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EDITORIAL

A editora IOLE tem o objetivo de divulgar a producdo de
trabalhos intelectuais que tenham qualidade e relevancia social,
cientifica ou didatica em distintas areas do conhecimento e
direcionadas para um amplo publico de leitores com diferentes
interesses.

As publicacbes da editora IOLE tém o intuito de trazerem
contribuicdes para o avanco da reflexdo e da praxis em diferentes
areas do pensamento e para a consolidacdo de uma comunidade de
autores comprometida com a pluralidade do pensamento e com uma
crescente institucionalizacdo dos debates.

O contetdo produzido e divulgado neste livro é de inteira
responsabilidade dos autores em termos de forma, correcdo e
confiabilidade, ndo representando discurso oficial da editora IOLE,
a qual é responsavel exclusivamente pela editoracao, publicacéo e
divulgacao da obra.

Concebido para ser um material com alta capilarizagéo para
seu potencial publico leitor, o presente livro da editora IOLE €
publicado nos formatos impresso e eletronico a fim de propiciar a
democratizacdo do conhecimento por meio do livre acesso e
divulgacéo das obras.

Prof. Dr. El6i Martins Senhoras
(Editor Chefe)

Copyright © Editora IOLE
2022
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RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

INTRODUCAO

O trabalho coletivo que resultou no presente livro foi
construido por meio de um trabalho desenvolvido em uma rede
nacional, na qual estiveram envolvidos 23 pesquisadores com
distintas experiéncias profissionais e formacgfes académicas,
oriundos de diferentes instituicdes publicas e privadas de varios
estados e de todas as macrorregides do Brasil.

A finalidade deste livro de coletanea é apresentar uma
abrangente agenda de estudos de casos sobre temas direta ou
indiretamente relacionados aos residuos solidos que valoriza a
pluralidade tedrica e metodologica para analisar os desafiantes
problemas e a janela de oportunidades existente na complexa
realidade brasileira.

Por um lado, o recorte metodologico desta obra é
caracterizado pela natureza exploratoria, descritiva e explicativa
quanto aos fins e pela adogdo de uma abordagem quali-quantitativa
quanto aos meios, fundamentando-se pelo uso de diferentes
procedimentos metodoldgicos, tanto no levantamento, quanto na
andlise de dados.

Por outro lado, o recorte tedrico de estruturacdo das
pesquisas deste livro € fundamentado por um conjunto diferenciado
de debates e analises em cada capitulo, demonstrando assim, como
resultado global, a existéncia de um paradigma eclético de
abordagem dos casos de estudo com base em fundamentos tedricos
e conceituais que refletem um pluralismo tedrico.

Ao combinar analise e reflexdo, teoria e empiria, 0s nove
capitulos do presente livro apresentam andlises, reflexGes e
discussdes que transversalmente abordam temas e estudos de caso
que sdo reflexivos ao entendimento do que é o estado da arte sobre
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residuos solidos em sua materialidade na periodizacéo
contemporanea.

Recomendada para um conjunto diversificado de leitores,
esta obra apresenta a realidade dos residuos sélidos no Brasil por
meio de um conjunto de capitulos redigidos por meio de uma
didatica e fluida linguagem que valoriza a troca de experiéncias e 0
rigor tedrico-conceitual e dos modelos, tanto para um publico leigo
ndo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado de
académicos.

As andlises, debates e resultados apresentados estéo
alicercadas em uma concep¢do de pensamento critico que findam
demonstrar a riqueza existente no anarquismo tedrico e
metodoldgico em resposta a complexa realidade empirica dos
residuos sélidos, razdo pela qual convidamos vocé leitor(a) a nos
acompanhar a luz do ecletismo registrado nos estimulantes estudos
empiricos deste livro.

Excelente leitura!

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras
(organizador)
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A RELACAO ENTRE A DENGUEE A
DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS

Juceleine Klanovicz

A disposic¢do inadequada de residuos sélidos no Brasil é um
problema antigo, temos legislacdes importantes atualmente, mas
mesmo assim vemos que na pratica ainda a muita disposicao
inadequada de residuos solidos contaminando o meio ambiente e
propiciando a criacdo de vetores de muitas doencas e uma delas é a
dengue.

O objetivo desta pesquisa € analisar a relacéo entre a dengue
e a disposicdo inadequada de residuos sélidos. Os objetivos
especificos sdo verificar quais sdo as maiores dificuldades com a
disposicdo final dos residuos solidos urbanos, levantar a eficiéncia
da coleta seletiva, focar o plano de gerenciamento de residuos
solidos, analisar os casos de doencas causadas pelo Aedes agyputs e
a disposicao dos residuos sélidos urbanos.

A metodologia utilizada para o desenvolver da pesquisa foi a
bibliografica. Mediante a justificativa de que precisamos evitar a
proliferacdo do mosquito Aedes agyputs e existe uma relagcdo com a
causa de doengas como a dengue, o zika virus, a febre amarela e a
chikungunya. A justificativa do tema se d& pela grande importancia
que este assunto tem para a sociedade atual, pois, sabe-se que através
de um grande progresso na &rea legislativa, nos dias atuais temos
legislacBes que tratam do tema especifico, residuos sélidos.
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REFERENCIAL TEORICO

Os residuos s6lidos tem sido uma problematica mundial que
vem ocorrendo aceleradamente apds a globalizacdo e com o
capitalismo. Cada vez mais novos materiais sdo introduzidos no
mercado para consumo, sendo este consumo desenfreados que causa
esta grande problematica. Quando os residuos nédo sao dispostos de
maneira correta agravam o problema da poluigéo do solo, agua e ar.
Além de ser um causador principal da proliferacdo de insetos, entre
eles o vetor causador da dengue.

A problematica dos residuos solidos no Brasil

No Brasil referente aos residuos solidos temos a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, Lei n. ©12.305/2010 e posterior a ela
e originaria da mesma, ha os Planos Municipais de Gerenciamento
de Residuos Sélidos (PMGRS), onde em prazo estabelecido pela lei
todos os municipios do Brasil deveriam formula-los e aprova-los
junto aos seus municipios. Sendo importante a aplicacéo deste plano
nos municipios para o gerenciamento dos residuos soélidos,
principalmente os residuos sélidos domiciliares e os residuos
considerados perigosos.

Os Planos Municipais de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PMGRS), tem como foco a disposicdo final adequada dos
residuos em todos os municipios brasileiros, como também prazo
para a extincdo dos lixdes.

Segundo o PMGRS (2022), de Sdo Domingos do Sul os
residuos podem ser classificados de varias maneiras visto a sua
ampla variedade de materiais que apresentam em sua composi¢ao.
Tem-se 0s reciclaveis, 0os organicos, 0s perigosos com coleta
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especial, pois muitos destes possuem metais pesados em sua
composicdo, hospitalar infectante. Todos os residuos devem ter seu
destino ambientalmente correto para que ndo haja desestabilizagdo
do ecossistema e poluicdo do solo, da agua e do ar. Por isto a
importancia dos planos de gerenciamento e principalmente a sua
aplicacgéo.

O art. 225 da Constituicdo Federal (1988), estabelece que
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder publico a e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Quanto a legislacao referente aos residuos sélidos temos a
Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n. °© 12.305/2010 e
posterior a ela e originaria da mesma, ha os Planos Municipais de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PMGRS). Este plano de
gerenciamento de residuos solidos tem como foco a adequada
disposicdo final dos residuos em todos os municipios brasileiros,
como também a extingdo dos lixdes.

Segundo o Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (2012), quanto as caracteristicas fisicas classifica-se em:
seco que sao papéis, plasticos, metais, couros tratados, tecidos,
vidros, madeiras, guardanapos e toalhas de papel, pontas de cigarro,
isopor, lampadas, parafina, ceramicas, porcelanas, espumas,
corticas; e molhado: restos de comida, cascas e bagacos de frutas e
verduras, ovos, legumes, alimentos estragados.

Quanto as caracteristicas quimicas sdo classificados em
organico: composto por pé de café e cha, cabelos, restos de comida,
cascas e bagacos de frutas e verduras, ovos, legumes, alimentos
estragados, 0ssos, aparas e podas de jardim; e inorganico: composto
por produtos manufaturados como plasticos, vidros, borrachas,
tecidos, metais, isopor, lampadas, velas.
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De acordo com o tipo sdo classificados em:

a)

b)

Residuo Reciclavel: Vidro: potes de alimentos
(azeitonas, milho, requeijdo, etc.), garrafas, frascos de
medicamentos, cacos de vidro; Papel: jornais,
revistas, folhetos, caixas de papeldo, embalagens de
papel; Metal: latas de aluminio, latas de ago, pregos,
tampas, tubos de pasta, cobre, aluminio; Plastico:
potes de plastico, garrafas PET, sacos plasticos,
embalagens e sacolas de supermercado.

Residuo Nao Reciclavel ou Rejeito: Vidros: vidro de
automoveis, vidro de janela, espelhos, cristais,
lampadas (de todos os tipos), vidro de boxe de
banheiro, vidro temperado, ampolas de remédios,
cerdmicas, porcelanas e lougas, acrilicos, boxes
temperados, lentes de éculos e tubo de tv.; Papéis:
papel celofane, papel carbono, papel higiénico,
guardanapos e papel toalha com restos de alimentos,
papel laminado, papel plastificado, fraldas
descartaveis, espuma, etiquetas e adesivos fotografias
e fita crepe; Metais: latas enferrujadas, clipes e
grampos, esponjas de aco, latas de tinta, verniz,
inseticida e solvente e aerossais; Isopor: este material
(espécie de plastico) pode ser reciclado. Porém,
muitas empresas que trabalham com reciclagem
rejeitam o isopor em funcdo do baixo retorno
financeiro que representa; Pilhas, |&mpadas
fluorescentes e baterias, embora ndo reciclaveis,
devem ser coletados separadamente e ndo descartados
com o lixo comum, pois em contato com o meio
ambiente podem gerar contaminagdo do solo e agua.
Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria: os
residuos com logistica reversa prevista pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos sdo os de produtos
eletroeletronicos, as pilhas e baterias, 0s pneus, as
lampadas fluorescentes (vapor de sédio, mercurio e
de luz mista), os dleos lubrificantes, seus residuos e
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embalagens e, por fim, os agrotdxicos, também com
seus residuos e embalagens.

Ja quanto a classe os residuos podem ser divididos em trés
classes: a classe 1 estdo os residuos perigosos, que apresentam riscos
a saude publica e a0 meio ambiente, exigem tratamento e destino
correto em funcdo das suas caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade.

Na classe 2 se encontram os residuos ndo-inertes, incluem-se
residuos que ndo apresentam periculosidade, mas ndo sao inertes
podem ter propriedades como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em &gua. E a classe 3: os
residuos inertes, sao os que nao sao sollveis em adgua de modo que
ndo a contamina, muitos podem ser reciclaveis, muitos nao se
decompdem quando expostos ao solo. Exemplo: entulhos de
demoli¢des, pedras, areias retiradas de escavacoes.

Segundo o PMGRS/SDS (2012), séo cincos os destinos que
podem ser dados aos residuos solidos que seguem enumerados e
descritos abaixo.

1) Reciclagem: é um processo industrial que converte o
residuo descartado em produto semelhante ao inicial
ou outro. Com a reciclagem economiza-se energia,
poupam-se recursos naturais e traz de volta ao ciclo
produtivo o que é jogado fora. Dentre os beneficios
da reciclagem: contribui para diminuir a poluicdo do
solo, da &gua e ar; melhora a limpeza da cidade e a
qualidade de vida da populagdo; prolonga a vida Util
de aterros sanitarios; melhora a produgdo de
compostos organicos; gera empregos para a
populacdo ndo qualificada; gera receita com a
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comercializagdo dos reciclaveis; contribui para a
limpeza publica e para uma consciéncia ecoldgica. A
solugdo para os residuos sélidos, maxima redugdo da
quantidade na fonte geradora. Deve-se reutilizar,
reciclar, o minimo deve ter o aterro sanitario como
destino final.

Compostagem: é uma solucdo para o residuo
organico: a compostagem é um método de tratamento
de residuos s6lidos organicos, este é decomposto por
microorganismos na presenca de oxigénio até o ponto
que podera ser armazenado e manuseado com
seguranga e aplicado ao meio ambiente. A
compostagem €é essencial na reducdo de residuos
domésticos, pode ser feito sem muitos gastos nas
préprias casas e produz os compostos himus, que
pode beneficiar o0 meio ambiente como fertilidade
natural em jardins e na agricultura.

Lixdo: E o pior destino para os residuos solidos
organicos, depositados em terrenos a céu aberto, sem
protecdo humana, ao meio ambiente e a salde
publica. Favorece a proliferacdo de insetos
transmissores de doengas, além de poluir o solo e a
agua através do chorume que é produzido pela
decomposi¢do da matéria organica. Pela lei deve-se
ser extinto os lixBes até 2014. Sendo que mesmo apds
extinguir estes lixdes a um longo processo de
recuperacdo da area onde estes estdo localizados.

Aterro sanitario: E um método de disposicio dos
residuos no solo. O residuo é colocado em valas
forradas com lonas plasticas, compactado Vvérias
vezes e recoberto por uma camada de terra para evitar
a proliferacdo de insetos. Os gases e chorume
resultantes da decomposicdo dos residuos organicos
sdo coletados e tratados para ndo causar mau cheiro e
contaminagdo. O problema é que os aterros tém um
determinado tempo de vida Util, a tal ponto que deve
ser desativado.
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5) Incineracgdo: A incineracdo é a queima acima de 900
graus centigrados para tratar residuos urbanos como
hospitalar, alimentos estragados e remédios vencidos.
O método reduz a quantidade de residuo destinado
aos aterros e também podem gerar energia elétrica. O
processo gera cinzas toxicas que devem ser
depositadas em aterros especiais, pois as cinzas
lancam a atmosfera gases poluentes que podem
causar doengas como 0 cancer.

A dengue

A dengue é uma doenca que tem como hospedeiro o
mosquito Aedes aegypti, mosquito considerado urbano que vive em
agua parada e limpa, onde pde seus ovos. Portanto, encontra no lixo
a céu aberto um lugar prdprio e ideal para a sua proliferacao.

Como podemos notar a introducdo no mosquito no Brasil ndo
é recente, pois segundo Silva et al. (2003), “em 1976, o Aedes
aegypti foi introduzido no Brasil devido a sua presenca nos paises
vizinhos”.

Podemos averiguar ainda que segundo Rey (1991 apud Silva
et al.,, 2003) que a espécie Aedes, insetos florestais de origem
africana, foram levadas para a América logo apds o descobrimento,
adaptando-se como mosquito urbano e domeéstico, associado ao
habitat humano e acompanha o homem em seus deslocamentos.

Dada a importancia da disposi¢do adequada dos residuos
solidos no meio ambiente e com isto evitar-se a proliferacdo do
mosquito, cita Tauil (1987 apud Silva et al., 2003), este inseto poe
0S 0VOS em recipientes com agua limpa e possui habitos diurnos.
Segundo Silva et al. (2003), ¢ sabido que vasilhames vazios, quando
receber agua da chuva e acumular agua limpa é um foco para a
criacdo de insetos, inclusive 0 mosquito vetor da dengue.
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Com relacéo a preocupacdo com esta doenga no mundo todo
Tauil (1987), cita que o potencial de disseminagdo da dengue como
causa de explosivas endemias. As manifestacdes nos humanos
variam desde uma sindrome viral, inespecifica e benigna, até um
quadro grave e fatal de doenca hemorragica.

Para Gubler (1997 apud Silva et al., 2003), as mudancas
demograficas ocorridas nos paises subdesenvolvidos consistem em
fluxos migratorios para as periferias urbanas, onde ndo ha
planejamento urbano para receber tanta quantidade de pessoas. O
saneamento basico, principalmente o abastecimento de &gua e a
coleta de lixo também s&o insuficientes e inadequados nas periferias.
Com esta situacdo este sistema cria potenciais condi¢bes para o
desenvolvimento do mosquito vetor da dengue.

