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RESUMO
FECCHIO, Lucas Stivanin; CAMARA, Priscila. Iniciativas de compostagem no municipio
de Sdo Carlos-SP - Panorama entre o presente e o futuro. 2020. 99 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC) (Graduagdo) - Curso de Engenharia Ambiental, Universidade de Sao Paulo,
Departamento de Hidraulica e Saneamento (SHS), Escola de Engenharia de Séo Carlos, S&o
Carlos, 2020.

E perceptivel o crescimento de buscas por estratégias integradas para o gerenciamento dos
residuos solidos. Dentre os residuos solidos gerados pelas atividades humanas, tém-se 0s
residuos sélidos urbanos, onde cerca de 51% da massa desses residuos coletados é composta
por residuos sélidos organicos. A disposicao de residuos sélidos organicos em solo, caso ndo
seja disposto em aterros sanitarios licenciados tem a possibilidade de poluigcdo do solo através
da formacdo do chorume e do ar através da geracdo de metano. A compostagem surge como
alternativa para o tratamento e destinagdo ambientalmente adequada desse tipo de residuo. O
presente trabalho se prop0s a identificar as iniciativas de compostagem existentes no municipio
de Sao Carlos- SP tal como seu funcionamento e a percep¢do da populacdo sobre a temética. A
identificacdo das iniciativas existentes no municipio se deu de duas formas, sendo uma delas
através do questiondrio aplicado para identificacdo da percep¢édo da populagdo sobre a temética
e a outra através de um formulério que foi disponibilizado em redes sociais. Para o melhor
entendimento da atuacdo das iniciativas citadas, foi aplicado um questionario subdividido em
trés topicos, sendo eles: Estrutura organizacional; Histérico e financiamento; e Programas e
comunidade. Com os resultados dos questionarios aplicados a cada iniciativa, foi possivel
comparé-las, tendo maior atuacdo e abrangéncia as iniciativas privadas quando comparadas
com as do setor publico. No que diz respeito a percepcao da populacao sobre a tematica, tem-
se que 14% da amostra analisada da populacdo sdo-carlense realiza compostagem, e apenas
11% da amostra analisada conhece ou j& ouviu falar de algum tipo de iniciativa de compostagem
no municipio, esse fato pode estar diretamente relacionado ao municipio ndo possuir programas

de educacdo ambiental.

Palavras chave: residuos solidos organicos; residuos domiciliares; educacdo ambiental;

Politica Nacional de Residuos Sélidos



ABSTRACT
FECCHIO, Lucas Stivanin; CAMARA, Priscila. Iniciativas de compostagem no municipio
de Sdo Carlos-SP - Panorama entre o passado e o futuro. 2020. 99 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (TCC) (Graduagdo) - Curso de Engenharia Ambiental, Universidade de Séo Paulo,
Departamento de Hidraulica e Saneamento (SHS), Escola de Engenharia de S&o Carlos, Sdo
Carlos, 2020.

The growth in searches for integrated strategies for the management of solid waste is noticeable.
Among the waste generated by human activities, there is urban solid waste, where about 51%
of the solid waste mass collected is composed of organic waste. The disposal of solid waste in
soil, if not disposed of in licensed landfills, has the possibility of generating soil through the
formation of leachate and through the generation of methane. Composting appears as an
alternative for the treatment and environmentally appropriate destination of this type of waste.
The following work aims to identify as existing composting initiatives in the city of S&o Carlos,
SP as well its functioning and the population's perception on the theme. The identification of
those existing in the municipality took place in two ways, one of them through the questionnaire
applied to identify the population’s perception about the thematic and the other through a form
that was made available on social networks with wide reach of the population. For a better
understanding of the performance of the aforementioned initiatives, a questionnaire was
formulated, divided into three types: Organizational structure; History and financing and
Programs and community. With the results of the scientific questionnaires for each initiative, it
was possible to compare them, with greater performance and coverage of private initiatives
when compared to those of the public sector. With regard to the population’s perception of the
theme, 14% of the analyzed sample of the population of Sdo Carlos population performs
composting, and only 11% of the analyzed sample know or already heard about some type of
composting initiative in the municipality, this fact may be directly related with the fact that the

municipality does not have environmental education programs.

Keywords: organic solid waste; household waste; environmental education; National Solid

Waste Policy
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1. INTRODUCAO

Apos o século XVIII, devido ao avancgo da industrializacéo, cresce o processo de éxodo
rural, que levou as pessoas a buscarem nas cidades novas oportunidades, ocasionando em forte
crescimento da populacdo nas &reas urbanas. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), em 2018, cerca de 86,6% da populacdo total do Brasil
habitava em areas urbanas. Somado a isso, tem-se 0 aumento do consumo e da geracdo de
residuos.

Segundo o Panorama dos Residuos Solidos do Brasil 2017, que foi elaborado pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2018), foram gerados no Brasil 79 milhdes de toneladas de residuos, 1% a mais em relacéo ao
ano anterior (2016), e destes, 92% (72,7 milhdes) foram coletados. A destinacdo para aterros
sanitarios recebeu 59,5% desses residuos, e 40,5% foram destinados em lixGes ou aterros
controlados, formas consideradas irregulares para a destinacéo de residuos devido ao seu alto
impacto ambiental associado.

Dentre as classificacGes dos residuos de acordo com sua origem, tem-se 0s residuos
solidos urbanos, que englobam os residuos domiciliares e de limpeza urbana, onde 51,4% da
massa desses residuos coletados é composta por residuos solidos organicos (RO) (INSTITUTO
DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305 de 02 de
agosto de 2010, e regulamentada pelo decreto n° 7.404 de 22 de dezembro 2010 traz em seu
documento, no artigo nono, que deve existir a priorizacdo da gestdo dos residuos solidos, sendo
eles: Nao geracdo; Reducdo; Reutilizacdo; Reciclagem; Tratamento dos residuos sélidos; e
Disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Demonstrando que mesmo que o aterro
sanitario seja considerado uma forma de destinagdo ambientalmente adequada, s6 deveria
receber a disposi¢do de rejeitos e ndo 0s outros residuos, que sdo passiveis de reutilizacao e/ou
reciclagem.

Nesse sentido, tem-se que 0s residuos solidos organicos ndo deveriam ser destinados ao
aterro sanitario, visto que existem formas de tratamento, como por exemplo a compostagem, a
qual é uma técnica biotecnologica utilizada para obter a estabilizacdo da matéria organica
facilmente degradavel em curto periodo e em melhores condi¢cbes (BELLO, 2010). As
caracteristicas do produto da compostagem apresentam propriedades e caracteristicas fisicas,
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quimicas e bioldgicas diferentes do seu material de origem, o que faz com que algumas pessoas
chamem o processo de “reciclagem da matéria organica”.

No municipio de Sdo Carlos os residuos s@o destinados para o aterro sanitario e, ndo
diferente do restante do Brasil, a maior porcentagem em massa de residuos é composta por
residuos sélidos organicos, segundo Kim (2019) cerca de 37,5% da massa total. Nesse cenério,
foi possivel verificar as contribui¢cGes que a destinacdo para compostagem traria, tais como:
diminuicao do volume destinados para o aterro sanitario; aumento de vida Util; e minimizacéo
dos impactos ambientais advindos da destinacdo de residuos soélidos orgénicos em aterros
sanitarios.

O reaproveitamento dos residuos solidos organicos ndo é um tema novo. Nos anos 70
existiam muitos municipios que adotaram a compostagem, e existiram as ‘“usinas de
compostagem e triagem” e as “usinas” totalmente manuais, €ssas usinas ndo eram baseadas na
segregacdo na fonte, o que implicava diretamente no seu mau funcionamento. As experiéncias
ndo obtiveram sucessos, e as usinas em sua grande parte foram abandonadas, 0 insucesso
generalizado levou ao abandono da compostagem como pratica de servigos de limpeza urbana
(BRASIL, 2010c).

A adocdo de técnicas de compostagem pelos municipios, surge a partir de 2010, como
um marco legal, passa a ser entdo uma imposi¢dao ¢ ndo mais uma “op¢ao” que 0 municipio
realize a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos organicos. Atualmente, houve também
em um municipio brasileiro mais um salto nesse sentido, foi publicada em 2019 a Lei N° 10501
de 08/04/2019, lei que institui metas para que o Municipio de Floriandpolis até 2030 tenha
100% dos seus residuos sélidos organicos destinados a compostagem.

Entretanto, vale salientar a importancia da adeséo da populagao para que haja uma boa
gestdo e gerenciamento dos residuos dentro do municipio, esse processo se da através da
educacdo ambiental, que possibilita o entendimento da importancia da segregacdo na fonte dos
materiais e a realizacdo da compostagem. Eigenheer (2009) cita que € fundamental o
desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental no sentido de motivar a maior
participacdo do cidaddo no sistema de limpeza municipal, mostrando-lhe as consequéncias
ambientais, econdmicas e sociais de atos simples e diarios tal como o correto acondicionamento

de seus residuos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Identificar e analisar as iniciativas de compostagem existentes no municipio de Sao

Carlos, realizando um comparativo entre o presente e as perspectivas futuras.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar a percepcdo da populacdo S&o Carlense sobre a gestdo de residuos solidos

organicos no municipio;
e Descrever e analisar as a¢des voltadas para a compostagem no municipio, tanto no

ambito do poder publico quanto por ONG’s e comunidade;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), dispbe sobre os principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos
comuns e perigosos, bem como as responsabilidades dos geradores e do poder publico e 0s
instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010a).

De acordo com o Art. 3° da PNRS, uma destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos é a que inclui reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacdo e o
aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas por 6érgdos competentes. A
disposicao final deve ser entdo feita seguindo normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando impactos ambientais adversos.
Assim sendo, pode-se enunciar as definicBes de residuos solidos e rejeitos no Quadro 1,
seguindo o que é também é exposto no Art. 3° da PNRS (BRASIL, 2010a):

Quadro 1: Defini¢Ges de residuos e rejeitos segundo a PNRS
Residuos Sélidos (Inciso XVI) Rejeitos (Inciso XV)

Materiais, substancias, objetos ou bens Residuos sdlidos que, depois de

descartados em decorréncia de atividades humanas | esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
e em sociedade, cuja destinacdo se procede em | recuperagdo  por  processos  tecnoldgicos
estado sélido ou semissolido, bem como gases | disponiveis e economicamente Vvidveis, ndo
contidos em recipientes e liquidos com | apresentem outra possibilidade que ndo a
propriedades que inviabilizam o langcamento destes | disposicao final ambientalmente adequada.

na rede de esgoto ou corpos d’agua ou exijam para

isso solucOes técnica ou economicamente inviaveis

em face da melhor tecnologia disponivel.
Fonte: Brasil (2010a).

A partir das defini¢fes acima, tem-se que 0s rejeitos sdo uma parte dos residuos solidos
gerados que ainda ndao possuem um processo de tratamento adequado, sendo o seu Unico destino
um local para disposi¢do ambientalmente adequada. Assim, é notavel a quantidade de residuos
solidos que sdo tratados como rejeitos mesmo possuindo alguma forma de tratamento ou
destinacdo, que ndo seja a mesma dada aos rejeitos e, caso somente estes possuissem a

destinacao final bem como deve ser, a quantidade de residuos solidos em aterros sanitarios seria
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muito menor, aumentando sua vida Util e também diminuindo seus custos de operacéo, além de
diminuir os impactos ambientais causados.

Segundo Abreu (2013), grande parte dos residuos deixa de ter uma destinacdo adequada
que siga os principios estabelecidos pelo Art.9° da PNRS (ordem de prioridade na gestdo e
gerenciamento de residuos). Deste modo, uma parcela consideravel de residuos deixa de ser
reciclada, reutilizada, compostada, entre outros processos que devem preceder a disposi¢do no
aterro sanitario, perdendo potencial de valorizacdo dos residuos sélidos urbanos, o que é um
fator causador de poluicdo e desperdicio de matérias-primas e energia.

O Art. 35 da PNRS institui que sempre que estabelecido um sistema de coleta seletiva
pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, os consumidores sdo obrigados a
(BRASIL, 2010a):

| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados;

Il - disponibilizar adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis para
coleta ou devolugéo.

Assim, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, entre
outras responsabilidade: implantar sistema de compostagem para residuos solidos organicos e
articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido
(BRASIL, 2010a).

Kim (2019) constatou, por meio de uma analise gravimétrica, que no municipio de S&o
Carlos, 37,48% da massa dos residuos solidos coletados é composta por residuos solidos
organicos. Esta fracdo € bastante representativa e passivel de processos de reciclagem seguindo
as prioridades do PNRS. Essa reciclagem poderia ser feita via compostagem nos proprios
domicilios dos habitantes da cidade, ou por unidades municipais, podendo resultar em geracéo
de renda e energia para o proprio municipio.

Para que unidades municipais de compostagem e outros processos de reciclagem
obtenham sucesso, € necessaria uma separacao adequada dos residuos, atribuindo-se diferente
tipologias aos mesmos, a fim de serem destinados para as destinacdes adequadas. Esses
processos de separacdo e destinacdo adequada sao divididos em dois tipos principais: estacdes
de triagem e coleta seletiva (COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM -
CEMPRE, 2013).

Estacdes de triagem consistem em estruturas montadas, normalmente galp&es, proximos

a aterros ou outros tipos de areas de destinacdo final, onde os residuos sélidos urbanos coletados
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sdo separados, muitas vezes, de forma manual por uma equipe de pessoas, sendo uma parte
encaminhada para reciclagem ou disposicao final. E considerada mais simples por envolver
aspectos técnicos e ndo ter a necessidade de mudar habitos da populagédo (IPEA, 2012).

O mais efetivo e complexo processo/método de separacgdo trata-se da coleta seletiva,
que é definida pela PNRS como coleta de residuos sélidos previamente separados conforme sua
constituicdo ou composi¢do, sendo de responsabilidade dos municipios a implementarem com
a participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda (BRASIL, 2010a).

Além disso, um fator que deve ser considerado quando a coleta seletiva for
implementada é a educacdo da populacao, pois por ser realizada diretamente nas residéncias e
estabelecimentos urbanos, os materiais precisam estar minimamente separados entre residuos
solidos organicos, residuos solidos reciclaveis e rejeito, para que assim nao se misturem e
facilitem o trabalho posterior de triagem e destinacdo, além de estarem secos e limpos, evitando

contaminacg&o e gastos com lavagem dos reciclaveis.

3.1.1. Classificacao dos Residuos solidos

De acordo com Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT: NBR 10004/2004,
que dispde sobre os residuos solidos e suas classificacdes, existem duas classes de residuos:

a) residuos classe | - Perigosos;

b) residuos classe Il - Nao perigosos;

i) residuos classe Il A - N&o inertes.
i) residuos classe Il B - Inertes.

Residuos classe | - Perigosos: apresentam caracteristicas de periculosidade elevada,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Devem ser dispostos
em aterros de residuos perigosos especializados.

Residuos classe 1l - Nao perigosos: residuos alimentares, sucatas de metais ferrosos,
sucatas de nao ferrosos, papel e papeldo, plasticos, borrachas, madeiras, minerais ndo metalicos,
areia de fundicdo, bagaco de cana e coco. Devem ser dispostos em aterros de residuos ndo
perigosos.

Residuos classe 1l A - N&o inertes: residuo com propriedades de biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em &gua. Devem ser dispostos em aterros sanitarios comuns.
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Residuos classe Il B - Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma

forma representativa ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes

superiores aos padrdes de potabilidade de 4gua. Disposi¢cdo em areas de transbordo e triagem.
Os residuos sélidos organicos segundo a ABNT: NBR 10004/2004 podem ser
classificados como residuos classe Il A, ndo inertes, pois possuem propriedades de

biogradabilidade.

Segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (Fundacdo Nacional de Saude,2007),

os residuos sélidos urbanos podem ser classificados como:

e Facilmente degradaveis — restos de comida, sobras de cozinha, folhas, capim, cascas de

frutas, animais mortos e excrementos;

e Moderadamente degradaveis — papel, papeldo e outros produtos celulsicos;

e Dificilmente degradaveis — trapo, couro, pano, madeira, borracha, cabelo, 0sso;

e Na&o degradaveis — metal ndo ferroso, vidro, pedra, cinza, ceramica.

A PNRS traz em seu Art. 13 as classificagdes de acordo com a origem e periculosidade.

A classificagdo de acordo com a origem esta descrita no Quadro 2, sendo de interesse para esse

trabalho os residuos sélidos urbanos, pois tem presente em sua composicdo a matéria organica

facilmente degradavel, que pode ser destinada para a compostagem (BRASIL, 2010a):

Quadro 2: Classifica¢do dos residuos quanto a origem.

