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chave para o0 sucesso”
(Albert Schweitzer, 1875-1965)



RESUMO

PALAZZO, Mateus L. V. Modelo de Gestdo de Residuos Sélidos na Vila Rural
Flor do Campo, Campo Mourdo- PR. 2015. 60f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Ambiental). Departamento Académico de Ambiental.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréao, 2015.

O presente trabalho de concluséo de curso teve como objetivo propor um modelo de
gestdo integrada de residuos sélidos na Vila Rural Flor do Campo, localizada no
municipio de Campo Mourdo. Deste modo, inicialmente foram realizadas visitas de
campo e entrevistas semi-estruturadas aos moradores da comunidade. As visitas
foram realizadas a fim de se obter um panorama atual das atuais condicfes do
manejo de residuos. As entrevistas junto aos residentes forneceram informacdes
acerca do perfil socioeconomico e praticas adotadas no gerenciamento de residuos
local, assim como eventual participacdo do poder publico na comunidade. De um
modo geral os resultados gerados verificaram a auséncia de gestdo de residuos na
Vila Rural, praticas inadequadas no manejo de e falta de conhecimento acerca do
tema. Foi verificado também uma baixa geracéo de residuos soélidos per capita, com
0,323 kg/hab/dia, em razdo do aproveitamento de residuos organicos na nutricdo
animal ou enterramento visando o aumento da fertilidade do solo. De qualquer
maneira, foi possivel identificar um potencial de aproveitamento dos residuos,
principalmente da parcela dos reciclaveis e da fracdo organica, onde cada uma
representava 23,41% e 52,55% respectivamente da parcela total dos residuos
gerados na Vila Rural. A partir da compilagdo e andlise dos dados o modelo de
gestdo proposto foi baseado no reaproveitamento, reciclagem e compostagem dos
residuos gerados, aliados a campanhas de Educacdo Ambiental e restauracao da
articulacdo com os agentes envolvidos na gestao de residuos municipal.

Palavras chave: residuos sélidos, gestdo, compostagem.



ABSTRACT

PALAZZO, Mateus L. V. Solid Waste Management Model in Vila Rural Flor do
Campo, Campo Mourdo — PR. 2015. 60f. Work Completion course (Bachelor in
Environmental Engineering). Academic Department of Environment. Federal
Technological University of Parana. Campo Mouréo, 2015

This study completion course aimed to propose a model of integrated management
of solid waste in Vila Rural Flor do Campo, in the municipality of Campo Mourao. In
this way, they were initially conducted field visits and semi-structured interviews with
community residents. The visits were conducted in order to obtain a current overview
of the current waste management conditions. The interviews with residents provided
information about the socioeconomic profile and practices in managing local waste
and possible participation of the government in the community. In general the results
generated verified the absence of waste management in Vila Rural, improper
practices in the management of waste and lack of knowledge on the subject. It was
also found a low solid waste generation per capita, with 0.323 kg / person / day, due
to the use of organic waste in animal nutrition in order to increase soil fertility. Either
way, it was possible to identify a waste recovery potential, especially the share of
recyclable and organic fraction, each of which accounted for 23.41% and 52.55%
respectively of the total amount of waste generated in Vila Rural. The compilation
and analysis of the proposed management model was based on the reuse, recycling
and composting of waste created, coupled with environmental education campaigns
and restoration of the link with those involved in municipal waste management.

Keywords: Solid Waste, Management, Composting.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas geralmente podem ser consideradas geradoras de
residuos solidos, que por sua vez, causam diversos impactos ambientais o que
tornou-se um dos grandes desafios ambientais contemporaneos, onde o
gerenciamento inadequado pode vir a causar danos ao meio ambiente e saude
publica.

A gestdo de residuos sélidos em grande parte dos municipios brasileiros &
ineficiente e o0 gerenciamento muitas vezes ndo compreende a totalidade da area do
municipio, devido a recente Politica Nacional de Residuos Soélidos, como também
pela falta de planejamento dos gestores.

Em vilas rurais a realidade nao é diferente, suas condicfes sdo até mesmo
mais precarias, devido a coleta de residuos dos municipios e outros servicos de
saneamento basico ndo os abrangerem, em razao de se localizarem em areas longe
do perimetro urbano.

A propria Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS n&o abordou a
guestao dos residuos gerados em zonas rurais, considerando como residuos solidos
domiciliares aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas
(BRASIL, 2010). Embora a PNRS tenha deixado as areas rurais de lado, a Politica
Nacional de Saneamento Basico observou dentre outras diretrizes, a garantia dos
meios adequados para o atendimento da populacéo rural dispersa, ressaltando que
0S servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, compde
dentre outros, os servi¢os publicos de saneamento basico (BRASIL, 2007).

De qualquer maneira a PNRS é recente e apresenta forte componente de
participacdo social na gestdo de residuos (BRASIL, 2010). Carvalho (1998) pondera
gue a participacdo comunitaria € o ponto central do modelo de gestdo de Politicas
Sociais adotado no Brasil a partir da Constituicdo Federal de 1988, tendo como
consequéncia a realizacdo de reformas no Estado Brasileiro. Tais experiéncias
tiveram repercussdes na area da modernizacéo e da democratizagao.

Estudos verificam a adogcdo de praticas de manejo de residuos solidos
inadequados na zona rural, Ferreira et al. (2002) verificaram que 38% dos residentes
de um assentamento no estado de Minas Gerais depositavam seus dejetos a céu

aberto, enquanto que no Rio de Janeiro 58,2% queimavam ou enterravam seus



residuos. No Mato Grosso do Sul verificou-se em 74,4% de comunidades rurais a
incineracdo como forma de destinacdo final de seus residuos gerados
(ALVARENGA; RODRIGUES, 2004).

Trazendo a tematica a realidade local, o presente estudo propés um modelo
de gestdo de residuos sdlidos a Vila Rural Flor do Campo, localizada no perimetro
suburbano do municipio de Campo Mourdo, no Estado do Parand. O modelo
apresentado foi embasado no reaproveitamento, reciclagem e compostagem
caseira, com enfoque na gestdo e gerenciamento integrado dos residuos aliados a
educacdo ambiental, de modo que a menor parcela de residuos sélidos fosse
encaminhada a disposicdo no solo, gerando menos impacto ambiental, custos ao

municipio, ocasionando beneficios no ambito social, econédmico e ambiental.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo de gestdo de residuos solidos na Vila Rural Flor do
Campo, localizada no municipio de Campo Mouréo, PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar diagndstico socioeconomico da comunidade;

- Avaliar qualitativamente o programa de coleta de residuos existente na Vila
Rural;

- Levantar parametros para a proposi¢do do modelo de gestéo;

- Propor alternativas técnicas viaveis para a triagem, transporte e tratamento

dos residuos solidos na comunidade.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MUDANCAS NO CENARIO AGRICOLA BRASILEIRO

Até a metade do século XX o Brasil era um pais predominantemente rural
em razdo de em torno de 60% da populacdo residir em areas nao urbanas
(NUCLEO..., 2001). Apés o fortalecimento da industrializa¢gdo no Brasil, ocorreu o
éxodo rural e a concentracdo de pessoas nas areas urbanas.

O espaco rural vinha passando por profundas transformacdes, tanto no
ambito do avanco da modernizagéo agricola, quanto no avanco de novas atividades
em seu interior (SILVA E GROSSI, 1987).

Para Souza e Costa (2008) as mudancas que tém sido verificadas nas
relacBes sociais no campo, comecaram a afetar a unidade de producéao familiar, que
no passado, era local de moradia e trabalho e atualmente, em razdo da dinamica
contemporéanea nao precisa conciliar que a moradia e trabalho acontecam no
mesmo local.

O éxodo rural desenvolveu-se nas regiées em que as acdes do capitalismo e
mecanizac¢ao foram mais intensas, e que a migracdo do campo para a cidade se fez
antes do avanco do capitalismo na agricultura brasileira, sofrendo crescimento num
ritmo alto nas Ultimas décadas (MARTINE, 1987)

Igualmente, a partir da década de 1970 ocorreram transformacdes no
cenario agrario paranaenses amplamente condicionadas pela articulacdo do Estado
e capital, através da disseminacdo das culturas modernas de soja e trigo,
ocasionando um movimento migratério no Parand (ANDRADE E SERRA, 2012).

Segundo Libardi e Delgado (1999), a evasdo da mao de obra excedente da
populacao rural ndo teve absorcéo pelo mercado de trabalho nas areas urbanas, em
especial na década de 1990 em razdo da recessdao econdmica e as ocupacdes
existentes serem insuficientes para contemplar essa populacdo, o que acarretou
num aumento na taxa de desempregados.

O progresso tecnolégico das areas urbanas se estendeu ao campo,
ocasionando uma nova dinamica no meio rural, caracterizado por atividades

agricolas e nédo agricolas pelos moradores rurais, disseminando pelo estado do



Parana as Vilas Rurais, firmando-se como novo ator no cenério rural (ANDRADE E
SERRA, 2012).

3.2 DESENVOLVIMENTO DAS VILAS RURAIS NO ESTADO DO PARANA

Com a mudanca no cenario agrario paranaense, constituiu-se no ano de
1995 uma politica publica de territorializacdo dos trabalhadores rurais, o Programa
Vilas Rurais, instituindo-as. Sendo esse modelo de “assentamento” rural e urbano
implantado nas regiées em que 0 processo de mecanizacdo e tecnificacdo agricola
foram mais intensos (ANDRADE E SERRA, 2012).

Segundo Fernandes e Ponte (2002) o Programa Vilas Rurais foi criado com
0 intuito de proporcionar ao trabalhador rural um lote de 5.000 m? (Y2 hectare), com
uma casa de alvenaria de 44,56 m2 e infra-estrutura minima: agua, energia elétrica e
sistema sanitario. O objetivo principal, segundo o governo, foi melhorar as condi¢cdes
de vida das familias dos trabalhadores rurais volantes.