Nas conclusdes da pesquisa de Silva et al. (2003), apontam
para condicdes precérias socioambientais, como lixo doméstico nos
domicilios e arredores, utilizacdo de agua poluida e exposicdo da
populacdo a um meio ambiente degradado. Isto pode desencadear
problemas ao ser humano e disseminacdo de doencas como a
dengue, cujo vetor depende de fatores ambientais para sua
proliferacéo.

Em sua tese, Cibotto (2018), afirma que o0s impactos
ambientais causados pelo gerenciamento incorreto de residuos
solidos oferecem risco a saude humana. Os residuos sélidos quando
depositados inadequadamente podem poluir o solo, alterando suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas constituindo um
problema de ordem estética e uma série ameaca a saude publica.

Na esfera mundial segundo Cibotto (2018), a dengue s6 vem
crescendo, atingindo entre 50 e 100 milhdes de pessoas a cada ano,
mantendo-se endémica em mais de 100 paises. O aumento na
incidéncia de dengue estid relacionado a a crescente expansao
demografica e a fatores climaticos, como é o caso do aquecimento
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global, que influencia na intensidade das chuvas e produz alteragdes
na biodiversidade dos paises em desenvolvimento, nas regides
tropicais e subtropicais, facilitando a permanéncia do seu principal
transmissor, o A. aegypti.

Cibotto (2018), cita que a transmisséo da dengue ocorre pela
picada das fémeas dos mosquitos Aedes aegypti, sendo de maior
incidéncia em ndcleos urbanos, onde é maior a quantidade de
criadouros naturais ou resultantes da acdo do ser humano. A
incidéncia dos casos de dengue, coincidem com o verdo, devido a
maior ocorréncia de chuvas e aumento da temperatura nessa estagéo.

A dengue é uma doenca que tem como hospedeiro o
mosquito Aedes aegypti, mosquito considerado urbano que vive em
agua parada e limpa, onde pde seus ovos. Silva et al. (2003) cita que
“em 1976, o Aedes aegypti foi introduzido no Brasil devido a sua
presenca nos paises vizinhos”. Rey (1991 apud Silva et al., 2003),
nos diz que a espécie Aedes, insetos florestais de origem africana,
foram levadas para a América logo apds o descobrimento,
adaptando-se como mosquito urbano e doméstico, associado ao
habitat humano e acompanha o homem em seus deslocamentos.
Tauil (1987 apud Silva et al., 2003), este inseto pde 0s ovos m
recipientes com agua limpa e possui habitos diurnos.

Tauil (1987), cita que o potencial de disseminacédo da dengue
como causa de explosivas endemias. As manifestacfes nos humanos
variam desde uma sindrome viral, inespecifica e benigna, até um
quadro grave e fatal de doenca hemorragica.

Gubler (1997 apud Silva et al., 2003), considera que as
mudancas demograficas ocorridas nos paises subdesenvolvidos
consistem em fluxos migratdrios para as periferias urbanas, onde ndo
ha planejamento urbano para receber tanta quantidade de pessoas. O
saneamento basico, principalmente o abastecimento de agua e a
coleta de lixo também s&o insuficientes e inadequados nas periferias.
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Com esta situacdo este sistema cria potenciais condigdes para o
desenvolvimento do mosquito vetor da dengue.

Silva et al. (2003), cita em seu trabalho “fatores sociais ¢
ambientais que podem ter contribuido para a proliferacdo da dengue
em Umuarama, estado do Parana” que alguns fatores que contribuem
para a proliferacdo do mosquito causador da dengue s&o: coOrrego
sem mata ciliar em muitos pontos, areas urbanizadas com favelas e
casebres a margem de corrego, bairros com residéncias com lixo
jogado nos fundos dos quintais, quantidade de lixo no fundo de
quintais e no corrego. Este acumulo de lixo nos bairros investigados
apontam estes fatores como grandes responsaveis pelo elevado
naumero de doencas infecto-contagiosas.

O estudo demonstrou também que a infestacdo maior pelo
Aedes Aegypti ocorre nos meses de janeiro e fevereiro, sendo que,
nesse periodo, ocorreu uma alta pluviosidade. Segundo Silva et al.
(2003), é sabido que vasilhames vazios, quando receber &gua da
chuva e acumular agua limpa é um foco para a criacdo de insetos,
inclusive 0 mosquito vetor da dengue.

Silva et al. (2003), cita concluindo sua pesquisa apontam
para condicdes precérias socioambientais, como lixo doméstico nos
domicilios e arredores, utilizacdo de agua poluida e exposi¢do da
populacdo a um meio ambiente degradado. Isto pode desencadear
problemas ao ser humano e disseminacdo de doencas como a
dengue, cujo vetor depende de fatores ambientais para sua
proliferagéo.

Cibotto (2018), em sua tese destaca que 0s impactos
ambientais causados pelo gerenciamento incorreto de residuos
solidos oferecem risco a satde humana. Os residuos sélidos quando
depositados inadequadamente podem poluir o solo, alterando suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas constituindo um
problema de ordem estética e uma série ameaca a saude publica.
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Cibotto (2018), cita associado ao manejo inadequado e ao
mau acondicionamento dos residuos no solo é o mosquito Aedes
Aegypti, responsavel pela transmissdo da dengue, da Chikungunya e
Zica virus.

Barreto e Teixeira (2008 apud CIBOTTO, 2018), cita que:

A dengue é uma arbovirose que tem como vetores 0s
mosquitos do género Aedes. O seu agente é
constituido por quatro sorotipos do virus dengue
(DENV), designados: Dengue-1 (DENV-1), Dengue-
2 (DENV-2), Dengue-3 (DENV-3) e Dengue-4
(DENV-4), pertencentes a familia Flaviviridae
(LIMA et al., 2013). As primeiras notificagdes de
dengue ocorreram em 1779 e 1780 na Asia, Africa e
América do Norte. Entre o final do século XVIII até
as duas primeiras décadas do século XX, ocorreram
oito pandemias e surtos isolados de dengue, que
duraram em média de trés a sete anos, atingindo
vérias partes do mundo: Américas, Africa, Asia,
Europa e Australia (BARRETO; TEIXEIRA, 2008
apud CIBOTTO, 2018).

Cibotto (2018), nos diz que em esfera mundial, a dengue s
vem crescendo, atingindo entre 50 e 100 milhdes de pessoas a cada
ano, mantendo-se endémica em mais de 100 paises. O aumento na
incidéncia de dengue estd relacionado a a crescente expansao
demografica e a fatores climéaticos, como € o caso do aguecimento
global, que influencia na intensidade das chuvas e produz alteracdes
na biodiversidade dos paises em desenvolvimento, nas regifes
tropicais e subtropicais, facilitando a permanéncia do seu principal
transmissor, o A. aegypti.

Para Cibotto (2018), a combinacdo de outros fatores
estruturais favorece a expanséo e a circulagdo do virus e seus vetores,
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como é o caso de infraestrutura basica urbana inadequada (habitacdo
deficiente, reservatérios de &gua inadequados, tratamento
inadequado de residuos sélidos etc.), grande producéo de objetos e
vasilhames descartaveis e a rapida mobilidade de grupos
populacionais.

Cibotto (2018), cita “a dengue ¢ a arbovirose mais
preocupante no mundo em termos de doenca viral transmitida por
vetor, isso porque, apresenta altas taxas de morbidade e mortalidade.
Essa doenca é causada por um virus do género Flavivirus, sendo que
a infecgdo pode ser feita por quatro sorotipos”. Cita Singhi, Kissoon

e Arun Bansas (2007 apud CIBOTTO, 2018):

Quando uma pessoa contrai um tipo de virus da
dengue cria imunidade a esse, porém pode ser
infectado pelos outros tipos. Os quatro sorotipos
existentes da doenca podem causar tanto a
manifestagdo classica da dengue quanto a
hemorragica. As infeccBes por virus da dengue
podem  ser assintomaticas ou  apresentar
manifestagdes clinicas, sendo classificadas em quatro
tipos de manifestac@es:

a) Infeccdo Inaparente: é quando a pessoa esta
infectada pelo virus da dengue, mas néo
apresenta nenhum dos sintomas da doenca.
Acredita-se que de cada dez pessoas
infectadas, apenas uma ou duas apresentam os
sintomas.

b) Dengue Cléssica: ¢ a forma mais leve da
doenca, sendo semelhante a uma gripe e
geralmente dura de 5 a 7 dias. A pessoa
infectada tem febre alta (39° a 40°C), dores de
cabeca, cansago, dor muscular e nas
articulacdes, indisposicdo, enjoos, vomitos,
manchas vermelhas na pele, dor abdominal
(principalmente em criancas), podendo, ainda,
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apresentar outros sintomas mais
generalizados.

c) Dengue Hemorragica: € uma doenga grave e
se caracteriza por alteracdo da coagulagdo
sanguinea da pessoa infectada. Inicialmente, é
semelhante a dengue classica, porém, apds o
terceiro ou quarto dia de ovulagdo da doenga,
surgem hemorragias em virtude do
sangramento de pequenos vasos na pele e nos
6rgdos internos. Nos casos de dengue
hemorragica, se o paciente ndo for tratado com
rapidez, pode levar a morte.

d) Sindrome de Choque da Dengue: é a
manifestagdo mais séria da  doenca,
caracterizando-se por uma grande queda ou
auséncia de pressdo arterial. A pessoa com
esse tipo de dengue apresenta um pulso quase
imperceptivel, inquietacdo, palidez e perda de
consciéncia (SINGHI, KISSOON; BANSAL,
2007 apud CIBOTTO, 2018).

Cibotto (2018), cita que a transmissdo da dengue ocorre pela
picada das fémeas dos mosquitos Aedes aegypti, sendo de maior
incidéncia em ndcleos urbanos, onde é maior a quantidade de
criadouros naturais ou resultantes da acdo do ser humano. A
incidéncia dos casos de dengue, coincidem com o verao, devido a
maior ocorréncia de chuvas e aumento da temperatura nessa estacao.

A situacdo da dengue no Brasil segundo Cibotto (2018), é
que a primeira epidemia ocorreu em 1982 com a introducdo dos
sorotipos DENV-1 e DENV-4 em Roraima, epidemia esta que foi
rapidamente controlada. Em 1986, o Rio de Janeiro, sendo a porta
de entrada a cidade de Nova Iguagu como sorotipo DENV-1 e se
espalhou rapidamente para as cidades vizinhas. A alta densidade
demogréfica facilitou a propagacéo do virus que se espalhou para o0s
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estados do Nordeste, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
e apds para os outros estados.

Nos anos 1986-1988, permaneceram no Brasil a circulacéo
do sorotipo DENV-1 e registradas epidemias de dengue classica.
Entre os anos 1990-2000 foram registradas varias epidemias,
principalmente em grandes centros urbanos das regides Nordeste e
Sudeste do pais, estando presente o sorotipo DENV-1 e introduzido
0 DENV-2, este ultimo trouxe os primeiros registros da dengue
hemorragica no pais entre os anos 1991-2002. A partir do ano de
2000 segundo Cibotto (2018), foi identificada circulacéo do sorotipo
DENV-3, primeiramente do Rio de Janeiro e em seguida em
Roraima.

ANALISE E DISCUSSOES

Apobs a Segunda Guerra Mundial, o0 mundo iniciou um ciclo
de crescimento desenfreado de producdo e de consumo, que se
estende até hoje causando a maior tragédia ja ocorrida em toda a
histéria da humanidade, colocando em risco a sobrevivéncia do
planeta terra.

A ansia de crescimento pelo consumo esta nos colocando a
mercé de catastrofes como fome, o desemprego, escassez de agua,
crise energética, proliferacdo de doencas, grande quantidade
produzida de residuos, dentre outros com previsdes de esgotamento
total dos recursos naturais existentes devido ao desequilibrio
ambiental causado pelo envenenamento que continua ocorrendo no
planeta.

Muitos desses problemas j& comecaram a aparecer e
representam uma preocupacao, tem sido razdo para varios encontros,
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acordos internacionais. Com isto inicia-se uma legislagéo no Brasil
que trate em especifico a questdo dos residuos sélidos.

A Lei Federal n° 12.305/2010, posterior a ela e originaria da
mesma, ha os Planos Municipais de Gerenciamento de Residuos
Sélidos (PMGRS), onde em prazo estabelecido pela legislacdo os
municipios do Brasil deveriam formular e aprovar junto aos
municipios com participacdo do poder publico e da sociedade em
geral. Além da importancia deste plano de gestdo de residuos estar
no papel, o primordial é que este seja aplicado em beneficio do meio
ambiente e das pessoas.

A disposicao inadequada de residuos sélidos além de muitos
problemas ambientais como contaminacgdo da &gua, do solo, do ar,
ou seja, de todo o ecossistema tem como fator a proliferacdo de
doencas como € o caso da dengue. O mosquito Aedes aegypti, vetor
da dengue vé na acumulacdo de &gua em recipientes jogados
inadequadamente no ambiente como estratégia primordial para sua
proliferagéo e disseminagé&o.

Em suas atividades diarias, muitos municipios do pais
enfrentam uma série de condi¢Bes que impedem uma gestdo de
residuos solidos eficientes do ponto de vista operacional e
financeiro, ou seja, uma gestdo que minimize seu impacto sobre o
meio ambiente e a salde humana da populacéo.

Com o crescimento das cidades, e o alto consumo de bens
industrializados, o aumento do residuo tem crescido
assustadoramente e tornou-se um problema grave da sociedade atual.
Isso é agravado pela escassez de &reas para o destino final do residuo
e a preocupacdo com o fim ou escassez dos recursos extraidos da
natureza.

Os residuos depositados no ambiente aumentam a poluicao
do solo, das aguas, do ar e agrava as condi¢Ges de saude da
populagdo em geral. Uma das solugbes a fim de diminuir a

29



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

quantidade de residuo seria diminuir ao maximo o seu volume e o
consumo de produtos descartaveis, reutilizar e reciclar.

Portanto este tema justifica-se através da importancia deste
tema residuos solidos para 0 meio ambiente e para a sociedade,
assunto primordial para alcancarmos um desenvolvimento
sustentavel e evitar assim epidemias como a da dengue, por exemplo.
Uma disposicdo adequada dos residuos solidos urbanos evita a
proliferacdo do mosquito Aedes agyputs e existe uma relacdo com a
causa de doengas como a dengue, o zika virus, a febre amarela e a
chikungunya.

A dengue é uma doenca que tem como hospedeiro o
mosquito Aedes aegypti, mosquito considerado urbano que vive em
agua parada e limpa, onde pde seus ovos. Portanto, encontra no lixo
a céu aberto um lugar proprio e ideal para a sua proliferacdo. E de
fundamental importancia a conscientizacdo sobre a importancia do
descarte correto dos residuos sélidos a fim de evitar a proliferacéo
de mosquitos vetores de doengas, como é o caso da dengue. Levou-
se me conta a importancia da educacdo ambiental para esta tematica.

Na reviséo da literatura do tema da pesquisa, citando autores
e a legislagdo vigente principalmente com relagdo aos residuos
solidos e seu adequado destino ambientalmente adequado, com
também quanto aos estudos realizados chegou-se a conclusao que ha
uma relagcdo importante entre a dengue e a disposi¢do inadequada
dos residuos solidos pelo homem e como uma importante acédo além
de politicas publicas voltadas ao saneamento basico est4 a educagdo
ambiental.

Muito temos para caminhar com relacdo a problematica da
disposicdo dos residuos sélidos e do combate a proliferacdo do vetor
da dengue. Acredita-se que a educagdo ambiental é um norte que faz
com que possamos ter esperanca de um futuro melhor, mesmo com
tantas incertezas.
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E muito relevante este tema para a sociedade e para a
educacdo da regido para que se possa levantar solugbes para os
problemas enfrentados pelos municipios da regido com a disposicao
adequada dos residuos sélidos, afim de que se diminua a disposi¢cdo
inadequada dos residuos sélidos e ndo se permita assim a
proliferacdo do vetor causador da dengue e outras doencas.

