87
Ceara CE 2 0,83

Distrito Federal DF 1 1,74
Espirito Santo ES 3 0,87

Goias GO 4 0,83

Maranhao MA 6 0,72

Mato Grosso MT 4 0,69
Mato Grosso Sul MS 4 0,73
Minas Gerais MG 23 0,76

Para PA 5 0,84
Paraiba PB 4 1,06
Parana PR 11 0,85

Pernambuco PE 5 0,78

Piaui PI 6 0,61

Rio de Janeiro RJ 5 0,75
Rio Grande do Norte RN 6 1,00
Rio Grande do Sul RS 13 0,70
Rondonia RO 1 0,61
Santa Catarina SC 8 0,67
Sdo Paulo Sp 18 0,82
Sergipe SE 3 1,12

Tocantins TO 4 0,44

Fonte: SNIS, 2005
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Brasil Per capita

£0,45
>0,452 0,75 e
>0,752a 1,05
>1,0521,35

>1,35

N W

Sem Informacao b u

Figura 2: Média da massa coletada (RDO + RPU) per capita em relagdo a populagdo urbana (Ip,;), para
grupos selecionados de municipios, por Estado. Brasil, municipios selecionados, 2005.
Fonte: SNIS, 2005.

Alheio ao fato de que estivessem ou ndo em operagao, no levantamento de 2005,
607 unidades de processamento de residuos solidos foram cadastradas no pais ao longo das
4 edigdes do SNIS-RS. Infelizmente, para 94 delas, os municipios encarregados da sua
gestdo ndo forneceram informacao sobre o tipo da unidade restando entdo 513. O tipo de
unidade de processamento (informado pelo operador do sistema) e a respectiva quantidade

encontram-se no Tabela 9.
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Tabela 9: Quantidades de unidades de processamento de RSU, segundo tipo de
unidade. Brasil, Municipios selecionados, 2004.

Tipo de unidade de processamento Quantidade de unidades de processamento

Absoluto Relativo (%)
Area de reciclagem de residuos da 6 12
construcao civil ’
Area de transbordo e triagem de RCD e 3 16
volumosos ’
Aterro controlado 58 11,3
Aterro de remdups da construgao civil 32 6.2
(inertes)
Aterro industrial 3 0,6
Aterro sanitario 71 13,8
Lixao 47 9,2
Queima em forno de qualquer tipo 1 0,2
Unidade tratamento por microondas ou 7 1.4
autoclave ’
Unidade de compostagem (patio ou 2 43
usina)
Unidade de manejo de galhados e
19 3,7
podas
Unidade de transbordo 27 5.3
Unidade de tratamento por incineracao 25 4,9
Unidade de triagem (galpao ou usina) 134 26,1
Vala especifica de re’51duos de servicos 53 103
de saude
Total 513 100,0

Fonte: SNIS, 2005

Devido a importancia de padronizagdo e uma uniformidade de comportamento no
que tange aos residuos solidos, o governo enviou, em setembro de 2007, um Projeto de lei
que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, que tem como objetivo preservar o
meio ambiente e a satde publica dos problemas causados pelos residuos solidos, além de
incentivar a insercdo social dos catadores de lixo e a redugdo, reutilizag¢do, reciclagem,
tratamento e destinacdo adequada de residuos. Essa Lei norteard com certeza as agdes de

cada municipio, nesse aspecto.

Tratar adequadamente os residuos solidos ndo s6 reduz o impacto ambiental
provocado pela produg¢do e consumo, como também gera emprego e renda. O cidaddo
deixa de ser um mero expectador e passa a ter participag@o ativa na sua comunidade, sendo

portando incluido socialmente. Segundo o IBGE (Instituto brasileiro de Geografia e
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Estatistica), 25 mil brasileiros moram em lixdes, sendo que 25% deles, ou seja, 6.250

pessoas, tém menos de 14 anos.

Um ponto importante da Lei 11.445/07 permite as cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis serem contratadas por prefeituras e governos estaduais sem a

necessidade de licitagao.

O fato de a cifra inaceitdvel de 59% dos municipios depositarem seus residuos
solidos em lixdes, motivou a ministra do Meio Ambiente a afirmar a necessidade urgente

de cada municipio tratar seus residuos.

O Projeto de lei com seus 33 artigos, distribuidos em sete capitulos, tratam dos
residuos solidos urbanos, industriais, rurais, de saide e os chamados especiais, como
entulhos da construgdo civil e responsabilizam o gerador por seu rejeito. Cabe aos
fabricantes a retirada do meio ambiente de seus produtos pos-consumo € a
responsabilidade dos geradores de residuos domésticos cessa com a destinacdo para a

coleta.

O projeto foi elaborado por um grupo interministerial do qual participam os
Ministérios das Cidades, Meio Ambiente, Saude, Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, Planejamento, Or¢amento e Gestao, Desenvolvimento Social e Combate a Fome,

Fazenda e Casa Civil.

Para atingir os objetivos propostos, o projeto de lei prevé que as unidades
federativas poderdo obter crédito no Sistema Financeiro Nacional, com taxas de juros
reduzidas, ou no Fundo Nacional do Meio Ambiente, cuja receita estd prevista no
Orcamento Geral da Unido. Para receber os recursos, municipios, Distrito Federal e
consorcios municipais devem elaborar seus Planos de Gestdo Integrada de Residuos
Soélidos. Esses planos precisam conter o diagnostico diferenciado de cada tipo de residuo,
acOes previstas para curto, médio e longo prazos e informagdes sobre regulacao,

fiscalizacdo e prestacdo de servigos, abrangendo da coleta a destinagdo final do rejeito.

O Projeto de lei representa um plano de acdo dos governos, que vem dar respaldo
aos municipios, para que eles possam cumprir as prioridades estabelecidas nas Metas do

Milénio e alcangar o desenvolvimento sustentavel, alvo da Cupula do Milénio.
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33 - A COMPOSTAGEM COMO OPCAO DE GERIR OS RESIDUOS
BIODEGRADAVEIS

Pensar em tornar o ambiente em que se vive sustentavel, ¢ direcionar agdes capazes
de trazer satisfacdo e qualidade de vida as pessoas, hoje, sem prejuizo as geracdes futuras.
Estima-se que cada pessoa produza, em média, 0,79 kg de residuo solido por dia (Tabela 6)

e destes, aproxidamente 58% ¢ de material putrescivel (FEHR, 1999).

A compostagem ¢ praticada desde a Historia antiga, porém até recentemente de
forma empirica. Gregos, romanos € povos orientais ja sabiam que residuos organicos
podiam ser retornados ao solo, contribuindo para a sua fertilidade. No entanto, sé a partir
de 1920, com Albert Howard, ¢ que o processo passou a ser pesquisado cientificamente e

realizado de forma racional.

A compostagem pode ser definida como uma bioxidacdo aerdbia exotérmica de um

substrato orgénico heterogéneo, no estado sélido, caracterizado pela producdo de CO:,
agua, liberacao de substancias minerais e formagao de matéria organica estavel (PROSAB,
1999). Na pratica, significa que a partir de residuos organicos com caracteristicas
desagraddveis (odor, aspecto, contaminagdo por microrganismos patogénicos,etc.), o
processo transforma estes residuos em composto, que ¢ um insumo agricola, de odor

agradavel, facil de manipular e livre de microrganismos patogénicos (CAMPBELL, 1999).

Enquanto muitos municipios tém como alternativas para os Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) sua disposi¢do em aterros, bem como a incineracdo e a reciclagem, neste
trabalho,utilizou-se um componente importante da estratégia alternativa, a compostagem,
realizada apds o primeiro passo critico: a separagdo na fonte geradora. Essa alternativa
deve-se ao fato de a matéria organica representar um percentual de aproximadamente 55%
dos residuos gerados na maioria dos municipios e por ser o elemento organico
(biodegradavel) causador de muitos dos problemas em aterros conforme dados do IBGE.
No Brasil, o lixo orgénico representa mais da metade do total coletado, sendo que apenas

1,5 % do lixo so6lido orgénico urbano gerado sdo reciclados (IBGE,2000).

No caso especifico da EAF-Udi, o composto pode ainda retroalimentar os setores
de producao vegetal, o que implica em redugdo de custos, além dos beneficios ambientais a

institui¢ao.
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Sao diversos os métodos para a realizacdo da compostagem, entre eles os métodos
de compostagem artesanal, compostagem envolvendo reviramento mecanico,
compostagem em pilhas estaticas com aeracgao forcada e em recintos fechados com aeragao

forgada.

Uma das vantagens ecoldgicas do processo de compostagem ¢ a redugdo do lixo
destinado ao aterro e a céu aberto (o processo pode diminuir muito o volume inicial dos
residuos), com conseqliente economia dos custos de aterro e aumento de sua vida 1til;
aproveitamento agricola do composto organico. Neste aspecto, a aplicagdo do material no
solo resulta em beneficios as suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas
(PROSAB,1999). Também exerce um efeito tampao no solo, atua como fonte de cations e
de nutrientes, causa o aumento da absor¢cdo de calor no solo durante o dia e a absor¢do de
nutrientes, atua como elemento de fixacdo de elementos metéalicos ¢ de formagao de
complexos himus-argilo-minerais, retém nutrientes, favorece as condic¢des fisicas do solo e

reduz os efeitos da erosao).

Considerando-se que a compostagem ¢ um processo ambientalmente seguro, de
baixo custo de implantagdo, que tem efeito controlador sobre muitas doencas e pragas de
plantas, que pode ser utilizado como instrumento de educa¢do ambiental, despertando a
consciéncia ecologica em toda a comunidade envolvida, propds-se o desenvolvimento

desta pesquisa na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia.

O processo de compostagem pode ser dividido em duas fases, denominadas
degradacao ativa e maturagdo ou cura, embora alguns autores dividam esse mesmo
processo em trés fases distintas, conhecidas como decomposi¢do, semimaturacdo e
maturacdo ou humificacdo, em que a fase de semimaturagdo estaria envolvendo o final da
fase de degradagdo ativa e grande parte da fase de maturacdo, quando comparada as

divisdes em apenas duas fases ( PROSSAB,1999).

Todo o processo envolve uma populagdo bastante heterogénea de microrganismos,
bactérias, fungos e actinomicetos, além de organismos como as minhocas, e cada fase ¢
caracterizada pela acdo principal de determinados organismos e faixas de temperatura. A
fase de degradacdo ativa € necessariamente termofilica, pois envolve a acgdo de
microrganismos termofilos, aqueles ativos a temperaturas de 45° a 65°C e, nessa faixa, a

temperatura deve ser mantida, aumentando a eficiéncia do processo e eliminando



Capitulo 3 — Residuos Sélidos 46

microrganismos patogénicos. Ocorre nesse primeiro momento uma decomposicdo da
matéria organica facilmente degradavel, como os carboidratos, € uma maior estabilizacao

da matéria organica.

Ja a fase de maturagdo ou cura ¢ caracterizada por temperaturas mesofilicas, pois
~ . - ’ . 0
envolve a agdo de microorganismos mesofilos, aqueles ativos a temperaturas de 20 C a
0 . .
45°C, e a temperatura deve ser mantida na faixa de 30° a 45°C durante grande parte da

. 0 ~
fase, caindo para 25-30 'C no final do processo. Nessa fase ocorre a formacdo de
substancias humicas e vale lembrar que somente apos a maturacdo do composto € que ele

estd humificado e vidvel para uso agricola.

O composto organico maturado ou curado apresenta cheiro de terra e cor marrom. E
importante que o composto organico ndo tenha a presenca de organismos patogénicos €
sementes de erva daninha e apresente quantidade adequada de macronutrientes e certa

variedade de micronutrientes.