De acordo com Andrade (2005) no projeto original do Programa Vilas Rurais

eram previstos seis importantes objetivos:

a) Solucionar o problema de falta de moradia dos trabalhadores rurais,
fixando-0s no campo, freando o fluxo desses para as cidades;

b) melhorar as condicbes de salde do publico alvo, por meio da
disponibilidade de alimentos produzidos no quintal, especialmente nos
periodos em que ndo estiverem trabalhando;

¢) melhorar o desenvolvimento profissional do trabalhador rural, bem como
das senhoras e jovens, através da capacitagdo, pelo servico de Extenséo
Rural;

d) melhorar as condi¢bes sociais dos vileiros, com melhor atendimento
sanitarios e educacional;

€) manter no meio rural, a disposi¢do dos produtores e das agroindustrias,
mao de obra qualificada para desempenhar as atividades agricolas;

f) reduzir os enormes investimentos gastos nos centros urbanos, visando
atender a uma populacao que dificilmente podera ser utilizada nas cidades.”

Atualmente o Estado do Parand encontra-se ocupado com 405 Vilas

Rurais, que contemplam 15.609 familias. A Mesorregido Centro-Ocidental



Paranaense, contempla 44 Vilas, das quais 28 pertencem a microrregiao de Campo
Mourao, que atendem 1067 familias (ANDRADE E SERRA, 2012).

A constituicdo das Vilas Rurais tem causado impactos socioterritoriais,
com a implantacdo de uma rede, mesmo que precaria, de infraestrutura e servicos
sociais, como por exemplo: eletrificacdo rural, escolas, postos de salde,
saneamento basico, transporte, dentre outros (FERNANDES E PONTE, 2002).

Levando em conta os eventuais avancos da criacdo das Vilas Rurais,
diversos programas tém a pretensdo de auxiliar seu desenvolvimento, com destaque
para as acbes de saneamento basico, com énfase no abastecimento de agua e
esgotamento sanitério (INSTITUTO..., 2011).

3.3 SANEAMENTO BASICO RURAL

Embora se possa citar a existéncia de programas com a pretensdo de
melhoria no abastecimento de agua e esgotamento sanitario, os dados revelam que
as taxas de domicilios atendidos pelos servicos de saneamento ainda sdo muito
baixas.

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD
(INTITUTO, 2009), as areas rurais que possuem 8,8 milhdes de domicilios em que
residem 33 milhdes de pessoas, sdo as mais carentes de infraestrutura de
saneamento.

A proporcédo da populacéo rural brasileira abastecida por rede geral, com ou
sem canalizacao interna, passou de 12,4% no ano de 1992, para 32,6% (Quadro 1)
em 2008 (INSTITUTO..., 2010).



Tipo de canalizacdo
Ano Rede geral Poco ou nascente Outro tipo
Com canalizacio Com canalizacio Sem canalizacdo | Sem canalizacio di;.;aign
interna intenna interna interna

urbana rural urbana rural urbana rural | urbana rural urbana | rural
1997 82,3 9,1 6,0 3,3 3,9 [260 |[3,8 379 |40 23,8
1933 83,0 9,5 6,0 4,7 4,0 | 26,1 3,4 35,4 3,6 24,3
1995 84,5 11,5 5.3 5,2 41 |279 |30 33,6 |3 21,8
1995 B7.1 15,8 3,5 4,2 4.2 |z84 |31 32,8 2,1 18,8
1997 B6,6 14,7 4,0 5,0 42 |2z99 |25 306 |27 19,9
1995 B7.B 16,9 3,6 5,4 4,2 |za,7 |21 25,4 2,3 22,6
1999 88,5 18,8 3.4 6,2 42 |304 |20 246 [1,9 20,0
2001 B7.7 15,5 3,2 5,4 48 (330 |21 25,4 2,1 20,6
2007 B8,5 17,8 2,8 4,8 51 (340 [1,9 za0 | 1,7 19,4
2003 88,8 19,6 2,6 6,1 50 (343 |20 20,9 1,7 19,2
2004 89,5 20,5 2,5 5,5 49 |350 [1,7 21,5 1,5 17,5
2005 89,7 22,1 2,2 5,7 53 (348 [1,5 20,4 1,2 16,9
2006 90,9 14,0 1,7 6,5 50 (405 [1,4 22,7 1,0 16,3
2007 91.2 25,1 1,3 4,1 50 |37.8 1.4 18,7 1,0 14,3
2008 91,6 27,4 1,2 5,2 5,1 [375 [1,2 154 |09 14,5

Quadro 1 - Porcentual de moradores em domicilios particulares permanentes por tipo de
esgotamento sanitério e situagdo dos domicilios no Brasil, exclusive a populacédo rural dos
Estados de RO, AC, AM, RR, PA E AP

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD (INSTITUTO..., 2009)

Ainda segundo o PNAD, a populac¢éao rural que capta agua em nascentes de
aguas, pogos protegidos ou ndo, em cursos d’agua sem tratamento e em outras
fontes insalubres, corresponde a 67,2% (INSTITUTO...,2009). A baixa oferta de
abastecimento de agua potavel configura-se um problema de saude publica, sendo
um agravante das doencas infecciosas e parasitarias.

Igualmente, a propor¢cdo de atendimento de domicilios rurais por
esgotamento sanitario € menor que o de abastecimento de agua, o percentual de
cobertura por rede geral de esgotos ou fossa séptica ligada ou nédo a rede passou de
10,3% (Quadro 2) em 1992, para 23,1% em 2008 (INSTITUTO...,2010).
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Tipo de acesso a esgoto

Ann Com esgotamento sanitario, por tipo

Rede coletora | Fossa séptica Fossa Fessa Vala Direto para Outro tipo NS tinham

ligada & rede | sépticando rudimentar rio, lago
ligada ou mar

urbana | rural |wrbana | rural |wbana | rural | urbana | rural | urbana (roral |urbana | rural | urbana | roral | wrbana | roral
1992 45,6 3.0 B.B o8 | 11,7 6,5 22,9 | 32,7 2,0 (3,0 2.5 4.4 0,3 0.6 6,2 49.0
1993 45,4 3,1 5.8 08 | 12,6 7.3 21,9 | 34,0 2,2 34 2.4 4,1 0,5 1.0 52 46,4
1995 45,9 3,2 5.8 1,1 12,7 8.8 22,0 | 35,0 1.9 |39 2.5 4,1 0,5 1.7 4.6 421
1996 46,8 3,5 12,4 1,7 ] 13,1 [121 19,4 | 354 1,5 39 2.5 3,7 a1 0.4 4.2 39,2
19497 47,6 3,5 11,5 1,2 | 12,6 | 3.8 20,1 | 39,0 1,7 |34 2,5 3,9 @1 0,7 39 38,6
1998 49.3 4,6 11,8 1.4 | 12.1 B9 19,3 | 39,9 1.8 |40 2.2 4.6 a1 0.5 3.2 36,3
1999 50,6 4,5 10,5 1,2 12,7 10,0 19,5 | 41,2 1.6 |36 2.0 4.2 a1 0.7 3.0 346
2001 50,9 3,1 10,2 09 (129 9,7 18,8 | 405 1.6 |47 2.2 4,1 0,2 0.8 3.4 36,2
2002 51,5 3,7 10,6 1,2 12,7 11,0 18,2 | 40,7 1,6 |60 2.4 3,9 a1 0.6 2.9 33.0
2003 533 3,6 9.6 1,0 | 12,7 [12.4 18,0 | 4239 1.4 |59 2.4 3,7 a1 0.8 2.4 29,7
2004 53,9 3,9 9,2 1,2 12,8 (12,7 18,2 | 44,6 1.4 |43 2.3 3.8 a1 0.5 2.1 28,9
2005 54,1 4.4 9.4 0,9 | 13,5 [128 17,2 | 453 1,5 53 2.2 3,6 a1 0.5 1.9 27,2
2006 54.4 4.7 9.9 1,2 | 13,5 [14.2 16,4 | 458 1,5 | 4,6 2.4 32 0,1 0,5 1,7 25,7
2007 57.2 5,6 B,7 1,4 | 149 16,7 14,2 | 44,4 1,3 5.4 1.9 3.5 1 0.5 1.6 22,4
2008 58,9 6,5 7.5 1,1 14,1 |15,5 149 | 46,6 1.4 |56 1.9 3,1 a1 0.6 1.2 21,

Quadro 2 - Porcentual de moradores em domicilios
esgotamento sanitario e situacdo dos domicilios — Brasil, 1992/2008. Exclusive a populagao
rural dos Estados de RO, AC, AM, RR, PA e AP

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD (INSTITUTO..., 2009)

particulares permanentes por tipo de

Embora o percentual da populacdo que ndo apresente nenhum tipo de

esgotamento sanitario corresponda a 21%, a maioria ainda apresenta condicdes

inadequadas com 46,6% da populacdo atendida por fossas rudimentares, 5,6% por

valas, 3,1% realiza o langcamento em corpos d’agua, 0,6% adota solugdo néao

adequada e 21% nao possuiam nenhum tipo de atendimento.

A coleta de residuos sélidos na zona rural também apresenta dados

incipientes, onde somente 28,8% da populacao é atendida e 71,2% adotam solucbes

ambientalmente inadequadas para a destinacéo dos residuos gerados (Tabela 1).



11

Distribuicdo percentual de moradores em domicilios particulares permanentes,
por tipo de destino do lixo (%)

Ang Queimado Jogado em )
Coletado ou enterrado terreno baldio Jogado em rio, Dut_n:-
na propriedade ou logradouro lago ou mar destino
Rural
1992 6,7 42,6 414 1.0 8.2
1983 7.8 47,6 33,7 0,8 4,0
1985 10,0 46,1 39,2 09 39
1986 11,8 46,8 36,5 0,8 4,0
1997 14,1 48,3 34,8 0.6 2.2
1998 16,7 475 324 o7 27
1989 19,0 49.4 28,3 0.3 3.0
2001 14,8 58,6 23,2 0.3 31
2002 17.4 59,2 211 0,2 2,1
2003 193 58,1 20,8 02 1,6
2004 201 60,2 18,3 0.3 1.1
2005 22,7 60,3 15,6 0.2 1.2
2006 24,6 58,2 14.8 03 1.1
2007 26,8 60,1 11,8 0,1 1,2
2008 28,8 58,6 11,0 0.1 0.5

Tabela 1 - Distribui¢cdo percentual de moradores em domicilios particulares.
Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD (INSTITUTO..., 2009)

Observa-se que houve uma evolugcdo no periodo de 1992 e 2008 no
percentual de domicilios atendidos pela coleta, porém, a taxa ainda é muito baixa, o
que consequentemente influencia no alto percentual relativo as formas de
destinacéo inadequadas.