A educacdo ambiental é fundamental, uma educacéo voltada
para a consciéncia ambiental de toda a populacdo desde as criangas
nas escolas. A educacdo para 0 meio ambiente é de extrema
importancia para que se forme um futuro com mais responsabilidade
ambiental e social.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo e a pesquisa ja existentes nos auxiliam com o
objetivo do tema da pesquisa a fim de que possamos aprofundar as
pesquisas ja realizadas por outros autores tendo um tema de
importancia social e educacional para a sociedade.

Sendo o tema residuos solidos e sua relacdo com a dengue de
extrema importancia para a sociedade e para a educacdo da regido
para que se possa levantar solugdes para os problemas enfrentados
pelos municipios da regido com a disposi¢do adequada dos residuos
solidos, afim de que se diminua a disposicdo inadequada dos
residuos sélidos e ndo se permita assim a proliferacdo do vetor
causador da dengue e outras doengas.

Na reviséo da literatura, citando autores e a legislacéo vigente
principalmente com relagdo aos residuos solidos e seu adequado
destino ambientalmente adequado, com também quanto aos estudos
realizados chegou-se a conclusédo que h& uma relacdo importante
entre a dengue e a disposicdo inadequada dos residuos sélidos pelo
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homem e como uma importante acdo além de politicas publicas
voltadas ao saneamento basico, coleta seletiva estd a educacdo
ambiental.

A educacéo para 0 meio ambiente, para uma conscientizagéo
ambiental para que se forme um futuro com mais responsabilidade
ambiental e social. Para estudos futuros sugere-se que sejam
levantados dados reais de boletins epidemioldgicos de alguns
municipios ou do estado, afim de uma melhor interpretacdo da
relacdo da dengue com a disposic¢ao inadequada dos residuos sélidos.
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GEOFISICA APLICADA
A INVESTIGACAO DE CONTAMINACAO
SUBTERRANEA POR RESIDUOS SOLIDOS

Wagner Franca Aquino
Paulo Sergio Tonello

Os passivos ambientais ocasionados por descartes
inapropriados de residuos solidos, entre outros tipos de fontes, tém
contribuido para gerar as denominadas “areas contaminadas”, as
quais sé@o definidas pelo Decreto do Estado de S&o Paulo n. 59.263,
de 05 de junho de 2013 como:

Area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou
benfeitoria que contenha quantidades ou
concentragdes de matéria em condicfes que causem
ou possam causar danos a salde humana, ao meio
ambiente ou a outro bem a proteger (CETESB, 2020).

Apesar das consequéncias danosas desse tipo de
procedimento ao meio ambiente e da evolucdo técnica atual,
descartes clandestinos de residuos solidos, sejam estes domiciliares
ou industriais, sem o conhecimento dos oérgdos publicos
responsaveis pela fiscalizacéo e controle ambiental ainda podem ser
verificados e que, além dos riscos a populacdo do entorno,
demandam elevados recursos a serem despendidos na sua
remediacdo (SALINAS, 2015).

Segundo Gouveia (2012), boa parte dos residuos
domiciliares produzidos ndo possui destinagé@o sanitaria adequada e,
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a despeito do progresso nos Ultimos anos, ainda sdo despejados na
maior parte dos municipios brasileiros em vazadouros a céu aberto,
0s chamados lixdes.

Bem como depositados em aterros controlados onde 0s
residuos sdo apenas cobertos por terra e, caso sejam mal operados ou
mal controlados, podem comprometer a qualidade do solo, da agua
subterrdnea e do ar por serem fontes de compostos organicos
volateis, pesticidas, solventes e metais pesados, assim como pela
producdo de chorume por decomposicdo da matéria organica
presente nos residuos domeésticos.

Desta forma, a degradacdo e a contaminagdo do ambiente
subterraneo decorrente dessas acdes nocivas se constituem numa
questdo de salde publica, cujas consequéncias devem ser
investigadas com intuito de se avaliar a extensdo e os impactos
causados ao meio (GIUSTI, 2009).

Para este objetivo, a aplicacdo de métodos geofisicos vem se
desenvolvendo de forma marcante nos ultimos anos em funcéo das
exigéncias das instituicbes de controle ambiental, uma vez que a
adocdo crescente desse tipo de metodologia ndo invasiva se justifica
pela eficiéncia e rapidez em diagnosticar a presenca de materiais
potencialmente contaminantes em subsuperficie.

Portanto, diante da grande variedade de métodos e das
diversas aplicacdes que a Geofisica possui, este artigo visa
apresentar as conceituacdes e quais 0s metodos geofisicos mais
efetivos, em particular do grupo da Geofisica Ambiental, em
correspondéncia com os tipos de residuos comumente encontrados
nas areas suspeitas ou contaminadas, além de exemplos de situa¢bes
reais e estudos de caso onde foram realizados levantamentos para
avaliacdo da contaminacéo subterranea.
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METODOS GEOFISICOS

Os métodos geofisicos se constituem em metodologias
indiretas de investigacdo subterranea, a partir da aquisicao de dados
instrumentais em superficie, caracterizando-se, portanto, como
métodos ndo invasivos ou ndo destrutivos, permitindo, assim, avaliar
as condicBes geoldgicas locais através dos contrastes das diferentes
propriedades fisicas dos materiais de subsuperficie, por exemplo
condutividade ou resistividade elétrica, permissividade dielétrica,
magnetismo, densidade etc., e que podem ter como origem as
heterogeneidades litoldgicas e outras alteracbes naturais ou nao
(REYNOLDS, 2011).

Conceitualmente, a Geofisica Ambiental se associa a area de
aplicacdo da Geofisica voltada a avaliacdo dos efeitos danosos
causados ao meio fisico pela acdo de determinados agentes em
subsuperficie que tém implica¢Bes na gestdo ambiental de um local
e é elencada como método de screening no Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2001), isto &,
métodos preliminares de rastreamento para detectar contaminantes
presentes em subsuperficie, podendo ser aplicada nas diferentes
etapas de diagnostico: investigagdo preliminar, investigacdo
confirmatoria, investigacdo detalhada e remediacao.

Portanto, a aplicagdo dos métodos geofisicos consiste,
fundamentalmente, na investigacdo das condi¢des locais, tanto em
relacdo a determinacdo da contaminacdo existente, como dos
possiveis processos dindmicos de migracdo do contaminante através
do meio geoldgico, contribuindo para um melhor conhecimento dos
impactos ambientais causados, além de fornecer informages
fundamentais que podem ser Uteis na avaliacdo da vulnerabilidade
dos aquiferos.
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Para orientacdo e definicdo de critérios de aplicacdo, foi
publicada em 2011 a Norma ABNT n° 15.935 (2011) e que versa
sobre a selecdo e aplicacdo ambiental de forma bem abrangente dos
métodos geofisicos de superficie e de pogo(s) para a caracterizagdo
geoldgica e hidrogeolégica do meio fisico, deteccdo e/ou
delimitacdo de contaminantes, deteccdo de residuos, de objetos
enterrados e de cavas e delimitacdo de aterros e lixdes.

Destaca-se também, como referéncia aos estudos de
contaminacdo subterranea, o conteudo apresentado na norma D
6429-99 de 2006 da American Society for Testing and Materials
(ASTM), dos Estados Unidos, que orienta de maneira
pormenorizada a selecdo e a utilizacdo de métodos geofisicos de
superficie aplicados em investigagdes geolOgicas, geotécnicas,
hidrolégicas e ambientais, além do Guia da Environmental
Protection Agency — EPA (1993) que descreve detalhadamente os
métodos geofisicos de aerolevantamentos, de superficie e de pocos
aplicadas aos locais contaminados.

Além da rapidez na avaliagdo de grandes areas com custo
relativamente menor que sondagens diretas por exemplo, 0s
levantamentos geofisicos propiciam a execuc¢éo de perfis continuos,
possibilitando a identificagdo com maior precisdo das variagOes
laterais decorrentes das mudancas litoldgicas ou originadas pela
presenca da contaminagdo subterranea.

A natureza da contaminacdo e as caracteristicas do meio
geoldgico podem determinar 0 comportamento dos contaminantes
em subsuperficie. Neste sentido, a interpretacdo dos dados geofisicos
pode contribuir para na localizacdo de valas contendo residuos,
investigacdo da contaminagdo disseminada no solo e nas aguas
subterraneas (plumas), deteccéo de tambores e tanques enterrados, e
determinacdo de vazamentos a partir de tanques ou dutos.
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Em relacdo as medicOes geofisicas, 0s desvios significantes
do padrdo normal das medidas constituem as anomalias e, do ponto
de vista ambiental, podem apontar a presenca de contaminagcdo em
subsuperficie uma vez que suas intensidades possuem uma relacédo
direta com as concentracGes dos contaminantes, além de serem Uteis
na orientacdo dos trabalhos subsequentes para monitoramento da
propagacdo subterrdnea e de recuperacdo do local afetado
(AQUINO, 2000).

PRINCIPAIS METOPOS GEOFISICOS NA
INVESTIGACAO DE RESIDUOS

Método Ground Penetrating Radar (GPR)

O GPR (Ground Penetrating Radar), ou Geo-radar, é um
método geofisico eletromagnético que fornece se¢des continuas dos
perfis executados, imageando as feicbes em subsuperficie ao
transmitir para o subsolo, através de uma antena, pulsos de ondas de
radio de alta frequéncia (entre 10 MHz e 2.500 MHz).

Na sequéncia, quando o sinal transmitido em profundidade
atinge corpos ou estratos com diferentes permissividades dielétricas
(¢) parte da onda reflete nesses objetos ou interfaces, enquanto outra
parte se propaga até a proxima descontinuidade (Figura 1).

A onda eletromagnética refletida é captada por uma antena
receptora, sendo o sinal amplificado, digitalizado e armazenado para
posterior processamento.
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Figura 1 - Emissao e reflexdo do sinal de GPR

DIREGAO DO PERFIL N

ANTENA ANTENA d
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SUPERFICIE

Fonte: Elaboracdo propria. Baseada em: DAVIS; ANNAN (1989).

O produto final da aquisi¢do de campo é uma secao continua
(disténcia percorrida x profundidade), formada por uma série de
sinais obtidos em cada ponto de amostragem (tracos), que representa
uma imagem de alta resolucédo da porcéo investigada do subsolo (Ex.
Figura 2), sendo possivel, assim, identificar configuracbes
representativas de feicdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e ambientais
presentes, e de outras estruturas em subsuperficie (DAVIS;
ANNAN, 1989).

O principal fator que afeta 0 comportamento da onda de GPR
no solo é a permissividade dielétrica do meio, que é expressa pelo
coeficiente dielétrico “K” (adimensional), sendo a velocidade de
propagacdo das ondas eletromagnéticas através de um determinado

meio é dada por: v :\CF (m/ns), onde C é a velocidade da luz ou
K

de uma onda eletromagnética no vacuo, cujo valor é 3 x 108 m/s.
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Figura 2 - Secdo GPR indicando cava com residuos enterrados

SEGAQ/GER distancia (m)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

RESIDUOS
ENTERRADOS

profundidade (m)

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto aos valores encontrados nos materiais de
subsuperficie, a agua apresenta elevado valor de seu coeficiente
dielétrico (K = 81), se comparado com 0s observados para 0s graos
minerais (K = 3 a 5) e que constituem a matriz de uma rocha, assim
como a do ar (K = 1) que pode preencher os poros desta.

Na Tabela 1, séo apresentados os valores dos coeficientes
dielétricos de algumas substancias potencialmente contaminadoras
ao solo e a A&gua subterr@nea, muitas dessas frequentemente
identificadas nos diagnosticos de contaminacdo por residuos
domesticos ou industriais.
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Quadro 1 - Coeficientes dielétricos
dos potenciais contaminantes subterraneos

Substancia K Substancia K Substancia K

Querosene 1,8 Tolueno 2,4 Cloreto de | 9,1
metileno

Hexano 1,9 Xileno 2,4 Fenois 9,9-15

Ciclohexano 2,0 Naftaleno 2,5 1-Butanol 18,0

Gasolina de | 2,1 Policarbonato 2,8 Metil Etil | 18,0

aviacéo Cetona

Teflon 2,1 Poliestireno 3,0 1-Propanol 20,0

Hidrocarbonetos 2,2 PVC 3,0 Amonia 21,0

PCB 2,2 Tricloroetileno 34 Etanol 24,0

Polipropileno 2,2 Clorobenzeno 5,6 Metanol 33,0

Tetracloreto de | 2,2 Acido acético 6,1 Acetona 37,0

carbono

Benzeno 2,3 | Tetrahidrofurano | 7,5 | Acido 84,0
sulflrico

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: ANNAN et al. (1991); API (1993); DANIELS et al. (1995).

Um parametro muito importante relacionado a deteccdo de
contaminacdo por compostos inorganicos ou  metalicos
disseminados no solo que apresentam alta condutividade elétrica,
estd associada a relacdo direta com a atenuacdo da onda
eletromagnética em subsuperficie, expressa em decibéis por metro,
e dada pela expressdo (DAVIS; ANNAN, 1989):

a=1690/VK  (dB/m)

Onde K é o coeficiente dielétrico e o é a condutividade
elétrica do meio geoldgico, expresso em mS/m. Assim, em se¢des de
GPR obtidas em areas contaminadas pela lixiviacdo de residuos ou
por infiltracdo de efluentes inorganicos, o fenémeno da atenuacgéo é
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detectado como sendo uma zona de auséncia ou diminuicdo da
amplitude (intensidade) do sinal, denominada de “zona de sombra”
e, consequentemente, pode ser correlacionada a presenca de maiores
concentragdes de substancias eletricamente mais condutivas
disseminadas no meio, como pode ser visto no exemplo da Figura 3
(AQUINO, 2000).

Figura 3 - Secdo GPR com
contaminacao por efluentes industriais

Linha L1 distancia (m)
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

profundidade (m)

Fonte: AQUINO (2000).

Referente aos objetivos voltados a deteccdo de tanques
subterraneos de armazenamento ou tambores enterrados com
residuos, estes corpos, quando seccionados transversalmente por um
perfil GPR, geram na secdo obtida configuracfes geométricas
denominadas hipérboles de difracdo, cujos exemplos podem ser
vistos na Figura 4.
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Figura 4 - Secéo de GPR
com localizagdo de tanques subterraneos
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Fonte: AQUINO (2000).

Método eletromagnético indutivo (método FDEM)

Os métodos eletromagnéticos indutivos no dominio da
frequéncia (FDEM) estdo baseados em medicbes de campos
eletromagnéticos associados as correntes alternadas induzidas em
subsuperficie a partir de um campo primario (Hp) que é produzido
em uma bobina transmissora colocada sobre o terreno (Figura 5) e
se propaga abaixo da superficie em corpos subterraneos condutores
de acordo com as leis da inducéo eletromagnética, gerando, por sua
vez um campo secundario (Hs), que é captado na bobina receptora,
onde diferira do campo primario em intensidade, fase e direcdo
(REYNOLDS, 2011).

Neste método geofisico, a propriedade fisica envolvida é a
condutividade elétrica do meio e esta é proporcional a relagéo entre

A1
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0 campo primario emitido e o campo secundario captado
(MCNEILL, 1980), sendo dada por:

4 (H) (mg/m)
T 2nf. LS * (Hp)

a

Onde f é a frequéncia fornecida pelo equipamento (Hz), €

a permeabilidade magnética do vacuo (4n x 107 H/m), e s é a
distancia (m) entre as bobinas transmissora e receptora, sendo que a

unidade de medida é miliSiemen por metro.

Figura 5 - Principio do Método FDEM
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Eletromagnético
Primario (Hp) —__

Campo
Eletromagnético
Secundario (Hs)

P o Bobina
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Transmjssora - e Lo o
(Tx I T g,maqc\n de feielyenc.a ] SUPERFICIE
" i 4 |
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‘Il‘-\\\k“- L ! soLo
._w N P
. . = Ty Vo 7 .