Classificacao

Origem

Residuos domiciliares

Originérios de atividades domésticas em residéncias

urbanas

Residuos de limpeza urbana

Originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias

publicas e outros servigos de limpeza urbana

Residuos sélidos urbanos

Residuos domiciliares e de limpeza urbana

Residuos de estabelecimentos comerciais e

prestadores de servigos

Gerados nessas atividades, exceto residuos de limpeza
urbana, residuos dos servicos publicos de saneamento
basico, residuos de servigos de sal(de, residuos da

construcao civil, residuos de servigos de transportes

Residuos dos servicos publicos de saneamento

basico

Gerados nessas atividades, exceto os residuos sélidos

urbanos

Residuos industriais

Gerados nos processos produtivos e instalacbes

industriais;

23



Residuos de servicos de saude

Gerados nos servigos de salde, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e do

Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS)

Residuos da construgéo civil

Gerados em construces, reformas, reparos e demolicBes
de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da

preparacao e escavacdo de terrenos para obras civis

Residuos agrossilvopastoris

Gerados das atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas

atividades

Residuos de servico de transportes

Originarios  de  portos,  aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira

Residuos de mineracédo

Gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou

beneficiamento de minérios

Fonte: Adaptado de Brasil (2010a).

No que diz respeito a periculosidade, o Art. 13 da PNRS traz que os residuos perigosos

sdo aqueles que apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, e que

apresentam grande risco a salde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei,

regulamento ou norma técnica (BRASIL, 2010a).

3.2. Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos

As definicbes de gestdo integrada e gerenciamento dos residuos solidos sdo definidas

pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos como descrito no Quadro 3 (BRASIL, 2010a):

Quadro 3: Gerenciamento e gestdo integrada dos residuos sélidos.

Gerenciamento dos residuos sélidos

Gestdo integrada dos residuos s6lidos

de coleta, transporte, transbordo,

adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal

O gerenciamento dos residuos solidos sdo o conjunto | Conjunto de ac¢fes voltadas para a busca de solu¢des
de acdes exercidas, direta ou indiretamente nas etapas | para os residuos solidos, de forma a considerar as
tratamento e | dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e
destinacdo final ambientalmente adequada dos | social, com controle social e sob a premissa do

residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente | desenvolvimento sustentavel
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de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano

de gerenciamento de residuos solidos

Fonte: Brasil, 2010a.

O gerenciamento dos residuos solidos surge como demanda ao aumento da geracédo de
residuos sélidos e deve seguir a ordem de prioridade proposta pelo Art. 9° da PNRS, descrita
na Figura 1 (BRASIL, 2010a):

Figura 1: Ordem de prioridade na gestdo de residuos
Nao geracao
Reducio
Reutilizacao

Reciclagem

PRIORIDADE

Tratamento dos residuos
solidos

Disposicao
ambientalmente
adequada dos rejeitos

Fonte: Adaptado de Brasil (2010a).

A gestdo integrada dos residuos sélidos é de competéncia dos municipios e do Distrito
Federal. O estado tem como responsabilidade integrar as acGes dos municipios nas regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, e também apoiar e priorizar as solucdes
consorciadas ou compartilhadas entre dois ou mais municipios (BRASIL, 2010c).

Os Planos de Residuos Solidos conforme descrito no Art. 8° da Lei n°12.305, foram
instituidos como instrumentos de planejamento para a estruturacdo do setor publico nos
assuntos referentes a gestao de residuos solidos. Sao seis 0s planos propostos pela PNRS, sendo:
Plano Nacional de Residuos Solidos; Plano Estadual de Residuos Solidos; Plano
Microrregionais ou de Regides Metropolitanas; Planos Intermunicipais; Planos Municipais;
Plano de Gerenciamento.

A elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)
é obrigatorio por lei e um requisito para que 0s municipios tenham acesso aos recursos da Unido

destinados a limpeza urbana e manejo dos residuos solidos (BRASIL, 2010a).
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A secdo IV do capitulo Il da PNRS apresenta de forma detalhada como deve ser
apresentado um PMGIRS. O Art. 19 traz o contetdo minimo que o Plano deve conter, sendo
dezenove itens e, para municipios com menos de 20.000 (vinte mil) habitantes o Plano deve
apresentar o contetdo minimo simplificado. Em suma, o Plano é subdivido em trés etapas
importantes que sao: diagndstico (que descreve a situacdo dos residuos gerados no respectivo
territorio), progndstico (projecdes de cenarios para a tratativa do assunto, levando em
consideracdo demandas futuras) e plano de acdo (determinar as acBGes a serem seguidas e
cumpridas) (BRASIL, 2010a).

O SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) disponibiliza um painel
de residuos solidos urbanos, onde foi possivel acompanhar diversos indicadores dos municipios
que o integram. Um dos indicadores presentes no painel, € a de quantos municipios no pais

possuem um Plano de Gestdo de Residuos Sélidos, enunciado na Figura 2:

Figura 2: Municipios que possuem Plano de Gestéo de Residuos Sélidos

O Municipio possui PLANO DE GESTAQ DE RESIDUOS SOLIDOS conforme a Lei n°® 12.305/2010? )
®5im ®N3o @ Nio Informado
100,00% 100,00%
30,52%
2013 2014 2015 2016 2017
. S

Fonte: Brasil (2020).

O municipio de S&o Carlos iniciou a elaboragdo do Plano de Gestdo de Residuos em
maio de 2019, onde a prefeitura do municipio por meio da Secretaria de Meio Ambiente,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, contratou, via licitacdo, a FIPAI (Fundacao para o Incremento
da Pesquisa e o Aperfeicoamento Industrial) para a elaboracéo.

O PMGIRS esté publicado e encontra-se disponivel no site da Prefeitura de Sdo Carlos.
As diretrizes e agOes nele propostas tem um horizonte de planejamento de 20 anos. Dessa forma,
0 municipio passa a ter condi¢do para ter acesso a alguns recursos da Unido destinados a
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos.

No que diz respeito a compostagem, o Plano tras que a Secretaria Municipal de
Agricultura e Abastecimento planeja a reestruturagdo da horta municipal para recebimento de
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residuos sélidos orgénicos, porém sem data estipulada. O documento também cita como
oportunidade a possibilidade de aproveitamento energético dos residuos domiciliares e a
destinacdo para compostagem dos residuos de poda, capina e de feiras livres, e cita como
cenério desejavel que seja feita a institucionalizagio da compostagem no municipio (SAO
CARLOS, 2019).

3.3. Residuos Sélidos Urbanos

A definicéo proposta pelo Art. 13 da Politica Nacional de Residuos Sélidos, diz que os
residuos s6lidos urbanos sdo formados pelos residuos domiciliares, originarios das atividades
domésticas em residéncias urbanas somado aos residuos de limpeza urbana, originarios da
limpeza de vias publicas, varri¢do e outros servicos.

A Lei Federal n°11.445 (BRASIL, 2007, Art. 6°) estabelece que os residuos comerciais,
industriais e de servicos cuja a responsabilidade de manejo ndo seja atribuida ao gerador, por
decisdo do poder publico pode ser considerado como residuo sélido urbano, ainda
complementando, no Art. 7° define como residuos solidos urbanos, aqueles cuja
responsabilidade de coleta, transporte e destinacdo final sdo da Prefeitura Municipal de cada
cidade (BRASIL, 2007).

Na Figura 3 foi possivel verificar de forma ilustrativa a classificagdo dos residuos de

acordo com sua origem:

Figura 3: Classificacdo dos residuos de acordo com sua origem
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Fonte: Schalch; Castro, Cérdoba (2013).

3.3.1. Residuos domiciliares (RD)

Com o crescimento econdmico e industrializacdo relativamente recente do Brasil,
ocorreram profundas mudangcas em sua estrutura, como processos de urbanizacdo e
metropolizacdo das cidades, transformando e adaptando os habitos de consumo da populagéo
brasileira. Com isso, foi inevitavel que, com uma producéo acelerada e 0 consumismo em larga
escala, a quantidade de residuos gerados aumentasse de forma substanciosa.

Com o crescimento do consumo de objetos e embalagens descartaveis, fica cada vez
dificil a gestdo dos residuos solidos, pois estes descartaveis possuem uma vida Util muito rapida,
se transformando em residuos solidos pouco tempo depois de serem comprados. Assim, torna-
se um desafio as autoridades dar um tratamento e disposicdo final adequada a estes residuos
s6lidos produzidos, onde também entram os residuos sélidos urbanos. (FRESCA, 2007)

Os residuos domiciliares constituem uma parcela dos residuos solidos urbanos, sendo
originados nas residéncias da comunidade, constituidos principalmente por restos de alimentos,
produtos deteriorados, embalagens de produtos e de alimentos feitas de diversos materiais
(CEMPRE, 2013).
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A Figura 4 proposta por Frésca (2007) demonstra de forma ilustrativa os materiais que

compde os residuos domiciliares.

Figura 4: classificacdo dos RD em funcdo dos materiais que os compde

Matéria organica
Papel/papelao

Metal/aluminio

Residuos solidos

A Vidro
domiciliares

Plastico

Embalagem longa vida

Rejeitos

Fonte: Adaptado de Frésca (2007).

A deposicdo destes residuos domiciliares em locais inadequados, causa uma série de
problemas relacionados a poluicdo da agua, solo e ar.

Desta forma, uma enorme quantidade de recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros
é consumida na coleta, transporte, tratamento e disposi¢éo final adequada. Assim, vemos que €
de extrema importancia a existéncia de uma gestao e gerenciamento de RD adequados.

Para que uma boa gestdo de RD seja realizada de forma adequada, sem gerar impactos
ambientais, é importante ter um conhecimento da composi¢do fisica dos residuos e das
especificidades do local que seré gerido, estudando sua origem, composic¢ao fisica e quimica, a
fim de se estabelecer os procedimentos de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final.
(FRESCA, 2007)
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3.3.2. Residuos de limpeza urbana

Pela definicdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), os residuos de limpeza
urbana s3o “originarios da varrig¢do, limpeza de logradouros ¢ vias publicas ¢ outros servigos
de limpeza urbana” (BRASIL, 2010a).

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), Lei no 11.445/2007, define que as
atividades componentes do servico publico de limpeza urbana sdo as de varricdo, capina e poda
de arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais servigos pertinentes a limpeza
plblica urbana (SAO CARLOS, 2019).

3.3.3. Composicao gravimétrica dos residuos

A caracterizacdo dos residuos sélidos urbanos, se feita de maneira sistemética e
continuada, possibilita avaliar as variagdes na composi¢do dos residuos em fungéo dos aspectos
culturais e climaticos, mas sobretudo permite o planejamento dos residuos e de estratégias de
educacdo ambiental em relacdo a eles (SCHNEIDER et al., 2002). Guadagnin et al. (2001),
complementa dizendo que a identificacdo e caracterizagdo dos constituintes de cada localidade
sdo fundamentais para a determinagdo e escolha da alternativa tecnolégica mais adequada,
considerando a etapa de coleta, transporte, reaproveitamento, reciclagem até a destinagdo
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Segundo Monteiro et al. (2001) a composi¢éo gravimétrica torna possivel demonstrar o
percentual de cada componente de uma amostra de lixo em relagdo ao peso total dessa amostra
e, através dessa determinacdo foi possivel identificar a porcentagem média para o
aproveitamento dos residuos solidos que podem ser reciclados e dos residuos sélidos organicos
que podem ser transformado em adubo orgéanico.

Na Figura 5 foi possivel verificar a comparacdo da composicdo gravimétrica dos
residuos solidos destinados em aterro sanitario localizado no municipio de Séo Carlos. O
primeiro trabalho foi realizado por Gomes (1989), o segundo por Frésca (2007) e 0 mais recente
realizado por Kim (2018).
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Figura 5: Evolugdo da composicao gravimétrica dos residuos solidos em Sdo Carlos
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Fonte: Adaptado de Kim (2019), Fresca (2007), Gomes (1989).

3.4. Destinacéo dos Residuos Solidos no Brasil

O Artigo 3° da PNRS traz as definigdes de destinacéo final ambientalmente adequada e

disposicao final ambientalmente adequada, elencadas no Quadro 4 a seguir (BRASIL, 2010a):

Quadro 4: Definicoes de destinacéo e disposicao final ambientalmente adequada

Destinacdo final ambientalmente adequada
(Inciso VII)

Disposicao final ambientalmente adequada
(Inciso VIII)

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a

reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o0
aproveitamento energético ou outras destinacdes
admitidas pelos érgdos competentes do Sisnama, do
SNVS e do Suasa, entre elas a disposicdo final,
observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a sadde publica e a seguranca e a

minimizar 0s impactos ambientais adversos.

Distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais

adversos

Fonte: Brasil (2010a).

Com estas defini¢bes, vemos que a disposicdo final ambientalmente adequada esta

presente como um tipo de destinacdo final ambientalmente adequada. Sendo assim a disposi¢ao
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final deveria ser focada apenas nos rejeitos que ndo possuem um processo de tratamento ou
destinacdo que ndo seja uma disposicao final em aterros.

O Brasil vem apresentando melhoria no cenario de coleta de residuos solidos urbanos,
segundo dados demonstrados pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais ABRELPE (2018) o indice de cobertura de coleta de Residuos Sélidos
Urbano (RSU) no sudeste em 2018 foi de 98,07%, representando o melhor cenario quando
comparado a outras regides, porém esse resultado nao significa que todos os residuos e rejeitos
estdo sendo destinados de forma ambientalmente adequada, pois ainda existe de destinacdo em
lixdes e aterros controlados, como mostra a Figura 6 (ABRELPE, 2018):

Figura 6: Tipo de destinacdo adotada na regido Sudeste do Brasil.

Lixao

12,0%

Aterro sanitario

49,0%

Aterro controlado

Fonte: Adaptado, ABRELPE (2018).

A disposicao dos residuos sélidos no Brasil vem melhorando gradativamente, com o
aumento do uso de aterros sanitérios e a diminuicdo do nimero de lixdes, mas o panorama ainda
estd muito longe do ideal, haja vista que ainda muitos residuos que poderiam ter outro destino,

respeitando a ordem de priorizagéo dos residuos é disposta em aterros sanitarios. (IBGE, 2010).

3.4.1. Destinagdo em aterro sanitario

Aterro sanitdrio é uma forma de disposicdo final de residuos solidos,
predominantemente urbanos, que segue critérios de engenharia e normas especificas,
proporcionando um confinamento relativamente seguro dos residuos, com cobertura e
impermeabilizacdo do solo, de forma que os impactos ambientais causados pelos residuos ali

dispostos sdo minimizados, evitando danos a satde publica.
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Estes critérios de engenharia sdo utilizados na construcéo e operacdo do aterro, como
compactacao, corte, aterro, sistemas de drenagem periférica e superficial de aguas pluviais,
captacdo e queima de gases gerados pela decomposicdo dos residuos solidos organicos,
drenagem de fundo para coleta do lixiviado e chorume, com posterior tratamento. A principal
diferenca do aterro sanitario para o aterro controlado € que este ndo possui impermeabilizacéo
do solo e sistemas de coleta de chorume e gases (BIDONE; POVINELLI, 1999). Alguns
aterros, como € o caso do de Sao Carlos possuem também um local para tratamento de residuos
de servicos de sadde, por meio de incineracdo dos mesmos (SAO CARLOS AMBIENTAL,
2019).

J& os lixBes sdo depositos a céu aberto, sem nenhum tipo de tratamento e disposicéo
diretamente no solo, causando significativos impactos ambientais (TENORIO; ESPINOSA,
2004).

A decomposic¢do dos residuos solidos organicos nos aterros € uma grande responsavel
pela geracdo de chorume: liquido oriundo da decomposicéo do lixo, proveniente de trés fontes
principais (umidade natural do lixo, 4gua de constituicdo dos varios materiais ali existentes e
liquidos provenientes da dissolucdo dos residuos sélidos organicos por enzimas expelidas pelas
bactérias ao se alimentarem (LUZ, 1981).

A vida util estimada do aterro municipal de S&o Carlos é de aproximadamente 22 anos,
sendo que no ano de 2018 foram dispostos 67.872 toneladas de residuos domiciliares no aterro
sanitario de Sdo Carlos, onde de acordo com analises gravimetricas feitas por Kim (2018) a
porcentagem de residuos solidos organicos é de aproximadamente 37,5% (SAO CARLOS,
2019).

Outro fator importante de se analisar é a quantidade de liquidos percolados no aterro,
gue em grande parte se originam da decomposicdo dos residuos sélidos organicos. De acordo
com o PMGIRS do municipio de Sao Carlos, em dias “normais”, 30 m?/dia destes liquidos sao
produzidos, podendo chegar a 65 m3/dia em dias de chuva. Estes liquidos s&o coletados e
destinados a estacdes de tratamento de esgoto - ETE nos municipios de Ribeirdo Preto e Jundiai
(SAO CARLOS, 2019).