Alguns fatores afetam a atividade microbioldgica e conseqiientemente o processo

de compostagem, destacando-se os seguintes:

v Umidade - € necessario controlar para evitar o excesso ou a deficiéncia. O excesso
pode causar uma falta de oxigenacao (anaerobiose) pelo preenchimento dos espagos
vazios e, em caso de ressecamento, devido a falta de umidade, a acdo dos
microrganismos e manutenc¢ao da temperatura sao prejudicados.

v' Oxigenagdo - trata-se de um processo aerobico, logo a presenca de oxigénio é
indispensavel para a agdo dos microrganismos, além de também ajudar no controle
da temperatura. A oxigenacdo pode ser feita por reviramento mecanico ou manual.

v' Temperatura - esse fator é de grande importincia para a atividade dos
microrganismos € indica a eficiéncia do processo; concentragdo de nutrientes - ¢
um fator critico para o processo, pois o crescimento e diversificagdo dos

microrganismos possuem relagdo direta com a disponibilidade de nutrientes.

Teoricamente, a relagdo carbono/nitrogénio inicial 6tima do substrato deve se situar
em torno de 30. Na pratica, constata-se que ela pode variar de 20 a 70 de acordo com a
maior ou menor biodegradabilidade do substrato (PROSAB, 1999). O carbono e o

nitrogénio sdo fonte de energia e fonte para a reproducdo dos microrganismos,
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respectivamente. Residuos organicos palhosos (vegetais secos) apresentam alta relacao
C/N enquanto legumes, residuos fecais e penas tém relagdo C/N mais baixas. O tamanho
das particulas também afeta o processo sendo que quanto menor o tamanho das particulas
maior serd a rapidez do processo, pois, as particulas menores apresentam maior superficie

de contato, além de uma maior capacidade de aeracdo e menor compactagao.

A técnica para a produgdo de composto organico tem se desenvolvido no mundo
todo, porém no Brasil, a eliminagdo dos residuos organicos domésticos nao ¢ tratado como

um processo industrial.

3.4 - LOGISTICA REVERSA: ALTERNATIVA PARA A REINTEGRACAO DOS
RESIDUOS RECICLAVEIS AO PROCESSO PRODUTIVO.

O crescente volume de bens produzidos trouxe consigo uma preocupacdo com o
meio ambiente e tem despertado a consciéncia ecoldgica da populagdo. A distribuicao de
produtos desenvolveu-se de forma rapida e eficaz, porém a preocupagdo por parte das
organizagdes, quanto ao reaproveitamento desses produtos apds o seu descarte nao

acompanhou esse desenvolvimento.

Raras sdo algumas excegdes, como ¢ o caso da reciclagem de embalagens de
aluminio, que teve inicio no Brasil, em 1991, de forma sistematizada, com a criagdo do
Programa Permanente para Reciclagem de Aluminio pela Reynolds Latasa. O aumento no
uso de embalagens e descartdveis demonstra a preocupacdo com processos de reciclagem
(BALLOU, 1993). Embora ela seja tdo importante nesse processo, tem-se um paradigma,
que ¢, como preconiza Layrargues (2002, p.202):

a possibilidade de superagdo da contradigdo do modelo de desenvolvimento
econdmico exponencial ¢ ilimitado a partir de uma base de recursos naturais
finita, no eterno jogo da busca do controle do bindmio abundancia/escassez. Esse
controle traz o discurso da eficiéncia, que combate o desperdicio ( na entrada e

na saida do metabolismo industrial), e a reciclagem vem agregar-se ao discurso
da agora ecoeficiéncia, inscrito na logica da racionalidade economica.

Segundo Leite, Dong e Chen (2003 apud OLIVEIRA; RAIMUNDINI, 2005),
grande parte dos produtos que sdo consumidos e depois descartados, podem passar pelo
processo de reciclagem. Eles podem ser reaproveitados por meio da reintegracdo ao

processo produtivo. De forma geral, a logistica reversa trata do retorno de produtos
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consumidos e/ou nao utilizados, por meio de canais de distribuicdo. Assim como nos
processos produtivos diretos, a logistica reversa faz o planejamento, implementa e controla
o fluxo inverso ao fluxo produtivo direto, procurando agregar valor a esses produtos,
reintegrando-os ao processo produtivo e de negocios. Felizardo e Hatakeyama (2005)
destacam que, a organizagdo e implementacdo do processo reverso em uma cadeia
produtiva agregara valor a imagem das empresas frente a sociedade, beneficiando o meio
ambiente, estabelecendo inclusive novas oportunidades de negdcios, trazendo também
outros beneficios tais como a geracdo de postos de trabalho, revertendo assim em

beneficios ao meio no qual esta inserida.

A logistica, no que diz respeito ao aspecto da distribuigdo direta, ja se consolidou
como agente importante para os mais diversos processos de fornecimento, armazenagem,
estocagem, producdo e distribuicdo de produtos até o consumidor e as empresas. A
logistica € responsavel por planejar, implementar e gerenciar, de forma eficaz, o fluxo de
matérias-prima, produtos e informagdes ao longo da cadeia. Ao contrario da logistica
direta, a logistica reversa, por enquanto, ndo conta com uma estrutura suficiente para fazer
fluir, de forma eficiente, todos os residuos, embalagens, produtos, entre outros, gerados

pela cadeia de distribui¢ao direta.

Logistica reversa ¢ um tema pouco explorado, de pouca producao textual. Nos anos
90, segundo Chaves e Martins (2005), surgiram novas abordagens sobre o assunto,
destacando o aumento da preocupacdo com questdes ambientais, legislagdo nessa 4rea,
orgdos de fiscalizagdo e a preocupagdo com as perdas por parte das empresas, como
aspectos que contribuiram para a evolucdao do tema logistica reversa. Segundo Zikmund e
Stanton apud Felizardo e Hatakeyama (2005), a conceituagdo mais antiga sobre logistica
reversa data do inicio dos anos 70. Aplica os conceitos de distribui¢do, porém voltados
para o processo de forma inversa, com o objetivo de atender as necessidades de

recolhimento de materiais provenientes do pés-consumo e pds-venda.

No final dos anos 70, Ginter e Starling apud Felizardo e Hatakeyama, (2005),
destacaram a logistica reversa dando uma maior atengdo para os aspectos da reciclagem e
suas vantagens para o meio ambiente e, também, seus beneficios econdmicos, além da
importancia dos canais reversos como forma de viabilizar o retorno dos efluentes. Lambert

e Stock apud Felizardo e Hatakeyama, (2005), destacaram a logistica reversa como o
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produto seguindo na contramao de uma rua de sentido unico pela qual a grande maioria
dos embarques de produtos flui em uma diregdo. Nesta conceituacdo percebe-se a logistica
reversa fazendo o sentido contrario ao da logistica direta. De forma mais abrangente, Leite
(2003, p. 16-17) conceitua logistica reversa da seguinte forma:
area da logistica empresarial que planeja, opera ¢ controla o fluxo e as
informagoes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-vendas ¢ de
pbs-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de

distribuigdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmica,
ecologica, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

A logistica reversa vem servir de base operacional para se planejar, implementar e
gerenciar os fluxos que podem ser gerados em maior proporc¢ao, dos residuos que venham
a ser captados depois de serem utilizados ou consumidos. A logistica reversa sinaliza
beneficios em varios sentidos. Do ponto de vista ambiental, pode contribuir para amenizar
os impactos causados pelo grande nimero de efluentes descartado no meio-ambiente. Para
o meio social pode contribuir, a partir da estruturacdo de seus canais reversos, para a
geragdo de novos postos de trabalho, proporcionando geragdo de renda para diversas
familias. E finalmente, do ponto de vista econdmico, pode contribuir para o
reaproveitamento de matérias-primas, proporcionando assim uma redugdo de custos no
processo produtivo. A logistica reversa pode também contribuir para o posicionamento
estratégico das empresas, possibilitando inclusive o estabelecimento de uma relacao

positiva entre organizagdo e sociedade.
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CAPITULO 4

AREA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, localizada
no municipio de Uberlandia, na Fazenda Sobradinho, distante 25 km do centro da cidade e
proxima aos distritos de Martinésia e Cruzeiro dos Peixotos (Figura 3). A sede da Escola
(Figura 4) encontra-se nas coordenadas geograficas 18° 46" 12' de latitude sul e 48° 17" 17'
de longitude oeste. O solo se classifica como latossolo vermelho escuro e podozodlico

(RODRIGUES, 2004).

ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE UBERLANDIA
FAZENDA SOBRADINHO

BRASIL LOCALIZAGAO GEOGRAFICA
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Fonte: Cartas Topogréficas do IBGE - Escala: 1:100000
BARRA, L. A. B./ AGROTOPO/2003
Org.: SILVA, M. K. A., NHME, V. G. F./2007

Figura 3: Localizagdo da EAFUDI
Fonte: Org. SILVA, M. K., NEHME, V. G. F./2007.
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Figura 4: Vista lateral do prédio central da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia

A fazenda ¢ drenada pelo corrego Bebedouro (Figura 5), afluente do Rio Araguari e
seu afluente da margem direita ¢ o corrego das Mogas. Este corrego € responsavel pelo
abastecimento dos tanques de piscicultura e suas aguas sdo represadas para a irrigagdo e
para o consumo de animais. Completam a carga hidrica, dois pogos tubulares que sdo

utilizados para o abastecimento de dgua potavel.

=3

~ Escala
1:25.000

Figura 5: Bacia do Coérrego Bebedouro

Segundo registros do Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos do Instituto
de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia - IG/UFU, a temperatura média anual
em Uberlandia, nos meses mais quentes (outubro e fevereiro) ¢ de 23,9° C e 23,7° C,

respectivamente, € nos meses mais frios (junho e julho), a temperatura média ¢ pouco
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J4

acima de 19° C. O regime pluviométrico no municipio ¢ tropical semi-arido

(RODRIGUES, 2004).

4.1 - INFRA-ESTRUTURA FiSICA DA ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL DE
UBERLANDIA

Por se tratar de uma pesquisa em gestao de residuos solidos, ¢ necessario relatar no
projeto a infra-estrutura fisica da Escola, que por estar situada na zona rural, possui uma
paisagem natural complexa combinada com estruturas fisicas, como as Unidades
Educativas de Produ¢do (UEP) e uma Estagdao de Tratamento de Esgoto.

A Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, localizada na fazenda Sobradinho
(Figura 6), possui 286,5 hectares, sendo que, deste total, 4 hectares representam a area
construida, 57,3, a 4rea destinada a reservas nativas e o restante representa a parte

agricultavel, ou seja , 225,2 hectares.
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Figura 6: Vista aérea da Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia.
Fonte: Org. SILVA, M. K., NEHME, V. G. F./2007.

Da area construida, destaca-se um prédio didatico/administrativo, contendo 14 salas
de aula, uma sala para audiovisual, laboratérios de Solos, Fisica, Quimica, Biologia e
Microbiologia, 03 laboratorios de Informatica com um total de 60 micro-computadores,
sala de mecanografia e reprografia, sala de professores, sala de estudo, cantina, secretaria,
almoxarifado, gabinete da Direcdo, servicos gerais, patrimdnio, servico de pessoal,

orcamento e finangas, coordenagdo de integracdo escola comunidade e de cursos técnicos,
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arquivo morto, procuradoria juridica, departamento pedagogico de atendimento ao

educando e administrativo e ainda um consultério médico e odontoldgico.

Em 2008, foi construido um prédio especifico para o funcionamento do Curso
Superior de Tecnologia em Alimentos da institui¢do, com 6 salas de aula, secretaria
escolar, sala de professores e 3 laboratorios, sendo 1 de microbiologia, 1 de analise

sensorial e 1 de andlise fisico-quimica.

A Escola conta ainda com um prédio onde se localizam a Cooperativa-Escola dos
Alunos, uma sala para professores € uma sala de jogos. Em uma outra estrutura préxima a
citada, tém-se duas salas de televisdo com antenas parabdlicas. A cozinha e o refeitdrio,
com capacidade para servir 1.000 refei¢des didrias, estdo situados em um outro prédio,

onde também funcionam uma padaria e um agougue.

Hé um prédio onde funciona a Escola de 1° grau que atende mais de 400 alunos,
mantida pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. Em outro prédio, funciona a lavanderia
e, proximo a ela, ha quatro prédios para o alojamento com capacidade para hospedar 400

alunos.