Correntes
circulares “—__.~
induzida

s
!
i
|
N
N
P
P
L
!
i
\
N
s

. -
- - o=K.Hs

Fonte: Elaboracdo propria. Baseada em: MCNEILL (1980).
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A maioria dos instrumentos eletromagnéticos de medicao
utilizam as frequéncias na banda de 800 a 7000Hz, onde o valor
obtido de condutividade elétrica nas leituras € uma medida integrada
da condutividade de cada parcela do solo, a partir da superficie até a
profundidade de investigacdo atingida pelo método, dai ser
representada como condutividade elétrica aparente (o), € nos
equipamentos comumente mais utilizados (condutivimetros de solo)
pode ser lida diretamente em unidades de mS/m.

De modo geral, a profundidade de investigacdo no método
FDEM depende da frequéncia de operacdo do equipamento e da
distancia de separacdo entre as bobinas indutora e receptora. Porém,
outro fator determinante na profundidade atingida é o
posicionamento das bobinas transmissora e receptora e que se refere
a disposicao de seus eixos de indugdo magnética (AQUINO, 2000).

A técnica de campo utilizada nas medicdes é o
Caminhamento Eletromagnético que se constitui no deslocamento
conjunto da bobina emissora e receptora sobre o terreno, mantendo-
se fixa a separacdo das mesmas e a posicdo dos eixos dipolos, e
executando-se medigOes sucessivas ao longo de perfis estabelecidos,
em intervalos constantes de distancia.

Deste  modo, alterando-se as configuracbes do
condutivimetro de solo relacionadas as distancias entre as bobinas, a
posicdo das mesmas em relagéo ao terreno (alteragéo do eixo dipolo
indutor), a frequéncia de operacdo, ou até mesmo pelo uso de dois
instrumentos distintos, € possivel se adquirir dados num mesmo
perfil em profundidades diferentes, como pode ser visto no exemplo
da Figura 6.
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Figura 6 - Condutividade Elétrica em diferentes profundidades

fLinka L1)

Condutrddade el ca apanerte (mSim)

—fpp il im i praf. f.am —r——prof Thm

Fonte: AQUINO (2000).

Através do emprego do método FDEM ¢é possivel se
investigar a presenga 0s contaminantes inorganicos ou metalicos,
muitas vezes oriundos de residuos so6lidos ou efluentes industriais,
uma vez que esses compostos em contato com o solo ou com a agua
subterranea produzem um aumento na concentracdo de ions livres,
aumentando, assim, a condutividade elétrica do meio, permitindo
suas deteccbes (AQUINO, 2000).

Método de eletrorresistividade (ER)

O método geofisico de Eletrorresistividade (convencional ou
galvanico) procura avaliar de forma indireta as resistividades
elétricas dos materiais geoldgicos, baseando-se no fato que solos e
rochas possuem poros e/ou fissuras em propor¢do maior ou menor,
que podem estar ocupados total ou parcialmente por eletrdlitos, do
que resulta se comportarem como condutores iénicos, de
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resistividade elétrica (ou sua inversa condutividade) muito variavel
conforme o caso (Quadro 2), refletindo os diferentes graus de
saturacdo existentes em funcdo de suas porosidades e/ou
permeabilidades (LOKE, 2004).

Desta forma, é possivel se obter os valores de resistividade
elétrica das estruturas geoldgicas de subsuperficie (em unidades de
ohm.m), bem como estimar a litologia, a profundidade e a espessura
das camadas, além de definir as conformacdes dos corpos geoldgicos
ou das feicOes ambientais.

Quadro 2 - Resistividades e
condutividades elétricas de diferentes materiais

. Resistividade Condgti\_/idade
Material Elétrica (ohm.m) _Eletrlca
(siemens/m)
Metais e Compostos _ _
Inorgénicos
Ferro 9,074x108 1,102x107
Chumbo 2,2x1077 4,54x10°
Aluminio 2,92x1078 3,42x107
Cobre 1,72x10°8 5,81x107
Niquel 6,99x10°8 1,43x107
Cromo 1,27x107 7,87x10°
Manganés 1,6x10°° 625
Arsénio 3,0x107 3,33x10°
Merclrio 9,6x1077 1,04x106
Cadmio 6,8x10°® 1,47x107
Zinco 5,9x108 1,69 x107
Cloreto de Potassio (0,01 M) 0,708 1,413
Cloreto de Sodio (0,01 M) 0,843 1,185
Acido Acético (0,01 M) 6,13 0,163
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Compostos Organicos

Gasolina (sem etanol) 1,0x10% 1,0x10%4
Xileno 6,99x1016 1,43x10°Y
Tolueno 2,0x104 5,0x10-%2
Benzeno 9,09x10° 1,1x10*
Hexano 4,17x10%° 2,4x101!
Diesel 4,0x107 2,5x108
Naftaleno 1,0x10% 1,0x10°Y
Antraceno 1,3x10% 7,69x1013
Pireno 5,0x10%° 2,0x10°16
Criseno 4,0x10%" 2,5x1018
Etanol 1,0x10° 1,0x10°
Metanol 2,63x10° 3,8x10*
Oleo cru 1,76x107 5,6x108
Querosene 5,88x10° 1,7x106
Diclorometano 9,09x102 1,1x10°
Acetona 5,0x10° 2,0x106

Fonte: Elaboragdo propria. Baseada em: INOKUCHI; AKAMATU (1961); BORNER
etal. (1993); LOKE (2004).

O equipamento utilizado para a obtencdo dos dados é
denominado resistivimetro (ou tomdégrafo elétrico) e injeta uma
corrente elétrica no solo por meio de um par de eletrodos gerando
padroes de fluxo subsuperficial que refletem a resistividade dos
materiais em profundidade (Figura 7).

Assim, esses padrdes de corrente podem ser mapeados na
superficie através de outro par de eletrodos que mede as variacdes
de tensdo elétrica, cujas oscilacfes representam a energia que deve
ser despendida para a passagem da corrente através do meio
geoldgico (IAKUBOVSKII; LIAJOV, 1980).
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Figura 7 - Corrente elétrica
em meios de resistividades diferentes

meio homogéneo corpo de baixa resistividade corpo de alta resistividade
1 pr<p1 pP2=p1

w A

linhas equipotenciais
linhas equipotenciais

A M N B

fluxo de
comente \
elétrica

linhas equipotenciais

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: IAKUBOVSKII; LIAJOV (1980).

Na Figura 7, quando a corrente elétrica atravessa um corpo
de baixa resistividade elétrica (A) ou de alta resistividade (B),
respectivamente, o potencial elétrico diminui ou aumenta (linhas
pontilhadas perpendiculares), sendo que o comportamento dos
menores valores de resistividade elétrica (A) permite em estudos
ambientais, por exemplo, a detecgédo da presenca de contaminagéo
inorganica subterranea.

Como a corrente elétrica atravessa camadas mais superficiais
até atingir a profundidade de interesse, o valor de resistividade
elétrica obtido € denominado resistividade aparente (pg) e €

calculado pela formula derivada da Lei de Ohm:
p. =K % (ohm.m),

Onde | é o valor da corrente injetada, AV € a tensdo (ddp)
obtida no milivoltimetro e K é o fator geométrico de distancia entre
os eletrodos de corrente e potencial.
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Na investigacdo de cavas com residuos ou de sua
contaminagdo disseminada na dgua subterranea, a principal técnica
é 0 Caminhamento Elétrico (CE), ou Tomografia Elétrica (TE), e sua
execucdo consiste em se efetuar uma série de medidas ao longo de
um perfil e se baseia na modificacdo da disposicdo espacial dos
eletrodos de corrente elétrica e potencial, proporcionando uma
investigacdo das variacOes laterais da resistividade elétrica em
diferentes niveis de profundidade, com o arranjo de campo dipolo-
dipolo (Figura 8) o mais utilizado nas investigacdes ambientais
(REYNOLDS, 2011) e onde os eletrodos de corrente A e B possuem
0 mesmo espacamento dos eletrodos de potencial M e N
(X=AB=MN).

Figura 8 - Caminhamento Elétrico no arranjo dipolo-dipolo

N Sentido do
Dipolo € R Dipolos receptores caminhamento
transmlssor X , o nx~»'< X / \ >
@

r( V) v (v)j
ﬂeen«,c,e F’ | N1uM2vN2 M3UN3][M4VN4 M5 N5

\\ LmhasHé/

i\ Equnpotenflal
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Fluxo de Corrente' nd

Niveis Tedricos 4}
de Investigacao n5

Fonte: REYNOLDS (2011).

No arranjo dipolo-dipolo, o fator geométrico de correcao de
distancias entre eletrodos K é expresso por K= 2z G.x, onde X é a
abertura entre os eletrodos e G é uma grandeza associada ao nivel de
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investigacdo (n) correspondente. Como resultado desse rastreamento
lateral em diferentes profundidades e a aplicacdo de processamento
de dados, sdo geradas se¢des de corte de subsuperficie.

Onde séo apresentados os valores plotados e interpolados das
resistividades elétricas medidas, tanto na sua magnitude, como na
sua posicao espacial (horizontal e em profundidade), possibilitando,
a partir dessas, a elaboragdo de modelos geofisicos (Figura 9).

Figura 9 - Secao de resistividade elétrica sobre cava de residuos

SEGAO DE RESISTIVIDADE ELETRICA
disténcia (m)
168 180

profundidade (m)

Inverse Model Resistivity Section
L4 1 1 1 Iemb el  jesimmjocqesy § ] | |
0.373 1.07 3.09 8.89 25.6 73.7 212 611
Resistivity in ohn.n

MODELO GEOFiSICO
distancia (m)
20.9 40.0  60.8 80.0 100 120 140 160 180

SOLO ARGILOSO

profundidade (m)

Fonte: Elaboragéo propria.

As variacOes obtidas de resistividade elétrica numa
determinada secdo sdo representadas através de uma escala
cromatica, individual para cada secéo, e podem apresentar valores
proximos de zero até milhares de unidades de ohm.m, e que refletem
0 comportamento dos provaveis tipos de materiais ou compostos
existentes na subsuperficie.
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Método de resistividade capacitiva (RC)

Segundo KURAS (2002), o método de Resistividade
Capacitiva possui os principios fisicos e aquisicdo de dados similares
aos arranjo dipolo-dipolo da Eletrorresistividade (convencional),
porém com diferencial nas caracteristicas da fonte de emissdo de
sinal de corrente elétrica para subsuperficie e na forma de recepcdo
da tensdo (ddp) sobre o terreno.

Quanto a emissdo de sinal elétrico para o interior do terreno,
0 sistema de acoplamento capacitivo provoca a passagem de corrente
alternada através de um cabo coaxial que age como uma placa
capacitora enquanto a superficie do solo age como a outra placa
capacitora (YAMASHITA et al.,, 2004), cujo acoplamento
capacitivo de cabo-terra é caracterizado por uma capacitancia
elétrica variavel, dependendo das condicdes de resisténcia do terreno
(Figura 10).

Figura 10 - Corrente elétrica injetada de forma capacitiva
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Fonte: YAMASHITA et al. (2004).
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Durante o funcionamentodo do equipamento, é transmitida
uma corrente alternada (CA), numa frequéncia de sinal igual a 16,5
kHz, e que passa pelo cabo capacitor (transmissor) para o solo,
carregando-o eletricamente por inducdo e ndo por contato, com
tensdo medida nos receptores gragas a um algoritmo que permite ao
sistema sincronizar em torno da frequéncia do sinal transmitido
(KURAS, 2002). Apos a injecdo de corrente de forma capacitiva
(Figura 11), o nivel de tens&o recebido (voltagem) é convertido num
sinal digital no receptor e transferido para o registrador de dados do
equipamento para armazenamento e conversdo posterior em valores
de resistividade elétrica.

Figura 11 - Emissao de corrente e captacdo de potencial elétrico
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< L > « L >
Dipolo Transmissor Dipolo Receptor
A 8 S M® g

X P
N _supedici

linha de corrente

et linhas de
eletrica
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Fonte: Elaboracdo prépria.

A partir disso, conforme Kuras (2002), o valor obtido de
resistividade elétrica (em unidades de ohm.m) é calculado pela Lei
de Ohm de forma similar ao meétodo de Eletrorresistividade
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AV

. . Pa
convencional (galvanica) através da formula I, sendo

que neste caso, o calculo do fator geométrico K do arranjo dipolo-
dipolo capacitivo é mais complexo e é dado por:

K = L
= 2 b b-21>
o] (e) ()]

Onde, o pardmetro b é igual 2X/L, sendo X a separacéo entre

os centros dos dipolos capacitivos e L € o comprimento desses,
conforme visto na Figura 4.

Figura 12 - Separacdes do
transmissor e receptor e profundidades

AUMENTO DA SEPARAGAG DO TX £ RX # MAIOR PROFUNDIDADE

iz )

02

Unidade de
Controle o
Registro de
Dados.

A4

Cabo de
19ac30

AV
- 5
solfo

(R)

FLUXO DE
CORRENTE
I

FLUXO DE
CORRENTE
5]
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AS DIFERENTES SEPARACOES

Fonte: Elaboragéo propria.
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Na aquisicdo de dados, é utilizado um resistivimetro
capacitivo que necessita de separag0es sucessivamente maiores entre
0 transmissor e o receptor para possibilitar amostragens de porcdes
geoldgicas gradativamente mais profundas que permitam a
interpolacéo posterior de dados e elaboracdo de uma secédo completa
de resistividade elétrica, como pode ser observado no diagrama da
Figura 12.

Durante a realizagdo do levantamento de campo, as leituras
de corrente injetada no solo, de potencial elétrico medido e dos
parametros geométricos do perfil executado sdo armazenadas
automaticamente no equipamento utilizado e numa segunda etapa,
todos os dados brutos dos perfis elétricos de profundidades distintas
sdo convertidos em dados interpolados de resistividade aparente
gerando as denominadas pseudo-secdes, as quais, atraves de
processos de inversdo, originam, posteriormente, as secdes finais
modeladas que seréo interpretadas (Figura 13).

Figura 13 - Secdo modelada e fei¢cdes ambientais interpretadas
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Método magnético ou magnetometria

O Meétodo Magnético, ou Magnetometria, €& mais
frequentemente utilizado na prospecgdo mineral e quando aplicado
nas investigacOes de &reas contaminadas tem por objetivo principal
a localizagdo de objetos ou residuos magnéticos presentes em
subsuperficie. Assim, de acordo Reynolds (2011), numa
investigagdo ambiental, o objetivo do levantamento magnetométrico
é medir altos e baixos andmalos (anomalias induzidas) que tambores,
tanques ou residuos metalicos ferrosos enterrados possam gerar no
campo geomagnético natural (Figura 14), cuja unidade de medida é
nanoTesla (nT).

Figura 14 - Campo magnético de corpo ferromagnético

——CAMPO MAGNETICO DA TERRA ~—————
N _souente ciipo

.
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SoLo

Fonte: CETESB (2001).
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A propriedade fisica envolvida no Método Magnético € a
suscetibilidade magnética que é uma medida da capacidade de um
material ser magnetizado, sendo que em areas de disposi¢do de
rejeitos, o ferro e 0 agco séo as principais fontes de anomalias
magnéticas por possuirem alta suscetibilidade magnética, portanto,
classificados como materiais ferromagnéticos, 0s quais contrastam
fortemente com os materiais geoldgicos encaixantes, por exemplo,
solos ou sedimentos ndo consolidados e que sdo ndo magnéticos
(REYNOLDS, 2011).

Neste contexto, o0 Método Magnético é classificado como
sendo um método geofisico passivo, pois ndo necessita de uma fonte
artificial de sinal, diferentemente dos métodos ativos apresentados
anteriormente, uma vez que a alta suscetibilidade magnética dos
materiais ferromagnéticos, por ser uma propriedade natural
intrinseca, gera por si s6 um magnetismo anémalo no local onde se
encontram.

As medicdes das variacBes do campo geomagnético num
determinado local sdo realizadas por instrumentos denominados
magnetdémetros, que sdo de varios tipos e podem executar diferentes
leituras, sendo que para medir a intensidade do campo total
(parametro ambiental de interesse) sdo utilizados os modelos de
precessdo de protons e o Overhauser.