Além destes liquidos, a decomposicdo da MO gera gases poluentes e que contribuem
para o efeito estufa, como o0 metano (CHs). Estes gases sdo captados por sistemas de tubula¢tes
e drenos enterrados que ligam as diversas sessdes do aterro, conduzindo os gases por um filtro
para a remocao de material particulado (ALMEIDA, 2016). Depois é encaminhado a um tanque

separador de liquidos (desumidificador) para a separacdo de goticulas liquidas contidas no
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biogas (REZENDE, 2016). Assim, o biogas, j& isento de material particulado e goticulas
liquidas passa para um soprador e entdo encaminhado para a queima controlada ou sistemas de
aproveitamento energético (MARTINS, 2012; SANTOS, 2011; VICENTE, 2011).

3.5. Tratamento e disposi¢ao final dos residuos sélidos organicos

3.5.1. Compostagem

Recebe 0 nome de compostagem o processo controlado de degradacdo da matéria
orgéanica facilmente degradavel e pode ocorrer em condigdes aerdbias (na presenca de oxigénio)
e anaerdbias (na auséncia de oxigénio), o processo busca produzir um ambiente com condi¢Ges
ideais (de umidade, oxigénio (se a técnica adotada for aerdbia) e nutrientes, principalmente
carbono e nitrogénio para assim favorecer e acelerar a degradabilidade dos residuos de forma
segura (a fim de evitar atracdo de vetores de doencas e patdgenos). A criacdo e manutencao de
condicdes ideais favorece que a diversidade de macro e micro-organismos atuem de forma
simultanea ou sucessiva para a degradacéo acelerada da matéria organica facilmente degradavel
obtendo como produto final o composto orgéanico, que pode ser utilizado no solo (BRASIL,
2017).

As diversas técnicas de compostagem desenvolvidas tém por finalidade a obtencdo da
estabilizacdo da matéria organica facilmente degradavel de forma otimizada e em melhores
condigdes. Definida como processo controlado de decomposicdo microbiana por meio da
oxidacdo e oxigenacdo de uma parcela de massa heterogénea da matéria organica facilmente
degradavel que pode estar tanto no estado sélido como umido (KIEHL, 1998).

Em patios de compostagem, o processo de decomposicdo microbiana da matéria
organica facilmente degradavel que dard origem ao composto, sofrem o processo de cura e

maturacdo, que se da em trés fases como citado por Kiehl (1998).

Primeira fase: Fitotoxica.

Fase caracterizada pelo inicio da decomposicdo da matéria organica facilmente
degradavel, onde ocorre o desprendimento de calor, vapor d’agua e gas carbdnico (CO). A
matéria organica facilmente degradavel crua possui reacdo cida, e nessa fase de decomposicéao

bioldgica desenvolvem-se diversos acidos minerais e acidos organicos, principalmente o acido
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acetico e toxinas, que ddo ao material propriedades de fitotoxicidade. Este composto, ainda
considerado imaturo, quando empregado como adubo pode interferir diretamente na

germinacao das sementes e do crescimento das raizes das plantas (KIEHL, 1998).

Segunda Fase: Semicura

Apos 10 a 20 dias da primeira fase, a matéria organica facilmente degradavel entra em
processo de semicura, ou também chamado estado de bioestabilizacdo. Ao final dessa fase, o
composto deixa de ser danoso as plantas, porém ainda ndao contém as caracteristicas e
propriedades ideais (KIEHL, 1998).

Terceira fase: Maturacao

Essa fase também é conhecida como humidificagdo, é o estado final da degradacao da
matéria organica facilmente degradavel, nessa fase o composto adquire as caracteristicas e
propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas desejaveis (KIEHL, 1998).

A Figura 7 exemplifica as fases da compostagem relacionando o tempo para formacéo

do composto e a temperatura.

Figura 7: Fases da compostagem

'C Bioestabilizagéo Humificagdo

A Composto
Semicurado
Composto
Curado
60
fase

terméfila  / 4

temperatura

fase \
mesodfila AN
20 el i, -

tempo de compostagem

Fonte: D almeida & Vilhena (2000).

O processo de compostagem, como ja mencionado, é controlado e isso foi possivel pelo
fato de se poder acompanhar e controlar os fatores que o influenciam, tais como: temperatura,

aeracdo, umidade, processos microbianos, fase inicial da fitotoxicidade, fase da
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bioestabilizacdo, fase de maturacdo, mineralizacdo e producdo de calor e desprendimento de
dioxido de carbono e vapor d’agua (KIEHL, 1998).

3.5.2. Fatores que influenciam o processo de compostagem

Para que ocorra a transformacdo da matéria organica facilmente degradavel em
substancias estabilizadas, sdo necessarios que diversos fatores sejam considerados, estes sdo
indispenséveis e atuam como varidveis no processo, como citado abaixo:

a) Temperatura

A temperatura representa um parametro importante para a compostagem, é considerado
o principal fator que determinard a sucessdo das populagbes microbianas e sua
representatividade nas fases da degradacdo (REBOLLIDO et al., 2008). A elevada temperatura
que as leiras de compostagem podem atingir séo de extremas importancia para que se tenha
maior seguranca na remocao de patdgenos (ARTHURSON,2008).

As faixas de temperatura observadas nas leiras de compostagem sdo um fator
determinante dos grupos de organismos que prevalecem, sendo caracterizadas como:
inicialmente cridfilas (temperatura ambiente), mesofilas (até 55°C) e termdfilas (acima de
55°C). Temperaturas entre 70°C e 75°C por tempo prolongado podem interferir no processo de
forma negativa, pois reduzem a atividade benéfica dos microrganismos (KIEHL, 1998). A
Tabela 1 proposta por Kiehl para demonstrar as temperaturas consideradas minimas, 6timas e

maximas para as bactérias:

Tabela 1: Tipo de bactéria e temperaturas de crescimento

Bactéria Temperatura Temperatura Temperatura

' minima (°C) otima (°C) maxima (°C)
Mesofila 15a25 25a40 43
Termofila 25a45 50a55 85

Fonte: Kiehl (1998). Temperaturas consideradas minimas, 6timas e maximas para as bactéria

Nos casos onde as condi¢des forem favoraveis durante o processo de compostagem, é
possivel estabelecer uma relagdo entre as temperaturas observadas, 0 tempo de compostagem e
o0 grau de decomposicao. Considera-se que composto ao passar da fase termdfila para a mesofila

(levando em consideracdo outros critérios) esta semicurado ou bioestabilizado. No momento
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em que a leira retornar a temperatura ambiente e as trocas de calor deixarem de ocorrer, e com
a garantia de que nao tenha faltado 4gua e oxigénio fornecidos pelo revolvimento, é possivel
afirmar que o composto esta curado ou humidificado (KIEHL,1998).

b) pH

A faixa de pH pode sofrer variagdes no processo de compostagem, podendo variar de 3
a 11, porém segundo Diaz e Savage (2007) a faixa étima de pH é entre 5.5 e 8.0. Tomé Jr.
(1997) enuncia que o pH ideal para um solo produtivo se situa na faixa de 6.0 e 7.0, quando 0s
macro e micronutrientes encontram-se na forma mais disponiveis.

Os indices abaixo de 5.0 podem gerar reducdo significativa na atividade dos
microrganismos além de prejudicar que a leira alcance a fase termdfila (ANDREOLLI et al.,
2001). Kiehl (1998) coloca que toda reacdo da matéria organica facilmente degradavel seja essa
vegetal ou animal, é geralmente acida (ou seja, com pH baixo), onde no inicio da decomposicao
como ja visto ocorre uma fase fitotdxica, onde se da a formacao de &cidos organicos que tornam
0 meio mais acido, entretanto esses acidos organicos e 0s tracos de &cidos minerais que se
formam, reagem com as bases liberadas da matéria organica facilmente degradavel, gerando
assim compostos de reacao alcalina, esse processo ocasiona 0 aumento do pH, passando pelo
pH 7.0 (neutro) e alcangando o pH superior a 8.0 (béasico).

¢) Umidade

A presenca de agua e fundamental para que ocorra a decomposi¢do da matéria organica
facilmente degradavel, pois é necessaria para suprir as necessidades fisiologicas dos
organismos, que ndo vivem na sua auséncia. Com a umidade abaixo de 40% tem-se a
decomposic¢éo aerdbia, lenta, com predominio da agdo dos fungos e com bactérias pouco ativas.
Com a umidade acidade de 60%, o material se mostra encharcado, onde a 4gua pode passar a
ocupar os espacos vazios do ar propiciando a decomposi¢do anaerdbia, podendo produzir maus
odores. Dessa forma, o ideal é que a umidade esteja acima de 40% e abaixo de 60%, sendo o
valor étimo 55% (KIEHL, 1998).

d) Aeracédo

A decomposicdo da matéria organica facilmente degradavel pode ocorrer tanto na
presenca de oxigénio (aerobio) quando na auséncia (anaerdbio). Quando se tem a
disponibilidade de oxigénio livre, tem a predominancia de microrganismos aerébios, como
fungos, bactérias e actinomicetos, principais responsaveis pela transformacdo da matéria

organica facilmente degradavel crua em himus. (PEIXOTO, 1981).

37



O processo aerébio € caracterizado pela alta temperatura desenvolvida no composto,
pela auséncia de odores, menor tempo de degradacao da matéria organica facilmente degradavel
e pelas reacOes de oxidacdo e oxigenacao que se ddo no processo e que conduzem o substrato
a ter no final um indice de PH maior que 7,0, a introdugdo de oxigénio pode se dar por
revolvimentos ou injecdo de ar nas leiras. O processo anaerdbio é realizado principalmente por
bactérias fermentativas, sendo caracterizado pela baixa temperatura, pela producdo de maus
odores, pelo maior tempo de cura em relacdo ao processo aerdbio e pela tendéncia do composto
em se tornar acido (KIEHL, 1998).

e) Relagdo C/N (Carbono/Nitrogénio)

Os microrganismos que realizam a decomposi¢do da matéria organica facilmente
degradavel precisam de uma fonte de carbono, nitrogénio e outros micro e macronutrientes para
seu crescimento. Os microrganismos absorvem carbono e nitrogénio na relacdo C/N igual a
30/1, com o processo de compostagem a relacdo C/N é corrigida de modo que, quando o
composto estiver humidificado, a relagdo C/N sera em torno de 10/1 (KIEHL,1998).

Kiehl (1998), interpretou de forma resumida a relacdo C/N e o tempo de maturacao,
como sendo da seguinte forma:

- relacdo C/N acima de 50/1: indica deficiéncia de nitrogénio, sendo o tempo de
maturagdo mais prolongado;

- relagcdo C/N entre 30/1 e 50/1: permite uma decomposi¢do um pouco mais rapida que
a anterior;

- relagdo C/N muito abaixo de 10/1: pode haver perda do nitrogénio por volatilizacdo
na forma de aménia, se o residuo ndo receber materiais ricos em carbono para ajustar a relacdo
até a considerada 6tima e reduzir o tempo de maturacéo;

- relacdo C/N entre 25/1 e 35/1: é considerada 6tima.

f) Granulometria

De acordo com Kiehl (1985), quanto menor o tamanho das particulas de matéria
orgéanica facilmente degradavel, maior € a superficie disponivel para os microrganismos, sendo
mais facilmente degradada. Entretanto, na teoria tem-se que particulas pequenas teriam grande
decomposicdo, mas na pratica é necessario observar outros parametros, pois a granulometria
pode afetar diretamente na aeracdo, compactacdo, encharcamento entre outras condi¢des da
compostagem (KIEHL, 1998).
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3.6. Técnicas de Compostagem

3.6.1. Compostagem com revolvimento de leiras

Esse método é bastante difundido nas chamadas “usinas de triagem de compostagem”.
As usinas simplificadas de compostagem sdo espacos destinados para realizacdo de
compostagem de forma natural, onde todo o processo ocorre ao ar livre. A Fim de obter uma
maior fragmentacdo, ocorre a passagem dos residuos em moinhos de martelo, em seguida séo
colocados em montes, denominados leiras, onde permanecem durante todo o processo de
bioestabilizagdo. Ocorre o revolvimento da leira com frequéncia predeterminada até alcancar
60 dias, uma vez biologicamente estavel, o composto é peneirado e pode ser aplicado no solo
(MONTEIRO, 2001).

Algumas variaveis devem ser levadas em consideragdo para o dimensionamento do
patio de compostagem, deve-se prever um espaco entre as leiras para circulacdo de caminhdes,
pas e maquinas de revolvimento, area para estocagem do composto e as leiras devem ser em
forma piramidal ou cdnica, com diametro de 2m e altura variando de 1,5 a 2m. O patio deve ser
plano e bem compactado, se possivel pavimentado e possuir declividade suficiente para o
escoamento das &guas pluviais e chorume (2%), esses efluentes, devem receber tratamento
sanitario adequado (MONTEIRO,2001).

Segundo Kiehl (1998), as leiras podem ter secdes triangular, trapezoidal e conica, e 0
formato mais usual é o triangular, a largura € comandada pela altura da leira, que deve estar
entre 1,5 a 1,8 metros. Quanto maior a altura da leira, maior a largura para formacéo da leira,
de modo que suas laterais tenham inclinagdo de 30 a 60 graus em relacéo a vertical, quando
ocorre 0 aumento exagerado da base da largura da leira a secdo que se forma é a trapezoidal.

A leira trapezoidal, em época de chuvas pode ter o risco da formacéo de bols6es de agua
acumulada, sendo essa técnica pouco recomendavel para quem ndo dispde de maquinario para
o0 revolvimento das leiras (KIEHL, 1998).

Segundo Fernandes e Silva (1999) as leiras devem ter dimensbes que permitam o
transporte e manobras de maquinario, tendo geralmente de 4 a 4,5 metros de largurae 1 a 1,8
metros de altura, com espacamento de 3 metros entre as leiras. No que diz respeito ao tempo, a
fase de bioestabilizagdo pode durar entre 1 e 2 meses, onde as leiras devem ser revolvidas duas
vezes por semana, e a fase de maturacéo pode levar de 2 a 3 meses com revolvimento das leiras

a cada 25 dias. A Figura 8 ilustra a técnica proposta:
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Figura 8: Sistema de leiras revolvidas

Fonte: Fernandes e Silva (1999).

Segundo Inécio e Miller (2009) esse método é mais aplicavel a grandes volumes de
material vegetal (restos de poda, grama e folhas secas) do que na compostagem de residuos

solidos organicos domiciliares.

3.6.2. Leiras estaticas com aeracao passiva

A montagem das leiras estaticas com aeracgdo passiva € feita de forma manual e divididas
em camadas, sendo a primeira camada de matéria seca para garantir maior aeracdo na pilha. Na
sequéncia é depositado o material organico a ser compostado, e a Ultima camada de grama
(INACIO, 1998). As leiras possuem secdo transversal retangular com 2 metros de largura e
cerca de 1 metro de altura e 0 seu comprimento varia em funcao da quantidade de material que
é adicionado (BUTTENBENDER, 2004).

A presenca dos residuos estruturantes (matéria seca) introduz naturalmente maiores
concentragcOes de oxigénio para o interior da leira de compostagem. Durante a fase termofila,
cerca de 120 dias, ndo sdo realizados revolvimentos na leira, ocorrendo somente quando a
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temperatura em diferentes pontos da leira estiver na fase mesofilica e, apds o revolvimento o
composto fica entdo estocado, dando inicio a fase de maturacdo (BUTTENBENDER, 2004). O
processo de maturacdo se da pela agdo dos macro organismos, como minhocas e embuas, que
gera um composto estabilizado e rico em nutrientes (FAPESC, 2017).

As vantagens dessa técnica se d& por: possuir baixo custo de implantacdo; ndo tem
gastos com eletricidade para alimentar os sistemas de aeracdo; revolvimento somente
superficial, reduzindo a producéo e emissao de odores, 0 que o torna uma técnica adequada para
patios de compostagem nas areas urbanas e periurbanas (FAPESC, 2017). Inécio e Miller
(2009) ainda complementam que a técnica se mostra como boa alternativa para o Brasil, devido
a grande disponibilidade de &rea e ndo necessitar de mao de obra especializada, além de ndo

necessitar de grandes investimentos. A Figura 9 demonstra o enunciado acima.

Figura 9: Confeccdo leira de compostagem

ERE
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Fonte: Marcelino (2017)

3.6.3. Leiras estaticas com aeracao forcada

A técnica de compostagem com aeracdo forcada, se da a partir da insuflacdo ou
aspiracdo de ar no interior das leiras e, € feita a partir de equipamentos especificos para tal
finalidade. Devido ao alto fluxo de oxigénio no interior da leira tem-se o maior controle de
odores e 0 processo de decomposi¢do ocorre em menor tempo. Esse tipo de estrutura requer

custos de implantacdo e operacdo, e para o bom funcionamento, as leiras necessitam de

41



materiais estruturantes como palha e serragem, que auxiliam no maior fluxo de oxigénio
(FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVACAO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA - FAPESC, 2017).