A Escola possui um complexo de esporte e lazer composto por um ginésio
poliesportivo, com academia para musculagdo, uma quadra coberta, 02 quadras de peteca e

02 campos de futebol society, todos com iluminagao.

A Escola conta com um centro de convivéncia, local de descanso e descontragao,
onde se localizam uma lanchonete e um bazar, em que sdo comercializados produtos
alimenticios, escolares e de higiene pessoal. Possui também um centro de treinamento com
duas salas de aula equipadas com tv/videos, retroprojetores e data show, proprias para
oferecer cursos diversos de qualificacdo profissional e quartos com capacidade para
hospedar até 30 pessoas. Para reunir toda a comunidade escolar, a Institui¢do conta com
um anfiteatro, com capacidade para 500 pessoas. Uma nova biblioteca foi construida no
ano de 2001, para atender a nova demanda de alunos e cursos, ampliando seu acervo, que

hoje ¢ de aproxidamente 9.000 livros.

Da 4rea construida ¢ importante destacar os setores que constituiram objetos deste

estudo:
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v Uma cozinha industrial e um refeitorio onde sdo servidas 550 refei¢des
diarias.

v' Residéncias de servidores da Institui¢do, num total de 21.

v' Setor de Olericultura com aproximadamente 3,5 hectares.

v" Setor de Avicultura com cinco aviarios que alojam 8.000 aves de corte e
5.000 de postura.

v" Setor de Jardinagem e Paisagismo.

v’ Planta de Processamento de vegetais.

v" Fabrica de Derivados da Cana-de-agtcar.

v’ Cinco silos.

Como a pesquisa envolve toda a comunidade escolar ¢ importante relatar o perfil de
seus educandos, oriundos dos diferentes cursos oferecidos pela instituicao.
Atualmente a Escola oferece 4 cursos técnicos de nivel médio, que sdo:
Agropecudria, Agroindustria, Meio Ambiente e Informatica e um curso de nivel superior

que ¢ o de Tecnologia de Alimentos, criado em 2004.

Todos os cursos técnicos oferecidos pela Escola formam profissionais habilitados
para atuarem, junto a empresas publicas e privadas, relacionadas ao setor do qual fazem
parte, em atividades de gestdo, planejamento e projetos. A diferenga entre cada um estd em

sua competéncia basica, relatada a seguir:

v Técnico em Agropecuaria e Agroindustria: atender de forma sistematica as
necessidades de organizagcdo e produgdo dos diversos segmentos da cadeia
produtiva do agronegocio e agricultores familiares para melhorar a qualidade e
a sustentabilidade econdmica, ambiental e social do pais.

v/ Técnico em Informatica: opera¢do e manutencdo de computadores,
comunicacdo de dados e desenvolvimento de softwares, de aspectos
organizacionais € humanos, voltados para a produc¢do de bens, servicos e
conhecimentos.

v Técnico em Meio Ambiente: auxiliar na fiscalizagdo e controle de servigos
de manutencdo, desenvolvendo programas alternativos para a conservagao dos

recursos naturais, garantindo a sustentabilidade do meio ambiente.
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v Tecndlogo em Alimentos: coordenar, supervisionar e controlar a qualidade
do processo de producdo, conducdo de equipes, pesquisa e desenvolvimento

nas empresas de transformacao dos alimentos.
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CAPITULOS

METODOLOGIA

Como a pesquisa baseou-se em um sistema de comunicacdo dialdgica entre
pesquisador e pessoas da comunidade envolvida, rumo a constru¢do de um modelo de
gestao descentralizada, que minimiza a quantidade de residuos encaminhados para o aterro,

a metodologia utilizada na conscientizacao e coleta foi a pesquisa-acao.

De acordo com Thiollent (2003), a pesquisa-a¢do ¢ um tipo de pesquisa social com
base empirica que ¢ concebida e realizada em estreita associacdo com uma a¢do, ou com a
resolugdo de um problema coletivo, ou para a tomada de consciéncia, ou ainda para a
producao de conhecimentos. Em outras palavras, a pesquisa-agao se ap6ia no didlogo entre
pesquisadores e participantes para a producdo de um novo tipo de conhecimento que
favorece a orientacdo da a¢do em um determinado contexto. Nao existe um sujeito € um

objeto de pesquisa, todos sdo sujeitos e participam ativamente rumo a um objetivo.

A pesquisa participante tem sido concebida como sindnimo de pesquisa-agdo. No
entanto, Thiollent (2003) argumenta que naquele tipo de pesquisa, os pesquisadores
estabelecem relagdes comunicativas com pessoas ou grupos da situacdo investigada com o
objetivo de serem mais bem aceitos. Ja na pesquisa-a¢ao, eles desempenham um papel ativo no
que se refere a resolugdo dos problemas, no acompanhamento das atividades e na avaliagdo das
acoes encadeadas. Pode-se dizer que toda pesquisa-agdao ¢ um tipo de pesquisa participante,

porém nem toda pesquisa participante € uma pesquisa-acao.

Alguns dados da literatura tém mostrado que a pesquisa participante, geralmente se
inicia com um papel meramente de "observagdo participante" em suas primeiras etapas,

mas se transforma em pesquisa-acao ao longo do processo.

Pode se dizer que toda pesquisa-agdo € participativa, pois ¢ concebida e realizada em
estreita associagdo entre os pesquisadores e os participantes, sob uma agdo coletiva e

emancipatoria. Nao limita suas investigagdes aos aspectos puramente académicos e
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burocraticos da maioria das pesquisas convencionais. Considera que as pessoas implicadas

tenham algo a dizer e a fazer. Nao se trata de simples levantamento de dados ou relatdrios a

serem arquivados para uma futura publicagdo; na pesquisa-acdo os pesquisadores

desempenham papel ativo na realidade observada. Os principais aspectos da pesquisa-acao,

segundo Thiollent (2003, p.16):

ha uma ampla e explicita interagdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagdo investigada;

desta interagdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem
pesquisados e das solugdes a serem encaminhadas sob forma de agdo concreta;
o objeto de investigacdo ndo ¢ constituido pelas pessoas e sim pela situagdo
social e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta
situacao;

0 objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situagdo observada;

ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das acodes e de
toda a atividade intencional dos atores da situagao;

a pesquisa nao se limita a uma forma de acgao (risco de ativismo): pretende-
se aumentar o conhecimento dos pesquisadores ou "nivel de consciéncia"

das pessoas e grupos envolvidos.

No plano da educacao, Hart (apud SATO, 1997) considera quatro elementos

basicos para a pesquisa-a¢ao:

a)

b)

¢ uma tarefa conjunta: de compreensdo, decisdes democraticas e acoes
comunitarias, implicando que professores e pesquisadores tenham objetivos
comuns, principalmente em relagdo aos problemas e aos assuntos em salas
de aula, assumindo uma comunicagao aberta para a avaliagdo do processo,

baseia-se na praxis: concentra-se na a¢cdo comprometida da teoria e da
pratica, no processo de ensino e aprendizagem, uma investigacao dentro da

propria pratica que reconstrdi uma interpretagdo de agdo e conseqiiéncias,
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d)

contextualizando-as como uma espiral auto-reflexiva de ciclos de
planejamento, a¢do, observagao, avaliacdo e reflexao,

implica em desenvolvimento profissional: assume que a transformagao
educativa depende do compromisso dos participantes envolvidos, que os
professores estardo trabalhando conjuntamente na elaboragdo de estratégias
que possam melhorar o sistema educativo, e que os grupos de acdo
participativa sdo necessarios para o apoio e impulso requeridos para
explorar sistematicamente as praticas e os problemas profissionais,
incrementando a flexibilidade do profissionalismo; e

implica criar condi¢des para estruturar o projeto (tempo e apoio): assume a
necessidade de comunicagdo entre os participantes, a partir de metas claras
para compartilhar um marco tedrico, permitindo o comprometimento com o
discurso e sucessivas melhorias para a pratica investigativa e o

envolvimento das comunidades escolares.

O desenvolvimento dos conhecimentos, habilidades e valores ndo estdo garantidos

somente pela agdo. Por isso, deve-se considerar um contexto que prepare a acdo. Os

planejamentos curricular e pedagogico devem ser flexiveis, j& que esta metodologia

incorpora uma caracteristica interdisciplinar. As questdes ambientais devem ser tratadas a

medida que os alunos se envolvem com elas. Na abordagem da pesquisa-acdo, a

construcao dos conhecimentos precede a pratica que por sua vez, deve ultrapassar as meras

informacdes ou divulgacdes, tornando-se uma agao continua.

O objetivo de uma pesquisa-a¢ao nesse trabalho € iniciar uma mudancga, envolver

0s participantes em um processo, monitorar e relatar a mudanga e finalmente reportar uma

avaliacdo dos resultados. O relato da pesquisa-a¢do ndo ¢ simplesmente descritivo. Os

principios norteadores dessa pesquisa, segundo Gayford (2001) sdo as mudangas realizadas

no modo como os participantes das escolas trabalham:

v' os alunos devem experienciar o meio ambiente como algo que ¢ real:

identificando problemas e conseqiiéncias dentro de seu proprio ambiente,

v os alunos devem examinar o ambiente como uma disciplina a ser tratada

interdisciplinarmente durante a aprendizagem e a pesquisa,
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1

v" 0s alunos devem ter a oportunidade de dar forma e mudar o seu ambiente de
maneira socialmente importante,
v os alunos devem ver o ambiente como um desafio para a capacidade de

tomar iniciativas e responsabilidade de acao.

Neste contexto, a pesquisa consistiu de sete etapas, relatadas a seguir:

- Sondagem da infra-estrutura disponivel para a Coleta Diferenciada e

compostagem. Preparacio de material para a sensibilizacao

v" Inicialmente verificou-se, em toda a area disponivel da Escola
Agrotécnica, um local adequado para a realizagdo da compostagem e também
um local coberto onde se poderia acondicionar e separar os residuos secos.
Depois de escolhidos os locais apropriados, encaminhou-se um oficio aos
Diretores de Ensino e Pesquisa da Instituicdo, solicitando esses locais e
também alguns materiais necessarios, que seriam utilizados, tanto para a
compostagem como para a separacao dos reciclaveis, como luvas, mascaras,
pés, enxadas, balangas, lixeiras apropriadas, telas para o cercamento da area,
trator com carreta para recolher os residuos nos setores e residéncias e outros.
v' Ap6s o deferimento dos diretores, iniciou-se o cercamento da area, sendo
necessarios a requisicdo de telas e postes e também de mao-de-obra para a
execucao do servigo.

v Para o bom éxito do trabalho foi necessario reunir as pessoas responsaveis
diretamente por cada setor envolvido. Assim, em dia, hora e local previamente
agendados, fez-se uma reunido que contou com a Diretora do Departamento de
Desenvolvimento de Ensino, convocando todos os demais membros para
participarem e a comprometerem-se com o projeto. Estiveram presentes a esta
reunido, o coordenador e o técnico, responsdveis pelos educandos, a
nutricionista, pessoa incumbida de gerir as atividades do refeitdrio, o tratorista
cuja tarefa, neste projeto, seria o de transportar os residuos até o local da
compostagem, a cantineira, cuja atribuigdo basica seria a de encaminhar os
residuos das duas cantinas para o refeitorio, onde se concentraria todos os

residuos para a posterior separagdo. A Figura 7 ilustra esse momento.
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Figura 7: Reunido com a equipe diretamente envolvida com o projeto

v Para a execugdo do projeto foi necessario que a Escola disponibilizasse
pessoas para coloca-lo em pratica. Para tanto, a coordenag¢do do Curso de Meio
Ambiente da Instituicdo fez uma entrevista com os seus alunos para a escolha
de dois deles para atuarem como monitores com o objetivo de auxiliar nesse
projeto.

v' Em seguida, montou-se um video € uma palestra para serem utilizados na
sensibilizacdo de toda a comunidade envolvida neste projeto. O video e a
palestra reportam sobre a importancia da coleta diferenciada e o papel que
cada ser humano tem na geracdo de residuos e de que forma pode-se reduzir

esse percentual e dar uma destinagdo adequada a eles.
2 - Conscientiza¢ao da comunidade

E importante detalhar a comunidade envolvida: sdo 11 servidores do refeitdrio; os
funcionarios residentes na Instituicdo que sdo 21 e suas respectivas familias, totalizando 61
pessoas; os 43 docentes, 553 discentes e todos os demais servidores. Foram envolvidas

inicialmente 750 pessoas.

v Iniciou-se a pesquisa com a sensibiliza¢do de todos os envolvidos, chamando-os
a tomada de consciéncia sobre a importancia da implantagdo de um modelo de

gestao de residuos solidos.
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v' Comegou-se primeiramente com os servidores do refeitorio da Escola, pois, este
local ¢ o maior gerador de residuos organicos. Para tanto, foi necessario solicitar ao
Diretor responsavel por esse setor, que convocasse os referidos funcionérios, para
participarem das palestras de sensibilizagdo em local ¢ data mencionados. Foram
realizadas duas palestras em virtude de esses funcionarios trabalharem em equipes
que funcionam sob o sistema de rodizio, em termos diferentes. A Figura 8 mostra
uma das palestras proferidas a uma das equipes de servidores do refeitério da EAF-

Udi.