O Estado do Parana apresenta um maior percentual de moradores rurais
atendidos por coleta de residuos do que a média nacional, com 35,6% de domicilios
atendidos, porém, apresenta a menor taxa do Sul do Brasil, atras do Rio Grande do
Sul com 51,3% e Santa Catarina onde a coleta abrange 53,1% da populacao rural
(INSTITUTO...,2009).

Realizando uma analise dos dados citados, denota-se que a atual situacéo
dos moradores rurais no que diz respeito ao atendimento por servicos de
saneamento bdasico vai na contramao da Lei Federal 11.445/2007 que instituiu a
Politica Nacional de Saneamento Basico — PNSB, onde expde que tais servi¢cos

serdo prestados com base nos seguintes principios fundamentais (BRASIL, 2007):
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“I - universalizagdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das acdes e resultados;

Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a saulde
publica e a protecdo do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e
de manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da
vida e do patrimdnio publico e privado;

V - adogcdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecéo
ambiental, de promocédo da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento
basico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocao de solucbes graduais e progressivas;
IX - transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e
processos decisdrios institucionalizados;

X - controle social,

XI - seguranga, qualidade e regularidade;

XII - integracdo das infra-estruturas e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos.

Xl - adocéo de medidas de fomento & moderacao do consumo de agua.”

Segundo o Decreto Federal n® 7.217/2010 que regulamenta a PNSB, a
politica federal de saneamento basico tem, dentre outros objetivos, proporcionar
condicBes adequadas de salubridade ambiental as populacdes rurais e de pequenos
ndcleos urbanos isolados e, dentre outras diretrizes, a garantia de meios adequados
para o atendimento da populacéo rural dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de
solugcbes compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares
(BRASIL, 2010).

O saneamento basico segundo a PNSB é compreendido pelo conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacbes de abastecimento de &gua potavel,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e
manejo de residuos solidos (BRASIL, 2007).

Até a criacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, instituida
pela Lei Federal n° 12.305/2010, os servi¢cos de coleta e manejo de residuos solidos
eram entéo legislados pela PNSB (BRASIL, 2007; 2010).
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3.4 RESIDUOS SOLIDOS

Vérias séo as definicbes de residuos encontradas na literatura, segundo a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR 10.004:2004
(ASSOCIACAO...,2004):

Residuos nos estados soélido ou semi-sélido que, resultam de atividades da
comunidade de origem, industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagcbes de controle de poluicdo, bem como alguns
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente inviaveis em face & melhor tecnologia disponivel.

Na mesma linha a definicdo de residuos segundo a Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010):

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solug¢des técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

Pode-se assim dizer que a definicdo de residuos é muito generalista, deste
modo a ABNT NBR 10.004 os classifica quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente ou & satde em duas classes (ASSOCIACAO..., 2004):

o Residuos Classe | (Perigosos): aqueles que em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas podem apresentar risco a
saude publica ou ao ambiente, como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade ou patogenicidade;
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o Residuos Classe Il A (Nao inertes): séo os residuos que de acordo com
suas caracteristicas de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidades em
agua, sdo agueles que ndo se enquadram no residuos Classe | ou Classe Il B

o Residuos Classe 1l B (Inertes): correspondem aos residuos que
submetidos a um contato dinamico ou estatico com agua destilada ou desionizada,
a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados as
concentracbes superiores aos padroes de potabilidadede agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Usualmente a classificacdo dos residuos ocorrem segundo a sua origem e

periculosidade, conforme a Lei Federal n° 12.305/2010:

| - qguanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
‘h"e

e) residuos dos servicos publicos de saneamento bésico: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servigos de saulde,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construgfes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construgéo civil, incluidos os resultantes
da preparacéo e escavacgao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineracao: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - qguanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a salde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”.
Paragrafo Unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea “d” do inciso | do caput, se caracterizados como ndo perigosos,
podem, em raz&o de sua natureza, composi¢céo ou volume, ser equiparados
aos residuos domiciliares pelo poder piblico municipal.
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Conceituada a definicdo e classificagdo dos residuos, a fim de se evitar
eventuais problemas com praticas indevidas no seu manejo, € necessaria a

realizacdo de uma adequada gestdo e gerenciamento dos mesmos.

3.5 GESTAO INTEGRADA

A gestdo de residuos solidos pode ser definida como o processo que
compreende as acles referentes a tomada de decisdes politicas e estratégicas
referente aos aspectos institucionais, operacionais, financeiros, sociais e ambientais
relacionados aos residuos solidos, de uma forma que seja possivel a orientacao
para a organizacao do setor (LIMA, 2005).

Para Schalch (2002) o conceito de gestdo de residuos sélidos engloba as
atividades inerentes a tomada de decisfes estratégicas e a organizacdo do setor
para esse fim, envolvendo as instituicdes, politicas, 0s instrumentos e meios.

Compreender e empreender o que venha a ser gestdo integrada de residuos
solidos é visualizar o compartilhamento de direitos e responsabilidades entre poder
publico, iniciativa privada e geradores na separacao, coleta, transporte e destinacao
final correta dos residuos (ALVARES, 2009).

A PNRS define a gestéo integrada de residuos sélidos como o conjunto de
acOes voltadas para a busca de solu¢cdes aos mesmos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdémica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. A politica reforca ainda mais a
importancia da gestao integrada quando a promove como um de seus objetivos a
serem alcangados (BRASIL, 2012).

Galbiati (2005) considera que na gestdo dos residuos sélidos a
sustentabilidade ambiental e social se constroi a partir de modelos e sistemas
integrados, que venham a possibilitar tanto a redugdo da geragao, reutilizacdo e
reciclagem de residuos solidos, reduzindo o desperdicio e possibilitando a geracao
de renda.

A aplicacdo dos principios de gestdo integrada de residuos soélidos urbanos
busca reduzir a geracdo e os poluentes que eventualmente possam prejudicar o

meio ambiente e a saude, com aplicacdo de investimentos em ac¢les integradas,
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bem como a formulacdo de diretrizes sob 0s aspectos ambientais, econdémicos,
financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para toda a fase da gestao,
desde a geracao a destinacdo ambientalmente adequada (CASTILHO, 2003).
Schalch et al (2002) ponderam que composi¢cdo dos modelos de gestédo
envolve fundamentalmente trés aspectos articulados entre si: arranjos institucionais,
instrumentos legais e mecanismos de funcionamento, sendo elementos

indispensaveis na composi¢ao de um modelo:

- reconhecimento dos diversos agentes sociais envolvidos, identificando os
papéis por eles desempenhados e promovendo a sua articulacao;

- consolidacé@o da base legal necesséria e dos mecanismos que viabilizem a
implementacéo das leis;

- mecanismos de financiamento para a auto-sustentabilidade das estruturas
de gestdo e do gerenciamento;

- informacdo a sociedade, empreendida tanto pelo poder publico quanto
pelos setores produtivos envolvidos, para que haja um controle social;

- sistema de planejamento integrado, orientando a implementacdo das
politicas publicas para o setor.

Para Ferreira (2002), a operacdo de um sistema de gestdo de residuos
sélidos esta diretamente ligada a todas as etapas de gerenciamento desses
residuos no municipio.

A gestdo sustentavel dos residuos soélidos pressupde uma abordagem com
base no principio dos 3 R’s, na reducédo, reutilizacdo e reciclagem de materiais
(SOARES e BRINGHENTI, 1998).

A minimizacao de residuos solidos esta relacionada com qualquer atividade
que leve a concretizacao do feito, podendo ser obtida através de reducao na fonte,
reutilizacédo e reciclagem, diminuindo a quantidade e potencial de contaminagéo dos
residuos a serem tratados ou dispostos em solo (TEIXEIRA e BIDONE, 1999).

Reducdo na fonte é a diminuicdo na geracdo de residuos, através de
programas que promovam a reducdo no consumo ou a nao geracao de residuo. Ja a
reutilizacdo consiste no aproveitamento do residuo nas mesmas condicdes em que é
descartado, sem qualquer alteragdo fisica de seu material. A reciclagem seguindo
um ponto de vista tecnoldgico, consiste um processo através do qual um material

que compde determinado residuo, ou que assim seria considerado, retorna ao
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sistema produtivo como matéria prima, apos sofrer alteracdes fisicas ou quimicas
(TEIXEIRA, 2009).

3.6 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

E no gerenciamento de residuos solidos onde estdo envolvidos aspectos
tecnologicos e operacionais, fatores administrativos, gerenciais, econdmicos,
ambientais, bem como os de desempenho, todos relacionados a prevencao,
reducao, segregacao, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento,
recuperacdo de energia, destinacdo e disposicédo final dos residuos (SCHALCH,
2002).

Segundo a Lei Federal n°® 12.305/2010 o gerenciamento de residuos sélidos
consiste no conjunto de aclBes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacdo e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, com base em seus respectivos planos
(BRASIL, 2010).

Para um gerenciamento de residuos solidos adequado é essencial a
articulacdo do governo, iniciativa privada e sociedade civil organizada, ocorrendo de
forma integrada, cumprindo as etapas que vdo desde a ndo geracdo até a
disposicéao final ambientalmente adequada (CASTILHO, 2003).

Segundo Monteiro (2001) as acbes prioritarias de qualquer modelo de
gestao e gerenciamento integrado do lixo devem observar:

1. Coletar os residuos solidos urbanos gerados de responsabilidade da
prefeitura.

2. Dar um destino final adequado para todo o residuo coletado.

3. Buscar formas de segregacao e tratamento, observando os aspectos
ambientais, sociais e econdémicos.

4. Programas e campanhas voltados a sensibilizacdo e participacdo da
populacao na limpeza da cidade.

5. Incentivar medidas que visem diminuir a gerac¢ao dos residuos solidos.

A PNRS apresenta a seguinte ordem de prioridade no que se refere a

tematica de gestdo e gerenciamento de residuos soélidos: ndo geracéo, reducéo,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Lima (2005) pondera que praticamente todos 0os municipios néo realizam o
modelo de gerenciamento integrado, concentrando o manejo em operacdes
rotineiras, sem planejamento, de forma nao diferenciada, muitas vezes destinando
os residuos em locais inadequados, somente “limpando” a area urbana, depositando
os residuos em qualquer lugar, longe dos olhares da populacéo.

Um sistema de gerenciamento integrado de residuos sélidos deve levar em
consideracdo as etapas de caracterizacdo, acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento, destinacao e disposicdo ambientalmente adequada. Entender as etapas
e verificar quais acdes se enquadram na realidade do local a qual se deseja propor
um modelo de gestédo e gerenciamento € de extrema importancia para o sucesso do

mesmo.