Devido ao revolvimento ocorrer somente na camada superficial, tem-se que a producéo
de odores é reduzida, técnica interessante para ser aplicada em areas urbanas e periurbanas
(INACIO; MILLER, 2009). A demanda por areas de patio para aplicagio da técnica é menor
devido ao reviramento da leira ndo ser necessario e somado a isso, 0 processo possibilita maior
eficiéncia no controle dos parametros que interferem na degradagdo biolégica do material,
podendo assim, diminuir o periodo de compostagem (SILVA, 2008). Essa técnica requer a
introducdo de &gua e demanda custos com energia elétrica para a manutengdo do sistema de

aeracéo.

3.6.4. Vermicompostagem

Vermicompostagem € um processo feito de maneira controlada e utiliza minhocas e
microrganismos, sob condicdo aerdbia para estabilizacdo da matéria organica facilmente
degradavel (KIEHL, 1985). A presenca de minhocas faz com que 0 processo ocorra mais
rapidamente, as minhocas fragmentam a matéria organica facilmente degradavel, modificando
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, reduzem de forma gradual a relacdo C/N e
aumentam a area superficial exposta a acdo microbiana (DOMINGUEZ, 2012).

Segundo Dal Bosco et al. (2017) a técnica de vermicompostagem pode ser dividida em
trés etapas:

1) Etapa inicial ou de degradagdo: Os microrganismos comecam a realizar o
processo de mineralizacdo do material.

2) Etapa de colonizacéo dos residuos pelas minhocas: as moléculas organicas séo
transformadas em constituintes mais simples devido a agcdo dos microrganismos
e da digestdo das minhocas.

3) Etapa de maturacdo: Mineralizacdo e humificacdo dos compostos.

A técnica de vermicompostagem apresenta algumas diferencas quando comparadas a
outras técnicas. Alguns dos parametros que devem ser observados sdo: temperatura, as
minhocas para sobreviverem necessitam de condi¢Ges mesofilicas, ou seja, temperaturas altas
e baixas inviabilizam sua sobrevivéncia, sendo o intervalo de 20 a 25 graus considerados ideais;

umidade, o teor de umidade deve estar entre 75% e 90%; Relacdo C/N, minhocas tem boa
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aceitacao na relacdo C/N na faixa de 15/1 a 35/1; e pH, sobrevivem em pH ligeiramente &cidos,
na faixa de 5,5 a 6 e toleram valores entre 6,5 e 7,5, valores acima de 7,5 podem prejudicar as
atividades metabdlicas das minhocas (LOURENCO, 2014).

A espécie mais utilizada no Brasil para a producao do vermicomposto é a Eisenia foetida
conhecida como Vermelha da Califoérnia. Essa espécie tem elevada taxa de reproducéo,
produzem grande quantidade de composto e séo de facil adaptacdo (RICCI, 1996).

A técnica pode ser utilizada para atender a populacdo, porém é bastante difundida para
o tratamento de residuos sélidos organicos de forma individualizada e/ou familiar, através dos
chamados “minhocérios”, os modelos podem variar, porém a fungio ¢ a mesma. Na Figura 10,
os referidos em a, b e ¢ sdo as bandejas de processamento, onde sdo adicionados os residuos
solidos organicos domésticos, a matéria seca e as minhocas, € d € a caixa para coleta do chorume
ou caixa de armazenamento (VIANNA,2016).

Recomenda-se que o material organico a ser depositado seja cortado, diminuindo assim
seu tamanho e facilitando a digestdo pelas minhocas. Apo6s adicionar a matéria organica
facilmente degradavel, é necessario cobri-la totalmente com matéria seca, garantindo maior
aeracao e evitando maus cheiros. E indicado que a caixa seja completada em aproximadamente
30 dias, quando a caixa de cima estiver completa, trocar com a do meio vazia e realizar a coleta
do chorume na caixa coletora, ao encher novamente a primeira caixa, 0 material da caixa do
meio ja pode ser retirado e consumido como adubo, a fragdo liquida por ser concentrada, deve
ser diluida em agua para ser utilizada como adubo, recomenda-se a proporcao 1/10 (MORADA
DA FLORESTA, 2016).
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Figura 10: Modelo de compostagem comercial (A) e artesanal(B)

Fonte: Vianna (2016).
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4. MATERIAIS E METODO

A metodologia utilizada segue determinados passos que visam um levantamento de
dados a respeito do tema Compostagem no municipio de Sdo Carlos através da aplicacdo de um
questionario junto a populacdo e determinadas iniciativas existentes no municipio para que
possamos analisar e, assim, e descrever o impacto que a compostagem poderia propiciar para o

municipio.

4.1. Levantamento das iniciativas de compostagem

Com o intuito de aumentar a abrangéncia do estudo, foi criado um formulério do
Google® (APENDICE A) contendo trés perguntas cujo objetivo principal era o de se levantar
iniciativas nas quais poderia ser aplicado o questionario desenvolvido:

e Vocé j& ouviu falar sobre compostagem?
e Vocé conhece iniciativas de compostagem em S&o Carlos ou em outra localidade?

Se vocé conhece iniciativas de compostagem, favor cite o nome, local e/ou qualquer
outra informacédo que achar relevante.

O formulério foi enviado em grupos de Whatsapp® contendo pessoas do publico em
geral e da area ambiental. Além deste pablico, foram realizadas postagens em redes sociais
(Facebook ®) em grupos contendo a populacdo em geral (grupos de compra e venda de moveis,
por exemplo) e grupos voltados para o publico universitario, tanto da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar) quanto da Universidade de Sao Paulo (Campus S&o Carlos).

Utilizando as respostas levantadas atraves do formulario e do questionario aplicado a
populacao, foi possivel encontrar locais passiveis da aplicagdo do questionario para a obtencéo
de informacdes a respeito de determinados pontos que serdo discutidos mais adiante no presente
trabalho. O questionario foi subdivido em trés tdpicos, sendo eles: Estrutura organizacional;

Historico e financiamento; e Programas e comunidade (APENDICE B).

4.2. Aplicacdo dos questionarios em Sao Carlos

Os questionarios utilizados para construir os resultados do presente trabalho, visam
realizar um levantamento e tracar paralelos com relacdo ao nivel de conscientizacdo que a

populacdo possui sobre o tema compostagem, bem como verificar o impacto e a importancia
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que iniciativas de compostagem possuem em diferentes locais, para que assim possamos
mensurar o que poderia acontecer caso juntassemos a consciéncia social a respeito do tema,

com as praticas ja existentes.
4.2.1. Percepc¢ao da populagdo quanto a tematica de compostagem

Foi aplicado um questionario para a popula¢do do municipio de Sdo Carlos, de forma
simples e direta, para que fosse possivel que qualquer parcela da populacéo respondesse com o
menor nimero de informagBes possiveis. Deste questionario, foi possivel extrair a percepcdo
da populagéo no que diz respeito a tematica de compostagem e o conhecimento sobre iniciativas
existentes no municipio.

O questionario foi elaborado para a pesquisa de mestrado da Viviane Jin Hee Kim
(2019), e foram adicionadas perguntas referentes a compostagem, que estdo descritas no
APENDICE C. O questionario foi aplicado por ela e contou com o auxilio de voluntarios, onde
Priscila Camara foi uma voluntéria, auxiliando na coleta das respostas, e podendo
posteriormente ter acesso a tabela com resultados obtidos.

Buscando a garantia da representatividade da populacdo ao aplicar o questionario, Kim

(2019) utilizou a Equacéo 1 proposta por Krejcie e Morgan (1970).

_ X2N P (1-P)
©d? (N-1)+ X2 P (1-P)|

Equacdo 1

Onde:

S: Tamanho da amostra

x?: 3,841 (valor da tabela do qui-quadrado para nivel de confianca de 0,05)

N: Tamanho da populacao (nimero de habitagdes)

P: Proporcdo da populacao (assumida como 0,5)

d: indice de precisio (0,05)

Segundo dados do IBGE (2010) o municipio de Séo Carlos possuia 71.613 domicilios,
valor adotado para calcular o tamanho da amostra, que resultou em S=382, e para a obtencao

dos resultados foram aplicados 390 questionarios (KIM, 2019).
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Para fins éticos, Kim (2019) elaborou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), para que a populacdo tivesse conhecimento do projeto e em seguida, se o cidadao se

mostrava de acordo, 0 questionario era aplicado.
Informac0es coletadas pelos questionarios sobre compostagem:
Quantidade de refeicdes preparadas diariamente.

Conhecimento sobre compostagem.

Separacdo de residuos solidos organicos destinados a compostagem

M w0 np P

Iniciativas que conhece pelo municipio.

4.2.2. Questionario para iniciativas de compostagem

O segundo questionario que compde a pesquisa e analise de dados para se chegar nos
resultados deste trabalho, foi um questionario aplicado as iniciativas de compostagem
existentes em S&o Carlos e em Araraquara. O questionario teve por objetivo indicar o impacto
social, econémico e ambiental, que essas iniciativas possuem nas regiées em que atuam, para
que assim fosse possivel levantar um panorama do quanto tais iniciativas sdo importantes na
dindmica da gestdo de residuos sélidos nos municipios em que atuam.

Este questionario foi dividido em trés topicos principais: Estrutura Organizacional,
Histdrico e Financiamento; Programas e Comunidade. As perguntas feitas, divididas pelos

topicos, se encontram em anexo (APENDICE B).
4.3. Andlise das iniciativas de compostagem
Com a aplicacdo do questionério as diversas iniciativas que realizam compostagem, foi
feita a analise de determinados pontos-chave para a aplicacdo da compostagem em grande
escala, elencados na sequéncia.

4.3.1. Melhorias implementadas

Este ponto, é relacionado ao que os projetos conseguiram realizar até 0 momento da

aplicacdo do questionario. O objetivo aqui € dimensionar 0 impacto que as iniciativas ja
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causaram durante o tempo de atuag¢do nas comunidades e/ou municipios em que estao inseridas,
minimizando os problemas que o aporte de grande quantidade de residuos sélidos organicos
nos aterros causam, criacdo de empregos, conscientizacdo ambiental e outras atividades
(culturais, sociais, corporativas, entre outras) geradas a partir da implantagdo dos projetos nos
seus locais de atuagao.

Com estes dados, sera possivel estimar os beneficios que tais iniciativas poderiam trazer
ao municipio de S&o Carlos. Estes beneficios podem trazer melhorias significativas umas vezes

que iniciativas similares fossem implementadas com sucesso.

4.3.2. Visibilidade do poder publico

Para que iniciativas sejam bem sucedidas e aplicadas em larga escala, é primordial que
0 poder publico local tenha uma visibilidade dos impactos positivos ou negativos que elas
trazem. Deste modo, os questionarios ajudaram a levantar informagcbes a respeito do
conhecimento dos projetos implementados nos diferentes locais por parte das autoridades e
orgdos publicos e o quanto os mesmos apoiaram, ou ndo, a aplicacdo das iniciativas de
compostagem e se enxergaram valor nas mesmas, auxiliando em sua escalabilidade, atendendo
cada vez mais pessoas e locais e trazendo impactos significativamente maiores conforme o

tempo.

4.3.3. Escalabilidade

E desejavel que os projetos analisados tenham ganho certa notoriedade e tenham sido
aplicados em uma escala relativamente grande, surtindo um efeito consideravel nos municipios
de atuacdo, para que os impactos causados pelos mesmos sigam a mesma linha e sejam
significativos. Deste modo, sera realizada uma andlise, também através dos questionarios
aplicados, de como os projetos cresceram durante o tempo de atuagdo: quantidade de
localidades e pessoas atingidas, métricas relacionadas a quantidade de residuos soélidos
organicos compostados e diminui¢do de gastos com coleta, transporte e destinacao de residuos
solidos nos municipios, empregos gerados, parcerias com empresas locais e externas, entre

outros.
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4.3.4. Objetivo de longo prazo

Neste topico, foram analisadas as perspectivas que as iniciativas possuem com relacéo
a um horizonte de longo prazo (onde querem chegar daqui 5 ou 10 anos?). Deste modo, foi
possivel verificar os planos e metas estabelecidas para o crescimento de escopo e ampliacdo
dos projetos nos municipios em que sdo adotadas as praticas de compostagem pelas iniciativas.
Isso foi importante para a construcdo do presente trabalho pois forneceu uma melhor
perspectiva de quao longe a adocdo de iniciativas abrangentes no municipio de Sdo Carlos
podem chegar com base nos exemplos que foram utilizados como base no dimensionamento
das estimativas de impactos que podem surgir a partir da implantagdo de um sistema abrangente
e de longo prazo no municipio.

Também foi levado em consideracdo no dimensionamento o historico de operacao das
iniciativas estudadas (caso estejam em curso durante um periodo consideravel de tempo), o que
facilitou os dimensionamentos dos impactos, projetando com base no que estas iniciativas ja
realizaram, as possiveis mudancas que poderiam integrar a dinamica dos residuos sélidos em

Séo Carlos, dimensionando melhor a magnitude dos impactos positivos gerados.

4.4. Impactos que iniciativas de compostagem teriam em Sao Carlos

Com as analises dos pontos-chave apresentados acima, foram dimensionados, com base
nestas analises, 0s impactos que seriam gerados no municipio de Sdo Carlos a partir da adocao
em larga escala da compostagem por parte do poder publico, iniciativas sociais e/ou privadas.
Estes impactos podem refletir diretamente na dinamica econdmica, social e ambiental do
municipio, trazendo ganhos e mudancas de habitos, podendo transformar a dindmica de
gerenciamento de residuos solidos, incorporando os beneficios que outras iniciativas espalhadas

pelo pais possuem.
4.4.1. Impactos sociais
Os impactos abordados neste topico levaram em consideracdo as mudancas e boas

praticas implementadas localmente pelas iniciativas analisadas no &mbito social, promovendo

um melhor uso do espaco urbano, fornecendo atividades de cultura, lazer e bem-estar para a
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populacao, fomentando atividades de educacdo ambiental para criancas, jovens e adultos e até
mesmo gerando empregos e renda para a populacéo.

Por se tratarem muitas vezes de iniciativas que surgiram de maneira espontanea, o apoio
e ajuda da populacéo local na aplicagdo dos projetos foi e é muito importante para que crescam
e aumentem seus escopos e areas de atuacdo. Além disso, os colaboradores dos projetos ajudam
a mostrar o quao importantes estes sdo, aumentando a visibilidade do poder publico local e,
consequentemente, facilitando a ampliacdo e adogdo das praticas implementadas, tanto no
“boca a boca” quanto através de pressoes populares e documentacao formal.

Uma vez que 0s projetos crescem e trazem mais adeptos, 0os impactos sociais s
aumentam, atingindo uma parcela cada vez maior da populagdo. Estes impactos sociais
poderiam muito bem estar inseridos em S&o Carlos, uma vez que a cidade possui uma populacao
consideravel de pessoas de baixa renda e/ou pessoas vivendo em situacdo de maior risco, que

com certeza se beneficiariam do que iniciativas bem implementadas tém a oferecer.

4.4.2. Impactos econémicos

Com um aumento da compostagem no municipio, é possivel verificar que uma
consequéncia a longo prazo, seria uma diminuicdo do aporte de residuos sélidos ao aterro, tanto
em volume quanto em massa, uma vez que 37,48% dos residuos sélidos que chegam ao aterro
sanitario sdo compostos por residuos sélidos organicos. (K1M, 2019).

Deste modo, é notavel que haveria uma economia de recursos financeiros com coleta,
transporte e disposicéo de residuos solidos, aumentando a vida Gtil do aterro sanitario de S&o
Carlos, diminuindo a frota e niamero de funcionarios, podendo realoca-los para as iniciativas de
compostagem e/ou reciclagem.

Uma vez que se diminua consideravelmente o aporte de residuos sélidos organicos ao
aterro, ficaria mais facil de se realizar um pré tratamento dos residuos, antes que fossem
depositados nas valas, com o intuito de se retirar e separar 0 maximo de materiais reciclaveis
que foram descartados como residuos comuns, podendo ser uma outra fonte de renda para o
municipio, o que iria diminuir ainda mais o aporte final de RSU, aumentando a vida util do
aterro sanitario, representando uma economia consideravel.

Novas atividades geradas, como a selecdo de materiais reciclaveis e 0 aumento das
iniciativas, também representam uma nova possibilidade de geracdo de renda para diversas

familias, podendo ser criados diversos empregos relacionados, tanto com a compostagem
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qguanto com reciclagem, incentivando ainda mais tais iniciativas acontecerem. Outro efeito
muito provavel sobre a economia, é a renda que iniciativas de compostagem podem trazer de
diversas formas. O composto e chorume gerados pelo processo de compostagem poderiam ser
vendidos como adubo e fertilizante para fazendas e/ou pequenos agricultores da regido a precos
competitivos, se convertendo em uma outra fonte de renda para o municipio ou para as
iniciativas existentes, movimentando a economia local.