Figura 8: Palestra de sensibilizagdo -1° turma dos servidores do refeitorio.

v'Ap0s a sensibilizagdo com os servidores do refeitorio, repassou-se a mesma
palestra, com o mesmo enfoque aos funcionarios residentes, docentes, discentes e
demais servidores, segundo a ordem proposta. Para tanto, também se fez necessaria
uma convocacao dos diretores de departamento aos respectivos servidores ¢ alunos
a eles vinculados, com a estipulagdo de data, horario e local agendados
antecipadamente. E importante ressaltar que estas palestras foram realizadas em
momentos distintos e separadamente para cada categoria acima mencionada. O
tema abordado em cada palestra foi a questdo ambiental, focando especificamente
no topico de residuos solidos, dando énfase no papel que cada um tem, em desviar
a maxima quantidade de residuos do aterro sanitario local. O tempo de duragdo, de
cada uma das palestras, foi de aproximadamente 1 hora e meia. A Figura 9 mostra a

palestras feita aos servidores residentes na instituigao.
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Figura 9: Palestra de sensibilizagdo feita aos servidores residentes da EAF- Udi.

3 - Diagnostico dos residuos solidos gerados na EAF- Udi

Apos a ciéncia da comunidade sobre o projeto, inclusive que ele faz parte de um
projeto maior de Gestdo Ambiental da propria Escola Agrotécnica, procedeu-se entdo o

diagnostico dos residuos solidos gerados.

v' Primeiramente foi necessario enumerar os principais setores da Escola geradores
de residuos, que sdo: o refeitorio, os 20 alojamentos com seus 98 alunos residentes,
as duas cantinas (a do prédio pedagdgico e a do administrativo), a lanchonete e as
moradias dos servidores.

v Passou-se diariamente, durante uma semana, em cada um desses locais,

recolhendo os residuos, verificando seu tipo e quantificando-os.

4 - Implantaciio da Coleta Diferenciada

v" Foram confeccionados cartazes sobre a importancia de se reduzir a quantidade de
residuos levada ao aterro, os quais foram fixados em alguns pontos estratégicos
da escola. No desenho grafico dos cartazes sobre a Coleta Diferenciada, destaca-
se a seguinte frase: “Aqui tem cidaddo, aqui se faz a coleta diferenciada”. Pode
se ver, na Figura 10, o cartaz relativo a campanha de conscientizacdo sobre a

importancia da Coleta Diferenciada.
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AQUI TEM CIDADAO!
AQUI SE FAZ A COLETA

DIFERENCIADA!
_——
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SECOS
Projeto: Um modelo de gestao descentralizado inspirado nas Metas de
= Desenvolvimento do Milénio

=) BN

RESIDUOS
MOLHADOS

Em que consiste a COLETA DIFERENCIADA?

Consiste em separar os residuos (lixo) por
utilidade, em apenas duas categorias:

Secos
Ex.: garrafas pet e de
vidro, plastico, papel,
papeldo entre outros.

L
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Ex.: Resto de comida
em geral
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Figura 10: Cartaz relativo a Coleta Diferenciada.

v'Pode-se ver esses cartazes fixados em alguns pontos estratégicos, como mostram

as Figuras 11 e 12.

Figura 11: Divulgagdo da Coleta Diferenciada na lanchonete
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Figura 12: Divulgagdo da Coleta Diferenciada na cantina 1

v'Foram distribuidas lixeiras aos moradores ¢ aos alunos residentes, para que eles
pudessem acondicionar adequadamente os residuos secos e imidos. Os mesmos
também foram informados do horario ¢ dia em que o trator de recolhimento
passaria.

v' Houve uma conversa prévia com os funcionarios do refeitorio para saber que
tipos de materiais necessitariam para iniciar o processo de coleta diferenciada
naquele local. Assim, tdo logo estavam de posse de todo o material necessario e das
instrugdes para fazerem a coleta diferenciada, marcou-se a data para o seu inicio e
também o horario que o trator da Escola passaria para fazer a retirada dos residuos
secos ¢ molhados. Foi estabelecido o compromisso de que, uma vez por dia,
preferencialmente ao final da tarde, os funcionarios teriam que disponibilizar do
lado de fora do refeitorio, até aquele horario, todo o residuo gerado no dia.

v Apds o inicio da coleta diferenciada, fazia-se a remog¢do diaria dos residuos,
sendo que, os secos eram transportados para o local, previamente cedido, onde
acontecia a separagdo e em seguida realizava-se o acondicionamento ¢
encaminhamento a reciclagem, por meio da logistica reversa. Os molhados,

diariamente eram levados para as leiras de compostagem (Figura 13).
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Figura 13: Local das leiras de compostagem

5 - Definicio da destinacio dos residuos organicos

v' As sobras de alimentos foram levadas a uma 4rea ndo coberta, localizada na
Unidade Educativa de Produ¢dao (UEP) da Olericultura, com cerca de
aproximadamente 180 m? onde foram montadas 16 leiras (espécie de piramides
retangulares) com massa de aproxidamente 1.400 kg e altura variando de 80 cm a
1,0 m. Essas leiras foram montadas num local sombreado, sem muito sol, sobre o
solo, tendo em média, cada uma, uma éarea de aproximadamente 5 m?. As leiras
foram separadas umas das outras por pequenas areas de terra.

v Como o sistema utilizado para a realizagdo da compostagem foi o aerdbio, a
medida que se fazia necessario, as leiras eram reviradas, geralmente a cada 2 ou 3
dias, a fim de homogeneizar toda a massa, aumentar a quantidade de oxigénio
existente nelas e propiciar uma degradagdo uniforme da matéria organica.
Freqiientemente media-se a temperatura das leiras, a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm, no meio da leira, com o objetivo de se fazer o controle
bioldgico delas e de verificar a necessidade de humidificé-las ou nao.

As leiras podem ser vistas por meio das figuras 14 ¢ 15.
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v' Os residuos secos eram levados diariamente para a area destinada a eles, onde
eram separados, pesados e acondicionados. Posteriormente, apoés o acumulo de
certa quantidade, o caminhdo, enviado pela empresa Coca-Cola, recolhia todos

esses residuos, encaminhando-os a logistica reversa.



Capitulo 5 - Metodologia 67

6 - Confeccao das leiras de compostagem - Elaboracio do composto orginico

v Um total de 16 leiras foi preparado, sendo que, cada uma, comportava os
residuos organicos gerados durante uma semana, sendo feito diariamente o seu
deposito nas leiras.
v O ntimero estipulado para o total de leiras existentes neste projeto, foi baseado
no fato de que cada leira receberia a quantidade de residuos organicos gerados na
semana, embora a deposi¢cao do material fosse didria. E como apds 16 semanas a

primeira leira estaria pronta e o espaco destinado a ela estaria desocupado,

verificou-se que 16 leiras seriam suficientes para a realizacdo da compostagem.

Com relagdo ao dimensionamento de cada leira, pode-se afirmar que ele foi feito
tendo-se em maos a estimativa preliminar realizada anteriormente sobre a quantidade de
residuos organicos gerados por semana no refeitorio, cantinas e residéncias dos
funciondrios. Apos essa quantifica¢do, calculou-se a quantidade de residuos estruturantes
necessaria (observando-se a relagdo C/N dos residuos organico e estruturante) e em
seguida, o volume que essa mistura teria. De posse desse volume e levando-se em
consideragdo a altura da leira de 1 metro e o seu formato, semelhante a de um cone,

obteve-se a drea que cada uma ocuparia.

Residuos estruturantes tém caracteristicas complementares aos residuos com ele
misturados, que, neste caso especifico, foram os organicos e possuem caracteristicas
intrinsecas, como granulometria, teor de umidade e teor de nitrogénio. A sua funcdo ¢ a de
conferir integridade estrutural a mistura a ser compostada (PROSAB, 1999). A escolha de
um determinado residuo estruturante deve considerar alguns aspectos praticos, como a sua
disponibilidade, distancia de transporte e caracteristicas desejadas no produto final
(PROSAB, 1999). Na pesquisa, utilizaram-se os residuos estruturantes disponiveis na
escola, que foram : bagago de cana-de-agucar, esterco bovino, esterco de poedeiras, folhas

e podas de jardim e serragem.

Segue-se o detalhamento dos célculos:
a) Determina¢do da relacdo C/N de cada leira de compostagem e da proporcao

de cada residuo estruturante utilizado:
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e Verificacdo da relagdo C/N de cada residuo utilizado na compostagem, por

meio da Tabela 11.

eC/N,, = (C/N,;, + C/N,,) 2. Onde C/N,, = Relagio C/N da mistura;
C/N, ,= Relagdo C/N do residuo orgéanico; C/N, , = Relacdo C/N do residuo

estruturante utilizado na leira em questdo. Caso 25 < C/N,, < 35, a proporcao

de cada residuo utilizada na mistura ¢ de 1:1. Caso contrario foi preciso
adicionar um outro residuo estruturante para que a mistura ficasse com uma
relagdo C/N entre 25 e 35, considerada ideal para o inicio da compostagem.
Dessa forma, para a obteng¢ao desta proporg¢ao, escolheu-se primeiro qual seria
o segundo residuo estruturante utilizado com a sua respectiva relagdo C/N.
Assim, considerando-se a proporcao de 1:1 para os residuos orgéanicos (R.O) e

o residuo estruturante 1 (R.E,), a massa do 2° residuo estruturante, a ser

utilizado na mistura, pode ser obtida aplicando-se a formula abaixo.

1000 —60.000
M, ,,= (C/NR.O + C/NR.E.I) . onde:
30-C/Ny,,

M, ., =Massa (em gramas) do segundo residuo estruturante utilizado.
C/N, ,=Relagdo C/N do residuo organico.

C/N, = Relagdo C/N do residuo estruturante 1.

C/N, -, = Relagido C/N do residuo estruturante 2.