3.6.1 Caracterizacéo de residuos solidos urbanos

Pode-se dizer que a caracterizacdo de residuos sélidos é a principal etapa a
ser desenvolvida a fim de se iniciar a proposicdo de um modelo de gestéo, € ela
guem auxiliard na escolha de um modelo que atenda as necessidades especificas.

A caracterizacdo gravimétrica tem por finalidade diagnosticar a composicao
dos residuos solidos, visando a quantificacao e distingdo quanto a sua constituicdo.
O conhecimento das caracteristicas e fatores que determinam a geracdo desses
residuos é de suma importancia para subsidiar um modelo de gestdo e
gerenciamento, auxiliando nos procedimentos operacionais e sistemas de
tratamentos adequados (BARROS et al, 2007).

Sendo assim, a caracterizacdo dos residuos nada mais € do que o
levantamento dos tipos de residuos presentes em determinada amostra e qual a sua
composicao representativa da amostra.

A ABNT NBR 10007:2004 que fixa os requisitos exigiveis para amostragem
de residuos solidos descreve a técnica de quarteamento para a caracterizacdo dos

residuos, que consiste (ASSOCIACAO, 2004):
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“processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir
uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes néo
descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é

repetido até que se obtenha o volume desejado’.

O Instituto de Pesquisas Econdémicas Aplicadas — IPEA (2010) realizou no
ano de 2012 o Diagnéstico dos Residuos Solidos Urbanos, e ponderou a estimativa

da composicao gravimeétrica dos residuos gerados no Brasil (Tabela 2).

Tabela 2 - Estimativa da composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos no Brasil, 2008.

Materiais Participagao (%) Quantidade
Material Reciclavel 31,9 58.527,4
Metais 2,9 5.293,5
Papel, papeléo e tetrapak 13,1 23.997,4
Plastico 13,5 24.847,9
Vidro 2,4 4.388,6
Matéria Organica 51,4 94.309,5
Outros 16,7 30.618,9

Fonte: Adaptado de Diagndstico dos Residuos Solidos Urbanos (INSTITUTO..., 2010).

Observa-se que o pais apresenta um enorme potencial no tratamento de
residuos, com a matéria organica em evidéncia, assim como na reciclagem, devido a

consideravel geracao de material reciclavel no pais.

3.6.2 Acondicionamento De Residuos Soélidos

O acondicionamento consiste no preparo e armazenamento temporario para
posterior coleta, de forma ambientalmente adequada para cada tipo de residuos
sélidos. Para Monteiro (2001) a qualidade de operacdo da coleta e transporte dos
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residuos depende da forma adequada de seu acondicionamento, armazenamento e
da disposicdo dos recipientes, nas datas e horarios respectivos aquele determinado
residuo.

Segundo a ABNT NBR 12980:1993 o acondicionamento € o ato ou efeito de
embalar os residuos solidos para seu transporte e o acondicionador € o dispositivo
ou equipamento utilizado para o acondicionamento adequado dos residuos sélidos
em recipientes padronizados (ASSOCIACAO...,1993).

A Resolucdo Conama 275/2001 instituiu o codigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos a serem adotados na identificacdo de coletores e
transportadores, assim como nas campanhas informativas para a coleta seletiva
(CONSELHO..., 2001):

e Azul: papel/papeléo;

e Vermelho: plastico;

e Verde: vidro;

e Amarelo: metal;

e Preto: madeira;

e Laranja: residuos perigosos;

e Branco: residuos ambulatoriais e de servi¢cos de saude;

e Roxo: residuos radioativos;

e Marrom: residuos organicos;

e Cinza: residuo geral nao reciclavel ou misturado, ou contaminado nao
passivel de separacao

Um acondicionamento adequado dos residuos sélidos é importante de modo
a evitar acidentes, proliferacdo de vetores, minimizar o impacto visual e olfativo,
reduzir a heterogeneidade dos residuos quando da existéncia de coleta seletiva e
facilitar a realizacdo da etapa da coleta. A escolha do tipo de recipiente mais
adequada deve levar em consideracéo as caracteristicas dos residuos, da geracao,
da frequéncia de coleta, do tipo de edificacdo e do preco do recipiente (MONTEIRO,
2001).
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3.6.3 Coleta de Residuos Sdlidos

Esta etapa consiste na recolha dos residuos acondicionados pelos
geradores e transporte até a destinacdo ou disposicdo ambientalmente adequada. A
responsabilidade de execucdo dos servigcos de coleta dos residuos solidos urbanos
€ da Prefeitura Municipal.

A ABNT NBR 12980/93 define como coleta o ato de recolher e transportar 0s
residuos sélidos de qualquer natureza, com a utilizagdo de veiculos e equipamentos
apropriados para tal fim (ASSOCIACAO, 1993).

As modalidades de coleta mais empregadas se referem a coleta de residuos
domiciliares, de residuos comerciais, de servicos de saude, a coleta de residuos
reciclaveis ou coleta seletiva e a coleta de grandes geradores.

Monteiro (2001) define a coleta domiciliar ou coleta convencional como
aguela que recolhe os residuos nas edificacbes residenciais, publicas e de
pequenos geradores comerciais. Sao fatores a ser levados em consideracdo na
realizacdo da coleta a regularidade, que sempre deve ocorrer nos mesmos dias e
horéarios, a frequéncia, que nunca deve exceder mais de uma semana, a fim de se
evitar proliferagdo de vetores e mau odor, e os horarios de modo a causar o0 menor
incdmodo, sendo aconselhavel a realizacdo de coleta diurna nos bairros residenciais
e noturna nas areas centrais/comerciais.

O emprego em conjunto da coleta convencional da coleta seletiva é um
importante instrumento de recuperacdo dos materiais reciclaveis, de forma a dar
uma destinacdo adequada a essa parcela de residuos, evitando a sua disposicao

desordenada em aterros sanitarios, estendendo a vida Util dos mesmos.

3.6.4 Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis

A coleta seletiva consiste na etapa de coleta de materiais reciclaveis
presentes nos residuos solidos urbanos, apdés sua separacdo na propria fonte
geradora, seguido de seu acondicionamento e apresentacéo para coleta em dias e

horéarios pré-definidos, ou mediante entrega em Postos de Entrega Voluntaria, em
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Postos de Troca, junto a catadores, a sucateiros ou a entidades beneficentes
(BRINGHENTI, 2004).

Dentre as modalidades mais empregadas de coleta seletiva cita-se o0
sistema porta a porta, com o auxilio de veiculos automotores ou até mesmo de
tracdo manual ou animal, e aquela realizada em pontos de entrega voluntaria, em
que os geradores destinam os residuos em recipientes diferenciados para cada tipo,
facilitando o recolhimento e reduzindo os custos dessa operacdo (ALMEIDA,
GARBELINI e PINHEIRO, 2013).

Segundo a PNRS, a coleta seletiva devera ser realizada mediante a
segregacao prévia dos residuos por parte dos geradores, estabelecendo no minimo
a separacdo por residuos secos e Umidos e, progressivamente, ser estendido a
separacao dos residuos secos em parcelas especificas (BRASIL, 2010).

Ela é um importante instrumento na recuperacdo dos materiais reciclaveis,
reinserindo-os na cadeia produtiva. Monteiro (2001) pondera que 0s principais
beneficios ambientais da reciclagem de plasticos, papéis, metais e vidros presentes
nos RSU consistem na economia de matérias-primas ndo-renovaveis, economia de
energia nos processos produtivos e aumento da vida util dos aterros sanitarios.

No mesmo sentido Waite (1995) apud Ribeiro e Besen (2006) cita que
dentre as principais vantagens ambientais da coleta seletiva, destacam-se a reducéo
do uso de matéria prima virgem e a economia dos recursos naturais renovaveis e
nao renovaveis, além da reducao da disposicao de lixo nos aterros sanitarios e dos
Impactos ambientais decorrentes.

E importante salientar que para o sucesso da coleta seletiva é necessario a
adesdao por parte da populacdo no que se refere a separacdo e acondicionamento
adequado dos residuos, tornando assim a educacdao ambiental como um importante

instrumento para o aumento da participacao na coleta seletiva.

3.6.5 Educacao Ambiental

Segundo a Lei Federal n°® 9.795/1999 que instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, entende-se por educagcdo ambiental os processos por meio

dos quais os individuos e a coletividade constroem valores sociais, habilidades,
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atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(BRASIL, 1999)

A educacao ambiental € muito importante na mudanca de paradigmas, maus
hébitos e contribui positivamente no desenvolvimento sustentavel. A PNRS a
promoveu como um de seus instrumentos e torna obrigatdria a sua insercdo nos
planos municipais de residuos solidos, promovendo a nao geracdo, reducéo,
reutilizacéo, a coleta seletiva e a reciclagem de residuos sélidos.

E a partir da educagdo ambiental que se pode promover a coleta seletiva,
obter uma maior participacdo da populagdo, assim como obter uma participacao
mais eficiente, de modo que o0s materiais reciclaveis possam ser melhor
aproveitados e a eles dados uma destinacdo ambientalmente adequada, uma vez
que sem a promocdo da educacdo ambiental a populacdo deixara de separar os
residuos adequadamente, o que ocasiona a perda da qualidade do material e

consequentemente inviabiliza a coleta seletiva no longo prazo.

3.6.6 Destinacéao e disposicao ambientalmente adequada de residuos solidos

A PNRS define a destinacédo final ambientalmente adequada de residuos
sélidos aquela que inclui a reutilizagcdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos
orgados competentes. Enquanto que a disposicdo final ambientalmente adequada
consiste na distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Embora na PNRS exista a distincdo dos termos destinacéo e disposicado, em
alguns casos a disposi¢do final é considerada uma forma de destinagdo dos
residuos solidos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (INSTITUTO, 2008) realizou a
estimativa da quantidade diaria de residuos soélidos encaminhados as diferentes

formas empregadas na destinagéo de residuos no Brasil (Tabela 3).
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Tabela 3 - Quantidade diaria de residuos sélidos urbanos encaminhados para diferentes

formas de destinacéo final, 2008.