Quanto a forma da anomalia magnética de um objeto
metéalico enterrado, esta quase sempre sera dipolar, ou seja, possuira
uma parte positiva e uma negativa do sinal, porem dependera
também do local na Terra onde estd sendo executado o
levantamento, isto porque 0 campo geomagnético varia em
intensidade, direcdo e sentido e influencia, portanto, a configuracéo
final da anomalia observada (Figura 15).
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Figura 15 - Diferentes
anomalias magnéticas de um mesmo corpo
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Na execucdo dos levantamentos magnetométricos, sao
realizados perfis com leituras do campo magnético em intervalos de
distancias fixas (estagdes de medidas) ou de forma continua.
Posteriormente, o0s dados armazenados na memoria do
magnetdmetro sdo corrigidos e tratados e podem ser apresentados
sob a forma de gréficos individuais das linhas executadas ou
interpolados para serem apresentados como mapas de anomalias
magnéticas para avaliagdo dos resultados (Figura 16).
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Figura 16 - Mapa de anomalias do Campo Magnético Total
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Fonte: Elaboragéo propria.
Selecdo do metodo geofisico

E fundamental associar o tipo de contaminante aos melhores
métodos geofisicos a serem utilizados, uma vez que para a
investigagdo ambiental de um determinado meio é necessario que
haja correspondéncia entre a propriedade fisica da fonte de
contaminagdo com a adequada metodologia a ser aplicada e, que, se
refere, assim, a utilizacdo de um método geofisico especifico e que
também possua a capacidade de deteccdo de variacbes em suas
medicoes.
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Quadro 3 — Tipos de residuos e
seus contaminantes e métodos geofisicos aplicaveis

Tipo de contaminante,
propriedades fisicas e fontes de contaminacdo

Meétodos geofisicos aplicaveis

Residuos ou objetos metalicos:

- Alta suscetibilidade magnética e alta condutividade
elétrica.

Exemplos: tambores ou tanques metalicos, areia de
fundicdo.

Eletromagnético;
Magnético;

Resistividade Capacitiva;
GPR.

Residuos inorganicos:
- Alta condutividade elétrica, ou baixa resistividade.
Exemplo: residuos domésticos.

e Eletromagnético;

e Resistividade Capacitiva;
e GPR;

e Eletrorresistividade

Pluma inorgénica

(ions e sais dissolvidos na agua subterranea):

- Alta condutividade elétrica, ou baixa resistividade
elétrica.

Exemplos: plumas de contaminacéo de lixGes e de
infiltracdo de efluentes industriais

Eletromagnético;
Eletrorresistividade;
Resistividade Capacitiva;
GPR (método alternativo).

Residuos organicos e plumas organicas:

- Baixa condutividade elétrica e pequena constante
dielétrica.

Observagdo: os métodos geofisicos s detectam os
contaminantes organicos em altas concentragdes em
subsuperficie (fase livre, retida ou adsorvida), ndo
sendo capazes de identificar a fase orgéanica
dissolvida na 4gua subterranea.

Exemplo: pluma de fase livre de contaminacdo de
combustivel ou de solventes organoclorados

e Resistividade Capacitiva;
e GPR.

Rejeitos de mineracdo:

- Alta condutividade elétrica e alta acidez.
Exemplo: lixiviados ou lamas de extragdo de
mineracéo de ferro.

Eletromagnético;
Eletrorresistividade
Resistividade Capacitiva
GPR (método alternativo).

Contaminacao difusa na agricultura:

- Alta condutividade elétrica (em geral).

Exemplos:  vinhaga, lodos de tratamento,
fertilizantes ou efluentes.

Eletromagnético;
Resistividade Capacitiva;

e Eletrorresistividade (método
alternativo).

Lodo de estacdes de tratamento, lodo de esgoto ou
material de dragagem:

- Alta condutividade elétrica, ou baixa resistividade.
Exemplo: areas de disposi¢do de ETE ou ETA.

e Eletromagnético;

e GPR;

e Resistividade Capacitiva;

e Eletrorresistividade (método
alternativo).

Fonte: Elaboracéo propria. Baseada em: AQUINO et al. (2019).
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Quanto ao papel do ambiente geoldgico no qual estd
localizado o contaminante influenciando a eficiéncia e
aplicabilidade dos métodos geofisicos, ndo que este seja
negligenciavel, porém, a luz das tecnologias atuais, existem formas
de contornar tal problema, como por exemplo, através da aplicacdo
de outra metodologia que a inicialmente programada, da alteracdo
de frequéncia de operacao do equipamento geofisico, da mudanca de
técnica ou arranjo de levantamento de campo, entre outros.

Neste contexto, as descricbes dos tipos mais comuns de
residuos e de seus lixiviados sdo apresentadas no Quadro 3 a seguir,
onde suas propriedades fisicas e caracteristicas sdo os fatores
fundamentais para correspondéncia com os métodos geofisicos mais
adequados a serem aplicados para suas deteccoes.

ESTUDOS DE CASOS

Além das secbes j& apresentadas nas discussdes
metodoldgicas, sdo apresentados na sequéncia casos reais de
aplicacdo dos métodos geofisicos aqui descritos, que foram
empregados pelos autores ao diagnostico de contaminacao
subterranea por diferentes fontes, e que tiveram é&xito nas
investigacBes dos passivos ambientais gerados. A importancia dos
exemplos a seguir se refere as diferentes formas que os
contaminantes subterraneos produzem nos resultados dos métodos
aplicados, constituindo, portanto, suas assinaturas geofisicas.

Residuos ou objetos metélicos enterrados

O primeiro caso reportado exemplifica 0 emprego do método
GPR para a localizagdo de tanques de armazenamento subterraneo
de combustiveis (TASC) em posto de servico.
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Figura 17 - Secio “A” deteccédo de tanques subterraneos
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para aquisicao de dados, foi utilizado o equipamento modelo
Ramac/GPR, fabricado pela Maléd Geoscience, empregando-se a
antena blindada de 250 MHz de frequéncia e executando-se linhas
em formato de malha (grid), com espacamento de 2,0 m de distancia
entre os perfis de campo e amostragem a cada 20 cm. Nesta
investigagdo, foram localizados seis tanques subterrdneos de
combustiveis no total, sendo que na Figura 17 é possivel se observar
a presenca de quatro desses, representados na secdo A pelas suas
hipérboles de difracdo em profundidades por volta de 1,40 m.

Como resultado final, foram plotados os posicionamentos
dos tanques identificados no mapa de amplitude do sinal GPR na
profundidade de corte de 1,40 m, apresentado na Figura 18, onde se
observam anomalias de maiores reflexdes do sinal nos locais de
existéncias desses tanques subterraneos.
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Figura 18 - Mapa de
amplitude do GPR na profundidade de 1,40 m
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Fonte: Elaboragéo propria.

O segundo estudo se refere a aplicacdo do método Magnético
em varredura de area em planta industrial no intuito de se confirmar
a presencga de residuos metélicos enterrados. A relevancia deste
levantamento esta no fato que poderia ter sido empregado o0 método
Eletromagnético Indutivo, comumente utilizado neste tipo de
situacdo, porém em face de demanda impositiva foi empregado o
método Magnético, que no Brasil € quase que exclusivamente
aplicado a pesquisa mineral ou arqueoldgica, mas que comprovou
sua eficiéncia neste caso, podendo ser aplicado em situagdes
similares para avaliagdo ambiental.
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Figura 19 - Anomalias
magnéticas de material metélico enterrado
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Fonte: Elaborag&o propria.

Na aquisicdo de dados em campo, foi utilizado o
magnetometro da marca Gem Systems, modelo GSM-19, sendo
adotado um espacamento de 1,0 m entre os pontos de medidas.

Como resultado do levantamento realizado obteve-se 0
mapa de anomalias do gradiente do campo magnético total (Figura
19), o qual apresenta mais ao centro do terreno investigado trés
anomalias geofisicas principais (A, B e C) e onde foram encontrados,
ndo residuos industriais, mas sim sucatas metalicas enterradas e que
foram prontamente removidas do local.
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Residuos inorganicos enterrados

A avaliacéo apresentada na sequéncia corresponde ao estudo
efetuado em area rural para a deteccao e delimitacdo de cava onde
havia ocorrido descarte diretamente no solo de residuos inorganicos,
proveniente de industria quimica e farmacéutica. Para esta pesquisa,
foi o utilizado o equipamento Ramac/GPR, com antenas néo
blindadas de 200 MHz de frequéncia, arranjo common off-set
(dipolo) e intervalo de medidas de 25,0 cm, sendo executadas em
campo linhas paralelas equidistantes de 15,0 m, seccionando, assim,
a &rea suspeita conforme a Figura 20.

Figura 20 - Perfil GPR
indicando cava com residuos inorganicos
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Fonte: Elaborag&o propria.

Em algumas se¢Bes GPR obtidas, foram observadas feicdes
indicativas de material revolvido, sendo bem representativo o
apresentado na Figura 20 e onde se verifica uma anomalia em
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formato de cava, com largura de aproximadamente 26,0 m e com
base irregular de profundidade maxima de 2,5 m.

Integrando-se os dados dos perfis GPR paralelos, foi possivel
estimar os limites da disposi¢do de residuos no local investigado
(Figura 21), o qual, tempos depois, foi submetido as atividades de
intervencgéo para recuperacdo do local.

Figura 21 - Area com residuos determinada pelo GPR
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Fonte: Elaboragdo propria.
Pluma de contaminacao inorganica

O seguinte exemplo ¢é sobre a avaliacdo da abrangéncia de
pluma de contaminacdo subterranea, originada por disposi¢do no
solo de residuos inorganicos do tratamento de couro proveniente de
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curtume. Na aquisi¢do de dados deste levantamento, empregou-se 0
método Eletromagnético (EM), através do uso do condutivimetro de
solo EM-31, marca Geonics Limited, para a realizacao de 20 perfis
geofisicos longitudinais, com espacamento médio de 20,0 m, e dois
perfis transversais distantes de 8,0 m.

Quanto as linhas executadas, o intervalo adotado de medidas
de condutividade elétrica foi de 10,0 m e 20,0 m nos perfis
transversais e longitudinais, respectivamente, tomando-se as
medicdes nas duas faixas de profundidades tedricas de investigacao
fornecidas pelo equipamento, de 3,0 m e 6,0 m. Como exemplo do
comportamento da condutividade elétrica medida na area, podem ser
observadas as curvas do Perfil P13 apresentado na Figura 22, que
aponta valores crescentes desde seu inicio até praticamente o final,
com valores mais expressivos de 240 m a 360 m, onde os residuos
enterrados,  certamente, estavam presentes em  maiores
concentragoes.

Figura 22 - Condutividades
elétricas em 3,0 m e 6,0 m de profundidade
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Fonte: Elaboracéo propria.

68



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Por meio da plotagem dos pontos de leitura em planta base
da éarea e interpolagdo pelo método de krigagem dos valores de
condutividade elétrica, foram elaborados mapas de anomalias
geofisicas, como visto na Figura 23 e que corresponde as variacdes
das medidas para a profundidade de 6,0 m e que estd dentro dos
dominios da zona saturada.

Figura 23 - Mapa de
Condutiidd elétrica em 6,0m de profudidade

Fonte: Elaboragéo propria.

Este mapa da Figura 23 apresenta a abrangéncia da eventual
pluma de contaminagdo inorgénica em dire¢do ao corrego mais a
sudoeste da area, concordante, portanto, ao sentido do fluxo local da
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agua subterranea, além de evidenciar os maiores valores de
condutividade elétrica na porcdo nordeste, onde a fonte de
contaminacdo é mais expressiva e é representada pelos residuos ali
enterrados quando do levantamento geofisico.

Contaminacao organica disseminada

Como ilustracdo de anomalia que poderia ser detectada no
caso de contaminacgdo orgénica, em especial de combustiveis, segue
exemplo de aplicagdo em posto de servico, que na data do
levantamento apresentava contaminacdo (Figura 24) e estava em
fase de remediacdo, onde foi utilizado o equipamento Ramac/GPR,
com antenas de 400 MHz ndo blindadas e intervalo de distancia de
amostragem de 10,0 cm.

Figura 24 - Secdo GPR com atenuagdo associada a combustivel

PERFL ARSO

asabock (M)

i) apepEUngd

Fonte: Elaboragéo propria.
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Na secdo da Figura 24, observa-se que a presenca de
combustivel em fase retida na zona ndo saturada é detectada pela
visualizacdo de regido com atenuacdo do sinal GPR e que €
produzida pela baixa constante dielétrica que este possui em
contraste com o solo argiloso do entorno, reduzindo, assim, a
amplitude das reflexdes.

Rejeitos de mineracéo

O proximo caso se refere a avaliagdo de antiga de cava de
mineracdo de areia, localizada em véarzea de rio, onde havia o
histérico de preenchimento com rejeitos de atividade mineraria
(escoria metélica), sendo o levantamento geofisico aplicado para
determinacdo de &rea e volume de material aterrado.

Figura 25 - Perfis GPR na
area suspeita de residuos de mineracao
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Fonte: Elaboracao propria.
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Para a investigagdo em questdo, foi empregado o método
GPR, utilizando-se o equipamento Ramac/GPR com antenas ndo
blindadas de frequéncia de 100 MHz, adotando-se o arranjo de
afastamento constante (ou common off-set) e 10,0 cm como
intervalo de medidas (amostragem), sendo os perfis dispostos em
formato de malha, com espagamento médio de 5,0 m (Figura 25).

Apds o levantamento de campo, o0 processamento de dados e
a elaboracdo das secdes GPR revelaram a configuracdo da cava
contendo os residuos de mineracdo, cujo exemplo pode ser
observado na secdo do Perfil T12, apresentada na sequéncia na
Figura 26.

Figura 26 - Se¢do GPR com indicagdo de cava com rejeitos
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Tanto na secdo da Figura 26, como em outras deste
levantamento, foi possivel observar a configuracdo da cava, sendo
que neste exemplo sua extensdo € da ordem de 34,0 m e
profundidade méxima de 3,5 m. Destaca-se, nesta imagem, a feicdo
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de refletores plano-paralelos no interior da cava que é caracteristico
de reverberacdes do sinal GPR quando da presencga de material muito
condutivo, representados, neste caso, pela escoria metalica. Além
disso, deve ser observada a atenuacao do sinal GPR em niveis pouco
mais profundos e que pode indicar a lixiviagdo a partir do material
da cava, formando, possivelmente, uma pluma de contaminacéo,
sendo que o nivel d"agua raso existente no local, em torno de 2,0 m
de profundidade, favoreceria este processo.

Contaminacéo difusa da agricultura

Decorrente das grandes dimensdes das propriedades
agricolas, é dificil a definicdo de pontos de amostragem para uma
eventual investigacdo confirmatOria caso a area seja suspeita de
apresentar contaminagéo.

Neste caso, os levantamentos geofisicos podem contribuir de
forma relevante na determinacdo dos pontos de maiores
concentragfes dos contaminantes, principalmente os métodos
eletromagnéticos indutivos, como é o caso do exemplo a seguir, no
qual foi realizado o rastreamento em local de cultura de cana de
actcar onde ocorreu a disposicdo de lodo bioldgico industrial e
cinzas de biomassa.

O levantamento em questdo se desenvolveu através da
utilizacdo do equipamento EM-31, sendo realizados perfis
transversais a area de disposicado, espacados em 20,0 m, com leituras
em intervalos de 10,0 m e nas duas faixas de profundidades de 3,0 m
e 6,0 m, cujas variagdes medidas de condutividade elétricas podem
ser verificadas no exemplo a seguir (Figura 27).

73



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Figura 27 - Perfil L6i de condutividade em duas profundidades
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Fonte: Elaboragéo propria.

Comparando o comportamento dos graficos anteriores, se
observa que os valores medidos de condutividade elétrica para a
faixa de profundidade de 3,0 m sdo maiores que o0s apresentado para
6,0 m, 0 que ndo é muito comum, mas € coerente com a situacao
investigada onde os residuos foram dispersos em superficie e sua
infiltragdo permanece nas camadas mais rasas do solo.