Nestas condigdes, a propor¢ao utilizada dos residuos orgénico, estruturante 1 e estruturante

2 sera de 1000 g: 1000 g: M, .., .

b) Determinagdo da densidade aparente de cada residuo:

e Pegou-se um balde cujo volume ¢é de 0,014 m’, encheu-o completamente de
residuo orgénico, sem compacta-lo, pesando-o logo em seguida. Apos sua
pesagem descontou-se o peso do balde vazio, obtendo-se a massa do referido
residuo.

e De modo analogo, procedeu-se com os outros residuos estruturantes, tendo-se
a massa deles contida no balde de volume conhecido. Calculou-se, enfim a
densidade aparente de cada residuo, aplicando-se a férmula d= m/V, onde m=

massa do residuo e V= volume do balde.
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¢) Determinagdo do volume de cada leira de compostagem:

e Conhecendo-se a densidade e a massa de cada residuo, na leira, calculou-se o
seu volume. Tendo-se os volumes dos residuos utilizados em cada leira,
calculou-se o seu respectivo volume total, por meio da equagao:

Viwa =Vieot Vieer T Ve

e De posse do volume e da altura estipulada para cada leira, que ficou em torno
de 1 m, e tendo em vista o formato da pilha de compostagem, que se
assemelhou a de um cone, calculou-se a 4rea ocupada por cada de leira de

compostagem, por meio da formula: A, =3V/h, onde A , € a area ocupada pela

leira de compostagem, V ¢ o volume ocupado pelos residuos na leira e h ¢ a
altura da leira de compostagem.

v Realizou-se um experimento em apenas quatro leiras, que consistiu em
utilizar esterco de poedeiras, esterco bovino, bagaco de cana e serragem, como
residuos estruturantes, haja vista a sua disponibilidade na Instituicdo e a
necessidade de se dar um destino adequado a eles. Foi feita uma analise inicial,
teorica e uma analise final, laboratorial, para verificacdo da relacdo C/N de cada
uma das quatro leiras. Houve o monitoramento da temperatura e a umidade a

cada 2 dias, com o objetivo de verificar a necessidade de interferéncia ou nao.
v’ Para o controle da temperatura, utilizou-se um termometro, o qual

era colocado no meio de cada leira, a uma profundidade de 20 cm.
v" O controle da umidade foi feito com as maos, ndo sendo utilizado
nenhum teste laboratorial.

v Ao final da compostagem, houve a coleta da amostra das quatro diferentes
leiras, para se fazer a comparagao dos seus nutrientes, com o objetivo de verificar
a qualidade dos respectivos compostos organicos. O critério adotado para
classificar a qualidade do composto organico baseou-se em seu conteudo
nutricional para fins horticulas, obtido por meio de analise fisico-quimica
realizada no laboratorio de solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Uberlandia, cujos laudos encontram-se no Anexo.A.
v" Utilizou-se 0 composto como substrato na produ¢do de mudas do cerrado do

Viveiro da Escola.
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7 - Balanco de massa e quantificacio dos residuos

v Para a realizagdo do balango completo de massa da operagdo de
compostagem, foi necessario anotar primeiramente, as quantidades de residuos
organicos, estruturantes e dgua, utilizadas em cada leira de compostagem.

v Em seguida, apdés o término da compostagem, fez-se a pesagem do
composto existente em cada leira, anotando-se os dados obtidos na tabela 14.

v Depois de se ter em méos, a massa no inicio e no final do processo de
compostagem, realizou-se entdo o calculo para ver quanto de composto havia

se formado com a massa inicial da mistura, tendo-se entdo, o balanco de massa.

Segundo o Manual do Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico (PROSAB,
1999), o balango de massa consiste em fixar as propor¢cdes de combinacao dos
residuos orginicos com os estruturantes, fornecendo assim tanto o
dimensionamento da area de compostagem, como a porcentagem de composto
formado ao final do processo, face a quantidade de residuos utilizados na

compostagem.

v Foi realizada a quantificagio do desvio dos residuos gerados na Escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia, destinados ao aterro sanitario e avaliacdo do

atendimento da Meta 7 do Desenvolvimento do Milénio.



71

Capitulo 6 — Resultados e Discussao

CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS GERADOS NA ESCOLA AGROTECNICA
FEDERAL DE UBERLANDIA.

Os residuos reciclaveis gerados na Escola compreendem restos de comida, latas,
papelao, papel, PET, copos descartaveis e sacos plasticos. A sua quantificagdo inicial ndo
foi possivel, devido ao fato de se ter na Instituicdo a Coleta Mista, como o tnico modelo de

gestao de residuos.

Na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia, a gestdo de residuos, até entdo, antes
desta pesquisa, consistia apenas em sua coleta e afastamento. O caminhdo de coleta de lixo
da empresa terceirizada que presta servigos a Prefeitura do municipio, € o responsavel pelo
recolhimento de todos os residuos ali gerados e encaminhamento ao aterro sanitario local,

passando as tercas e sextas feiras.

Nao havia nenhum tipo de separacao na fonte, com excec¢do do 6leo de cozinha, que
inicialmente era utilizado, pelos proprios servidores do refeitdrio, para o feitio de sabdo, e

hoje ¢ destinado a fabrica de ra¢do da Escola.
6.2 - DIAGNOSTICO POSTERIOR

Com a implementacdo da Coleta Diferenciada, realizou-se o diagndstico dos
residuos solidos gerados no refeitério da escola, durante 9 semanas, pesando-se
diariamente os residuos organicos e reciclaveis. A quantidade de residuos putresciveis
obtida foi desdobrada em: sobra nas panelas, sobra nos bandejdes e restos de folhas e
cascas de verduras. Os dados foram condensados semanalmente para facilitar a sua

visualizag¢do, conforme apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Massa de residuos gerados no refeitorio da EAF- Udi.

N°de Sobra Sobra Folhas e D Total
Sema refeicdes anelas  bandeiiges  cascas de  Reciclaveis  (kg)
p y verduras (c) (kg)

servidas  (a) (kg) (b)(kg)

(kg)
12 * 3850 40 174 56 8 278
28 3850 103 201 150 26 480
R 3850 146 195 165 24 530
42 3850 55 113 164 10,5 342.5
52 3850 87,5 125,5 119,5 12,5 345
6* 3850 80 126,5 157,5 6 370
72 3850 61 162 206 4,5 433,5
& 3850 150 356,5 332 10 848,5
9? 3850 147 344 212 5 708
Média 3850 96,61 199,72 173,56 11,83 481,7

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Verificou-se que a quantidade de residuo orgéanico gerada no refeitorio da escola,
da 1* a 7* semana, foi bem inferior ao produzido na §8* e 9* semanas. Isso se deve ao fato de
que, nessas semanas intermedidrias, os residuos solidos, embora adequadamente separados
dentro do refeitorio, a medida que enchiam as lixeiras, tinham de ser levados para os latoes
colocados do lado de fora. Como nao havia nenhuma identificacdo nesses latdes, os
funcionarios do setor depositavam em qualquer um deles, sem a preocupacao e a iniciativa
de separd-los também fora da cozinha. O responsdvel pela pesagem destes residuos, ao

encontra-los misturados, ao invés de separa-los para pesar, pegava apenas parte deles.

Assim, ao realizar o diagndstico, como os residuos estavam misturados nos latdes,
ndo foi possivel quantificar adequadamente os secos dos putresciveis. Verificou-se entdo
que nas pesagens anteriores ( da primeira até a sétima semana ), estavam incluidas uma
parte do residuo orgénico, o qual se encontrava misturado com plasticos, latas de conservas
e outros residuos ndo organicos. Somente com a deteccdo dessa falha, fazendo a
identificando dos latdes que ficam do lado de fora do refeitério e conversando com o
pessoal do refeitorio, sobre a importancia da separagdo, ¢ que se pdde obter uma precisao
nos dados apresentados, ou seja, os valores correspondentes as pesagens da .8* e 9*

s€émanas.

O fato de se estar sempre em contato com esses funciondrios, inclusive realizando
as palestras e conversando sobre a importdncia da separacdo dos residuos na fonte,

contribuiu para a eficiéncia do modelo de gestdo ali implantado. Outro ponto pendente
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solucionado foi a reclamacdo desses funcionarios, que alegavam ndo ter lixeiras em
nimero suficiente, razdo pela qual, ndo faziam a separagdo como deveriam. Como o

desafio era fazer com que o trabalho tivesse éxito, providenciaram-se entdo as lixeiras.

Pode-se, portanto, com toda a seguranca, levar em consideragao que os dados das §*
e 9% semanas, sdo os mais significativos. Isso representa, em média, um descarte semanal

no refeitdrio, de 778,25 kg de residuos sélidos ( (848,5 + 708)/2 ).

Com o intuito de estimar a quantidade de residuos reciclaveis, foi realizado também
o diagnostico dos residuos secos em toda a escola, durante o periodo de uma semana. Para
tanto, foram recolhidos diariamente, separados e quantificados, a fim de que se pudesse ter
uma nog¢ao do que estava sendo gerado na institui¢do, para entdo encaminhar os residuos

reciclaveis a logistica reversa. Os dados obtidos encontram-se na Figura 16.

3%

44% 37%

3% 4% 9%

O Latas m Papelao OPET
O Sacos plasticos m Copos plasticos m Outros

Figura 16: Percentual dos residuos solidos secos gerados na EAF- Udi.
Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Pode-se perceber que dos residuos secos gerados na escola, 56% sao reciclaveis.

6.3 — A COMPOSTAGEM COMO ALTERNATIVA PARA GERIR OS RESIDUOS
PUTRESCIVEIS GERADOS NA EAF-UDI

Para minimizar o impacto dos residuos organicos gerados no refeitorio da escola e
o domicilio de seus servidores residentes e, a0 mesmo tempo, contribuir para o
cumprimento da sétima Meta do Milénio, propds-se, entdo, a compostagem aerobia, por ser
mais simples, e requerer uma pequena quantidade de recursos, tanto humanos quanto

financeiros.
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O resultado do diagnostico dos residuos sélidos gerados no refeitorio da Escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia, apontam que, em média, sdo descartados 770,75 kg de
residuos putresciveis por semana ( (838,5 +703)/2 ), levando-se em consideracdao apenas os
dados da 8* e 9* semanas. Isso representa uma média de 110,11 kg diarios. Este lixo ¢
constituido de restos de alimentos que ficam nos bandejdes, cascas e folhas de verduras e o
que sobram nas panelas e equivale a 99% do lixo gerado no refeitorio, o que levou-se a

pensar em uma forma de se dar uma destinacdo adequada a eles.

Para verificar a quantidade de residuo organico que cada pessoa descarta por dia,
considerou-se apenas as sobras dos bandejoes e das panelas, desconsiderando-se os restos
de cascas de verduras e folhas, por ndo serem utilizados na alimentagdo das pessoas na
Escola. Desta forma, como o numero de refei¢des servidas por dia, estd em torno de 550 (
400 no almoco e 150 no jantar) e a quantidade didria média que sobra nos bandejdes e
panelas ¢ de 71,25 kg (498,75 / 7) pode-se afirmar que, em média, cada pessoa da
comunidade escolar descarta 129,5 g de residuo putrescivel por dia, somente no refeitorio.
Estima-se que o total desperdicado por dia, represente uma quantidade suficiente para
alimentar aproximadamente 89 pessoas, supondo-se ser de 800 g a quantidade de comida

ingerida por uma pessoa em cada refeicao.

Se for computado mensalmente o total de residuos putresciveis gerado apenas no

refeitorio, que vai para o aterro, esse valor sobe para aproximadamente 3.200 kg.

Tratando-se dos residuos putresciveis e considerando-se a sétima Meta do Milénio,
o que se pretende ¢ reduzir pela metade, essa quantidade que se leva atualmente, ao aterro
sanitario, verificou-se neste trabalho que a instituicdo pode ir além desta meta, ou seja, a
Escola Agrotécnica tem possibilidade de reduzir em até 100% o que se destina ao aterro de
Uberlandia. A Institui¢do tem area disponivel para a realizacdo da compostagem e pode
disponibilizar tanto servidores como alunos para realizarem o trabalho de
acompanhamento do projeto, contribuindo para minorar os impactos negativos no

ambiente e criando alternativas de uso e produ¢do de novos produtos e processos.

Sendo assim, o trabalho revestiu-se de importancia porque além de instigar a busca
da otimizagdo de processos de producdo, identificando os meios para a méxima utilizacao
da matéria prima, criou oportunidades de utilizacdo do composto formado no viveiro de

mudas ¢ no setor de Olericultura. Desta forma, a inclusdo do material nas cadeias de
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producao, contribuiu para a diminui¢do dos impactos ambientais e para a sustentabilidade

do ecossistema agricola local.