Outra fonte de renda, ja existente em outros locais, é a venda de material de
compostagem (baldes ou caixas digestoras, minhocas, serragem, entre outros), para se construir
composteiras domésticas e assim qualquer um ser capaz de compostar seus proprios ROs e gerar

composto para si ou distribuir para conhecidos e parentes.

4.4.3. Impactos ambientais

Os impactos ambientais causados pelo estabelecimento a longo prazo da compostagem
em larga escala no municipio podem ser muito relevantes. A compostagem gera residuos limpos
e livres de compostos danosos a0 meio ambiente, que podem ser utilizados como adubos e
fertilizantes organicos, substituindo produtos quimicos industriais, produzidos em larga escala,
que sdo ambientalmente danosos desde sua fabricacdo até sua aplicagdo, podendo seus efeitos
perdurarem por geracoes.

Outro efeito ambiental da compostagem em larga escala dentro do municipio de Sé&o
Carlos, seria a diminuicdo da quantidade de RSU aportada para o aterro sanitario que, além de
trazer beneficios econdmicos considerdveis, diminuiria os impactos ambientais gerados pela
coleta e transporte dos residuos solidos, através da diminuicdo da frota de caminhdes,
diminuindo, consequentemente, a quantidade de residuos aportados ao aterro e o lancamento
de gases poluidores a partir da combustdo de combustiveis fosseis feita pelos caminhdes de
coleta e maquinas dentro do aterro.

Com a menor quantidade de residuos sélidos organicos sendo depositados no aterro
sanitario, sera gerado menos chorume e gases poluidores vindos da decomposi¢cdo da matéria
organica facilmente degradavel, que poderiam se infiltrar no solo ou serem dispersos na
atmosfera sem tratamento, caso nao haja captacéo ou isolamento adequado.

Deste modo, € nitido que uma aplicacdo em larga escala da compostagem a longo prazo,
traria impactos positivos significativos para o municipio de S&o Carlos, trazendo muitos

beneficios para a populacao, economia e para 0 meio ambiente. N&do devemos deixar de analisar
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que um impacto positivo ou negativo em qualquer um destes pontos pode impactar nos demais,
uma vez que uma andlise a longo prazo mostra que a economia, sociedade e meio ambiente

estdo interligados e séo mutuamente afetados entre si, tanto negativa quanto positivamente.
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5. RESULTADO E DISCUSSOES

5.1. Levantamento de iniciativas

O tempo de veiculacdo do formulario descrito anteriormente foi de uma semana, dos
dias 14/07 a 21/07, onde foram obtidas 45 respostas. Os resultados obtidos através do
formulério podem ser observados nas Figuras 11 e na Figura 12:

Figura 11: Porcentagem de pessoas que conhecem o termo “compostagem”

Nao
1,0%

Sim
99 0%

Fonte: Autores (2020).

Figura 12: Porcentagem de pessoas que conhecem pelo menos uma iniciativa de compostagem

Fonte: Autores (2020).

Além destes dados bésicos, foram coletados os nomes de iniciativas conhecidas por
guem respondeu o formulario. No total foram levantadas 16 iniciativas diferentes dentro e fora
de S&o Carlos, dentre as quais conseguiu-se retorno de 7 delas, as quais responderam o
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questionario enviado por e-mail, que serviu de base para os resultados, apresentados no Quadro

5:

Quadro 5: Iniciativas citadas pelo formulario online.

Iniciativas levantadas

Status da aplicacdo do

questionario

Observacgéo

Parque ecoldgico Aplicado Questionario respondido.
Composterra Sdo Carlos Aplicado Questionario respondido.
Veracidade Aplicado Questionario respondido.
GEISA Aplicado Questionario respondido.
Minhocaria (Araraquara) Aplicado Questionario respondido.
CDCC Aplicado Questionario respondido.
Semeia Compostagem Aplicado Questionario respondido.
. ) Contato feito por e-mail. Sem
Colégio CAASO Né&o aplicado
resposta.
. ] B ) Contato feito por e-mail. Sem
Escola Bento da Silva César Né&o aplicado
resposta.
Autoridade Municipal de Limpeza y ) L i )
Né&o aplicado Né&o foi possivel realizar contato.
Urbana de Sao Paulo (Amlurb)
Horta comunitéaria Né&o aplicado Projeto descontinuado.
3 _ Néo souberam responder sobre o
Electrolux Né&o aplicado
tema.
B ] N&o souberam responder sobre o
Tecumseh Né&o aplicado
tema.
A compostagem € somente
o 3 ) utilizada para fins educativos e o
Sitio S&o Jodo Néo aplicado ) L i
responsdvel ndo viu sentido em
responder o questionario.
] B ] Sd0 pesquisas e ndo iniciativas em
Instituto Federal de Catanduva N&o aplicado )
si.
ONG Formiga Verde Né&o aplicado Projeto descontinuado.

Fonte: Autores (2020).

5.2. Sintese das respostas dos questionarios

Como descrito anteriormente, foram aplicados os questionarios em diversas iniciativas

de compostagem existente no municipio de S&o Carlos. Os resultados foram compilados em um

documento detalhado com todas as respostas e em uma planilha, de forma resumida e visual,
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que serviu de base para construgcdo de graficos e tabelas. Cruzando-se as informacGes dos

diferentes locais, foi possivel prosseguir com os resultados obtidos.

5.2.1. Iniciativas identificadas

5.2.1.1. GEISA (Grupo de Estudos e Intervencdes Socioambientais)

O Grupo de Estudos e Intervengdes Socioambientais (GEISA) foi fundado em 2012
como um projeto de extensdo universitaria para alunos do curso de Engenharia Ambiental da
USP Sédo Carlos. Iniciaram as atividades de compostagem dos residuos solidos orgénicos
provenientes do Restaurante Universitario (RU) no Campus 2 da universidade no ano de 2014
apos autorizacdo e fornecimento de bolsas para alguns alunos por meio da universidade. A
iniciativa representa uma Unidade Descentralizada de Compostagem (UDC), possui
proximidade com o local de geracdo e trata uma quantidade maior de residuos sélidos organicos
comparada a uma unidade caseira.

A iniciativa ndo possui uma estrutura ou hierarquia administrativa, sendo gerido apenas
pelos alunos alocados em diferentes projetos. A atuacdo fica restrita ao Campus 2 da USP de
S&o Carlos com um publico alvo compreendido por estudantes e funcionarios do Restaurante
Universitario do campus em questao.

Durante sua concepgdo, as maiores dificuldades foram a angariacdo de fundos para a
construcdo do barracdo e a compra de equipamentos, além de passar por momentos de baixa
adesdo de participantes para manutencao do projeto, o que era mitigado atraves da comunicacao
de pessoa a pessoa com os funciondrios e estudantes atingidos pelas atividades de
compostagem.

As atividades e processos desempenhados compreendem separacdo, coleta,
acondicionamento de residuos sélidos organicos nas leiras do barracdo de compostagem,
levando educacdo e conscientizacdo ambiental aos participantes, além de fornecerem oficinas
sobre 0s mesmos temas dentro de uma escola publica da regido, atendendo criangas, jovens e
adultos, a maioria dos seus participantes é composta por estudantes da propria universidade,
porém ndo possuem qualquer tipo de processo seletivo para participacdo no projeto, aceitando
pessoas interessadas em contribuir e ajudar e que também tenham interesse em aprendizados

sobre o tema.
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5.2.1.2.  Associacdo Veracidade

Fundado em 2012 o projeto GIRO (Gestéo Integrada de Residuos Organicos) se deu
através do interesse comum de um grupo de pessoas em difundir o tema e a préatica de
compostagem. Correspondente ao terceiro setor, a Associagdo Veracidade possui estrutura
administrativa dividida entre tesoureiro, coordenador geral e membros participantes do projeto,
sem uma hierarquia na tomada de decisdo. O projeto de compostagem esta presente pelo
municipio em dois locais distintos por meio de Pontos de Entrega Voluntéria (PEV), um na
Vila Prado e outro na Vila Costa do Sol, com pretenséo de expandir para outros locais. Atendem
ao publico geral e a instituicbes de ensino através de oficinas de compostagem e atividades
educativas, possuindo uma faixa etaria predominante de jovens e adultos, sem foco em
instituicOes e empresas de grande porte, sendo estas oficinas e atividades patrocinadas pelos
locais onde sdo aplicadas.

O processo de compostagem é realizado através do recebimento dos residuos pelos
contribuintes externos e deposi¢do na composteira para geracdo de biofertilizante e adubo. E
aberto a quem se interessar em participar mediante a disponibilidade de vagas (pessoas para
atuarem no projeto), tendo como principais meios de comunicacao as redes sociais, o site da
associacéo e divulgagéo porta a porta.

As Figuras 13, 14 e 15, retiradas da midia social da iniciativa demonstram como é
realizada a separacdo dos residuos e material estruturante, de como é realizada a compostagem
e um exemplo de material educativo disponibilizado. O tipo de compostagem realizada pela

iniciativa é o de leiras estaticas com aeracao passiva.
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Segregacdo dos insumos para compostagem

Figura 13

Veracidade (2020)

30

Fonte: midias sociais da iniciativa da Associag

Figura 14: Leiras de compostagem

Fonte: midias sociais da iniciativa da Associacdo Veracidade (2020).
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Figura 15: Material educativo sobre compostagem

INSTRUCOES DE USO

Coloque neste balde seus residuos orgédnicos compostaveis e deixe sempre bem tampado.

JOGAR EVITAR NAO JOGAR
cascas odas y .
resmsdde frutas, fDIEas, galhos, alimentos O_Ieos e egaep(‘:;ilasis
verdurase jramas e restos
legumes ¢ de podas tempel’ados a(')lllgg:ggs pa;gl coborido,
- - papel plastificado
cascas cafe/(:ha e papel metalizado
pé de café, inclusive carnes,
de ovo coador de papel, 0SS0S e = 7=
e sachés de cha ma_te|:|a|§ entulho
. " e3camas reciclaveis
leite e derivados

na Horta Urbana (terreno da Regina)
" > Quando seu balde estiver cheio, é . 2
‘ﬁ Rua Francisco Pelegrino, 46

esvazie-o no seguinte ponto
de entrega voluntaria: Vila Costa do Sol

Fonte: midias sociais da iniciativa da Associacdo Veracidade (2020).

5.2.1.3. Composterra

Esta iniciativa surgiu a partir de um projeto dentro de uma ACIEPE (Atividades
Curriculares de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensdo) na UFSCar em 2020. Veio através da
constatacdo de que o0 aumento da permanéncia da popula¢do em suas casas durante a pandemia
da COVID-19 traria um aumento consideravel na geracao de residuos solidos organicos.

Com isso em mente, surgiu a ideia da constru¢cdo de composteiras caseiras a preco
acessivel para a sociedade através do reaproveitamento de baldes e outros insumos utilizados
para essa construcado, a fim de abranger a populacdo que ndo possui recursos financeiros para
comprar composteiras e materiais para compostagem disponiveis atualmente no mercado.

A iniciativa corresponde ao terceiro setor, ndo possui estrutura administrativa definida
e atende ao publico em geral com faixa etéria variada, possui abrangéncia dentro de 15 bairros
no municipio de Sdo Carlos com a venda de composteiras domésticas para incentivar praticas
sustentaveis na comunidade. As composteiras sdo construidas com materiais reutilizados de
estabelecimentos comerciais que os descartariam para baratear a producgéo e reduzir o preco
final.

As principais dificuldades encontradas pela iniciativa foram estabelecer contato e
parcerias com estabelecimentos para o fornecimento de baldes para a construcdo das

composteiras, pois ndo possuem nenhum tipo de financiamento publico ou do setor privado.
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A divulgacdo fica por conta da propria iniciativa através de redes sociais, e-mail e
WhatsApp®, com postagem de conteldo educativo sobre compostagem e conscientizacdo
ambiental, para incentivar a populacdo a adotar praticas mais sustentaveis, atingindo uma faixa
etaria variada com um retorno satisfatorio. Além disso, ndo possui qualquer tipo de processo
seletivo até 0 momento, porém pretendem aumentar a abrangéncia, o que pode significar uma
demanda por mais pessoal no futuro.

Nas Figuras 16 e na Figura 17, retirada das midias sociais, foi possivel identificar como

é feita a comunicacdo da iniciativa com o publico alvo:

Figura 16: Aquisicdo de composteira domeéstica

VEM MUDAR O PLANETA =
COMECANDO PELOS an
SEUS RESiDuOsS

COMPOSTEIRA
A PRECO
SOCIAL

FICOU INTERESSADO?
PREENCHA NOSSA LISTA DE ESPERA!
O LINK ESTA NO TEXTO DA PUBLICAGAO ;)

Co HPSOSISERRA y

Fonte: midias sociais da iniciativa Composterra (2020).
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Figura 17: Postagem elencando o que pode ou néo ir para compostagem doméstica

Compostagem Doméstica

@ Pode usar a vontade

GRAMASE/OU
SER MISTURADAS

Fonte: midias sociais da iniciativa Composterra (2020)

5.2.1.4. Semeia Compostagem

Sendo a mais recente de todas as iniciativas abordadas, € uma empresa com criagdo em
setembro de 2020, com fins lucrativos que se iniciou a partir de uma ideia de suas fundadoaes
visando os beneficios que a legislagdo existente poderia trazer para um modelo de negdcio
inovador. Realizaram diversos estudos sobre o tema até chegarem em um projeto inicial que
abrange todos os processos relacionados a compostagem: desde a coleta de residuos sélidos
organicos nas residéncias e estabelecimentos comerciais até a construcdo de leiras e a venda do
composto.

A iniciativa possui estrutura dividida em administrativo, marketing e operacdo, sem
hierarquia. Atende o publico em geral e pequenos locais geradores em 5 bairros de Sao Carlos,
com pretensdo de expandir o negdcio. Sua operacdo é dividida em processos de coleta,
acondicionamento dos residuos, armazenamento e venda de composto organico, ficando a
separacao destes a cargo dos geradores.

A iniciativa se deu a partir de planejamento prévio com estudos e levantamento de ideias
com outras empresas existentes e desenvolvimento de técnicas de otimizagdo do processo,
sendo criada uma empresa piloto para aperfeicoamento das tecnicas e realizacdo de testes.

Inicialmente tiveram dificuldades relacionadas a falta de conhecimento dos parceiros com
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relagdo a realizacdo de compostagem, sendo superadas com os estudos feitos e o planejamento
prévio. Também tiveram dificuldades com relacdo a legislacdo vigente e especifica para a
realizacdo de compostagem como atividade remunerada e ao licenciamento, porém
conseguiram dar continuidade no projeto sem nenhum tipo de financiamento.

Entre os programas e projetos realizados até o momento se encontram a educagéo
ambiental virtual através de redes sociais, onde realizam toda sua comunicagdo. Futuramente
tém como objetivo fornecer materiais, cursos, palestras e oficinas de compostagem para
aumentar o engajamento do publico quanto ao tema e trazer novos clientes e participacao
popular, 0 que ainda ndo existe apesar da iniciativa ser aberta a quem desejar participar.

Abaixo a Figura 18 enviada pela iniciativa foi possivel verificar como é feito a
deposicao da matéria organica facilmente degradavel coletada. Na Figura 19 tirada em visita a
iniciativa foi possivel verificar o cobrimento da leira com material estruturante (matéria seca,
graminea, etc), seguindo 0 modelo de compostagem com aeracdo passiva e ao lado o material
passando por processo de maturagdo. Na Figura 20 tem-se a estrutura com um balde para a
coleta de chorume, impedindo que o liquido infiltre no solo e ocasione possiveis impactos

ambientais negativos.

Figura 18: Disposicdo dos residuos solidos organicos na leira de compostagem

Fonte: Fotos enviadas pela iniciativa Semeia (2020).
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Fonte: Autores (2020)

Figura 20: Leira de compostagem e coleta do chorume.

Fonte: Autores (2020).

5.2.1.5. Parque Ecol6gico de Sao Carlos
A compostagem de residuos sélidos organicos no Parque Ecolégico de Sdo Carlos
iniciou-se no ano 2000 através da necessidade interna de suprimir a destinacdo de residuos
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solidos organicos, principalmente na producdo das refeicdes dos animais ali existentes,
totalmente voltada para o proprio estabelecimento. E de gestdo publica, assim como o restante
do parque, o qual possui em sua estrutura administrativa um gestor, coordenador, assistente
administrativo, equipe técnica, tratadores e equipe de manutencdo, a qual ndo apresenta
hierarquia quanto & compostagem realizada no local.

Diariamente existe um processo de deposi¢do de residuos sélidos orgénicos, cobertura
com terra e lona, havendo um revolvimento periédico do conteddo dentro das composteiras,
tudo realizado pelos proprios funcionarios do parque (equipe de manutencédo), o que dispensa
a contratacdo de pessoal voltada exclusivamente para a compostagem, ndo havendo, portanto
nenhum tipo de processo seletivo para interessados em participar.