Posteriormente, os mapas de anomalias de condutividade
elétrica do local foram confeccionados ao se interpolar os dados
obtidos nos perfis, sendo possivel visualizar as variagdes da
condutividade elétrica na area investigada e distinguir, conforme
exemplo a seguir (Figura 28), duas faixas principais de anomalias
com maiores valores, mais ao norte e mais ao sul, e onde foi
verificado in loco pequenas porgdes com residuos expostos e
misturados ao solo, o que é concordante aos resultados aqui
expressos, indicando, assim, a eficiéncia do método geofisico
empregado.
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Figura 28 - Mapa de
condutividade elétrica na profundidade de 3,0 m
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Fonte: Elaboracéo propria.

Lodo proveniente de esgoto

Como exemplo ilustrativo de como seria a detecgédo do sinal
anémalo de disposicao de lodo proveniente de esgoto, ou oriundo de
estagcbes de tratamento, é apresentada a seguir a se¢do obtida em
levantamento com o equipamento Ramac/GPR, sendo empregadas
as antenas nao blindadas de 400 MHz de frequéncia, com intervalo
de disténcia de amostragem de 10,0 cm e arranjo common off-set, e
que foi aplicado em local onde haviam sido aterrados materiais
removidos de fossas sépticas.
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Figura 29 - Secdo GPR com feicdo anémala de lodo de esgoto
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Fonte: Elaboragéo propria.

Observa-se na sec¢do da Figura 29 o acamamento plano-paralelo
como sinal GPR caracteristico deste tipo de residuo quando
enterrado, contrastando com o aspecto do solo do entorno e que
possui padrdo difuso. Além disso, destaca-se a zona de atenuacao do
sinal abaixo de onde estdo presentes esses residuos, provocada por
suas altas condutividades elétricas, e que decorrem da existéncia de
compostos inorganicos, principalmente nitritos ou nitratos, que,
alem do material biologico, podem ser contaminantes potenciais da
agua subterranea.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os aspectos discutidos neste artigo, verifica-se que
a escolha da metodologia geofisica para a investigacdo ambiental de
areas contaminadas por residuos e suas plumas deve ser definida de
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acordo com determinados critérios que promovam a eficiéncia de
sua aplicacdo e que envolvem o tipo de contaminante, as
potencialidades e limitagdes dos métodos geofisicos aqui abordados,
além das caracteristicas do meio geoldgico a ser investigado.

Portanto, recomenda-se que a utilizacdo dos métodos
geofisicos descritos obedeca aos parametros técnicos aqui
apresentados e discutidos a fim de eliminar possiveis incorrecdes
quanto aos objetivos de determinada investigacdo de contaminagao
subterranea, o que poderia resultar em incertezas na interpretacédo
dos resultados.

Deve-se frisar que o emprego dos métodos geofisicos por
vezes se constitui na Unica alternativa para o inicio dos trabalhos de
diagnostico de uma area suspeita de contaminacéo, principalmente
quando inexiste qualquer tipo de informacéo ou dados sobre o local,
como exemplo areas industriais abandonadas ou mesmo desativadas.

E importante destacar, também, que a utilizacdo da Geofisica
Ambiental se mostra adequada a sustentabilidade, pois envolvem
tecnologias inovadoras ndo invasivas e, devido a isso, ndo causam
nenhuma alteracdo no meio investigado e nenhum prejuizo as
pessoas ou danos aos bens materiais durante os trabalhos de
prospeccao, contribuindo com a sustentabilidade e bem-estar social.
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A partir do crescimento demogréfico e da intensificacdo na
urbanizacdo, aumentou a preocupacdo com o0 meio ambiente e a
salde publica. Além disso, a destinacdo final inadequada dos
residuos solidos, na atualidade, é um dos principais problemas em
diversos paises devido a composicdo e especificidade dos residuos,
bem como as dificuldades em seu tratamento (RIKILS et al., 2016).

De acordo com Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no Brasil,
durante o ano de 2020, a geracao de residuos sélidos urbanos (RSU)
foi de aproximadamente 82,5 milhGes de toneladas no ano, sendo
que somente 60% dos RSU coletados foram dispostos em aterro
sanitario. Em contrapartida “lixdes” e aterros controlados receberam
cerca de 40% do total de residuos coletados (ABRELPE, 2021).

Com o intuito de minimizar esses problemas no Brasil,
normas, politicas e decretos trazem defini¢des, principios e diretrizes

1 Os autores agradecem a Fundagéo Araucaria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico do Estado do Parand (FA) pelo incentivo a realizagdo da pesquisa que deu
origem ao presente capitulo.
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para a realizacdo de uma gestdo mais integrada e sustentavel dos
residuos, em nivel municipal, estadual e nacional. Frente a esse
contexto, a Lei n® 12.305, regulamentada em 2010 pelo decreto n°
7.404 e, em 2022, pelo decreto n° 10.936, instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a qual engloba um conjunto
de principios, objetivos, instrumentos, metas e acles, tendo em vista
a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos
residuos (BRASIL, 2010a, 2010b, 2022).

A PNRS trata de maneira ampla como deve ser realizada a
gestdo dos residuos oriundos de atividades humanas, a qual pode ser
influenciada por diversos parametros como habitos culturais,
econdmicos e aspectos locais, sendo necessario tratamento adequado
que auxilie na prevencdo de riscos a salde humana e ao meio
ambiente (BARBOSA, 2019), devendo ocorrer de forma integrada,
conforme as particularidades de cada municipio.

Dentre alguns parametros abordados na PNRS, a técnica de
caracterizacdo para determinar a composicdo gravimétrica do
residuo gerado no municipio tem como objetivo conhecer 0s
materiais gerados a partir das atividades humanas, para adocéo do
gerenciamento adequado (BRASIL, 2010a). Segundo Rodrigues et
al. (2018), a caracterizacao possibilita a classificacdo dos residuos
originados no municipio e a estimativa dos percentuais de cada tipo
de residuo, facilitando a escolha de técnicas para destinacOes
adequadas (MOURA et al., 2012). E importante ressaltar que a
destinacdo correta do material gerado minimiza significativamente o
impacto que o0s residuos podem causar no meio ambiente
(MANNARINO et al., 2016).

A partir dessa caracterizacdo € possivel verificar a
composi¢do dos RSU nos municipios, sendo verificado que o maior
percentual, na maioria dos municipios brasileiros, consiste nos
residuos organicos, tornando-se objeto de preocupacdo para a
administragdo publica (REZENDE et al., 2013; PESSIN et al., 2006;
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NUNESMAIA et al., 2002). Nesse contexto, é necessario buscar
novas técnicas para o tratamento eficaz desses residuos. E
fundamental o estudo e a implantacdo de tecnologias inovadoras
para uma gestdo ambiental mais eficiente, evitando o descarte
incorreto e a disposicdo inadequada dos residuos solidos, a fim de
minimizar os impactos ambientais.

No Brasil, entre as tecnologias para tratamento de residuo
organico mais Viaveis, encontram-se a compostagem, onde ha
diversas vertentes a serem seguidas para tratamento desse residuo,
com metodologias que consideram a quantidade gerada e, também,
os hébitos distintos da populacdo, auxiliando no tratamento correto
e na sua destinacdo (BOSCO, 2017).

A PNRS apresenta a compostagem como a técnica essencial
para a destinagdo ambientalmente correta dos residuos organicos
(BRASIL, 2010a). Essa técnica proporciona beneficios em
diferentes dimensdes para 0os municipios, além de menores impactos
ambientais, proporciona ainda a integracao entre aspectos sociais e
econdmicos, origina a geracdo de empregos, com rentabilidade e
estabilidade econémica, que pode ser influenciada por diversos
parametros como a segregagdo na fonte, coleta, compostagem em
comunidades e até mesmo patios de compostagem (INACIO;
MILLER, 2009; ABREU, 2013).

Para caracterizar a eficiéncia da compostagem, sao
necessarias analise de parametros como temperatura, umidade, pH,
matéria organica, entre outros, a fim de monitorar o processo e
garantir a qualidade do composto final (LIMA JUNIOR et al., 2017).

Diante do exposto, o presente estudo buscou analisar a
eficiéncia desses parametros para 0 composto organico em
composteiras domeésticas e composteiras construidas, a partir da
adaptacdo com utilizacdo de materiais reaproveitados, assim como
avaliar a eficiéncia do processo de compostagem em ambas,
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considerando a importancia no desenvolvimento e padronizacéo de
uma técnica acessivel a populacéo.

METODOLOGIA

Esse estudo buscou avaliar a utilizacdo da técnica de
compostagem para duas “unidades experimentais” diferentes
(caracterizadas pelas composteiras), avaliando diferentes propor¢oes
de materiais. Neste cenario, a fim de analisar a eficiéncia de
degradacdo da matéria organica, foram montadas composteiras com
diferentes proporc@es de residuos organicos e materiais secos.

O processo de compostagem foi monitorado, a partir da
avaliacdo de diferentes parametros, por um periodo de 100 dias
(aproximadamente 15 semanas), sendo realizado acompanhamentos
periddicos para analise do composto. Os experimentos foram
desenvolvidos na Universidade Estadual do Centro-Oeste
(Unicentro), Campus de Irati.

Para a implementagdo do experimento foi utilizado uma
composteira doméstica comercial e uma composteira confeccionada
com material reutilizado, sendo esta construida com “baldes” de
policloreto de vinila (PVC) provenientes de uma industria de tintas
e resinas, com base em uma metodologia adaptada de Gotargo Filho
e colaboradores (2017). Dessa forma.

As caixas da composteira comercial foram denominadas
como “Composteira 17 e “Composteira 27, e os “baldes” da
composteira adaptada como “Composteira 3” e “Composteira 4”.
Para a montagem da composteira comercial foram utilizados 70% de
materiais secos e 30% de residuos organicos. Para a composteira
adaptada foram utilizados 60% de materiais secos e 40% de residuos
organicos. Os residuos organicos utilizados no processo foram
provenientes do restaurante universitario do Campus, por ser
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considerado um passivo gerado na instituicdo e possuir
caracteristicas equivalentes aos residuos produzidos em residéncias,
0s materiais secos consistiram em galhos de poda, folhas e cascas de
arvores encontradas na Unicentro.

Monitoramento dos parametros fisico-quimicos

As anélises fisico-quimicas definidas como parametros de
controle do processo de compostagem foram realizadas conforme
descrito no manual de métodos de andlise de solo de Teixeira e
colaboradores (2017).

Temperatura:

A andlise da temperatura foi realizada com auxilio de um
termémetro analogico. Dessa forma, para a medicdo, o termémetro
era posto nas composteiras e permanecia até a estabilizacdo da
temperatura, sendo esse parametro avaliado diariamente.

pH:

O pH foi analisado diariamente com o intuito de observar sua
variacdo até a estabilidade. Assim, a medi¢do foi realizada por meio
de um potenciémetro com eletrodo imerso em uma solu¢do com a
amostra da composteira e agua destilada (TEIXEIRA et al., 2017).

Umidade:

A determinagdo da umidade foi realizada diariamente, para
tanto a amostra foi pesada e levada para secagem em estufa (105°C
por 24 horas). O teor de umidade foi obtido por meio da diferenca
gravimétrica entre 0 peso da amostra antes e apds a sua secagem na
estufa (TEIXEIRA et al., 2017).
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Matéria Organica:

A metodologia utilizada para determinar esse parametro
consiste em calcular a diferenca do peso da amostra seca em estufa
(105°C por 24 horas) e apos incineragdo na mufla (550°C por 1 hora)
(TEIXEIRA et al., 2017).

Carbono Organico, Nitrogénio Total e Relacdo C/N:

A determinacéo do carbono organico (C), nitrogénio total (N)
e relacdo C/N foi realizada no Laboratério de Biogeoguimica, no
Departamento de Solos e Engenharia Agricola, da Universidade
Federal do Parand (UFPR). Assim, retirou-se amostras das
composteiras e realizou-se a secagem em estufa, por
aproximadamente 24 horas, para determinacdo da umidade de cada
amostra. Posteriormente, encaminhou-se para a UFPR. Para a
anélise, as amostras foram finamente moidas em moinho bola
FRITSCH, em seguida o material refinado foi incinerado em
analisador elementar de CHNOS vario EL I11.

Monitoramento dos parametros microbioldgicos

Segundo Cerda e colaboradores (2018), em condi¢des ideais
a decomposicdo aerobia e a atividade microbiana elevam a eficiéncia
da compostagem. Nesse sentido, foi realizado o monitoramento da
atividade microbiol6gica e da matéria organica ao longo do
processo. Os parametros foram analisados mensalmente, sendo as
composteiras 1 e 2 classificadas como “Conjunto 1”7 e as
composteiras 3 e 4 como o “Conjunto 2”.

Respiracao Basal do Composto:

A respiracdo basal do composto (RBC) foi determinada pelo
método proposto por Jenkinson e Powlson (1976). Este método
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baseia-se na incubagéo das amostras durante 7 dias em um ambiente
hermeticamente fechado com solucdo hidréxido de sédio (NaOH), a
0,5 mol.Lt. Apds a incubacéo, realizou-se a titulagdo com uma
solucdo de &cido cloridrico (HCI), a 0,5 mol.L! e indicador de
fenolftaleina, em seguida calculou-se a taxa de RBC.

Carbono da Biomassa Microbiana do Composto:

A andlise do carbono da biomassa microbiana do composto
(C-BMC) foi realizada pelo método de Anderson e Domsch (1978).
Para tanto, adicionou-se nas amostras uma solucédo de glicose e agua
destilada, as quais foram incubadas durante quatro horas, em
ambiente hermeticamente fechado, com a presenca de uma solucgéo
de NaOH, a 0,5 mol.L™. Ap6s o periodo de incubagéo, a solugéo de
NaOH foi titulada com auxilio de HCI, a 0,5 mol.L™* e indicador de
fenolftaleina, posteriormente efetuou-se o calculo para determinacédo
do C-BMC.

Quociente Metabdlico:

A estimativa da eficiéncia do uso de substrato pelos
microrganismos pode ser determinada por meio do quociente
metabdlico (qCO2), o qual consiste na razéo entre RBC e C-BMC,
conforme a metodologia de Anderson e Domsch (1993).

Analise de dados:

O desenho experimental foi do tipo inteiramente casualizado
com dois fatores: Tipo de composteira (conjunto 1 x conjunto 2) e
tempo de coleta (coletas 1; 2 e 3) como medida repetida. Os dados
foram avaliados mediante modelos lineares generalizados e
posteriormente as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey.
As premissas de gaussianidade e esfericidade foram checadas pelos
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testes de Shapiro-Wilks e Bartlett. Foram considerados
significativos valores de p <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros fisico-quimicos

Temperatura:

A temperatura da composteira € um fator que influencia
diretamente no processo de degradacédo aerdbia da matéria organica.
Essa condi¢do microbiana propicia 0 aumento da temperatura, a fim
de sanitizar microrganismos patdgenos (COELHO et al., 2022).
Dessa forma, é necessario realizar um controle eficiente desse
pardmetro durante o periodo da analise da compostagem. Nesse

sentido, os dados referentes a temperatura estdo demostrados na
Figura 1.

Figura 1 — Temperatura média nas diferentes composteiras
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Fonte: Elaboragéo prépria
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De acordo com Trautmann e Krasny (1998), o processo de
compostagem pode ser dividido em trés fases: a fase mesofilica, com
0 aumento de temperatura até cerca de 45°C e duracgéo de 2 a 3 dias;
a fase termofilica, com temperaturas acima de 45°C e duracéo de dias
a meses; e a fase mesofilica de cura, também conhecida como
maturacdo do composto, na qual a degradacdo de carbono é
aumentada pela humificacéo da materia organica. Para Kiehl (2004),
a temperatura Otima esperada durante um processo de compostagem
encontra-se entre 40 e 60°C. A partir da analise dos dados (Figura 1),
foi possivel verificar que mesmo com um aumento de temperatura
nas trés primeiras semanas, alcangando aproximadamente 30°C, as
composteiras ndo atingiram a fase termofilica, o que nao foi um fator
relevante para a degradacao e obtencdo do composto final.