Destino Final Quantidade %
Tonelada/dia
Aterro Sanitario 167.636 64,60
Aterro Controlado 40.695 15,68
Vazadouros a céu aberto 45.710 17,61
Unidade de compostagem 1.635 0,63
Unidade de triagem para 3.122 1,20
reciclagem

Unidade de Incineragéo 68 0,03
Outras Unidades 636 0,25
Total 259.547 100

Fonte: Adaptado de Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008 (IBGE, 2008).

Analisando os resultados, observa-se a auséncia de gestdo e gerenciamento
de residuos nos municipios brasileiros, uma vez que 97,89% dos residuos gerados
sdo encaminhados para disposicdo no solo, com o agravante que 17,61% da
geracdo sao encaminhados para a disposicédo em lixdes.

Se considerarmos os dados referentes a composicdo gravimétrica ja citados,
o Brasil desperdica um enorme potencial na recuperagao e reaproveitamento do que
€ gerado, principalmente pelas taxas incipientes de destinacdo as unidades de
triagem e compostagem. Denota-se uma falta de politicas adequadas para a coleta
seletiva e compostagem do material organico.

Com relacdo aos materiais reciclaveis ainda ha uma ressalva no que se
refere a reciclagem de certos materiais, uma vez que segundo o Panorama dos
Residuos Sélidos da Associacdo Brasileira o percentual de reciclagem mecanica de
plastico pos-consumo é de 21%, de garrafas PET, corresponde a 58,9%, papéis
reciclaveis € de 45,7% e as latas de aluminio com 97,9%. Porém, vale salientar que
a maior parte desses sao resultados que provém do trabalho de uma parcela da
populacdo que atua na informalidade, os catadores de materiais reciclaveis.

Ao contrario dos residuos reciclaveis que ocupam grande volume, 0s

residuos orgéanicos possuem degradacao rapida e representam cerca de 50 a 60%
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dos residuos encaminhados aos aterros, o que tem como consequéncia a geracao
de produtos com elevado potencial de contaminagdo, como é o caso do chorume e
gas metano. Deste modo € importante uma politica de tratamento desses residuos,
desviando-os dos aterros sanitarios (MASSUKADO, 2008).

3.6.7 Compostagem de residuos sélidos

A ABNT NBR 13591:1996 define a compostagem como um processo de
decomposicdo biolégica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado
por uma populacdo diversificada de organismos, em condicdes controladas de
aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma
dedegradac&o ativa e outra de maturacio (ASSOCIACAO..., 1996).

A compostagem pode ser definida como sendo uma decomposicdo aerdbia
de substratos organicos, em condicbes que permitam atingir temperaturas
suficientemente elevadas, resultando na liberacdo de calor e na degradacéo
biolégica do residuo organico. O resultado desse processo € um composto final
suficientemente estabilizado, que pode ter varias aplicagdes no solo (SILVA, 2005).

Dentre as vantagens para a realizacdo da compostagem pode-se citar o
baixo custo de instalacdo e operacdo, pois, além de utilizar a matéria organica
presente nos residuos so6lidos municipais como matéria-prima, é gerado um material
rico em nutrientes que pode ser reaproveitado como composto ou fertilizante
organico (ALMEIDA, GARBELINE E PINHEIRO, 2012).

Dentre os fatores que afetam o processo de compostagem, citam-se 0s
principais segundo Neto (2007):

e Umidade: o teor de umidade ideal na pratica da compostagem fica em
torno de 60%, de modo a manter a porosidade adequada a passagem livre do ar
para oxigenacao do material. O controle do excesso de umidade € necessario para
evitar a anaerobiose do material, que caso ocorra, irdo gerar gases fétidos, atrair
vetores e a produgéo de liquidos lixiviados, tornando o local comprometido do ponto
de vista sanitario e ambiental.

e Oxigenacao: por definicdo a compostagem é um processo aerobio, que

pode ser oxigenada por processos artificiais ou naturais, a aeragdo tem por
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finalidade suprir a demanda por oxigénio requerida pela atividade microbiol6gica e
atuar como agente no controle da temperatura.

e Temperatura: constitui um dos fatores mais indicativos da eficiéncia do
processo de compostagem. A temperatura média ideal € de 55° C, temperaturas
superiores a 65° C devem ser evitadas por causarem a eliminacdo dos
microorganismos mineralizadores, responsaveis pela degradacdo dos residuos
organicos.

e Concentracao de nutrientes: a intensidade da atividade microbiologica
esta diretamente relacionada a diversificacdo e concentracdo de nutrientes, quanto
mais diversificados os residuos organicos que compde a massa de compostagem,
mais variados serdo o0s nutrientes, resultando em maior eficiéncia do processo. A
relacdo Carbono/Nitrogénio satisfatéria para obtencdo de alta eficiéncia na
compostagem deve estar situado na faixa de 30 a 40/1.

e Tamanho da particula: o tamanho da particula de matéria organica que
compBe a massa de compostagem exerce grande influéncia no processo, antes da
montagem das pilhas ou leiras de compostagem os residuos devem ser submetidos
a uma correcdo do tamanho da particulas favorecendo a homogeneizacdo da
massa, melhoria de porosidade, menor compactacao, maior capacidade de aeracgéo,
aumento da area superficial para degradacdo e menor tempo de compostagem.

e pH: a compostagem pode ser desenvolvida numa faixa ampla de pH,
que varia entre 4,5 e 9,5, sendo que os valores extremos sdo regulados pelos
microrganismos por meio da degradacdo dos compostos que produzirdo
subprodutos &cidos ou basicos, de acordo com a necessidade do meio. Ja com
relacdo ao produto final maturado a faixa de pH deve sempre estar superior a 7,8.

A temperatura possui ainda trés fases durante o processo de compostagem,
sdo elas a mesofilica, termdfila, resfriamento e maturacdo. A primeira fase é onde
predominam temperaturas moderadas de até 40° C. Posteriormente a fase
termofilica ocorre quando o material atinge sua temperatura maxima e € degradado
mais rapidamente, fase que pode ter duracdo de poucos dias a varios meses em
razdo da caracteristica do material a ser compostado. A terceira fase, de maturagéo,
corresponde ao periodo de estabilizacdo em que é produzido o composto maturado,
altamente estabilizado e humificado, muitas vezes denominado humus (CERRI,
2008).
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O controle desses fatores que influenciam no processo da compostagem
que afetam a atividade microbiana é de extrema importancia para a produgdo de um
composto de qualidade e com maior fertilidade.

Dentre as modalidades de compostagem, destaca-se a modalidade de
compostagem caseira, que consiste num processo feito diretamente pelos cidad&os
que processam o0s residuos organicos que produzem. Para a realizacdo do
processo, € necessario de uma composteira, que pode tanto ser obtida pronta ou
realizada artesalmente (COMISSAO..., 2000).

Segundo Cerveira (2008) a composteira € o recipiente onde € feita a
compostagem e ela pode apresentar formas muito variadas (Figura 1), a escolha de
uma composteira, assim como um local adequado que atenda a necessidade do

interessado € de extrema importancia para 0 sucesso do processo.

Amontoa-se o material a compostar, de
preferéncia encostado a um muro. A pilha

Figura 1 - Composteiras para a realizacdo do processo de compostagem. Fonte: Cerveira

(2008).

Lamanna (2008) realizou um estudo que verificou a efetividade da educacéao

ambiental

Pilha deve ter aproximadamente 2m de diametro por
1% im de altura.
O recipiente deve ter o volume de 1m” em
cada cuba (pode fazer com uma, duas ou trés
cubas).
Compostor :
de Madeira Para facilitar o manuseamento aconselha-se
que as tabuas da frente sejam amoviveis.
Para isso basta fazer um encaixe com
ranhura. Os lados também podem ser de rede.
“'f?ﬁﬁ' Usa-se rede metalica ou plastica com 2 a 3 cm
L o de malha. Prende-se a rede em forma de
Compostor SRE T3 = : s
de Rede 3'5.‘:\171:. cilindro com 1m de altura e 80cm de diametro.
Ran 2 T Este tipo de compostor € muito utilizado para
\?.‘JJ, i residuos de jardim e/ou quintal.
i\ A
Buraco na (" '9. : Faz-se um buraco na terra com cerca de 60cm
Terra s;‘x«—‘,‘, de diametro e 25 a 40cm de profundidade.
e
. Dentro de um caixote de lixo colocam-se 2
tijolos e um outro caixote por cima dos tijolos.
Canl?;:itor e O segundo caixote deve ser perfurado por

na implantacdo de composteiras domésticas.

baixo e nos lados. O primeiro caixote deve ter
uma saida para as escorréncias.

Na escolha das
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composteiras foi selecionada a com aplicacdo diretamente no solo, elaborou um
manual de compostagem (APENDICE A) e entregou a uma comunidade rural,
realizou um curso com uma engenheira agrénoma visando junto ao manual obter a
capacitacdo dos moradores.

O estudo de Lamanna (2008) verificou a efetividade da educacédo ambiental
na compostagem e foi possivel verificar uma reducdo de 55% da média diaria de
residuos gerados, podendo verificar que as familias que optaram pela implantacéo
da composteira houve também a implementacdo de uma horta caseira, a fim de
utilizar o composto gerado. Também foi verificado que é possivel a realizacdo de
compostagem caseira mesmo em espacos reduzidos.

Sendo assim é possivel verificar o potencial de aproveitamento da fracao
organica de residuos, sendo viavel a sua implantacdo em pequenas comunidades,

mesmo quando em espacos reduzidos.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo propds um modelo de gestédo de residuos sélidos na Vila
Rural Flor do Campo, localizada no municipio de Campo Mourdo (Figura 2). A
comunidade foi estabelecida no ano de 1996 apds a doacao do lote de terras n° 50
pelo municipio de Campo Mouréo. Ela esta localizada no perimetro suburbano da
cidade, com érea total de 348.000 m2, sendo 52 lotes ao todo, dos quais, 49 sédo

destinados a habitacdo, embora quatro lotes estdo sem habitacao.

Figura 2 - Localizagcédo da Vila Rural Flor do Campo, municipio de Campo Mourao - PR.

A proposicdo do modelo de gestdo foi baseada no levantamento de dados

primarios obtidos na literatura técnico-cientifica a fim de fundamentar a pesquisa, e
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no levantamento de dados secundarios, que consistiram em observacdes de campo
e aplicacdo de questionarios semi-estruturados.

A elaboracdo do modelo de gestdo foi baseada nos principios do
reaproveitamento, reciclagem e na compostagem caseira, visando destinar a
disposi¢do adequada em solo somente 0s rejeitos inserviveis.