N&o houve financiamentos externos para as atividades de compostagens comegarem a
ocorrer, porém a administracdo ndo teve dificuldades quando iniciou a operacdo, sempre
contando com uma boa estabilidade financeira do parque.

A atividade de compostagem, por possuir uma atuacdo local somente dentro do Parque
Ecoldgico, ndo possui ramificagdes como projetos e programas educacionais para a populagédo
em geral, tampouco realizam algum tipo de comunicac¢do com o publico sobre a compostagem
realizada por eles, ainda que o parque receba uma boa quantidade de visitantes pertencentes a
todas as faixas etarias.

As Figuras 21, 22 e Figura 23, retiradas das midias sociais, demonstram como ¢ feito o
processo de compostagem no Parque ecoldgico, foi possivel verificar que o método utilizado é

aerébio e com revolvimento da leira.

Figura 21: Espaco designado para a compostagem

Fonte: midias sociais da iniciativa do Parque ecoldgico (2020)
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Figura 22: Cobrimento da compostagem com terra

Fonte: midias sociais da iniciativa do Parque ecolégico (2020).

Figura 23: Cobrimento da compostagem com lona

Fonte: midias sociais da iniciativa do Parque ecoldgico (2020).

5.2.1.6. CDCC-USP

O Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de Sao Paulo, é
um museu de ciéncias e, fica localizado no centro do municipio de Sdo Carlos, Rua Nove de
Julho, 1227, integrado ao CDCC existe também o Observatorio Astrondmico Dietrich Schiel,

instalado no Campus | da USP. Tem como principal objetivo estabelecer o vinculo entre a
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Universidade e Comunidade, para isso, promove e orienta visitas e atividades que visam
despertar no cidaddo, em especial entre jovens, o interesse pela ciéncia e cultura. O espaco €é
aberto a visitacdo do publico espontaneo e grupos escolares com agendamento prévio.

A compostagem realizada pelo CDCC-USP fundada em 2014 fica no espago
denominado “Quintal agroecologico” e tem carater educativo e demonstrativo, aberta ao pulico
e com grande participacdo de alunos do ensino fundamental e médio. A instituicdo possui
diversos departamento, ¢ advindo disso uma pessoa responsavel pela gestio do “Quintal
agroecologico” bem como da manutencao da compostagem.

Os processos realizados sdo de coleta e separacdo dos residuos solidos organicos,
destinada somente ao uso interno dos funcionarios, ou seja, possui somente abrangéncia local.
A tematica sobre educacdo ambiental € tratada no momento que os visitantes do museu de
ciéncias chegam no “Quintal agroecologico” e dentre os diversos temas, é explicado como se
d& o funcionamento de uma compostagem.

N&o houve financiamentos externos para as atividades de compostagens comegarem a

ocorrer, porém a instituicdo nao teve dificuldades quando iniciou a operacéo.

5.2.2. Outra localidade

No formulario disponibilizado nas redes sociais, foi levantado uma iniciativa que ndo é
localizada no municipio de Sdo Carlos, entretanto, por se tratar de uma iniciativa consolidada
e com grande abrangéncia, optou-se por aplicar o questionario. A iniciativa fica no municipio

de Araraquara que dista 43 quilémetros de S&o Carlos.

5.2.2.1.  Michocaria Compostagem Domeéstica

Fundada em 2016 em Araraquara, a iniciativa é do setor privado e veio a partir de uma
necessidade que os fundadores tinham de complementacdo de renda junto ao interesse que
tinham por compostagem, que ja era um hobby antes da empresa ter inicio, e que apresentava
uma boa oportunidade de negdcio. Nao possui uma estrutura administrativa definida, sem uma
hierarquia na tomada de decisdo, sendo 0s processos de coleta de residuos, acondicionamento,
montagem, abastecimento e manutencéo das leiras, lavagem de equipamento, peneiramento de
composto e venda de composto e composteiras realizados por todos os participantes e
funcionérios, ficando a cargo de quem contrata a empresa a correta separa¢do dos residuos.
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O publico alvo varia desde empresas e industria, passando pela populagdo do municipio,
até instituicdes de ensino, o que gera a renda necessaria para o sustento de todos e da empresa
através da venda dos produtos.

A comunicagdo com o publico se da principalmente através das redes sociais e
Whatsapp®, com pessoas mais proximas as atividades desempenhadas e faixa etaria
predominante de 25 a 34 composta majoritariamente de mulheres (dados do Instagram® da
empresa). A participacdo popular é composta principalmente por voluntarios que também
atuam na Horta Comunitaria da Zona Norte, onde oferecem atividades de educacdo ambiental
para criangas, as quais possuem um retorno satisfatorio em relacéo aos objetivos que possuem.

As Figuras 24 e Figura 25, retiradas das midias sociais, demonstram como é feito o
processo de compostagem na iniciativa, foi possivel verificar que o método utilizado é o de

leiras estaticas com aeracdo passiva e somado a isso 0s minhocéarios que sdo vendidos.

Figura 24: Leiras de compostagem

Fonte: midias sociais da iniciativa Minhocaria (2020).
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Figura 25: Minhocarios vendidos pela iniciativa

e g =y

Fonte: midias sociais da iniciativa Minhocaria (2020).

5.3. Comparativo entre iniciativas abordadas

5.3.1. Estrutura organizacional

Notou-se que a maioria das iniciativas abordadas sdo relativamente novas, possuindo
ndo mais de 20 anos de existéncia, sendo a mais antiga representada pela compostagem do
Parque Ecoldgico de S&o Carlos, com inicio em 2000 e a mais recente, com inicio em setembro
de 2020, a Semeia Compostagem. Ha também a predominancia do terceiro setor e a iniciativa
privada como principais setores responsaveis pela implantacdo e execucdo das iniciativas
abordadas, sendo 0 GEISA, CDCC e a compostagem do Parque Ecoldgico de Sdo Carlos nao
pertencente a nenhum destes e sim ao setor publico.

Estrutura administrativa: as iniciativas no geral ndo possuem uma estrutura
administrativa complexa, com poucos cargos e funcdes, sendo possivel que os membros
desempenhem mais de uma funcdo, sendo estas: tesouraria, coordenacdo, operacdo e
divulgacéo.

Abrangéncia: Com exce¢do do Parque Ecoldgico, CDCC e GEISA, que atingem
apenas a propria instituicdo, todas as iniciativas possuem ou tém o intuito de conseguir uma
abrangéncia mais regional dentro dos locais onde estéo inseridas, expandindo para novos locais

dentro do municipio, como ilustrado na Figura 26.
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Publico alvo: assim como a abrangéncia restrita, as compostagens do GEISA, CDCC e
do Parque Ecoldgico possuem como alvo apenas o publico inserido dentro de suas instituicoes
(estudantes da USP e funcionarios do RU, funcionarios do CDCC e frequentadores do parque,
respectivamente). As demais iniciativas ttm em comum um publico variado, publico em geral,
empresas pequenas, industrias e instituicbes de ensino. Para fornecer um melhor panorama,
podemos visualizar o grafico a seguir, onde vemos o publico atendido pelas iniciativas.

Algumas delas podem atender mais de um tipo de publico.

Figura 26: Publico atendido pelas iniciativas

Local

37,5%

Publico em geral

37,5%

Empresas,
12,5%

Instituicdo de ensino

12,5%

Fonte: Autores (2020)

Processos internos: 0s principais processos realizados pelas iniciativas séo:
recebimento/coleta dos residuos em pontos de entrega, residéncias e/ou comeércios;
acondicionamento dos residuos nas composteiras; manutencao de leiras e retirada do composto.
O composto entdo é vendido ou utilizado no préprio estabelecimento. Além da venda de
composto, certas iniciativas realizam a confeccao e venda de composteiras caseiras como forma
de renda.

Hierarquia: Nenhuma das iniciativas abordadas possui uma hierarquia no que diz
respeito as atividades de compostagem desenvolvida, sendo a tomada de decisdo feita de forma

horizontal, com participagdo de todos os envolvidos internamente.
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5.3.2. Histérico e financiamento

Foi possivel identificar a criacdo e o desenvolvimento organico das iniciativas
abordadas na pesquisa, todas as iniciativas surgiram a partir de projetos independentes, com
objetivos localizados, que uma vez em operacao, cresceram e ganharam forca, passando por
dificuldades parecidas (quando existiram) e com pouco ou nenhum financiamento.

Criacéo

Dentre as iniciativas abordadas, trés delas foram iniciadas dentro do contexto
universitario, através de projetos de extensdo de grupos de pesquisa. A iniciativa mais recente
(Semeia Compostagem) é a que possui a maior preparagdo pré-operagdo, possuindo estudos
sobre o tema e realidade do local de atuacdo, com implementacdo de uma empresa piloto e
levantamento de ideias e técnicas com empresas e pessoas mais experientes. Todas as iniciativas
demonstraram uma certa preocupagao em conscientizar a populacdo que atendem, diminuindo
a destinacdo de residuos sélidos organicos para o aterro sanitario, como consequéncia.

Dificuldades

De forma geral, as iniciativas ndo apresentaram grandes dificuldades na concepcéo e
operagdo da compostagem. As principais dificuldades encontradas foram no ambito de
conseguirem parcerias e participantes para inicio do projeto, que foram superadas, ndo
impedindo o avango dos mesmos. Apenas a iniciativa Semeia Compostagem possuiu algum
tipo de problema com legislacdo e licenciamento para se adequarem antes de iniciar as
atividades, por ndo possuirem, no inicio, um conhecimento muito aprofundado sobre o assunto.

Financiamento

Nenhuma iniciativa obteve algum tipo de financiamento por parte do poder publico,
empresas ou terceiros. O que existia no caso do GEISA é uma bolsa mensal para alguns alunos
do grupo de pesquisa, que dedicam algumas horas semanais a manutencao do barracao e leiras
de compostagem, depositando residuos do Restaurante Universitario (RU) e gerenciando o
composto gerado. Vale destacar que estes alunos recebiam ajuda dos demais integrantes do
grupo de pesquisa, mesmo que estes Ultimos ndo recebessem bolsas. Outro ponto interessante
é relacionado a Associacdo Veracidade, que realiza oficinas pelo municipio, onde sdo

contratados, recebendo pagamentos por isso.
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5.3.3. Projetos e comunidade

Programas e projetos

Metade das iniciativas abordadas ndo possuem programas ou projetos externos com
algum objetivo de conscientizacdo ou educacdo ambiental e sobre compostagem. E possivel
citar novamente as oficinas de compostagem realizadas pela Associa¢do Veracidade e a venda
de composteiras simples e a preco acessivel por parte da Composterra, 0 que incentiva praticas
mais sustentaveis na comunidade. Além destes, a iniciativa Semeia Compostagem realiza
divulgacdo de material sobre educacdo ambiental virtualmente, tendo como proximo passo

aumentar a abrangéncia por meio de cursos, palestras e oficinas.

Comunicacéo e divulgacdo

O principal meio de comunicacéo utilizado pelas iniciativas sao as redes sociais, ou seja,
pela internet, de forma remota, onde conseguem divulgar o que fazem, além de materiais sobre
compostagem e sustentabilidade de maneira simples e barata. Também possuem meios mais
ortodoxos de comunicacdo, através de divulgacdo porta a porta (fisicamente), difundindo o
trabalho realizado. Este comportamento pode ser observado na Figura 27. Vale ressaltar que
uma mesma iniciativa pode utilizar mais de um meio de comunicagdo, mesclando o meio fisico

com o meio digital (remoto).

Figura 27: Comunicagdo com o publico

Fisicamente

Remotamente

Fonte: Autores (2020)
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Participagdo popular

As iniciativas de compostagem que possuem algum tipo de participacdo popular contam
com voluntarios e pessoas procurando aprender mais sobre o tema pertencentes a todas as
classes sociais. No geral ndo possuem foco em grandes obras e empresas, sendo 0s participantes
externos compostos por pessoas que demonstram certa preocupagdo com meio ambiente e
gostariam de aumentar seu conhecimento sobre temas relacionados. Algumas iniciativas
realizam postagens relacionadas a contetidos sobre compostagem, visando a conscientizacdo de
mais pessoas e, assim, aumentando a participacdo popular nos projetos que realizam. A
iniciativa Minhocaria Compostagem Doméstica realiza programas de educagdo ambiental na
Horta Comunitaria da Zona Norte em Araraquara, 0 que também ajuda a aumentar a
participacdo da populacdo e serve como um exemplo possivel de ser adotado no municipio de
Sdo Carlos.

Faixa etaria e retorno

Majoritariamente, a faixa etaria do publico atendido pelas iniciativas é variada. Mais
especificamente, pode-se citar a Associacdo Veracidade que possui um publico participante e
atendido jovem e adulto e a Minhocaria, que ainda mais especifica, tem a adesdo em grande
parte composta por mulheres com idade entre 25 e 34 anos. Em todas as iniciativas, o retorno
foi considerado satisfatério quando medido em relacdo ao esfor¢o e acles realizadas pelas

mesmas. Na Figura 28 é possivel constatar as faixas etarias mais atendidas.

Figura 28: Faixa etéria atendida pelas iniciativas

Criancas Jovens e

Todas as idades

Fonte: Autores (2020).
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Admissao de pessoas

Nenhuma iniciativa abordada possui algum tipo de processo seletivo para contratar
pessoal para compor o time. As iniciativas privadas ainda estdo em fase inicial, entdo ndo estéo
realizando admissées no momento, mas com o crescimento que pretendem atingir ao longo do
tempo, entendem que em algum momento isso tera que ser feito, mas também estdo de portas
abertas para receber quem queira ajudar e aprender sobre compostagem tanto na teoria quanto
na pratica. Este também é o caso das iniciativas de cunho mais social, que tém como um de
seus principais objetivos a difusdo de praticas ambientalmente corretas e a educacao ambiental,
sendo assim abertas a novas ideias e pessoas que queiram ajudar e/ou aprender mais sobre o
tema.

5.3.4. Percepc0es, ideias e experiéncias sobre compostagem

A seguir, ttm-se alguns trechos de depoimentos sobre o tema “Compostagem” que
expressam opinides, percepcdes e dificuldades gerais encontradas por algumas das iniciativas
de compostagem abordadas durante sua ideacdo, criacdo, desenvolvimento e operacéo:

Associacdo veracidade: “A falta de orgamentos publicos especificos para a
compostagem limita muito a atuacdo de diversas iniciativas. Além disso, ha uma inverséo de
prioridade nas acOes de residuos sélidos que é muito mais focada na disposicao final do que em
processos de reutilizagao e reciclagem.”

Minhocaria Compostagem Doméstica: “O principal problema enfrentado ¢ ainda a
falta de segregacéo dos residuos por parte dos geradores. Por mais que seja feito um treinamento
e educacdo ambiental, a segregacdo ainda é falha, o que atrapalha o processo de compostagem,
retardando e impossibilitando a mecanizagio dele.”

GEISA: “(...) a cada ano que passa consumimos ¢ produzimos cada vez mais residuos.
Como diversas pesquisas apontam, cerca de metade dos residuos que sdo enviados para aterros,
sdo residuos sélidos organicos, ou seja, que podem ter uma forma alternativa de disposicao
(como por exemplo a compostagem), esta que pode ajudar 0 meio ambiente, pois resulta em
um produto final que pode ser utilizado como adubo. (...) hd muito a ser desconstruido na
mentalidade das pessoas com relacdo a compostagem, como ela pode ser feita, quais seus
beneficios (...). Com certeza a compostagem é uma forma de reduzirmos grande parte do
volume dos residuos enviados para aterros e com um grande potencial de retorno para 0 meio

ambiente, por meio de um processo muito simples.”
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Semeia Compostagem: “(...) a compostagem ¢ um ato extremamente fundamental. Por
esse motivo tém-se leis e estudos que respaldam essa pratica. Porem, a implementacdo néo
ocorre com a rapidez necessaria em praticamente todo pais. (...) depender de politicas publicas
e da centralizacdo da gestdo de residuos solidos ndo é viavel, interessante seria que diversas
iniciativas surgissem em conjunto, iniciativa privada e publica, assim cada vez mais pessoas
terdo acesso e 0 processo de compostagem sera acessivel e naturalizado. Mas infelizmente,
pouco a populacdo conhece sobre o tema e sua importancia. As empresas que estdo surgindo
recentemente sentem resisténcia das pessoas independente da localidade. Ao nosso ponto de
vista, 0 maior desafio para a compostagem ainda € a conscientizacdo ambiental, pois primeiro
é necessario que a populacdo seja despertada para a problemética da nossa relacdo com os

residuos que geramos e a sua gestao atual.”

5.4. Percepc¢édo da populagéo de Sao Carlos sobre compostagem

A percepcdo da populacdo sobre a tematica de compostagem se deu através das
respostas coletadas no questionario elaborado por Kim (2019) e aplicado por ela e voluntarios,
mais bem descritas na sequéncia.