Sabe-se que a elevacdo da temperatura também pode afetar
diretamente as atividades de microbiolégicas (RUSSO, 2003), onde
a temperatura precisa ser mantida em um 6timo estagio devido as
atividades de microrganismos mesoéfilos que sdo mais consistentes
em temperaturas que variam entre 20°C e 40°C (TORTORA et al.,
2000). Com isso, apesar de ndo ter atingido temperaturas altas
durante o processo, observou-se a degradacdo da matéria organica
do composto, sobretudo em raz&o das atividades microbioldgicas.
Observa-se gque nas semanas subsequentes, ocorreu um decréscimo
de temperatura, conforme descrito no estudo de Coelho e
colaboradores (2022), o que pode ser decorrente do processo de
maturacdo, ocasionado pelo aumento e posterior diminuicdo da
temperatura no sistema.

pH:

Alguns residuos organicos utilizados para composteira séo de
natureza acida, sendo assim, 0 processo de compostagem inicia-se
com teor de acidez mais elevado, ja que 0s materiais estdo sendo
decompostos, ocorrendo a mistura do material seco com o Umido e
formando &cidos organicos em sua composicao. Nessa fase, ocorre a
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maior atividade de microrganismos (TUOMELA et al., 2000). A
partir desses fatores, foi possivel observar que ocorreu uma variagao
consideravel do pH, desde o inicio da composteira até o final do
processo (Figura 2).

Figura 2 — Média de pH nas diferentes composteiras
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Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados demonstram que, na 12 semana, 0 pH obtido
nas composteiras ficou, inicialmente, entre 5,5 e 6,5. No decorrer da
2% semana, ocorreu um aumento no pH, chegando a cercade 7 e 7,5,
em conformidade com os estudos realizados por Melo (2014) e Kiehl
(1985), onde o pH apresentava valores acidos. Ainda segundo Kiehl
(1985), o composto passa por um processo de transicdo, iniciando
em um composto acido até seu ponto final com pH proximo da
neutralidade. Entre a 3% e 42 semana, as composteiras 3 e 4,
apresentaram valores de pH mais elevados quando comparadas as
composteiras 1 e 2. Essa diferenca pode estar relacionada com a
quantidade de residuo organico utilizado para a montagem da
composteira, onde tiveram o nivel de matéria organica mais elevada.
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Segundo Yeh e colaboradores (2020), os valores de pH podem variar
de acordo com os residuos utilizados na decomposi¢éo, que no inicio
do processo acaba sendo mais &cido, j& que o0s residuos estdo
passando por um processo de degradacdo para atingir sua
estabilidade.

Entre a 52 e a 122 semana, o pH nédo apresentou uma diferenga
consideravel nas composteiras 1, 2 e 4. Ja a composteira 3 apresentou
valores de pH muito variados, fato que pode estar relacionado com
a umidade do composto presente, uma vez que boa parte do residuo
organico possuia alto teor de agua em sua concentracao, além de sua
natureza ser menos &cida. Observa-se que a composteira 3
apresentou umidade mais elevada na primeira semana de outubro
(Figura 3), obtendo maior estabilidade com o decorrer do tempo, até
a 122 semana, o que pode ter influenciado nos valores de pH do
composto.

Nas semanas subsequentes a 122 semana, foi possivel
observar que ambos 0s compostos apresentaram o pH mais estavel,
com variagdes em torno de 7. Cabe destacar que segundo alguns
estudos o pH esperado deve ser proximo a 8 (KIEHL, 2004; MELO;
ZANTA, 2016). De acordo com Cheng e colaboradores (2019), a
faixa eficiente de pH para o composto final deve situar-se entre 5,5
e 8,0. Outro fator que pode ser observado em relacdo a esse
parametro é que a compostagem aerdbia provoca a elevacéo do pH,
assim espera-se que, nos primeiros dias de compostagem, o
composto esteja acido e com o passar das fases se aproxime da
neutralidade (KIEHL, 2004).

Por outro lado, Rodrigues e colaboradores (2006) afirmam,
em seu estudo, que as composteiras atingem seu estado final com
neutralidade no pH, podendo variar entre 7 e 8,5, ou proximo a esses
valores. Além disso, Sousa e colaboradores (2016) afirmam que o
solo que apresenta pH acima de 6 detém a capacidade de produzir
nutrientes para plantas. Com isso, pode-se considerar que os valores
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de pH obtidos sdo satisfatérios para caracterizar o composto final
para utilizacdo no solo. Os resultados apontam resultados positivos,
visto que o pH é um dos fatores que influenciam no crescimento de
plantas e desenvolvimento de microrganismos.

Umidade:

Na compostagem, segundo Kiehl (2004), a umidade € um
parametro importante na qualidade do composto obtido. Esse
parametro afeta diretamente as atividades microbiolégicas por estar
relacionada a quantidade de &gua presente, interferindo na
degradacdo do material. Segundo Abu e colaboradores (2014), a
umidade deve conter valores proximos a 50% e 70% para que as
atividades microbioldgicas funcionem adequadamente. Ja para
Zhang e colaboradores (2018), teores de umidade na faixa de 50 a
60% sao considerados satisfatdrios para 0 processo. O excesso € a
falta de umidade interferem no crescimento biolégico, além de inibir
a entrada de oxigénio e a degradacdo do composto (PEREIRA
NETO; LELIS, 1999). Em relagdo a umidade, observou-se sua
evolucéo ao longo do processo (Figura 3).

Figura 3 — Umidade média nas diferentes composteiras
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O estagio inicial do processo geralmente varia entre 55 e
70%, sendo que, nessa fase, o residuo encontra-se entre seco e
molhado, ocorrendo a proliferacdo microbiana (YEH, 2020). Os
resultados das composteiras 1, 2 e 3 apresentaram um valor inicial
de umidade entre 75% e 85%, ja a composteira 4 apresentou um
valor mais elevado, de aproximadamente 98%, conforme os valores
encontrados por Melo (2014), estudos nos quais os valores tenderam
a 80% na fase inicial do composto.

Durante a 3% e a 8 semana, as composteiras 3 e 4
apresentaram valores de umidade altos e similares, podendo estar
relacionada a quantidade de material adicionado a composteira e ao
tipo de residuo organico. Ja na composteira 2, a umidade chegou a
seu valor ideal na segunda semana de outubro, ocorrendo uma maior
queda nas semanas seguintes.

Esse fato é desfavoravel para decomposicdo do material
presente na composteira, pois a umidade ideal para que o composto
tenha suas atividades microbiolégicas realizadas de maneira
eficiente é proximo a 60% (REIS, 2004; KIEHL, 1985), o que pode
ser observado na composteira 1, onde os valores tenderam a 50% da
umidade até a 42 semana.

A partir da 92 semana, as composteiras chegaram a apresentar
gueda na umidade, o que pode ter sido acarretado devido as
condigdes climaticas da regido. Nas Gltimas duas semanas, 0S
compostos apresentaram uma variacao de 40 a 60% da umidade, um
resultado esperado ja que alguns residuos organicos apresentam mais
agua do que outros.

Os valores obtidos no final do processo foram semelhantes
aos encontrados por Melo (2014), aproximando-se de 60% para a
composteira 3 e 4. Para as composteiras 1 e 2 os valores obtidos
foram proximos dos mesmos encontrados por Lima et al. (2017),
chegando quase a 40%, equivalente aos encontrados por Pereira
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Neto e Lelis (1999) que variaram entre 40 a 60% da umidade
presente no composto.

Matéria Organica:

A matéria organica caracteriza-se por trazer beneficios ao
solo, pois sua composicdo age diretamente em processos erosivos,
correcdo de nutrientes, entre outros fatores (LIMA, et al., 2017).
Nesse ambito, Kiehl (2004), afirma que a matéria organica, durante
a compostagem, sofre o processo de mineralizacdo, diminuindo sua
quantidade a medida que a degradacdo ocorre. No presente estudo,
observou-se a evolugédo desse parametro durante todo o processo de
compostagem (Figura 4).

Figura 4 — Média da
matéria organica nas diferentes composteiras
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que as primeiras
semanas de analise da matéria organica apresentaram valores entre
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65 e 90%, tendo um decaimento e pequenas variagdes até a 42
semana, onde apresentou valores entre 50 e 70%, sendo que as
composteiras 3 e 4 apresentaram valores maiores de matéria
organica, fato que pode ter ocorrido devido a quantidade de residuo
organico utilizado nestas composteiras ser maior do que nas demais.

A partir da 82 semana obteve-se valores semelhantes entre as
composteiras, onde as composteiras 1, 3 e 4 apresentaram valores
entre 50 e 55% de matéria organica, e a composteira 2 de
aproximadamente 45%, trazendo uma maior uniformidade dos dados
obtidos. Reis (2005) avaliou, em seu trabalho, os parametros da
compostagem, em um periodo de 120 dias, valores similares ao
presente estudo, sendo que sua matéeria organica final variou entre
35 e 58%. Ja no estudo realizado por Pereira (2017), foi utilizado um
acelerador de degradacdo de matéria organica, fazendo com que o
tempo de compostagem diminuisse para 60 dias, nesse caso, obteve-
se valores iniciais proximos de 40 a 50%, e 30% no seu composto
final.

A avaliagdo da matéria organica no processo de
compostagem é de extrema relevancia, Sales e colaboradores (2018),
demonstraram que a utilizacdo de substratos com diversos teores de
matéria organica pode contribuir para o crescimento do plantio.

Carbono Organico, Nitrogénio Total e Relagcdo C/N:

O nitrogénio e o carbono sdo fatores fundamentais para a
compostagem, uma vez que atuam como substrato e auxiliam no
processo de respiracdo dos microrganismos presentes no composto.
Assim, os resultados referentes ao carbono organico, nitrogénio total
e relacdo C/N estdo representados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Médias dos
resultados carbono, nitrogénio e relagcdo C/N
--- Média

--- Carbono | Nitrogénio CIN

Coletal | 26.64558a | 1.387857a 19.2129c

Composteiras

Conjunto 1 1e2 Coleta2 | 15.42546b | 0.288219b | 54.0521b
Coleta3 | 13.61278b | 0.136112b | 99.1978a
Coletal | 26.44056a | 1.245714a | 21.2353c
Conjunto 2 COMPOSIEITES | Coleta2 | 16.35395 | 0225497 | 72.5207

Coleta3 | 14.90299b | 0.116805b | 135.8430a

Fonte: Elaboracdo prépria.

Processo, 0 que contribui para o crescimento bioldgico,
agindo como substrato para os microrganismos até ao final da
decomposicdo (JUNIOR et al., 2012). Para a relagdo C/N, os dados
encontrados divergiram significativamente, com a queda do carbono
e nitrogénio cessando a atividade microbiol6gica, 0 composto
apresentou um crescente na relacdo C/N, o que pode influenciar na
qualidade do composto final. A Coleta 1 mostrou-se mais efetiva,
considerando os valores de C/N do conjunto 1 e conjunto 2 de 19,21
e 21,23, respectivamente. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) classifica em sua Instrucdo Normativa n°
25, que a relacdo C/N deve ser no méximo 20 (BRASIL, 2009).

Nesse cenario, supdem-se que 0 composto estava pronto para
ser depositado no solo no periodo de 20 a 25 dias do processo de
compostagem. Esse resultado pode ter ocorrido em razdo dos
materiais utilizados nas composteiras, que possuiam baixa
quantidade de nitrogénio, esse fator pode ter colaborado para a
aceleracdo das atividades microbioldgicas. Segundo Herbets (2005),
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a relacdo C/N é inversamente proporcional ao carbono e nitrogénio
presente no composto, sendo fundamentais para 0 processo
metabolico e, também, para a sintese de proteinas dos
microrganismos.

Parametros microbioldgicos

A respiracéo basal e o carbono da biomassa microbiana séo
alguns dos principais bioindicadores de qualidade do solo
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Nesse sentido, a variacdo da
umidade, RBC, C-BMC, qCO; ao longo do processo de
compostagem pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias dos
resultados de umidade, RBC, C-BMC, qCO,
- Média

- Umidade | RBC | C-BMC | qCO2

Coletal | 26.89b 3.23* | 32.49%abc | 0.1013ab

Composteiras

Conjunto 1 le? Coleta 2 | 34.27ab 3.332 | 37.52a 0.0911 b
Coleta3 | 35.01ab | 2.80b | 18.36bc | 0.1630ab
Coleta 1 | 40.18ab 3.26% | 33.24abc | 0.1049ab
Conjunto 2 | COMPOSIEINas | oo | 47560 | 3.38a | 39.03a | 0.0920b

3e4

Coleta 3 | 44.232 2.96b | 18.61bc | 0.2025a

Fonte: Elaborag&o propria.
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Assim, pode-se notar que a umidade do composto
apresentou médias iguais estatisticamente, uma vez que a crescente
de valores, entre uma coleta e outra, foi uniforme entre os dois
conjuntos de composteiras, apresentando variacdo apenas na ultima
coleta entre ambos. A diferenga do valor entre o “Conjunto 1 —
Composteira 1 e 2” e “Conjunto 2 — Composteira 3 e 4” pode ter
ocorrido devido a maior propor¢do de residuo organico Umido que
foi adicionado ao conjunto 2, é possivel que esse fato tenha
contribuido para a elevacdo da umidade, contudo, ndo interferiu na
qualidade do composto final.

Observa-se, em ambos 0s conjuntos, valores aproximados
de RBC, o que demonstra a eficiéncia do processo de compostagem
do conjunto 2. Além disso, com base nos resultados encontrados,
pode-se constatar a relacdo direta entre a respiragdo basal e a
liberacdo de CO,. Nesse sentido, Cunha e colaboradores (2011),
afirmam que a RBC é um fator importante para a analise do
composto, pois a liberagdo de CO. é proporcional a respiracao e,
consequentemente, quanto maior quantidade de carbono
incorporado ao solo, maior é atividade biologica. Islam e Weil
(2000) destacam que o teor elevado de RBC, pode indicar situacOes
de alteracdo ou produtividade elevada dos compostos.

Os valores de C-BMC ndo apresentaram diferencas
significativas, em ambos os conjuntos houve um aumento da C-
BMC entre a primeira e a segunda coleta, sequido de uma reducgéo
na terceira, o que pode ser considerado um fator positivo para a
composteira adaptada (conjunto 2), uma vez que, no decorrer do
processo de compostagem, o decréscimo no teor de C-BMC é
esperado, tendo em vista a diminuicdo do substrato e consequente
reducdo da atividade microbiana. Nesse ambito, Roscoe e
colaboradores (2006) declaram que valores elevados de C-BMC
podem resultar na menor perda de nutrientes e aumento na qualidade
do composto final.
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O quociente metabolico do composto também néo
apresentou discrepancia nos dados obtidos entre os conjuntos 1 e 2.
O gCO2 é um indice baseado na relacdo entre respiracdo basal e
carbono da biomassa microbiana, assim a redugéo da RBC e do C-
BMC resulta no aumento do qCO2. Desse modo, a elevagao do qCO>
demonstra o quanto os microrganismos estdo operando de forma
concisa e eficiente, atrelando a necessidade da biomassa microbiana
buscar carbono para realizar a operacdo do sistema (CUNHA et al.,
2011; MENDES et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, observou-se que a matéria
organica e a umidade apresentaram valores proximos do que &
previsto em outros estudos na area. O pH e a temperatura
apresentaram valores pouco abaixo do que previsto, porém ainda
torna-se viavel a utilizacdo do composto, segundo os parametros
encontrados nas diferentes fases da compostagem.

Para os demais parametros analisados, pode-se concretizar
a hipdtese da composteira adaptada ser eficiente tanto quanto um
comercial. Tendo como o ponto principal a anélise da relacdo C/N
que apresentou valores satisfatorios logo nos primeiros dias, ja que
a decomposicao do material ocorreu em um periodo inferior do que
previsto, pressupondo, em uma analise inicial, que o substrato
poderia estar estabilizado nos primeiros 30 dias para a aplicabilidade
no solo.