Nesta pesquisa buscou-se em escala crescente o envolvimento, cada vez maior, de
toda a comunidade, no sentido de se desviar a maior quantidade possivel de residuos do
aterro. Por meio de desenvolvimento de projetos locais como este, propde-se uma reflexao
sobre o comportamento de cada um, mostrando-se que ¢ possivel, numa atitude
descentralizada, minimizar a geracdo de residuos e garantir o cumprimento efetivo da Meta

de Desenvolvimento do Milénio.

Para a confecgdo de cada leira de compostagem, observou-se que a relacdo C/N,
teoricamente, deve ficar em torno de 25 a 35 (PROSSAB, 1999). Assim, procurando-se
equilibrar os nutrientes, foi necessario conhecer o valor tedrico da relagdo C/N tanto dos
residuos estruturantes utilizados como do residuo putrescivel. Embora essa relagao varie de

autor para autor, a obtida nesse experimento seguiu-se pelos dados contidos na tabela 11.

Tabela 11: Relacao Carbono/Nitrogénio (C/N) de alguns residuos utilizados para a
compostagem

Residuo estruturante Relacdo C/N
Residuo organico 15

Podas de jardim 46

Bagago de cana-de-agucar 50

Esterco bovino 20

Esterco de poedeiras 10

Serragem 500

Fonte: Silva e Fernandes (1998).

Conhecendo-se o valor da relagdo C/N de cada residuo utilizado na compostagem,
foi possivel estabelecer a propor¢do de cada residuo estruturante a ser utilizado nas leiras,
tendo como base a quantidade de residuo organico que se tinha disponivel. A Tabela 12
mostra essa proporcao. As quatro leiras de compostagem tiveram em sua composi¢ao, além
do residuo organico (R.O), quatro residuos estruturantes: bagaco de cana-de-agucar,
esterco bovino, esterco de poedeiras e serragem. O residuo estruturante utilizado na leira I
foi o bagago de cana-de-agucar. A leira II foi confeccionada utilizando-se tanto o esterco
bovino como a serragem. A leira Il foi feita com esterco de poedeiras e serragem e a leira

IV, com esterco bovino, esterco de poedeiras e serragem.
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Tabela 12: Massa de residuos utilizada em cada leira de compostagem.

Residuo estruturante

Leira R.O (kg) Esterco Esterco de Serragem  Bagaco de cana-de-agucar
bovino (kg)  poedeiras (kg) (kg) (kg)
I 32 0 0 0 32
II 32 32 0 1,7 0
III 32 0 32 2.4 0
v 140 72 30 6 0

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Utilizando-se esta propor¢do, cada leira de compostagem teve a relacdo C/N,

mostrada na Tabela 13:

Tabela 13: Relagdo C/N de cada leira no inicio e final da compostagem

. Relagao C/N Relagdo C/N final
Leira inicial (teorica) (andlise
laboratorial)
I 32,5 13
II 30 12
11 30 16
1\ 28 10

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

A relagdo C/N inicial mostrada na Tabela 13 foi obtida observando-se a relacao
C/N de cada componente da mistura, expressa na Tabela 11. Para a realizacdo destes
calculos, fez-se a média ponderada dos componentes envolvidos na mistura. Quando o
resultado ndo estava entre 25:1 e 35:1, considerado ideal, era necessario acrescentar um
outro residuo estruturante a mistura. Como foi o caso das leiras II, IIl e IV. Assim, pode-se

exemplificar abaixo um dos célculos feitos, quando da confecgdo da 3? leira.

Nesta leira, queria se usar apenas o esterco de poedeiras, cuja relacio C/N = 10:1,
com os residuos organicos, com C/N = 15:1. Fazendo-se a média ponderada dos dois

componentes, utilizando-se a mesma massa, obteve-se a relacdo C/N da mistura (C/N ,, ) :

_ 15/1+10/1

C/N,, =12,5. Como esse valor ndo ¢ ideal para o inicio da compostagem,

foi necessario acrescentar um outro residuo estruturante a mistura existente. Optou-se,

neste caso, pela serragem, componente disponivel na propriedade, cuja relacdo C/N ¢ de
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500:1 e calculou-se novamente a quantidade necessaria desse residuo, para que se tivesse
uma relagdo C/N proxima da ideal, em torno de 30:1. Para se obter a quantidade de
serragem que se deveria usar (x) fez-se novamente a média ponderada com os trés
residuos, utilizando-se a mesma massa de residuo organico e de esterco de poedeiras que

foi de 1000 g, procedendo-se os céalculos abaixo:

C/N,, = 1000.15 +1000.10 + x.500 =30. Resolvendo-se esta equagdo, chegou-se nas

1000 +1000 + x
seguintes proporgoes: 1000 g de R.O : 1000 g de E.P : 74 g de S. Onde R.O = Residuo

organico, E.P = Esterco de poedeiras e S = Serragem. De modo analogo, procedeu-se todos

os calculos, com as demais leiras.

Fazendo-se uma comparacdo de quanto foi a reducdo de C/N ao final da
compostagem, procedeu-se com os calculos abaixo mostrados. Chamando-se de X, a taxa

decimal, equivalente a relacdo C/N ao final da compostagem, em relacdo a inicial, tem-se:
Leiral=> 13=325X..=>X=04

Leira [I=> 12 =30.X => X=0,4

Leira [II=>16=30.X => X=0,53.

Leira IV=>10= 28.X=> X=0,357.

Importante destacar que embora a relagdo C/N foi calculada no inicio, baseada na
relagdo C/N de cada componente da mistura, ¢ medida ao final, no laboratorio, percebe-se
que, em média, a relagdo C/N final de cada composto, foi de aproximadamente 42% da
C/N inicial. O que mostra certa uniformidade nesta relagdo, embora cada composto tenha
sido proveniente de residuos estruturantes diferentes. Pode-se entdo utilizar-se da seguinte

equagao, neste caso:

C/N, = 0,422 C/N,, onde C/N , ¢ a relagdo C/N no final da compostagem e C/N,, a

relagdo C/N no inicio da compostagem. O que evidencia que a relacdo C/N final teve uma

reducao de 57,8%.
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Pelo fato de a temperatura ser um fator indicativo do equilibrio biolégico do
processo de compostagem, para avaliar a sua eficiéncia, esta varidvel foi monitorada. Se a
leira em compostagem, registrar temperatura da ordem de 40 — 60°C no segundo ou
terceiro dia € sinal que o ecossistema esta bem equilibrado e que a compostagem tem todas
as chances de ser bem sucedida. Caso contrario € sinal de que algum ou alguns parametros
fisico-quimicos (pH, relacdo C/N, umidade) ndo estdo sendo respeitados, limitando assim a

atividade microbiana (PROSAB, 1999).

Assim sendo, para acompanhar com mais rigor cada leira, mediu-se
periodicamente, a cada 2 dias. Os dados referentes ao monitoramento da temperatura
encontram-se apresentados graficamente por meio das Figuras 17 18, 19 e 20, que

representam respectivamente as leiras I, II, Il e IV.
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Figura 17: Variacdo da temperatura da leira I
Fonte: Dados da pesquisa/2007.
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Figura 18: Variag@o da temperatura da leira II.
Fonte: Dados da pesquisa/2007.
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Figura 19: Variacdo da temperatura da leira III.
Fonte: Dados da pesquisa/2007
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Figura 20: Variacdo da temperatura da leira IV.
Fonte: Dados da pesquisa/2007.
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O grafico a seguir (Figura 21) apresenta um comparativo das temperaturas das

quatro leiras.
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Figura 21: Variacdo de temperatura das leiras de compostagem, utilizando-se diferentes residuos
estruturantes.
Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Pode-se verificar que a partir do 60° dia, a temperatura das quatro leiras manteve-se
praticamente constante, fato que levou-se a deduzir que as leiras de compostagem estavam

iniciando a fase de maturacao.

Como as leiras de compostagem foram feitas em uma area nao coberta e devido ao
fato de que sofrem os efeitos diretos, dentre outros fatores, da pluviosidade e temperatura,
¢ importante entdo mostrar como estas duas varidveis se comportaram ao longo do periodo
da realizacdo da compostagem das 4 leiras especificadas anteriormente. Portanto, mostra-
se abaixo a temperatura média didria e a pluviosidade na Escola Agrotécnica, durante os
meses de Dezembro de 2007 a Marco de 2008, por meio das Figuras 22, 23, 24 ¢ 25. A
temperatura média diaria foi obtida, fazendo-se a média da temperatura nas 24 horas do
dia. Ja a pluviosidade foi calculada, considerando-se o seu somatério nas 24 horas do dia.
Tanto os dados de temperatura como os de pluviosidade, foram obtidos pela Estacao
Climatolégica da Escola. Importante ressaltar que, quando ocorriam as chuvas, o
monitoramento das leiras ficava comprometido. Era necessario cobri-las evitando o seu

encharcamento, o que de certa forma, tornou a compostagem um pouco mais trabalhosa.
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Figura 22: Temperatura média e pluviosidade do més de dezembro de 2007.

Fonte: Estagdo Climatologica da E.A.F- Udi.
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Figura 23: Temperatura média e pluviosidade do més de janeiro de 2008.

Fonte: Estagdo Climatolégica da E.A.F-Udi.
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Figura 24: Temperatura média e pluviosidade do més de fevereiro de 2008.

Fonte: Estagdo Climatolégica da E.A.F-Udi.
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Figura 25:Temperatura média e pluviosidade do més de marco de 2008.

Fonte: Estagdo Climatolégica da E.A.F-Udi.
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Outro parametro importante que se pode obter ¢ a perda de matéria organica
durante a compostagem. Como durante o processo de biotransformagdo, parte da matéria
organica ¢ degradada em CO, e H, O, havendo uma perda importante de massa, mostra-se
na Tabela 14 o balango de massa realizado nas quatro leiras, objeto deste estudo de

compostagem.

Tabela 14: Balango de massa

‘Material em Kg) ~  Leiral  Leirall  Leiralll  LeiralV
Residuo organico 32 32 32 140
Residuo estruturante 32 33,7 34,4 108
Agua 58 58 53 60
Total p/compostagem 122 123,7 119,4 308
Composto formado 85 86 78 214
Umidade (2° analises 46,64% 41,57% 54,02% 45,59%
laboratoriais)

Rendimento em 4535 50,25 35,86 116,44

composto seco

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Com os dados da Tabela 14, pode-se constatar que houve uma perda de massa
significativa nas leiras mencionadas. A leira I e Il tiveram perdas de 76,65 e 73,45 kg,
respectivamente. Ja as leiras III e IV registraram perdas aproximadas de 83,54 ¢ 191,56 kg
respectivamente. Estas perdas, registradas na pesquisa, estdo dentro do esperado que,
segundo o manual do PROSAB (1999) podem variar de 30 a 60% do peso inicial. Essas

perdas sdo devidas a evaporacdo de 4gua e a liberacao de CO, .

O percentual de umidade das leiras estudadas foi praticamente o mesmo. Com
relagcdo ao rendimento, pode-se afirmar que a leira I teve um rendimento em composto seco
de 37% da massa inicial que foi para a compostagem. As leiras II, IIl e IV tiveram
rendimento em composto seco, respectivamente iguais a 40,62%, 30% e 37,81%, o que se

configura estar dentro dos resultados esperados.
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Em virtude de ndo se ter feito um delineamento estatistico, ndo se pode afirmar que
a compostagem realizada na leira II, com esterco bovino e serragem, ¢ a que vai sempre

originar um composto com menos perda.

Apo0s o término da compostagem, o adubo foi ensacado (Figura 26 ) e destinado ao

setor de Olericultura da Escola.

Figura 26: Adubo organico produzido nas leiras de compostagem.