A Figura 29, indica que mais da metade da amostra analisada da populacdo de Séo
Carlos prepara as principais refeicdes em casa, condizente com o fato de a fracdo orgénica ser

predominante na analise gravimétrica do municipio.

Figura 29: Quantidade de refei¢des preparadas em casa por semana

Menos de 5
18,0%

Mais de 10
Entre 5e 10

Fonte: Adaptado de KIM (2019).
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Para demonstrar a percepcdo da amostra analisada da populacdo sobre o que é
compostagem, foi feita a pergunta de forma sucinta, explicando em caso de davidas em relacéo
a nomenclatura o que € o processo, pela Figura 30, tem-se que pouco mais da metade da

populacao sabe o0 que é compostagem.

Figura 30: Parcela da populacéo que sabe o que é compostagem

NAO
48,0%

SIM
52,0%

Fonte: Adaptado de KIM (2019).

No que diz respeito a destinacdo dos residuos sélidos organicos para compostagem, das
52% da amostra analisada da populacéo diz conhecer compostagem, apenas 27% da amostra
analisada realizam compostagem, ou seja, 14% da amostra analisada total, indicando que 86%
amostra analisada da populacdo de Sdo Carlos destinam seus residuos para o aterro sanitario. A

Figura 31 demonstra esses resultados:

Figura 31: Parcela da populaco que realiza compostagem

Realiza compostagem
14,0%

Nao realiza compostabem
86,0%

Fonte: Adaptado de KIM (2019).
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No que diz respeito ao conhecimento de iniciativas no municipio de Sdo Carlos, dos
52% da amostra analisada da populacdo que responderam que sabem o que € compostagem,
21% da amostra analisada conhecem ou j& ouviram falar de alguma iniciativa de compostagem

no municipio, representando 11% da amostra total analisada como mostra a Figura 32.

Figura 32: Conhecimento da populacdo sobre iniciativas de compostagem

Conhece iniciativas de compostagem
11,0%

Né&o conhece
89,0%

Fonte: Autores (2020).

No Quadro 6, tem-se as iniciativas citadas pelos 11% da amostra analisada da populagéo
de Séo Carlos.

Quadro 6: Iniciativas citadas pela populagao

Iniciativas Citadas Status da aplicacdo do questionario
Veracidade Aplicado.
Horta comunitéria Néo existe mais.
CDCC Aplicado.
Usp Foi encontrada uma iniciativa e aplicado o
questionario - GEISA
ONG Formiga Verde Projeto descontinuado. N&o aplicado

Fonte: Autores (2020).
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A partir da analise dos resultados, tem-se que 52% da amostra analisada da populacdo
de Sdo Carlos reconhece o que é compostagem, 48% da amostra analisada ndo conhece e nunca
ouviu falar sobre a tematica. Visto que passaram-se 10 anos desde que a Politica Nacional de
Residuos Sélidos foi implementada é um dado bastante preocupante, pois demonstra que o0
municipio esta pouco engajado na difusdo desse tipo de conhecimento. Houveram no momento
da aplicacdo do questionario, pessoas que confundiam o tema com “reciclagem”, e respondiam
que sim, que separam os reciclaveis. No momento, foi feita a correcéo e explicacdo do que de
fato é compostagem, isso possibilitou a visualizacdo de que a tematica relacionada a reciclagem
e separacdo de materiais secos e reciclaveis é consolidada na populagdo, isso pode advir de
varios fatores e até mesmo do fato desse tema ser mais difundido na midia, diferentemente da
tematica de compostagem.

Dos 14% da amostra analisada da populacdo que destinam seu residuo para
compostagem, ndo houve respostas de que o destinavam para alguma iniciativa em especifico,
inferindo que a compostagem € realizada na residéncia, ou seja, compostagem domeéstica. O
que juntamente com os dados obtidos da aplicacdo dos questionarios nas iniciativas permite
verificar que é crescente a pratica da compostagem domeéstica comparada as praticas exercidas
pelo poder publico.

Por fim, outro dado coletado foi que somente 11% da amostra analisada da populagéo
teve ou tem conhecimento sobre iniciativas de compostagem existentes no municipio. Foram
citadas cinco iniciativas, sendo trés delas referentes ao poder publico (USP, CDCC e Horta
Comunitéaria), entretanto a Horta Comunitaria € uma iniciativa que ndo existe mais, o contato
foi feito com a responsavel pela gestdo dos residuos solidos em Sdo Carlos e a mesma néo
possuia informacdes sobre o porqué se deu o fim do projeto, outra iniciativa que ndo existe mais
é a da ONG Formiga Verde, onde o responsavel tambem ndo soube explicar o porqué o projeto
deixou de existir. Nas demais, o questionario foi aplicado e as respostas e analises citadas nesse

trabalho.

5.5. Analise dos resultados obtidos junto as iniciativas

Apos realizada a compilacao e descricdo dos resultados obtidos através das aplicagdes
dos questionarios, serdo realizadas duas analises-macro distintas:
(1) Andlise dos resultados da aplicacdo de questionario as iniciativas de compostagem

existentes;
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(2) Analise dos resultados da aplicacdo de questionario & populacdo de Séo Carlos.

Para as analises e discussdes a seguir, serdo utilizados os resultados apresentados nos
itens anteriores.

Serdo realizadas as analises sobre as Melhorias Implementadas; Visibilidades do Poder
Publico; Escalabilidade e Objetivos de Longo Prazo, descritas na metodologia. Estas analises
serdo mais aprofundadas, levando-se em conta as peculiaridades de cada uma das iniciativas,
criando-se um panorama geral a respeito dos resultados obtidos através da aplicacdo dos

questionarios.

5.5.1. Melhorias implementadas

A maioria das iniciativas possui uma abrangéncia local, ou seja, ndo recebem material
de fontes externas, o que limita bastante a quantidade de pessoas que atingem. Porém foi
constatado um étimo engajamento da populagéo e das pessoas que atuam nelas de forma direta
ou indireta. Isso é confirmado através das a¢bes promovidas, como instalacdo de pontos de
entrega voluntaria, conscientizacdo e educacdo ambiental através de workshops e oficinas em
instituicOes de ensino e comercializacdo de materiais e composteiras artesanais com preco
acessivel, que trazem consigo a proposta de compostagem, espalhando-se pela comunidade e
gerando cada vez maior participacdo e conscientizagdo. A Figura 33 demonstra os dados de

abrangéncia que foram coletados pela analise das iniciativas.
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Figura 33: Abrangéncia das iniciativas de compostagem
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Fonte: Autores (2020).

Algumas iniciativas também realizam postagens em redes sociais com conteldo
educativo sobre o tema, levando de forma simples e facil a conscientizagdo sobre o tema e
outros assuntos.

Estes pontos sdo muito importantes para que a abrangéncia das iniciativas fique cada
vez maior, 0 que pode trazer ainda mais beneficios e, uma vez que as iniciativas crescem, mais
empregos podem ser gerados, abrindo novas oportunidades e fontes de renda. Com este
crescimento e adogdo por parte da populacdo, o aporte de residuos sélidos no aterro pode sofrer
uma diminuigdo consideravel no futuro, trazendo beneficios econémicos e ambientais também
para 0 municipio.

Como dito anteriormente, a participacdo nas iniciativas ainda € muito restrita, portanto,
as melhorias ndo possuem um impacto considerdvel. Porém foi constatado que a maioria das
iniciativas é relativamente recente, com uma média de tempo de existéncia de apenas 6,8 anos.
Outro ponto a ser considerado é que, de forma geral, a compostagem comecou a ganhar forca
também muito recentemente, entdo existe um longo caminho até que haja um conhecimento e
interesse grandes a respeito do tema.
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Com isso, pode-se esperar um cenario otimista para 0os préximos anos, uma vez que
existe um crescimento acentuado de novas iniciativas. Olhando apenas para as iniciativas
analisadas nesta pesquisa, 28,6% delas iniciaram-se no ano de 2020, sendo que apenas uma é
mais antiga, possuindo 20 anos de existéncia, sendo todas as demais iniciadas dentro dos
altimos 8 anos, todas em expansdo, a Figura 36 ilustra a evolucdo das iniciativas no decorrer
dos anos. O aumento das iniciativas apds 2012 pode ser relacionado com o marco legal, ou seja,

apos a implementacao da Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Figura 36: Porcentagem de iniciativas por ano de inicio de operagdes
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Fonte: Autores (2020).

5.5.2. Visibilidade do poder puablico

Trés das iniciativas que responderam ao questionario possuem alguma relagdo com o
poder publico, sendo gerida com verbas publicas, porém foi constatado que a pratica de
compostagem dentro de duas delas (CDCC e Parque ecologico) foram idealizas pela prépria
instituicdo que a executa, utilizando os préprios funcionarios e recursos disponiveis
internamente para criacdo e manutencdo. Este dado quando analisado da perspectiva do
engajamento que a compostagem possui dentro do contexto urbano é bastante preocupante, uma

vez que que demonstra o desinteresse das prefeituras em adotar praticas que possuem um
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potencial benéfico para o municipio, tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico e
social.

Deste modo pode-se dizer que ndo existe uma visibilidade acerca dos beneficios que
atividades de compostagem trazem para a gestdo publica, algo que poderia trazer 6timos
resultados uma vez que estas atividades feitas em parceria dos setores publico e privados, ou
apenas pelo primeiro, podem trazer mudancas significativas nas dindmicas de gestdo de
residuos sélidos, resultando em reducdes de gastos, geracdo de empregos, impactos ambientais
significativos, entre outros.

Visto isso, as iniciativas precisam muitas vezes procurar sustentacao junto a empresas
privadas e estabelecimentos locais, para que consigam se desenvolver e dar continuidade em
seus projetos, angariando fundos e financiamentos de diversas formas, além de se auto divulgar
de uma maneira mais lenta e no “boca a boca”, como foi muito constado dentro dos resultados
obtidos pela pesquisa realizada, caso este que poderia ser de uma importancia menor, uma vez
que o poder publico tivesse mais interesse, oferecendo melhores condi¢des e oportunidades as
iniciativas.

As iniciativas se encontram, portanto, muito isoladas e por conta prépria, encontrando
muitas dificuldades de sustentacdo, principalmente financeira, para crescerem e continuarem
operando, 0 que restringe sua abrangéncia e, consequentemente, 0s impactos positivos que
poderiam causar.

Os governos locais e até mesmo regionais, caso se interessassem mais em incentivar e
promover atividades desde conscientizacdo até mesmo de engajamento ambiental por meio de
diversas formas, poderiam trazer de forma direta e/ou indireta mais participantes para dentro
das iniciativas, isso somado a incentivos e financeiros e legislacdo poderiam facilmente fazer
com que houvesse um crescimento das praticas sustentaveis por parte da populacéo, trazendo
os devidos beneficios para todos os envolvidos direta e indiretamente.

Também € importante constatar pelos resultados obtidos que nem todas as iniciativas
procuram ajuda do poder publico para atuarem. Este fato somente dificulta a existéncia de uma
visibilidade maior, ficando ainda mais dificil de novas iniciativas surgirem e das que ja existem
crescerem. O Quadro 7 demonstra de forma sintetizada as dificuldades e financiamentos que as

iniciativas enfrentaram.
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Quadro 7: Dificuldades enfrentadas ao longo do tempo e financiamento publico

Iniciativa Dificuldades Financiamento
Associacao Veracidade Poder publico N&o existe
Parque Ecologico Sdo Carlos Né&o houve N&o existe

Auséncia de engajamento do grupo e
GEISA ] ) o Bolsas para estudantes
de incentivos da Universidade

Composterra Parcerias Né&o existe.
. Legislagéo e Conhecimento sobre o L
Semeia Compostagem Nao existe.
tema
CDCC-USP Né&o houve Né&o existe.

Fonte: Autores (2020).

5.5.3. Escalabilidade

Com a andlise das respostas dos questionarios, foi possivel constatar que nenhuma das
iniciativas abordadas apresentou uma escalabilidade significativa até 0 momento. Apesar de
algumas apresentarem uma certa abrangéncia dentro dos municipios em que se encontram, com
atuacdo em alguns bairros, foi constatada uma estagnacdo de crescimento por parte das
iniciativas que se encontram em atividade ha pelo menos cinco anos.

Este fato demonstra as dificuldades de crescimento encontradas, uma vez que possuem
pouca ajuda por parte da populagdo e do poder publico, como evidenciado no item anterior.
Com isso, a maioria dos esforcos visando escalar as atividades desempenhadas rapidamente
sucumbem a falta de verbas e pessoal, minando as possibilidades que poderiam ser criadas caso
ISSO acontecesse.

Com um aumento de engajamento, que foi constatado ao decorrer do tempo, vemos que
iniciativas mais recentes conseguem impor um ritmo mais acelerado de crescimento durante o
inicio das atividades, conseguindo estabelecer metas e criando uma visao de futuro com certa
facilidade, com objetivos de expansdo de curto e medio prazos. Porem, os resultados esperados
ndo serdo atingidos apenas atraves de previsdes e estabelecimentos de metas.

Caso ndo existam maiores incentivos e promocdo de uma cultura mais centralizada em
direcdo a préaticas ambientalmente corretas dentro do ambiente urbano, as iniciativas mais
recentes correm um sério risco de perderem forca rapidamente e experimentarem a mesma

estagnacdo observada com as mais antigas.
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O que é evidenciado pela pesquisa, ¢ também a maior facilidade que iniciativas do setor
privado e terceiro setor possuem quando se trata de escalabilidade. Tanto as mais antigas quanto
as mais recentes, quando pertencentes a estes setores, possuem uma abrangéncia maior,
demonstrando que por um periodo conseguiram escalar sua atividade, cessando o crescimento
posteriormente. Isso se deve principalmente pelo desinteresse do poder publico, que Vvé a
compostagem como uma medida paliativa e ndo uma solucdo a longo prazo, sem conseguir
enxergar os beneficios econémicos que pode trazer. Ja as iniciativas que visam o lucro
procuram crescer, pois 0 crescimento € proporcional ao aumento de capital que pode gerar. A
Figura 35 demonstra a abrangéncia por setor das iniciativas levantadas.

Figura 35: Abrangéncia por setor
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5.5.4. Objetivos de longo prazo

Os principais objetivos das iniciativas sdo conscientizagdo, educacdo ambiental e
expansdo local. Assim, com base nas informagdes coletadas, foi possivel perceber que em
consequéncia de diversos fatores, as iniciativas ndo possuem objetivos visando um espaco de

tempo consideravel, sendo focadas muito mais no presente e curto prazo, precisando resolver
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problemas que surgem diariamente dentro de sua operacao, nao sobrando tempo e energia para
um pensamento mais adiante.

Este fato se deve principalmente as dificuldades em se encontrar parceiros e incentivos,
principalmente por parte do poder publico, que estdo ligados diretamente com sua capacidade
de ganhar forca e escalabilidade, desfavorecendo o crescimento, ndo possibilitando as pessoas
envolvidas pensarem a longo prazo e criarem planos de acdo que possam ajudar a atingir seus
objetivos.

Mesmo as atividades mais recentes, que possuem planos mais ambiciosos para o futuro,
ndo focam em um futuro distante, restringindo-se a expansao local em bairros dos municipios
em que atuam, porém sem planos de como ou se seré possivel realizar tal movimento. Os dados
mostram que 57% das iniciativas entrevistada pretendem expandir seus negocios nos proximos
anos. Destas, 75% possuem menos de 5 anos de existéncia.

Pode-se dizer que as iniciativas mais antigas servem como base para as mais novas, que
por sua vez servirdo de modelo para as que estdo por surgir. Este movimento aumenta as
oportunidades e faz com que novas iniciativas possam se espelhar nos sucessos das que ja
existem ou existiram, replicando seus acertos e consertando seus erros. Somado a isso, acredita-
se que apos a implementacdo do PMGIRS o municipio passe a levar mais em consideracdo a
destinacdo correta de seus residuos solidos organicos e passar a valorizar as iniciativas de
compostagem, pois, ndo é mais uma opgao, e sim uma obrigatoriedade do municipio.

Assim, poderemos ter adiante atividades desempenhadas visando a compostagem cada
vez mais bem estruturadas e pensadas, 0 que por sua vez trard melhores resultados e facilidades
para sua gestdo e crescimento. Com melhores perspectivas, fica mais simples de se pensar a
longo prazo, trazendo planos realistas e concretos de crescimento, porém ndo é algo que

constatou-se atualmente.

5.6. Impactos sociais, econdémicos e ambientais da compostagem

Os impactos sociais das iniciativas analisadas talvez sejam os mais significativos. A
grande maioria destas realiza projetos relacionados a educacdo ambiental e oficinas de
compostagem em diversos locais, como instituicdes de ensino, empresas e locais publicos. Foi
constatado também que algumas utilizam redes sociais para fornecer de maneira gratuita
materiais educativos sobre técnicas de compostagem e meio ambiente, com postagens e

compartilhamento de artigos e blogs relacionados a estes temas. Isso faz com que a populacao
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se engaje, aproximando o publico da acdo, criando uma rede de informacéo que se espalha de
maneira organica dentro dos bairros e outros locais em que as iniciativas atuam.