Inicialmente foi realizada a caracterizagdo dos residuos sélidos na Vila
Rural a fim de diagnosticar a composicao gravimétrica e subsidiar a escolha do
modelo de gestéo.

Foi elaborada uma proposta para a quantificacdo dos residuos da vila rural.
Os moradores deveriam reservar os residuos domésticos acumulados entre os dias
da semana (segunda a quinta-feira) para posterior pesagem.

Dos 45 lotes destinados a habitacdo, ao todo 40 se propuseram a reservar
os residuos gerados para a composicao do levantamento. A orientacdo para 0s
moradores era que dispusessem o0s residuos como habitualmente, a fim de evitar
eventuais distor¢cdes na pesquisa e 0s acondicionassem em sacos plasticos.

A coleta de residuos € realizada na comunidade pelo municipio nas
segundas e sextas feiras. Sendo assim, os residuos foram separados no intervalo
em gue a coleta municipal ndo é realizada, entre os dias de segunda a quinta-feira,
de 18 a 21 de maio de 2015.

Apoés o acondicionamento, os residuos domésticos foram coletados com um
veiculo com cacamba e levados até uma das areas comuns da comunidade , onde

foram dispostos numa lona para a homogeneizacao e segregacéao (Figura 3).

Figura 3 - Disposicdo dos residuos sdlidos gerados na Vila Rural para a homogeneizagao e
separacéo.
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Todos os residuos gerados na Vila Rural durante os quatro dias de
amostragem foram separados em sete grupos, sendo eles: matéria organica,
plastico, vidro, papel/papeldo/tetrapak, metal, rejeitos e eletrénicos. Em seguida, 0s
residuos foram pesados com o auxilio de uma balanca comercial com capacidade
de pesar 15 Kg, a fim de se obter o percentual de cada um sob o total da amostra,
gerando a composicao gravimétrica.

Com a massa total dos residuos gerados nos quatro dias foi possivel estimar
a geracdo mensal e diaria de residuos solidos na Vila Rural.

Em segundo plano foram realizadas entrevistas semi-estruturadas (ANEXO
A) em todas as residéncias dos 45 lotes destinados a habitacdo. Foram aplicados
questionarios, de modo a obter o perfil socioeconémico dos moradores. Também
foram verificadas as condi¢cdes de saneamento basico, em especial as formas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario do local.

Os resultados obtidos, foram sintetizados com o auxilio do software
Microsoft Excel®, gerando médias, variacdes e graficos de modo a subsidiar a
escolha do modelo de gestdo para a Vila.

O modelo de gestao de residuos sélidos ficou pautado no atendimento ao
objetivo constante na PNRS que visa a nao geracdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Sendo assim, o modelo de gestédo visou o
maximo aproveitamento do potencial dos residuos gerados no local, de modo que a

quantidade de rejeitos destinados ao aterro local se torne a menor possivel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

A composicdo do indice de aproveitamento do solo na Vila Rural Flor do
Campo levou em consideragdo o numero total de lotes, area total e area ocupada

por cada tipo de ocupacéo no local (Tabela 4).

Tabela 4 - indice de aproveitamento do solo, Vila Rural Flor do Campo - 2015.

Und. Lotes Ruas Area destinada ao Reserva Legal
Habitacionais municipio
m2 246.665,74 16.412,28 21.607,96 63.314,02
% 70,88 4,72 6,21 18,19

Observa-se que a Vila Rural a principio ndo atendia ao disposto no art. 12 da
Lei Federal n°® 12.651/2012 que criou o0 novo Codigo Florestal, que em seu Inciso I,
informa que os imQveis rurais localizados, dentre outros, no Estado do Parana, deve
possuir uma area minima de Reserva Legal de 20% (BRASIL, 2012).

Sendo assim, cada Lote entdo apresenta em torno de 286,86 mz2, totalizando
14.056,23 m2 de area total, ou 4,05%, que em soma com 0s 18,19% perfazem um
total de 22,24% de area total, atendendo a exigéncia legal em relacdo a area minima
destinada a Reserva Legal conforme o Novo Cédigo Florestal.

Dos 49 lotes destinados a habitacdo, 45 encontram-se ocupados com
populacao residente de 164 pessoas, sendo 84 do sexo masculino e 80 do sexo
feminino, os demais quatro lotes encontram-se vazios coberto por vegetacéao.

A fonte de renda das familias em 41 lotes dos 45 ocupados ndo é
proveniente da vila. Nessas familias os integrantes trabalham na area urbana. Em
somente

guatro lotes a familia retira seu sustento da agricultura familiar. A renda das

familias esta localizada em média na faixa de dois salarios minimos (Tabela 5).
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Tabela 5- Renda média das residéncias da Vila Rural Flor do Campo e nUmero de contribuintes
na composicao darenda — 2015.

Renda Média

Um Dois Trés Quatro Cinco Oito

NUmero de contribuintes salario Salarios Saléarios Saléarios Salarios  Salarios

por lote habitacional Min. Min. Min. Min. Min. Min.
Um contribuinte 08 06 01 00 00 00
Dois contribuintes 00 13 06 01 00 01
Trés contribuintes 00 01 03 01 01 00
Quatro contribuintes 00 01 01 01 00 00

Total de residéncias por
média salarial 08 21 11 03 01 01

NUmero total de residéncias 45

A renda mais frequente encontrada na Vila foi a de dois salarios minimos,
num total de 21 residéncias, das quais, em seis somente uma pessoa contribui para
a composicéo da renda familiar nesta faixa, duas pessoas auxiliam na composi¢éo
desta renda em trezes residéncias, em apenas um lote a renda de dois salarios
minimos correspondem ao trabalho de trés pessoas e em outro lote a renda de dois
salarios corresponde a contribuicdo de quatro pessoas.

Nos 45 lotes habitacionais existentes, das 164 pessoas residentes, 86
pessoas contribuem para a composicdo da renda familiar, resultando em
aproximadamente dois contribuintes por lote, ou 52,4% da populacao da Vila.

Todos os residentes nos lotes habitacionais séo proprietarios das terras,
sendo que, um terco dos lotes da Vila estdo ocupados desde a sua criacao,
enguanto que, em seis lotes os moradores estdo alocados no intervalo de um a

cinco anos (Figura 4).
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Figura 4. Niamero de lotes ocupados por tempo de residéncia, Vila Rural Flor do Campo — 2015.

Em 32 lotes os moradores desempenham o cultivo de alguma cultura
temporaria, enquanto que, em 13 ndo cultivam nenhum tipo de cultura. Ja com
relacdo a criacdo de animais em sete lotes os moradores ndo a realizavam e, nos

demais, apresentavam pelo menos um tipo de criacédo (Tabela 6).

Tabela 6 - Tipos de cultura e criagdo de animais presentes nos lotes da Vila Rural Flor do

Campo, 2015.
Cultura Lotes que cultivam Criagao Lotes com criacao
Mandioca 26 Ave 36
Milho 15 Gado 05
Banana 02 Suinos 15
Batata 04 Caprinos 03
Amendoim 14 Equinos 03
Verduras 22 N&o possuiam 07

Somente em cinco lotes os moradores realizam o comércio de sua producao
agricola, enquanto que, nos 27 demais o plantio é realizado somente para usufruto.
A criacdo de animais segue a mesma linha, em somente um lote o proprietario
realizava o comércio de suinos, porém, como as vendas eram realizadas
eventualmente, ndo influenciava na composicdo da renda daquela familia.

Das familias que fazem o cultivo de culturas temporarias, nenhuma faz uso
de fertilizantes, treze utilizam adubo orgéanico, das quais, trés também aplicam
agrotoxicos e, em 29 lotes nédo realizam nenhum corretivo ou defensivo para o

cultivo.
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Dos trés lotes que utilizam agrotoxico, somente um informou utilizar
equipamento de protecao individual, com méscara, luva e bota. Até hoje ndo houve
caso com intoxicacdo por uso de agrotoxicos, embora isso ndo justifique o fato da
nao utilizacdo quando da aplicacdo dos mesmos.

Nenhuma familia residente na Vila Rural Flor do Campo recebe auxilio ou
participa de algum programa de assistencialismo tanto do governo estadual ou do
federal. Todos os moradores ndo possuem interesse em se mudar do local, gostam
e pretendem continuarem fixados na vila rural.

A totalidade da Vila Rural é atendida por rede elétrica, em todos os lotes
habitacionais o abastecimento de agua para consumo provém de poco artesiano,
sendo que todos os moradores informaram empregar o uso de cloro como forma de
tratamento, aplicando-o diretamente na caixa d'agua. Ja com relacdo ao
esgotamento sanitario, todos os lotes possuem fossa séptica para tal fim. Os
moradores informaram nao possuir problemas com insuficiéncia de drenagem ou

alagamentos no local.

5.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NA VILA RURAL

A coleta de residuos na Vila é realizada duas vezes por semana, no periodo
da manha, nas segundas e sextas-feiras com um caminhdo compactador da
empresa titular dos servi¢os publicos de coleta de residuos no municipio de Campo
Mour&o.

Segundo informativo, a Vila esta presente no calendario da coleta seletiva
local, com as coletas agendadas para todas as Ultimas quintas-feiras do més.
Porém, segundo informacdes prestadas quando da aplicacdo dos questionarios, os
moradores informaram que essa modalidade de coleta ndo estaria sendo realizada
ha pelo menos quatro meses.

Todos os residentes dos lotes habitacionais informaram acondicionar e
destinar a coleta seus residuos soélidos domiciliares. Porém, atualmente n&o ha
nenhum tipo de separacdo de residuos na comunidade. As a¢cbes desempenhadas
por parte da comunidade rural se resumem no acondicionamento temporario de

residuos até a coleta e destinacédo a disposicéo no aterro sanitario municipal.
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A destinacao para disposi¢cdo em solo ( lotes familiares ) da fragdo organica
€ uma das causas dos principais problemas ambientais nesses locais e das suas
fontes de contaminacdo ambiental. Segundo Figueiredo (2009) a quantidade de
matéria organica presente na massa de residuo sélido gerado cotidianamente e a
nocividade deste material, aliado ao esgotamento das areas de disposicdo final e
instabilidade estrutural dos locais de deposicdo de residuos, seriam argumentos
suficientes para a criagcdo de mecanismos de destinacdo ambientalmente adequada
a essa parcela de residuo.