6.4 - APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS RECICLAVEIS GERADOS NA EAF-
UDI: A LOGISTICA REVERSA COM SUB-PRODUTO DA PESQUISA

Com relacdo aos residuos secos, pode-se destacar a iniciativa que se teve em
recolhé-los e encaminha-los a um local que foi reservado para tal, dentro da propria
instituicdo. Ao final de cada dia, os alunos, que participaram do projeto, recolhiam esses
residuos, que estavam concentrados na lanchonete e refeitério, e os levavam, em um trator,
para o setor de avicultura, onde eram cuidadosamente separados e pesados. Em seguida,
eram acondicionados em sacos plasticos e colocados em um local que foi deixado
exclusivamente para a deposicdo desse material. A Figura 27 mostra respectivamente os

residuos chegando ao local onde se fazia a separacao e seu posterior acondicionamento.
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Quando se atingiu uma quantidade significativa, todos os residuos reciclaveis foram
destinados a empresa Coca-Cola, de Uberlandia, que ia até ao local para buscé-los,
fechando o ciclo da producdo com a Logistica Reversa. Esta empresa desenvolve o
programa “Reciclou Ganhou”, iniciado em 1999, incentivando seus participantes com
prémios, os mais variados, constando de uma lista oferecida pela empresa, que podem ser
livros, computadores, material esportivo e outros. Para se adquirir esses prémios ¢
necessario que se tenha um nimero minimo de pontos. Os pontos conquistados estdo

relacionados com o tipo e a quantidade de cada residuo.

Figura 27: Separacdo ¢ acondicionamento dos residuos secos da EAF-Udi.

Em relagdo a quantidade de residuos secos gerados na institui¢do, inicialmente
foram pesados apenas os que eram depositados nos latdes do refeitério. Na tabela 10,
mostrada anteriormente, observa-se que ao longo de 9 semanas de coleta neste local, os
residuos secos constituiram-se de copos e garrafas PETs, totalizando 106,5 kg, o que
representa uma média de 11,83 Kg por semana. Posteriormente, houve o monitoramento
sistemdtico, durante uma semana, dos residuos secos produzidos na Escola, obtendo-se os

dados contidos na Tabela 15.
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Tabela 15: Tipos e quantidade semanal de residuos secos produzidos na EAF/Udi

Tipo de residuo seco Massa semanal (em Kg)
Copos 6,1

Latas 4.1

PET 14

Plasticos 6,3

Papelao 61,7

Outros 72

Total 164,2

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Com os dados apresentados na Tabela anterior, deduz-se que, dos residuos secos
gerados na Instituicdo, 56% ¢ reciclavel, uma vez que o item “Outros” € constituido de
residuos de banheiro misturados a materiais de escritério, ndo sendo, pois, reciclavel.
Considerando-se todos os residuos solidos gerados na Escola, o percentual de residuo seco

reciclado é de 10%.

Mediante os dados apresentados na Tabela 15, foi possivel realizar uma estimativa

da massa de residuos secos reciclaveis gerados na escola por ano, mostrada na Tabela 16.

Tabela 16: Estimativa da massa e volume de residuo seco reciclavel gerado na EAF- Udi

por ano.
Tipo de residuo seco Massa anual ( em kg)
Copos 292.8
Latas 196,8
PET 672
Plastico 302.4
Papelao 2.961,6
Outros 3.456.,0

Fonte: Dados da pesquisa/2007.

Com relagdo aos copos descartaveis, tem-se algumas consideragdes a fazer. Se um
pacote do copo descartavel, utilizado na Escola, tem em média 210 gramas e a massa
descartada destes copos/semana ¢ de 6.100 gramas, deduz-se que gastam-se
aproximadamente 29 pacotes deste copo descartavel/semana. Pesquisando-se no Setor de
Compras da Instituicdo, verificou-se que o preco de cada pacote usado ¢ de
aproximadamente R$ 3,00. Sendo assim, de posse destes dados, mostra-se que se a Escola
deixar de usa-los, pode-se economizar aproximadamente R$ 87,00/semana, R$ 348,00/més

ou ainda R$ 4.176,00/ ano, além de reduzir em 100%, a quantidade deles em fungdo do
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encaminhamento a logistica reversa, pois, ndo mais se teria este tipo de material fazendo
parte dos residuos secos da Escola. O dinheiro gasto com este material poderia ser
destinado a outros setores, como o de biblioteca, esporte e informatica. Com o objetivo de
incentivar as pessoas da comunidade a nao usarem os copos descartaveis, promoveu-se

uma campanha, colocando-se cartazes em pontos estratégicos da Instituicao (Figura 28 ) .

Voce sabia???
Na Escola sdo consumidos:

2.900 copos por semana - R$87,00
11.600 copos por més - R$348,00
139.200 copos por ano - R$4.176,00

E pro MEIO AMBIENTE
Qual o dano???

R$ R$ R$ R$ RS...

ADOTE SEU copolll

Figura 28: Cartaz motivacional para o uso de copos ndo descartaveis.

Fazendo-se uma projecdo da massa de residuos secos reciclaveis gerada pela
Escola, incluindo os copos descartaveis, pode-se estimar que por ano, este nimero sobe
para aproximadamente 7,88 toneladas. Com esta pesquisa mostra-se que € possivel
encaminhar 4,43 toneladas a logistica reversa, reduzindo em 56%, a quantidade desses
residuos encaminhada ao aterro sanitario local. Tendo como o foco o cumprimento da 7°
Meta do Milénio, pode-se perceber que a Escola Agrotécnica, cumpre-a com sucesso, haja
vista que, antes desta pesquisa, encaminhava-se todos os seus residuos ao aterro de
Uberlandia e hoje desvia mais da metade dos seus residuos secos produzidos. Com relagao
a4 quantidade desviada, ¢ imperceptivel, comparada a do municipio, mas altamente

significativa, se o olhar se voltar para dentro da institui¢ao.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do processo de compostagem e da logistica reversa foi possivel dar uma
destinagdo adequada aos residuos solidos gerados na EAF-Udi, mostrando uma forma de

utiliza-los, agregando valor e combatendo o desperdicio.

Foi nessa perspectiva que se implementou o objetivo principal desta pesquisa, a
Coleta Diferenciada, modelo de gestdo descentralizada de residuos sélidos utilizado na
Escola Agrotécnica Federal de Uberldndia. Pode-se destacar que a resisténcia a este
modelo foi superada gradativamente pela comunidade, pois, sabe-se o qudo normal ¢
romper com um modelo ha anos na Instituicdo. A Coleta Mista, modelo existente até entdo,
antes desta pesquisa, foi substituido pela Coleta Diferenciada, com sucesso. Notou-se que,
gracas a sensibilizagdo feita ao longo do trabalho, despertou-se nas pessoas, a tomada de
consciéncia, mostrando que ¢ possivel minimizar o lixo produzido pelos residuos solidos,

com a sua coleta e destina¢do adequada, atendendo assim a sétima Meta do Milénio.

Embora a EAF-Udi represente uma comunidade relativamente pequena, a
construgdo desse modelo requereu esforco e cuidado. Esforgo, porque, mesmo sutilmente,
trabalhou-se com a mudanga de postura das pessoas. Chamou-as a sair do status- quo -
uma situagdo de acomodacdo - para se chegar a uma outra, mais sustentavel, sob a otica
das novas necessidades requeridas pelo mundo atual. Foi preciso cuidado, porque quando
as pessoas se sentem obrigadas a fazer tal coisa, geralmente colocam obstaculos
dificultando o trabalho a ser feito. A execucdo das etapas constituiu um trabalho silencioso

e continuo, onde a persisténcia e a boa vontade foram fundamentais.

O fato de se ter a convicgdo e acreditar que essa pesquisa contribuiria para uma
mudanca no modo de pensar e agir das pessoas deu impulso para que a cada dia, o trabalho
pudesse ser recomegado, mesmo com as frustragdes e dificuldades do dia anterior, que

foram transformadas em estimulos.
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O envolvimento de todos deu-se gradativamente e as mudangas diarias foram quase
imperceptiveis. Um fato importante a ser relatado ¢ que os mais envolvidos e conscientes
de seu papel, incentivavam os outros, chamando-os a responsabilidade. Isso foi percebido
tanto em relagdo a servidores quanto aos alunos. Observou-se constantemente, um colega
incentivando o outro para que se fizesse adequadamente a Coleta Diferenciada - passo

decisivo para a eficacia da pesquisa.

Quando a escola, por meio de sua equipe diretiva, encampou a idéia do projeto,
iniimeras vezes o chamavam pelo nome da pessoa que o propds, sem a preocupacao de
menciond-lo como da instituicao, fato que, de certa forma, dificultou o bom andamento do

trabalho.

A falta de articulagdo entre os vdrios setores foi um dos fatores que prejudicaram o
andamento da pesquisa. Embora fosse notado um esfor¢o por parte de varios servidores
dessa equipe, para a efetividade do projeto, fazendo-se cumprir as tarefas por ela
propostas, muitas vezes ndo se priorizava a sua execugado, talvez pelo fato de elas ndo

terem sido incorporadas a rotina de cada responsavel.

A resisténcia pela sua incorporacao as atividades cotidianas da escola foi notoria,
mas vencida silenciosamente. Nao se observou no inicio, um engajamento efetivo dos
coordenadores com seus imediatos, no sentido de cobrar deles e fazer-se cumprir o novo

programa de gestdo de residuos sélidos da EAF-Udi.

Aos poucos percebeu-se que as atividades desenvolvidas diariamente , foram
tornando-se habituais € incorporadas no dia-a-dia da comunidade, em virtude de se ter

procedimentos padrdes claros a serem executados sistematicamente.

Importante destacar que a sensibilizag@o, objetivo secundario, foi essencial para o
cumprimento do objetivo principal. Feita por meio de cartazes, colocados em pontos
estratégicos, mostrando o quanto de lixo a Escola ja havia deixado de levar para o aterro
sanitario, serviram de incentivo para se continuar o trabalho (Figura 26). O fato de se ter
também feito cartazes publicando informagdes sobre a quantidade de copos descartaveis
que se fazia uso, bem como seus custos semanal, mensal e anual, levaram as pessoas a

repensarem O S€u uso.
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Vocé sabia?...

A EAF-UDI estd...

hé 60 dias sem levar os seus residuos
orgdnicos para o aterro sanitdrio
(jd sdo 3 toneladas desviadas!!l)

Estamos utilizando residuos para fazer
adubo por meio da compostagem!

NOTA 10 PARA A EAF-UDT!

Contribuindo para o aumento da vida Gtil
do aterro, melhorando o ambiente em que vivemos]

Figura 29: Cartaz utilizado para a motivagdo e continuidade do projeto.

Com relag@o ao combate do desperdicio, preconizado como um dos objetivos deste
trabalho, teve a colaboragdo da Coordenagdo Geral de Assisténcia ao Educando,
responsavel direto pela cozinha. Ela elaborou cartazes e fixou-os em ponto estratégico no
refeitdrio, incentivando o combate ao desperdicio. Adotou medidas para punir, com
medidas socio-educativas, alunos que deixassem uma quantidade substancial, além da

normal, no bandejdo. Isso corroborou para que essa meta fosse cumprida.

\

Com relacdo a compostagem, embora o periodo de sua realizacdo tenha sido
chuvoso, as chuvas ndo atrapalharam os andamentos dos trabalhos, apenas tornou o
processo um pouco mais trabalhoso, pois, houve a necessidade de reviramento das leiras,
com uma maior freqiiéncia, para que o processo continuasse aerobio. Pode-se afirmar que
essa meta foi cumprida com sucesso, ja que todos os residuos putresciveis gerados no
refeitorio e cantinas foram encaminhados para a compostagem, originando um composto

de qualidade.

Com relagdo ao encaminhamento dos residuos reciclaveis a logistica reversa, um
outro objetivo da pesquisa, percebeu-se que os obstaculos para a sua implantacao foram
menores, haja vista o incentivo oferecido pela empresa coletora desses residuos secos

reciclaveis, fator que motivou um pouco mais.
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Embora ndo seja facil a internalizacdo pela comunidade de suas agdes no sentido de
minimizar e reciclar seus residuos, esta pesquisa mostrou que ¢ possivel fazer a
compostagem, reduzindo-se em 100%, a quantidade dos residuos putresciveis e em 56%, a

quantidade dos residuos secos gerados, enviados ao aterro sanitario local.