Os projetos também desempenham um papel fundamental através da educacao
ambiental fornecida, o que aumenta a permanéncia nos locais onde estdo inseridos, muitas vezes
em comunidades pobres, com um grande nimero de criangas carentes que se beneficiam das
boas praticas que aprendem e levam para casa e disseminam nos locais onde passam. Estas
criancas muitas vezes poderiam estar em uma situacdo ainda pior, entdo a presenca e apoio das
iniciativas se traduz em ganhos muito expressivos para aqueles que nao possuem boas
perspectivas de vida, promovendo uma conscientizagdo social muito importante, essa
mentalidade foi vista principalmente nas iniciativas da Associacdo Veracidade e Minhocaria.

Os fatos acima traduzem o gue as iniciativas abordadas revelaram durante a pesquisa: o
retorno dos projetos e pessoas que impactam é considerado positivo em todas as que 0s
realizam. 1sso por si s6 ja € um ganho substancial, que visto da perspectiva da dindmica publica
e da populagdo possui um enorme beneficio a longo prazo, tirando pessoas e principalmente
criangas de situacdes adversas, que por meio da conscientizacdo ambiental, possuem ao menos
mais uma oportunidade de escolha.

O crescimento das iniciativas de compostagem pode gerar impactos positivos na
economia dos municipios. No caso de Sdo Carlos, onde estes projetos ainda sdo muito recentes
e pouco explorados pelo municipio, os impactos em larga escala ndo sdo significativos. Porém,
vemos que o surgimento de iniciativas, principalmente privadas possuem um certo potencial de
geracdo de empregos tanto na parte administrativa quanto operacional, algo que € bastante
positivo, uma vez que operacionalizar um empreendimento destes ndo necessita de
profissionais muito capacitados, podendo ser uma boa alternativa para quem esta procurando
emprego e que feito em grande escala poderia gerar uma quantidade significativa de postos de
trabalho formal.

Em um cenario mais idealista, caso 0s municipios adotassem a compostagem em larga
escala e conseguissem diminuir a quantidade aportada de residuos sélidos organicos aos aterros
a niveis quase nulos, os impactos econémicos seriam ainda maiores, uma vez que a quantidade
de residuos solidos organicos que chegam junto com rejeitos e outros tipos de residuos advindos
da coleta de residuos solidos urbanos em Sdo Carlos é de aproximadamente 37,5% (KIM,
2019), resultando em pouco mais de 25000 toneladas anuais de material que poderia ser
compostado. Esta massa é muito expressiva pois diz respeito a uma porcentagem consideravel

dos residuos que sdo coletados, dispostos e geridos pela empresa responsavel. Caso esses
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residuos fossem encaminhados para compostagem, haveria portanto uma economia com coleta
e acondicionamento, bem como uma ampliacdo da vida Gtil do aterro sanitario, gerando uma
economia para 0 municipio, diminuindo a quantidade de coletas e processos relacionados a
disposi¢do, bem como a quantidade de chorume produzida, o que traria beneficios econémicos
diretos no que diz respeito ao seu tratamento.

Todos estes pontos positivos também abrem oportunidades para que as partes
interessadas na manutencdo do aterro sanitario possam atuar em outras frentes de forma
estratégica, como por exemplo a reciclagem e/ou a prépria compostagem.

Um outro fator econdbmico que deve ser considerado € o de que a compostagem
transforma residuos muitas vezes considerados sem valor econdémico, que sdo simplesmente
depositados nos aterros, em insumos que podem ser comercializados, como o biofertilizante e
composto organico gerados a partir do processo, que podem ser comercializados com pequenos
produtores rurais da regido e de outras localidades, ou até mesmo com a popula¢do, como adubo
para hortas caseiras e comunitarias, criando uma fonte de renda até entdo muito pouco
explorada.

Os impactos ambientais que as iniciativas produzem onde atuam ndo podem ser
considerados significativos no momento devido a pequena abrangéncia e quantidade de
residuos solidos orgénicos que conseguem suportar. Como dito anteriormente, 0s projetos
desempenhados por elas atingem locais restritos, sem uma quantidade muito grande de
participantes. O que pode-se considerar positivo da perspectiva ambiental é a conscientizacdo
e educacdo ambiental que sdo disponibilizadas a populacdo, que muitas vezes ndo possuem
oportunidades ou interesse de se informar por conta prdpria a respeito do tema e, levando essas
informacg0es para a populagdo, isso pode se espalhar e criar impactos significativos a longo
prazo.

Ao se analisar um periodo de tempo maior, projetando as possibilidades de crescimento
que foram constatadas, assim como nos impactos econdémicos, se a compostagem fosse
amplamente aplicada no municipio de Sdo Carlos a ponto de praticamente zerar o aporte de
residuos solidos organicos no lixo comum coletado e disposto no aterro, os impactos ambientais
gerados seriam bem mais significativos. Isso aconteceria pois todo o ciclo de coleta e disposicdo
seria afetado, com uma similaridade muito grande aos aspectos econdémicos: menos coletas
seriam necessarias, diminuindo a emissdo de gases de combustdo, menor quantidade de residuos

dispostos no aterro, o0 que geraria menos decomposicao, diminuindo as chances de percolacéo
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de chorume e a emissdo de gases poluidores caso ocorram problemas de contencéo de gases e
impermeabilizacdo do solo no aterro.

As iniciativas estudadas possuem pretensdes de expandir, entdo um cendrio ideal como
o citado acima € de certa forma possivel caso elas tenham éxito, porém novamente encontramos
0s problemas existentes com financiamentos e apoios para que isso aconteca, mesmo existindo
legislagdo que prevé a adogdo de compostagem pelo municipio, entdo este ainda € um longo
caminho e depende muito da persisténcia e coragem das pessoas envolvidas, bem como apoio

e colaboracdo por parte de diferentes partes da dindmica municipal.

5.7. Perspectivas futuras de acordo com o0 PMGIRS de Séo Carlos

Analisando-se o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS)
de Séo Carlos tem-se como cenario tendencial o desenvolvimento pelo municipio de praticas
pontuais de compostagem que, em um periodo de tempo maior, podem se tornar praticas mais
abrangentes. Como cenario desejavel o plano coloca que devem haver alternativas consolidadas
de compostagem para a destinacdo adequada de residuos solidos organicos e somado a isso a
institucionalizagdo da compostagem no municipio (SAO CARLOS, 2019).

Com isso, foram propostos objetivos que vao desde o segundo ano de implantacdo do
PMGIRS até o vigésimo ano, no que diz respeito a realizacdo de compostagem dos residuos
organicos, o plano traz que deve ocorrer até o vigésimo ano a reducao de até 30% dos residuos
solidos organicos enviados ao aterro e abrangéncia de 100% da area urbana com coleta de
residuos solidos organicos (SAO CARLOS, 2019).

Para o atingimento dos objetivos, o plano de acdo possui diretrizes que visam determinar
passos que serdo seguidos no decorrer do tempo. Das a¢des voltadas para a compostagem estéo
apresentados estudos de alternativas tecnolOgicas para o tratamento de residuos solidos
organicos, como a compostagem e biometanizacdo, a reativacdo da horta municipal para a
destinagdo de residuos sélidos organicos, criacdo de sistema de compostagem para residuos
passiveis deste tratamento provenientes da limpeza urbana e o incentivo aos produtores rurais
a implementarem a compostagem como método de destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos sélidos organicos. Somado a isso também possui a¢es voltadas para a educacéo
ambiental, afim de conscientizar melhor a populacdo sobre a importancia da segregagdo na
fonte, fato esse que contribui significativamente para o bom desempenho da coleta seletiva de
residuos organicos (SAO CARLOS, 2019).
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Verificou-se que houve um aumento do nimero de iniciativas de compostagem que
iniciaram suas atividades dentro dos ultimos 5 anos. Isso somado a abrangéncia e engajamento
cada vez maiores € um indicativo de que algumas tendéncias verificadas no PMGIRS de S&o
Carlos sdo positivas e que dentro de um certo periodo de tempo existirdo incentivos e
visibilidade cada vez mais expressivos para a criagdo de novas iniciativas, tanto no setor privado
quanto no setor publico, uma vez que se prevé a institucionalizagdo da compostagem no
municipio através de objetivos que visam a compostagem como meio de destinagdo dos
residuos solidos organicos e agdes voltadas ao atingimento destes objetivos, que podem servir

de incentivo para que novas iniciativas sejam criadas.

Assim sendo, o municipio de Sdo Carlos possui perspectivas futuras positivas com
relacdo a adogcdo da compostagem como meio de destinacdo adequada dos residuos solidos
organicos gerados, propiciando ganhos expressivos do ponto de vista social, ambiental e
econémico, promovendo um desenvolvimento em direcdo a praticas ambientalmente adequadas

tdo pouco exploradas no pais.
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6. CONCLUSOES

O tema “compostagem” ja existe ¢ estd em discussdo ha um certo tempo, ganhando
forca apds a implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, que tornou cada vez
mais visivel a pratica de compostagem, sendo de maneira descentralizada como em patios de
compostagem em maior escala, fato esse que contribui para a difusdo da temética na sociedade,
0 que eventualmente ira resultar em muitos impactos positivos para 0 meio ambiente e
sociedade como um todo. Assim sendo, pode-se tomar por base os resultados obtidos no
presente trabalho e chegar em conclusGes a respeito da situacdo sobre a compostagem no
passado, atualmente e pensar em perspectivas futuras para o municipio de S&o Carlos.

Em relacdo ao conhecimento da populacdo sobre compostagem, os dados coletados em
Sdo Carlos ainda demonstram fragilidade e auséncia de conhecimento sobre o tema, visto que
52% da amostra analisada da populacdo conhece o termo e apenas 14% da amostra analisada
realizam compostagem, fato esse que pode estar diretamente relacionado a falta de programas
de educacdo ambiental para residuos solidos no municipio, e que pode ser extremamente
prejudicial caso a compostagem venha a ser uma forma de destinacdo dos residuos adotada no
municipio, pois além da ndo participacdo pode ocorrer também a auséncia de segregacdo e
destinacdo incorreta dos residuos para a compostagem, algo que impacta diretamente no bom
funcionamento da mesma.

Tratando das técnicas utilizadas para a realizacdo da compostagem, nota-se que existe
um crescimento na pratica de compostagem doméstica, esse fato, pode ser atribuido ao
municipio ndo disponibilizar locais que realizam a compostagem, ndo possuir programas
voltados a educagdo ambiental nas midias sociais e instituicdes de ensino, ndo disponibilizar
ainda financiamentos para esse tipo de pratica no ambito do setor publico e ao pouco
conhecimento acerca de iniciativas existentes, pois apenas 11% da amostra analisada da
populacéo entrevistada conhece pelo menos uma iniciativa de compostagem.

No que diz respeito as iniciativas de compostagem abordadas em S&o Carlos e regido,
percebeu-se que nos Ultimos 5 anos houve um aumento significativo no nimero de locais que
atuam com a compostagem. Além disso, cada vez mais empresas de compostagem estdo
surgindo no mercado, como os exemplos abordados no presente trabalho as iniciativas
pertencentes ao setor privado possuem maior area de abrangéncia quando comparadas ao setor
publico, fato que sinaliza que esta atividade esta se mostrando uma boa fonte de renda, com

fortes tendéncias de crescimento.
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Assim, pode-se perceber que no espago de tempo de 20 anos, ou seja, desde a fundacéo
da primeira iniciativa abordada no presente trabalho, muita coisa mudou. No passado, apesar
de algumas iniciativas isoladas de compostagem existirem, nenhuma delas teve éxito. Porém a
situacdo atual mostra que existe maior facilidade em criar e administrar uma iniciativa de
compostagem pois ja existe maior conscientizacdo da populacao, além de avangos tecnolégicos
que permitem maior divulgacdo e alcance que ndo sdo comparaveis a época onde as redes
sociais e a propria internet ndo existiam ou nao eram amplamente utilizadas por todas as classes
sociais.

Para um futuro ndo tdo distante, sera possivel acompanhar o crescimento na quantidade
e tamanho das iniciativas de compostagem existentes. 1sso deve acontecer principalmente pelo
fato de que a PNRS estabelece a obrigatoriedade para que os municipios realizem o
gerenciamento correto dos residuos sélidos organicos, tal como o0 municipio agora possuir um
PMGIRS que permite que tenha acesso a alguns recursos da Unido que sdo destinados a limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos. Com isso, acredita-se que existird maior conscientizacao
da populacéo e entidades municipais, trazendo excelentes beneficios a longo prazo para o meio

ambiente, economia e populacao.
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APENDICES

APENDICE A

Formulério disponibilizado nas redes sociais.

Iniciativas de Compostagem

Compostagem € um processo controlado de degradagio dos residuas gue contém matéria
orgénica em sua composigao, obtende come produte final um compeste crgdnico que pode
ser utilizado no solo como adubo. Alguns exemplos de matéria organica do nosso dia a dia
=80

* Bagagos e cascas de frutas (banana, mags, etc)
* Restos de verduras e legqumes

* Casca de ovos

* Embalagens de papeldo

* Bora de filtro de café

* Residuos de poda e capina

Este formulario tem por objetivo realizar o levantamento de iniciztivas de compostagem

existentes dentro do municipio de 53 Carlos e em outras localidades, para serem
analisadas em um Trabalho de Conclusdo de Curso.

*Obrigatdrio

Voce ja ouviu falar sobre compostagem? *

() sim
() NEo

Voceé conhece iniciativas de compostagem em S&o Carles ou em outra
localidade?

() sim
() NEo

Se vocé conhece iniciativas de compostagem, favor cite o nome, lecal efou
qualquer outra informag8o que achar relevante.

Sua resposta

Nunca envie senhas pelo Farmulérios Google.

Este conteude n3o foi crizdo nem aprovade pele Google. Denunciar abuso - Termos de Service - Politica de
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APENDICE B

Questionario para iniciativas de compostagem:
Informacdes basicas:

Nome do estabelecimento/instituigéo:

Data de abertura:

Principais responsaveis (setor privado/publico-privado/publico/terceiro setor):

Topico 1: Estrutura organizacional

Quantos departamentos/areas existem no estabelecimento/instituicdo, como é a
estrutura administrativa do estabelecimento/instituicéo?

Quais/quantas regides/bairros o projeto atende? Ha iniciativas para uma abrangéncia
maior? O quanto isso representa para 0 municipio?

Qual (ou quais) é o publico atendido pelo projeto? Estabelecimentos, aberto ao publico
em geral, escolas etc.

Qual a divisdo dos processos realizados no estabelecimento/instituicdo? (Ex: coleta,
acondicionamento, separacao, etc.). Alguns processos dependem de terceiros? Quais?
Existe hierarquia administrativa no estabelecimento/instituicdo? (Ex: coordenador,

diretor, etc..). Quais fungfes desempenhadas por eles?

Topico 2: Historico e financiamento

Como se deu o processo de criacdo do estabelecimento/instituicao?

Houve dificuldades a serem enfrentadas na concepgao do projeto, quais foram elas? Se
sim, elas foram superadas?

Existe ajuda financeira de algum 6rgédo publico ou privado? Qual, quais?

Topico 3: Programas e comunidade

Qual/quais programas sao realizados pela unidade?

Como é feita a comunicacdo com a comunidade?

Existe algum programa voltado para educacdo ambiental e participacdo da comunidade?
Qual ¢ a principal faixa etaria que o(s) programas realizados pela unidade atende? O
retorno é satisfatorio?

Qualquer pessoa pode participar do(s) projeto(s) realizados pela unidade? Caso ocorra

uma selecdo, como essa € feita?
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Topico 4: Percepcdes, ideias e sugestdes

Aqui abrimos espaco para que a Iniciativa coloque suas opinides de forma livre frente
ao tema COMPOSTAGEM, com suas percepcdes do passado, presente e do futuro, vivéncias,
ideias, sugestdes, desafios e problemas enfrentados. Fique & vontade para escrever 0 que e 0

quanto achar relevante.
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APENDICE C
Parte do questionario aplicado por KIM (2019), onde consta as perguntas relacionadas

a compostagem, utilizadas nesse trabalho.

1. Das 14 principais refeicbes da semana (almogo e jantar), quantas vocé constuma
preparar em casa?
() Menos de 5
()Entre5e 10
() Mais de 10
2. Vocé sabe o que é compostagem?
() Sim
() Néo
3. Vocé separa os residuos organicos e destina para compostagem?
() Sim
() Nao
() Né&o sei 0 que é compostagem
4. Vocé ja ouviu falar de alguma iniciativa de compostagem na cidade? Se sim,
especifique.
() Sim
() Néo
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