Segundo Monteiro (2001), apés a implantacdo da coleta seletiva o poder
publico deve manter a populagdo permanentemente mobilizada através de
campanhas de sensibilizacdo e educacdo ambiental. Porém, a Vila Rural ndo esta
contemplada em campanhas de conscientiza¢édo e educacdo ambiental.

Em onze lotes da Vila Rural foi verificada a queima de residuos organicos
oriundos do cultivo e da colheita, ou aqueles oriundos da varricdo dos quintais.
Atividade que gera incbmodo aos demais moradores, assim como a perda de um
potencial do aproveitamento desse material. Cabe salientar que queima de residuos
sélidos € uma forma proibida de destinacdo de residuos ou rejeitos segundo art. 47
da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010). Porém, o que falta a
comunidade é o0 acesso a informacdo, pois os moradores desconheciam o veto
dessas praticas de destinacédo que por eles eram adotadas.

O reaproveitamento de residuos gerados na colheita foi verificado em 32
lotes, n&o sendo realizado o tratamento, sendo utilizados in natura, sendo que em 14
desses lotes os reaproveitam para nutricdo animal de suas criagdes. Igualmente, em
dez lotes verificou-se o0 reaproveitamento da fragcdo organica dos residuos
domiciliares para nutricdo animal também. Verifica-se aqui a adocdo de um dos
principios da gestao de residuos sdlidos, ainda que realizada de forma subjetiva sem
0 viés ambiental, ainda assim é uma consideracéo valida.

Em trés lotes os moradores enterram a fracdo organica dos residuos
domiciliares gerado em seus lotes, visando a fertilizacado do solo. Vale salientar que
a deposicao dessa matéria organica sem critério em pouco agrega na fertilidade, em
razdo da baixa relagcdo carbono e nitrogénio, o ideal seria 0 aproveitamento para a
realizacdo da compostagem, de modo que seja gerado um composto mais rico.

De uma maneira geral foi verificada a caréncia de praticas adequadas no

manejo de residuos solidos na Vila Rural. Com relagdo aos residuos solidos
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domiciliares o principal agravante é a auséncia da coleta seletiva no local, onde os
moradores acabam por destinar seus residuos sem a devida separacdo na fonte. Ja
em relacdo a matéria organica proveniente da colheita e restos de varricdo, capina e
rocada foi verificado boas praticas no que diz respeito ao aproveitamento e também
praticas inadequadas no que se refere a queima desses residuos.

De qualguer maneira verifica-se um baixo aproveitamento do potencial do
que € gerado no local, principalmente no que diz respeito a parcela da fracdo
organica, onde mesmo nos locais onde ja realizam o reaproveitamento ele poderia
ser otimizado, adotando procedimentos como a compostagem.

Deste modo foi realizada a quantificacdo e qualificacdo dos residuos solidos
gerados, obtendo um diagndstico local que fundamentou a escolha do modelo de

gestao.

5.3 QUANTIFICACAO E QUALIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA VILA
RURAL FLOR DO CAMPO

O levantamento da composicdo gravimétrica considerou uma amostra
correspondente a geracdo de quatro dias de residuos sélidos domiciliares, que
foram destinados a coleta convencional pelos moradores.

A quantificacdo dos residuos sélidos foi estimada apés o levantamento da
massa total de residuos gerados da amostra, onde foi possivel verificar que foram
gerados 211,83 kg em quatro dias. Sendo assim, a geracdo diaria de residuos
verificada na Vila foi de 52,95 kg, perfazendo uma geracdo mensal de
aproximadamente 1.588 Kg de residuos domiciliares.

Sendo assim, a geracdo per capita verificada na Vila Rural foi de
aproximadamente 0,323 kg por habitante ao dia, geracdo bem abaixo do percentual
da populagéao brasieira, que segundo dados da Abrelpe, correspondem a 1,041 kg
por habitante/dia.

A baixa geracédo per capita encontrada esta relacionada a forma de vida da
Vila Rural, onde ainda que em menor grau, ha o reaproveitamento de parcela da

fracdo organica na nutricdo animal e fertilizacdo do solo.
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Quando da realizagdo da composicdo gravimétrica verificou-se a néo
separacao por parte da populagdo, uma vez que foram encontrados oito tipos de
residuos para a coleta convencional. Se levar em consideracdo que o destino do
material coletado sera a disposicdo no solo no aterro sanitario municipal, verifica-se
a necessidade de mudanca de habito, uma vez que estdo sendo destinados a
disposicdo materiais que possuem potencial de reaproveitamento, tratamento ou
reciclagem.

De qualguer maneira, a matéria organica corresponde a fracdo mais
significativa da geracao de residuos, representando 52,55% do total que é gerado
(Tabela 7).

Tabela 7 - Caracterizacdo dos residuos sélidos domiciliares acondicionados para a coleta

convencional, Vila Rural Flor do Campo - 2015.

Tipos de residuos Geracdo 4 dias (kg) Percentual da amostra (%)
0,
Plsticos 29,41 13,88%
o,
Vidro 3,63 1,72%
1 7 809
Papel/Papeldo/Tetrapak 6,53 ,80%
1 720
Metais 93 0,72%
jei 48,79 23,05%
Rejeitos
111,32 2 559
Matéria Organica 3 52,55%
ani 0,57 0,27%
Eletrénicos
(o)
Total 211,80 100%

Os tipos de residuos encontrados podem ser divididos em quatro grupos, de
acordo com o potencial de aproveitamento, com 0s materiais reciclaveis
representando 23,41% da parcela, os rejeitos 23,05%, matéria organica 52,55% e

eletrénicos 0,27% (Figura 5).
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Figura 5 - Composi¢do gravimétrica dos residuos soélidos urbanos da Vila Rural Flor do
Campo, 2015

Embora a geracdo de residuos seja baixa em razdo das caracteristicas da
Vila Rural, a proposi¢cdo de um modelo de gestdo de residuos sélidos se justificou
devido ao potencial de aproveitamento dos residuos existentes, assim como pela
verificacdo de praticas inadequadas no gerenciamento de residuos por parte de uma
parcela de moradores.

5.4 MODELO DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Ap6s a analise do diagnostico da situagéo atual da Vila Rural, a proposta de
gestdo de residuos sélidos se baseou no reaproveitamento, reciclagem e
compostagem, objetivando a gestdo de forma total dos residuos, de modo que
somente a parcela dos rejeitos inserviveis, fosse encaminhada a disposi¢éo no solo
(Figura 6).
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Figura 6 - Fluxograma da proposta do modelo de gestéo de residuos soélidos na Vila Rural Flor do Campo.
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Observa-se que o modelo visa dar o maximo de aproveitamento aos
residuos solidos gerados, de modo que a disposicdo em aterro sanitario ocorra
somente com o0s rejeitos, conforme preconiza a Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010).

Sendo assim, a proposta inicialmente € de separagéo dos residuos solidos
domiciliares na fonte de geracdo em trés categorias: matéria organica, materiais
reciclaveis e rejeitos. Essa forma de separacao visa evitar eventual contaminacao e
perda do potencial econébmico dos materiais reciclaveis, assim como a perda do
potencial de compostagem da fragdo organica. Segundo Barros et al (2003) com a
separacédo dos residuos na fonte geradora é possivel aumentar o indice de materiais
reciclaveis e compostaveis, obtendo-se ao final, produtos de melhor qualidade e
aceitabilidade.

Posteriormente é necesséria a reintegracdo da Vila Rural no calendario da
Coleta Seletiva, de modo que os materiais reciclaveis possam ser destinados as
Associacdes ou Cooperativas de Catadores e retornar o caminho da reciclagem.
Essa deve ser uma importante acdo a ser empregada, visando a retomada da
articulacdo dos agentes envolvidos no processo de gerenciamento dos residuos
sélidos tanto no ambito municipal quanto no a&mbito da comunidade local.

Quanto aos materiais reciclaveis a separacdo na fonte ira auxiliar e
beneficiar na qualidade do mesmo, que podera ser armazenado temporariamente
por um periodo maior, até que também atinja volumes satisfatérios que justifiquem
sua coleta.

Deverao ser executadas campanhas continuas de Educacdo Ambiental, de
modo que os moradores possam substituir seus habitos e progressivamente se
integrem ao sistema.

Segundo Caixeta (2005) nos programas de coleta seletiva, a compreenséo e
a colaboracdo da populacdo sdo pecas chaves, pois 0 sucesso dos programas
dependera do grau de sensibilizacdo e conscientizacdo das pessoas, tornando a
Educacdo Ambiental num importante instrumento para o alcance dos objetivos.

A Educacdo Ambiental € um processo transformador e de conscientizacao
gue pode interferir de forma direta nos habitos e atitudes dos cidadaos. Na medida
em que ocorre a participagcdo dos grupos comunitarios, as acdes de transformagéo
social vado ocorrendo também, influenciando direta ou indiretamente na
transformacao da realidade (SILVA e JOIA, 2008).
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A Educacdo Ambiental € um poderoso instrumento para equacionar 0S
impasses de nossa sociedade e enfrentar os desafios contemporaneos. Entretanto,
nao pode ser encarada como a unica solucéo para todos os problemas e sim, como
uma acdo com grande potencial de transformacdo de comportamentos dos
envolvidos, intensificando os resultados com base na competéncia dos responséveis
pelo planejamento e aplicacdo dos métodos escolhidos (LAMANNA, 2008).

Na contramédo das formas de destinacdo adotadas para a fracdo organica,
gue atualmente se resume a disposi¢cdo no solo, 0 modelo visa o aproveitamento do
potencial compostavel desses residuos, minimizando os impactos ambientais da
disposicdo desordenada, reduzindo o volume que € enviado até o aterro sanitario,
assim como gerando menos despesas ao municipio.

Lamanna (2008) verificou que é possivel minimizar os RSU por meio de
educacdo ambiental e recuperacdo da fragcdo orgéanica por meio da compostagem
caseira em comunidades em situagdo de risco social e ambiental. Houve mudanga
positiva de comportamento e atitude da populacao, ilustrada pela uma reducéo de
83,5% do total de organicos destinados ao aterro sanitario.

Igualmente, Pedrazzi e Taveres (2013) realizaram um estudo com o objetivo
de implantar, operar e monitorar um sistema de compostagem de residuos organicos
num condominio, a fim de reduzir a quantidade encaminhada ao aterro. Verificaram
entdo ser possivel o aproveitamento de 200 m3 por més da matéria organica, que
reduziria aos cofres publicos anualmente cerca de R$ 48.000,00 com a disposicéo
dessa parcela em aterros.