Somando-se todos os residuos gerados por semana, tem-se em média 940,95 Kg,
sendo que destes, aproximadamente 92% podem ser aproveitados tanto para a realizagdo
da compostagem, como para serem encaminhados a logistica reversa. O que mostra um
desvio altamente expressivo, superando os 50% de reducdo, propostos na 7* Meta do

Milénio.

Esta pesquisa levou a comprovagdo de que a implantagdo de qualquer modelo de
gestdo deve ser aceita e encampada primeiramente pelo dirigente maximo de qualquer
institui¢do, pois, so ele tem autoridade de cobrar de seus colaboradores imediatos a tomada
de atitude para que o modelo possa ser incorporado ao dia-a-dia da comunidade. Sem isso
fica dificil sua continuidade, pois, ha a necessidade de pessoal para gerir este modelo e s6

um gestor tem competéncia de delegar responsabilidades neste caso.

Concluiu-se entdo que, para a efetiva implantacdo deste modelo de gestao proposto

na pesquisa, € preciso:

Apoio da Institui¢do, no sentido de envolver todos os seus setores.

Instituir uma pessoa de cada setor para ficar responséavel pela coleta diferenciada.
Cota de responsabilidade e colabora¢do de cada coordenador.

Nomear um servidor para promover o projeto por meio de marketing interno:

promover uma gestao ambiental eficaz.

D N N N N NN

Investimento financeiro para adequar o projeto e incentivar a gestdo de residuos
seja com uma campanha de marketing: ou com a compra de equipamentos
necessarios a Coleta Diferencida, como a elaboragdo de cartazes novos € a compra de
lixeiras apropriadas.

v" Incorporar as atividades desenvolvidas aos cursos ministrados pela Institui¢ao.

Por fim, espera-se que este trabalho sirva de motivagdo para que outras institui¢des

possam adotar um modelo de gestdo semelhante a este e que cada individuo da
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comunidade escolar seja uma agente multiplicador e transformador da realidade em que

vivemos.
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ANEXOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Av. Amazonas, S/N Bloco 4C Sala 102 - Campus Umuarama
Fone: (034)3218-2225 ramais:215/236/223 Fax: (034)3218-2225 ramal: 217

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, FOLHA,
FERTILIZANTE E CALCARIO

LAUDO DE ANALISE DE MATERIAL ORGANICO

CONTROLE DO LABORATORIO: 2037

NOME 2 MARILDA R. MELO

SOLICITANTE : MARILDA R. MELO

LOCAL 4 UBERLANDIA-MG

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA : LEIRA IIT

DATA 3 17/04/08
I ANALISES | UNIDADE | BASE SECA-110°C | UMIDADE NATURAL
[PH CaCL2 0,01M (Ret. 1:2,5) PH s 5,1
IDensidade gjcm] -— 0,623
|Umidade perdida 4 60-65°C % = 52,83
|Umidade perdida entre 65° e 110°C % e 1,19
|Umidade Total % e 54,02
Materiais Inertes % - 1,36
Nitms_hio Total Y 1,35 0,60
Mat. Orgiinica Total (Combustiio) % 43,00 19,18
IMat. Orginica Compostivel (Titulagiio) Yo 40,20 17,94
|Mat. Orgénica resistente & Compostagem % 2,80 1,49
ICabono Total (orgﬁnico e mineral) % 23,89 10,51
|Cabono Orgénico % 22,33 9,83
|Residuo Mineral Total % 57,70 25,74
|Residuo Mineral Insolivel % 30,27 13,50
|Residuo Mineral Soliivel % 27,43 12,07
|Relagsio C/N (C Total e N Total) — 18 /1 18 /1
|Relagiio C/N (C Organico e N Total) — 17 /1 16 /11
|Fésforo (P205 Total) % 0,86 0,38
[Potissio (K20 Total) % 0,30 0,14
|Cilcio (Ca Total) % 0,91 0,41
|Magnésio (Mg Total) % 0,19 0,09
|Enxofre (S Total) % 0,49 0,22
Boro (B Total) mﬂg 9 4
Cobre (Cu Total) mg/kg 78 35 &
Ferro (Fe Total) mg/kg 94530 42173
Manganés (Mn Total) mg/kg 721 322
Zinco (Zn Total) mg/kg 148 . 66
Sodio (Na Total) mg/kg 506 226
(**) Elemento nfio analizado

Obs: Resultados em mg/kg divididos por 10000 = % @ f%ac__,

Eng. Agr. Regina Marig Quintio Lana

Responsével Técnico
MADEA ENDATIN
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Av. Amazonas, S/N Bloco 4C Sala 102 - Campus Umuarama
Fone: (034)3218-2225 ramais:215/236/223 Fax: (034)3218-2225 ramal: 217

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, FOLHA,
FERTILIZANTE E CALCARIO

LAUDO DE ANALISE DE MATERIAL ORGANICO

CONTROLE DO LABORATORIO:
NOME :

2038

MARILDA R. MELO

SOLICITANTE £ MARILDA R. MELO

LOCAL - UBERLANDIA-MG

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA: LEIRA IV

DATA t 17/04/08
1 ANALETES UNIDADE | BASE SECA-110°C | UMIDADE NATURAL
IPH CaCL2 0,01M (Ref. 1:2,5) PH - 6,1
IDensidade glcm3 — 0,908
Umidade perdida  60-65°C % — 45,06
[Umidade perdida entre 65° e 110°C Y% -— 0,52
[Umidade Total % . 45,59
Materiais Inertes %% - 739
Nitrogénio Total % 1,48 0,70
Mat. Orgéinica Total (Combustiio) % 35,40 16,65
Mat. Orginica Compostével (Titulacdio) % 28,44 13,38
|Mat. Orginica resistente 4 Compostagem Yo 6,96 4,26
(Cabono Total (orgdnico e mineral) Yo 19,67 8,56
Cabono Orgiinico Yo 15,80 6,88
|Residuo Mineral Total %o 64,97 30,55
|Residuo Mineral Insolivel % 31,58 14,85
IResiduo Mineral Soldvel % 33,39 14,54
IRelaciio C/N (C Total e N Total) — 13 /1 12 /1
IRelagfio C/N (C Orgénico ¢ N Total) -— 11/1 10 /1
[Fésforo (P205 Total) % 1,80 0,84
Potéssio (K20 Total) % 0,42 0,20
Cilcio (Ca Total) % 3,50 1,65
Magnésio (Mg Total) Yo 0,44 0,21
{Enxofre (S Total) Yo 0,48 0,23
IBoro (B Total) mgl_k'g 13 6
ICobre (Cu Total) m, 94 44
Ferro (Fe Total) mg&g 91624 43085
Manganés (Mn Total) mﬂl_cz 1014 477
Zinco (Zn Total) m 259 122
|Sédio (Na Total) mg/kg 704 331
(**) Elemento nfo analizado

Obs: Resultados em mg/kg divididos por 10000 = % QP A e

Eng. Agr. Regina Mnﬂp Quintdo Lana

Responsavel Tegnico
CREA RN2A7IN
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Av. Amazonas, S/N Bloco 4C Sala 102 - Campus Umuarama
Fone: (034)3218-2225 ramais:215/236/223 Fax: (034)3218-2225 ramal: 217

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, FOLHA,
FERTILIZANTE E CALCARIO

LAUDO DE ANALISE DE MATERIAL ORGANICO

CONTROLE DO LABORATORIO: 2035

NOME 3 MARILDA R. MELO
SOLICITANTE £ MARILDA R. MELO
LOCAL : UBERLANDIA/MG
IDENTIFICACAO DA AMOSTRA : LEIRAI
DATA : 17/04/08
ANALISES UNIDADE | BASE SECA-110°C_] UMIDADE NATURAL
PH CaCL2 0,01M (Ref. 1:2,5) PH — 7,1
Densidade g/l.:n'l3 e 0,798
Umidade perdida 2 60-65°C % e 45,91
Umidade perdida entre 65" ¢ 110°C Yo -—— 0,73
Umidade Total %o e 46,64
Materiais Inertes % e 1,70
Nitrogénio Total Yo 1,13 0,58
Mat. Orginica Total (Combustiio) Yo 33,80 17,46
Mat. Orgéinica Compostivel (Titulagfio) %o 27,89 14,41
Mat. Orgénica resistente & Compostagem Yo 5,91 3,30
Cabono Total (orgnico ¢ mineral) Y 18,78 9,54
Cabono Orgénico Yo 15,49 7,87
Residuo Mineral Total Y 66,70 34,45
Residuo Mineral Insolével % 26,90 13,90
Residuo Mineral Solivel Y 39,80 20,21
Relagiio C/N (C Total e N Total) — 17 /1 16 /1
|Relagiio C/N (C Orginico e N Total) - 14 /1 13 /1
[Fésforo (P205 Total) % 2,42 1,25
[Potissio (K20 Total) % 0,54 0,28
Cilcio (Ca Total) Yo 753 3,89
[Magnésio (Mg Total) Yo 0,71 0,36
Enxofre (S Total) Y% 0,40 0,21
IBoro (B Total) mg/kg 22 11
[Cobre (Cu Total) mg/kg 86 44
[Ferro (Fe Total) mg/kg 58569 30255 .
|Manganés (Mn Total) mg/kg 801 414
{Zinco (Zn Total) mg/kg 416 215
[Sédio (Na Total) mg/kg 806 . 416
(**) Elemento nfo analizado ]
Obs: Resultados em mg/kg divididos por 10000 = % & Q@ﬁ*‘—-

Eng. Agr. Regina Marla‘ uintio Lana
Responsavel Tecmco
CREA 50247/D
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Av. Amazonas, S/N Bloco 4C Sala 102 - Campus Umuarama
Fone: (034)3218-2225 ramais:215/236/223 Fax: (034)3218-2225 ramal: 217

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLO, FOLHA,
FERTILIZANTE E CALCARIO

LAUDO DE ANALISE DE MATERIAL ORGANICO

CONTROLE DO LABORATORIO: 2036

NOME | MARILDA R. MELO

SOLICITANTE ¥ MARILDA R. MELO

LOCAL s UBERLANDIA-MG

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA : LEIRAII

DATA : 17/04/08
I ANALISES UNIDADE | BASE SECA-110°C_| UMIDADE NATURAL
[PH CaCL2 0,01M (Ret. 1:2,5) PH i 56
[Densidade glem” - 0,727
|Umidade perdida & 60-65°C % — 40,78
[Umidade perdida entre 65° e 110°C %o e 0,78
|Umidade Total % e 41,57
[Materiais Inertes % —— 7,04
[Nitrogénio Total % 1,30 0,67
|Mat. Orginica Total (Combustio) % 36,10 18,55
[Mat. Orgénica Compostavel (Titulagio) % 29,13 14,97
[Mat. Orginica resistente 3 Compostagem % 6,97 4,64
|Cabono Total (orgdnico e mineral) % 20,06 9,58
|Cabono Orgénico % 16,18 7,73
Residuo Mineral Total % 64,44 33,12
Residuo Mineral Insolivel % 35,90 18,45
Residuo Mineral Soliivel % 28,54 13,63
Relagiio C/N (C Total e N Total) e 1571 14 /1
Relagiio C/N (C Orgénico ¢ N Total) — 12 /1 12 /1
Fésforo (P205 Total) %o 1,20 0,62
[Potdssio (K20 Total) % 0,30 0,16
Ciilcio (Ca Total) % 1,07 0,55
[Magnésio (Mg Total) Yo 0,23 0,12
Enxofre (S Total) % 0,52 0,27
Boro (B Total) mw 10 5
|Cobre (Cu Total) m& 80 41
Ferro (Fe Total) mﬂg 88852 45661
Manganés (Mn Total) mg/kg 710 365
Zinco (Zn Total) mg/kg 135 . 80
ISé6dio (Na Total) mg/kg 605 311
(**) Elemento ndo analizado

Obs: Resultados em mg/kg divididos por 10000 = % O Dj_%&—:
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