Segundo a Direcdo Geral de Meio Ambiente da Comissado Européia (2000) a
separacdo da fracdo organica na origem permite estimular a compostagem
doméstica em comunidades locais. Esta forma de tratamento dos residuos organicos
apresentam duas vantagens adicionais, evita os impactos ambientais resultantes do
manuseamento e transporte de residuos e promove a utilizacdo do composto pelo

produtor doméstico.
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6 CONCLUSAO

Foi verificada na Vila Rural a caréncia de gestao de residuos sdlidos, bem
como a auséncia do poder publico na tomada de decisdes local. Observou-se que 0s
materiais eram destinados ao aterro sanitario para disposicdo em solo sem a devida
separacao, tanto pela falta de conhecimento, quanto pela auséncia da coleta seletiva
nos ultimos quatro meses no local.

Foi verificada uma baixa geracéo de residuos na Vila Rural, sendo a matéria
organica o residuo com maior percentual na composicdo do total gerado na
comunidade.

Por se tratar de uma comunidade de pequeno porte, o0 modelo de gestéao
proposto possui 0 enfoque na educacdo ambiental, separacéo na fonte de residuos,
reciclagem e compostagem caseira, de modo que a comunidade possa aderir sem
onerar a populacao.

O modelo é totalmente viavel e de simples execucédo, de baixo custo e de
facil adesdo da populacdo, sem que cause mudancas significativas na rotina da
populacdo da comunidade, trazendo beneficios no ambito social, econémico e

ambiental.
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ANEXO A

Obtencédo de dados e questionario socioeconémico na Vila Rural Flor do

1. Quantas pessoas moram em sua residéncia?

2. Ha quanto tempo a sua familia reside na vila rural?

3. Qual é a renda média da familia? Quantas pessoas participam da
renda da familia.

4. Qual é a fonte de renda e ela se localiza na area rural ou area urbana)?
5. O local possui energia elétrica, abastecimento de agua (poco artesiano,
cisterna, acgude, sistema publico) e esgotamento sanitario (rede de
esgoto, fossa séptica, plantacdo, céu aberto)? Especificar as formas de
abastecimento e esgotamento.

6. A agua consumida recebe algum tipo de tratamento, se sim, qual?
(filtragem, ferve, adiciona cloro)?0 que poderia mudar na Vila Rural?

7. O lote é proprio, alugado ou arrendado? Qual a area total do lote?

8. O que € produzido nos lotes? E para comércio ou para consumo?
9. E utilizado fertilizante, adubo ou agrotéxico? Se sim, para aplicacao de
agrotoxico utiliza-se EPI? Quais?

10. Utiliza ou tem conhecimento sobre adubo orgéanico,
compostagem?

11. Ha criacdo de animais (ave, gado, porco, peixe, cavalo)? Como
é o local de criacdo (alvenaria, madeira, cercado, coberto)?

12. Vocés realizam a separacdo dos residuos gerados em sua
residéncia? Se sim, qual a forma de segregagéo?

13. Qual a forma de destinacéo dos residuos gerados? E realizado
algum pagamento para destinacao.

14. Vocé realiza algum aproveitamento dos residuos que sao

gerados? (culinaria, alimento, animal, trabalho manual, reciclagem,
compostagem)?

15. Héa coleta de residuos no local? Qual a modalidade de coleta?
Quantas vezes por semana? A coleta realizada é suficiente?

16. Em época de chuva a drenagem da Vila Rural é suficiente? Ha
pontos de alagamento/encharcamento?

17. A vila rural tem abastecimento de agua (poco, cisterna, acude,
sistema publico)?

18. A agua consumida tem pré tratamento, se sim, como é feito
(filtra, ferve, adiciona cloro)?

19. Vocé participa de algum programa de assistencialismo do

municipio, governo estadual/federal?
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APENDICE A

Manual de Compostagem, segundo Lamanna (2008)

Manual de
GCompostagem
Caseira

—

Por que compostar?

Uma forma ideal de reciclar o lixo organico da sua casa
e comunidade. Proporcionara nutrientes as suas plantas
como nitrogénio, potassio e fosforo. Voce terd uma fabrica
de vitaminas para o seu solo e ira colaborar com o0 seu
meio ambiente.

0 que pode ser compostado?

Restos de lequmes, verduras, frutas e alimentos, filiros e
borra de café, cascas de ovos e saguinhos de chd, palha,
flores, penas e cabelos, palhas secas e grama (somente
em pequenas quantidades).

0 que nao pode ser compostado?

Materlais néo putresciveis ou de diffcll decomposi¢éo, &
outros por razdes de higiene ou por conterem substancias
poluentes, conforme 2 tabela a seguir:

0 que e compostagem e adubo?

E a reciclagem, decomposicio da matéria organica,
coma, por exemplo, restos de comida, frutas e vegetais
podas de arvores, folhas, madeiras e elc., os quals s8o
transformados em um produto denominado composto,
adubo orgénico.

0 resultado & o composto, adubo orgénico, uma eficiente
vitamina para melhorar a potencialidade do solo. A
compostagem tem ainda outra vantagem: reduz em
grande quantidade o volume de lixo que val para os lixdes
¢ aterros, preservando a saude e 0 meio ambiente.

Alguns materiais organicos precisam ser evitados, pois
podem gerar alguns problemas. Vamos nos concentrar
nos materiais da cozinha e do jardim.

0Os galhos e pedacos de madeira podem demorar muito
para se decomporem e ndo é pratico para ulilizarmos na
compostagem caseira.

Nao incluir Observacdes

Emitem odores & vetores (ratos,
baratas, etc.)

Came, peixe, 0S305.

Contém valores elevados de metals
@ poluentes organices.

Pode conter azeite e gorduras que
atragm vetores,

Contém valores elevados de metais
a poluentes orgénices.

Cinzas, carvio, saco e conteido
do aspirador de po.

Comida cozida e graos,

Cinzas, carvio, saco e conteldo
do aspirador de pb.

Restos de animais camoros
{cachorro, gato) e fezes de humanos
ou animais, papel higiénico ou fraldas.

Fodem conter organ|smos perigosos
para a sadde e infectar o adubo.

Apadrecem e provocam mal cheiro
quando se decompdem

Podem brotar e contaminar
outras Areas

Vidros, latas, metais, plasticos.
Demoram anos para se decompor.

Azeites e dieos,

Pragas e plantas resistentes.

Material inorginico.

0 Composto pode continuar

Plantas doentes. contamiando,

Queijo, maionese, leite,, yogurte,
cremes, efc. Atraem vetores e
provocam mal cheiro quando se
decompdem

Danifica o adubo de forma
irreparavel. As folhas acabam com
a fertilidade do adubo.

Produtos Lacteos.

Folhas de Eucalipto.

Jornal Colorido, restos de produtos
de limpeza.

Repcid

A tinta contém metais pesados.

de :
F g P 0 adubo ficard danificado &
z:ggg;mgﬁéﬂcﬂ’ poderd ser nocivo,

Figura 7 - Manual de Compostagem, Lamanna (2008)..




Como fazer a sua composteira:
Montagem da composteira

A compostagem caseira pode ser feita juntando s
materiais de cozinha e jardim e misturando-os em forma
pilha ou lera, em modelos pré-existentes de composteiras,
ou mesmo por aterramento. O local a ser montada a
composteira deve ser de facil acesso, sombreado para
evitar ressecamento do material e protegido do excesso
de umidade.

Dicas: 1- O modelo a ser utilizado depende do espaco
disponivel. Uma composteira cu uma pilha em geral
utilizam espacos menores que uma leira. 2- Para uma
quantidade pequena de material a ser compostado o
aterramento pode ser mais pratico. 3- Uma composteira
pode ser de tamanhos, formas e materiais diversos.
4- 0 tamanho da composteira deve ser adequado a drea
disponivel . 5- 0 aterramento deve ser feito em buraco
ndo mais profundo que 30 cm. 6- Existem varios modelos
de composteira: no balde grande(tipo barril) com furos,
em uma caixa de madeira, sobre o solo(pihas), etc. 7- A
composteira pode ser coletiva ou individual e os cuidados
precisam ser realizados a cada dois dias.

0 lixo organico foi
para composteira

Abrindo buraco
direio no solo

Protegida contra
ghuva/animais e
velores durantz
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(continua)

Processo de Compostagem

Adicionar materiais de cozinha e de jardim (folhas secas),
se nao coloque jomal sem finta colorida durante o
processo. Evitar a formacdo de camadas espessas de um
Unico tipo de material. Procurar colocar os residuos de
jardim por Uitimo, para servir como material de cobertura.
Pode-se estimar que teremos compesto pronto em um
tempo intermédio de 2 meses a 1 ano com cor e cheiro
de terra.

Os Amigos da Composteira:

Aguns sao invisiveis, outros ndo. Os amigos vao acelerar
0 processo de decomposigao dos materiais organicos. As
centopélas, minhecas, Insetos; os fungos que podem ser
de cor e formatos varidvels e os chamados cagadores
como formigas, besouros, efc.

Alguns s6 podem ser vistos com microscopios. .

Problemas e solucdes

* Mau-cheiro; pode aparecer se ¢ material estiver muito
molhado e pouco arejado. Resolva a leira. Podem
também ser adicionados papel picado ou folhas secas.

 Aparecimento de fungos (branco-acinzentado): Revoiver
e adicionar agua.

e Vetores e Moscas: cobrir com folhas secas, terra ou
composto maduro.

e Temperatura ndo sobe: pode acontacer em lugares de
clima frio, muita umidade, falta de material organico de
cozinha ou em pilhas muito pequenas. Para resoiver
basta acrescentar mais material.

e Cantro muito seco: Falta de agua. Para solucionar
acrescente mais agua

« Agua escura escorrendo da composteira. £ o Chorume
gerado pela degradacdo do lixo misturado com o
excesso de umidade. Resolva a lera. Podem também
ser adicionados papel picade ou folhas secas.

Observacao: Esse manual de compestagem caseira ¢ parte
Integrante do Programa de Educacgo Ambiental, Compostagem
Cascira nas ruas Sabld ¢ Belja-Flor, na Vlia Santo Antonio,
Campos do Jord#c, Sio Paulo, Brasil. Elaborado por Siivia
Roberta Lamanna.

Figura 8 - Manual de compostagem, Lamanna (2008).