Dessa forma, com base nas andlises realizadas, pode-se
constatar que a adaptacdo de uma composteira, construida com
materiais alternativos, € uma solucdo viavel e eficiente, fato que gera
beneficios para a populacéo, e para a gestdo publica, uma vez que
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pode auxiliar na tomada de decisdo dos gestores e minimizar o
encaminhamento de residuos organicos aos aterros sanitarios,
maximizando, desta forma, sua vida util.

Diante do exposto, é possivel evidenciar que a busca por
tecnologias eficazes de destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos vem ao encontro da premissa da sustentabilidade, sendo
essa uma proposta que engloba as dimens6es social, econdmica e
ambiental. Nesse contexto, é fundamental que ocorra o
envolvimento da populacéo e o comprometimento do poder publico,
para que seja desenvolvido um plano em conjunto, de forma a
compartilhar as responsabilidades e os beneficios, resultando em
avancos na gestdo mais integrada e sustentavel dos residuos e na
forma de se relacionar com 0 meio ambiente.
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SISTEMAS BIOLETROQUIMICOS: INOVACOES
NOS TRATAMENTOS DE RESIDUOS E EFLUENTES

Maick Meneguzzo Prado
Ana Claudia Andrade Alves

O Dr. Richard Smalley, um dos laureados do Prémio Nobel
de 1996 na area de Quimica, afirmou em 2003 que: “a energia é o
desafio mais critico que a humanidade enfrenta” (RITTER, 2003).
Estimativas atuais vao de encontro com essa afirmacéo, visto que
cerca de 85% da energia utilizada mundialmente é derivada de
combustiveis fdsseis (petrdleo, carvdo e gas natural) (EIA/U.S,
2019).

Outra pesquisa corrobora com o pensamento de Smalley e
aponta que no ano de 2250 as fontes energéticas derivadas de
combustiveis, que ndo sdo sustentaveis, estardo esgotadas
(MAGGIO; CACCIOLA, 2012). Assim sendo, a produgdo de
energia através de recursos renovaveis se torna cada vez mais
necessaria nos Ultimos anos, e sua projecdo para 2050 é que atinja
um patamar de 30% do total da energia produzida. (EIA/U.S, 2019).

A maioria dos processos industriais consome grande
quantidade de energia elétrica, dentre eles os sistemas de tratamento
de residuos e efluentes com suas técnicas convencionais,
principalmente processos que necessitam de oxigénio através da
etapa de aeracdo (HE et al., 2019; AWE; LIU; ZHAOQO, 2016).

Os sistemas bioeletroquimicos surgem como uma fonte
alternativa de energia renovavel que vem sendo investigada de forma
mais intensa nos ultimos 20 anos. Esta tecnologia apresenta algumas
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vantagens frente aos sistemas convencionais de tratamento bioldgico
de residuos, como a eficiéncia de remocdo de contaminantes e
concomitante com geracdo de bioeletricidade, com reducdo no
consumo energético e na producédo de lodo (SUN et al., 2016).

Os sistemas  bioeletroguimicos sdo  investigados
constantemente, avaliando-se reagfes eletroquimicas abidticas
classicas e fisicas. Cerca de 75% dos estudos nesta grande area estao
voltados para as biocélulas combustiveis (MFC) (do termo em inglés
microbial fuel cell), possuindo vantagens em relagdo as células
combustiveis convencionais, como a possibilidade de uso em baixas
temperaturas, com valores de pH préximos da neutralidade,
utilizacdo de biomassa e impacto ambiental moderado (SANTORO
etal., 2017).

Geralmente esses sistemas utilizam microrganismos de baixo
custo que oxidam compostos organicos, transferindo elétrons para o
anodo e gerando excedentes de energia elétrica de 10 a 20% além do
consumo do proprio sistema e uma producdo de lodo que pode ser
até 70% menor do que a observada em tratamentos convencionais de
residuos (WANG; REN, 2013).

O objetivo deste trabalho € discutir as configuracbes de
alguns sistemas bioeletroquimicos e a possibilidade que esses
sistemas tém no tratamento de residuos e efluentes através de uma
revisdo na bibliografia até o momento.

Para tal, a metodologia escolhida foi aplicada executando
etapas: escolha do tema, definicdo dos objetivos, coleta de dados,
analise na plataforma Scopus, selecdo de artigos e resultados
obtidos. As acOes prosseguiram conforme abordagem de
Metodologia para Itens de Relatério Preferenciais para Revisdo
Sistematica e Metanalise (PRISMA).

Cabe ressaltar que sigla BES (Bioelectrochemical Systems) é
amplamente adotada pela comunidade cientifica, todavia pode-se
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utilizar também o termo Microbial Electrochemical Systems
(HARNISCH; SCHRODER, 2010; LOGAN; RABAEY, 2012).
Neste trabalho iremos adotar a terminologia BES. Outros sistemas
bioeletroguimicos geralmente podem ser resumidos pela sigla MXC,
onde o “X” ¢ referente a cada aplicagdo especifica, e 0 “MC” a célula
microbiana.

Assim, tem-se as células microbianas de: dessalinizagéo
(MDC), eletrdlise com producdo de hidrogénio (MEC),
eletrossintese para sintese de contaminantes organicos (MES),
remediacdo de contaminantes subterraneos (MRC), solares para
producdo de energia e produtos agregados (MSC), entre outras
(HARNISCH; SCHRODER, 2010; WANG; REN, 2013).

Quase todos os BES possuem um principio de
funcionamento comum: um anodo em que substratos
biodegradaveis, como residuos e compostos organicos presentes em
efluentes, sdo oxidados por microrganismos e acabam gerando
elétrons que podem ser utilizados de diversas formas no catodo.

Esses sistemas vém sendo estudados intensivamente,
proporcionando desenvolvimento interdisciplinar e integragéo para
pesquisadores de bioquimica, microbiologia, eletroquimica, ciéncia
de materiais, engenharias e areas conjuntas para aplicacdes e
viabilidade dos sistemas em escala industrial (FORNERO;
ROSENBAUM; ANGENENT, 2010; SARATALE et al., 2017,
WANG; REN, 2013).

Essa tecnologia possui  eletroquimica  microbiana
amplamente inexplorada e oferece, em especial para a engenharia
diversas funcdes flexiveis, desde andlise de reacdes bioquimicas até
configuracdo desses sistemas (SANTORO et al., 2017; WINFIELD
et al., 2016).
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METODOLOGIA

A metodologia foi aplicada executando as etapas
determinadas na Figura 1, e as acgdes prosseguiram conforme
abordagem de Metodologia para Itens de Relatério Preferenciais
para Revisdo Sistematica e Metanalise (PRISMA) (MOHER et al.,
2010).

Figural-— Etapas para desenvolvimento da pesquisa

Escolha do tema Defini¢éo dos Andlise na
( (BES) ) ( objlivos ) (Coela de Dadas) Galafurma Scup@ Gelecim de Arlg:9 Gesutadus abnda

Fonte: Elaboragéo propria.

Escolha do tema e defini¢céo dos objetivos

O tema foi escolhido com base na importancia dos sistemas
bioeletroguimicos no tratamento de diferentes residuos, efluentes e
aplicacdes, além da geracdo energética como fonte renovavel e na
difusdo do conhecimento na area. Fazendo, assim, parte dos
objetivos analisar metodologias e variantes desses sistemas.

Coleta dos dados e anélise na plataforma Scopus e selecdo de
artigos

A abordagem do PRISMA, proposta por Moher et al. (2010),
foi escolhida para conducdo da Revisdo Sistematica de Literatura
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neste estudo. Assim, a selecéo de trabalhos cientificos foi a primeira
etapa, direcionada para produgdes a partir do ano de 2000, sendo a
plataforma Scopus utilizada para o banco de dados. O processo de
inclusdo e eliminacdo dos trabalhos cientificos seguiu critérios
especificos, que foram definidos com base nos objetivos deste
trabalho, conforme apresentado no Quadro 1, seguindo a definigcéo
de critérios proposta por Liao et al. (2017).

Quadro 1 - Critérios de inclusao e exclusdo dos artigos

Critério Explicacédo
Os esforgos de pesquisa do artigo sdo explicitamente
Inclus@o | Intimamente dedicados a sistemas bioeletroquimicos. Periodo de
relacionado tempo: Ano 2000 até 30/11/2019; Assunto: Sistemas
(RC) bioeletroquimicos; Tipo de Documento: Artigo; Tipo de
fonte: Plataforma Scopus em lingua inglesa.
Motivo do
mecanismo de | Um artigo possui apenas o titulo, o resumo e as palavras-
pesquisa chave em inglés, mas ndo o texto completo.
(MMP)
Sem texto Um trabalho sem o texto completo
completo (STC) '
NZo NR1,: O artigo ndo esta alinhado com a pesquisa, apenas
relacionado contém palavras-chav,e. _
. (NR) NR2: ) O artigo estd duplicado, nas palavras-chave
Excluséo pesquisadas.
Um artigo ndo se concentra na discussdo de sistemas
bioletroquimicos. Em que:
LR1: BES séo usados apenas como exemplo de fato;
. LR2: BES sdo usados apenas como parte de sua dire¢do
Relacionado

livremente (RL)

de pesquisa futura;

LR3: BES é usado apenas em palavras-chave efou
referéncias;

LR4: Pesquisas que ndo abordam o contexto dos sistemas
bioeletroquimicos.

Fonte: Elaboracao propria. Baseada em: LIAO et al. (2017).
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Figura 2 - Passo a passo da metodologia PRISMA

Identificagao

Artigos identificados na
plataforma Scopus
(11.521)

A

Artigos excluidos
duplicados (7.115)

Selecao

Artigos selecionados
(4.406)

Artigos excluidos (MMP,
STC) (3.200)

Elegibilidade

Resumos de artigos
analisados para
elegibilidade
(1246)

Artigos excluidos devido a
NR1, NR2, LR1, LR2, LR3
e LR4 (1.204)

Inclusdo

Artigos incluides na
sintese qualitativa (42)

Artigos incluides na
sintese quantittiva (42)

Fonte: Elaboracdo propria. Baseada em: UHLMANN; FRAZZON (2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os artigos utilizados para esta revisdo foram na sua maioria
publicados no ano de 2012. Isso pode ser explanado, pois 0s
conhecimentos na area foram mais consolidados na primeira década
deste século e, assim, suas funcionalidades e aplicacbes mais
evidentes. Os dados apresentados a seguir constituem a revisdo da
literatura.

Sistemas bioeletroquimicos

A capacidade de transferéncia de elétrons de microrganismos
para eletrodos foi descrita pela primeira vez por Potter em 1911
(POTTER, 1911). Com essa descoberta desenvolveram-se nas
ultimas décadas 0os BES (SARATALE et al., 2017). Varias pesquisas
envolvendo esses sistemas vém ganhando atencdo, conforme pode-
se verificar no aumento de publicagcbes em plataformas de
conhecimento cientifico, apresentado na Figura 3 com os artigos
publicados com alguns termos nessa area no periodo entre 1999 e
20109.

Os BES tém capacidade de converter energia quimica em
energia elétrica, combustiveis ou produtos bioquimicos, através do
biocatalisador (microrganismos ou enzimas), sendo que a interagao
eletroquimica entre 0s microrganismos possui funcéo decisiva para
funcionamento desses sistemas (WANG et al., 2015).

117



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Figura 3 - Numero de artigos publicados nas
plataformas Scopus para sistemas bioeletroquimicos
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Fonte: SCOPUS (2020).

2

Uma configuragéo basica dos BES esté apresentada na Figura
4, onde o substrato € degradado através de reacfes bioquimicas que
auxiliam na formacdo do biofilme. Os microrganismos ficam
agregados ao eletrodo, realizando rea¢des eletroquimicas que geram
elétrons livres que sdo conduzidos para o catodo através da diferenca
de potencial. A energia elétrica é entdo gerada a partir dessa
diferenca de potencial entre os canais anodico e catodico. Inimeros
substratos podem ser utilizados no anodo, como, por exemplo, aguas
residuais, sedimentos, residuos, dentre outros.
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Figura 4 - Principio de funcionamento de um BES

Geragéao de eletricidade

Anodo m Catodo
L 4
e I Reagéo Eletroquimica le

Substrato
n

Eletricidade; Hidrogénio;
Metano; Peroxido de
Hidrogénio; Organicos
valiosos; Agua limpa;
Biomassa de algas;
NaOH; HCI; .

Aguas residuais;
Sedimentos; Petr6leo;

Residuos; Biocombustivel;
Aménia; fons ferrosos;

Sulfureto; Root
exudates;..

RURIQWBN

Biofilme ”
Reacéo Bioquimica

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Muitas rea¢Ges podem ocorrer nas camaras constituintes dos
BES devido a presenca do biofilme aderido, e em alguns casos a
microrganismos diretamente catalisados eletroquimicamente.
Moléculas maiores podem ser degradadas e convertidas em
moléculas mais simples no anodo. Ocorrem também reacdes que
geram hidrogénio, etanol e acidos graxos que podem ser utilizados
na geracdo energética. As reacOes de geracdo de energia elétrica ou
formacdo de produtos quimicos de interesse financeiro ocorrem no
catodo (LOGAN; RABAEY, 2012).

As aplicacdes sdo diversas, e para cada tipo de aplicacéo,
diferentes tipos de BES estdo em processo continuo de
desenvolvimento e otimizacdo (WANG; REN, 2013). Nos tdpicos a
seguir estdo detalhados os principais tipos de BES, conforme seu
funcionamento e aplicacdo.
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Célula Combustivel Microbiana

A tecnologia das MFC vem chamando a atencdo da
comunidade cientifica, principalmente devido a capacidade de
transformac&o de residuos e poluentes organicos em eletricidade por
meio de reacOes eletroquimicas (catddicas e anddicas), e cataliticas
microbianas/enzimaticas/abiéticas (SANTORO et al., 2017;
WINFIELD et al., 2016).

Nas MFC, ocorre a conversao direta de energia quimica em
energia elétrica devido a uma série de reacfes de oxidacao-reducéo.
Essa celula pode ser considerada como um sistema eletroquimico
biocatalisador (MOHAN et al., 2014; RAHIMNEJAD; ADHAMI,
2015), que se concentra na producgdo de eletricidade a partir de
materiais biodegradaveis (WANG; REN, 2013). As principais
reacbes em meia célula (&nodo e catodo) para degradagdo e
conversdo de carbono e nitrogénio que ocorrem nas MFC s&o
apresentadas no Quadro 2.

O principio deste sistema baseia-se no fato de que substratos
organicos sdo oxidados por bactérias eletroativas na camara do
anodo e produzem elétrons, 0s quais sdo entdo transferidos para o
catodo através de um circuito externo. Os microrganismos na camara
do cétodo posteriormente podem desenvolver a nitrificagdo e/ou a
desnitrificacdo utilizando os elétrons provenientes do anodo (SUN
et al., 2016).

Além de microrganismos, a camara do catodo pode conter
apenas aceptores de elétrons, dentre eles o oxigénio, que devido ao
seu alto potencial de reducdo e sua disponibilidade vem sendo
intensivamente utilizado nos catodos a ar. A principal limitacéo
deste tipo de catodo é que eles sofrem com a desvantagem cinética
de reducdo-oxidacdo mais lenta em condi¢des ambientais, portanto,
requerem catalisadores de materiais mais caros, como a platina.
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Outra desvantagem esta relacionada aos altos requisitos de energia
associados ao equipamento mecanico usado para manter o oxigénio
dissolvido em concentracgdes ideais (KOKABIAN; GUDE, 2013).

Quadro 2 - Principais reacfes em meia célula

Reagdes em meia célula Referéncia

Anodo

CH3COO- + 4H;0 — 2HCO5 + 9H* + Be- CHENG; GINIGE; KAKSONEN, 2012
C2H120Qz + 4H20 — 2HCO5 + 9H+ + 8e- MOOK et al., 2013

C+2H;0 — COz + 4 Hr + de- MQOK et al., 2013

Catodo

2NOz + 10e + 12H+ — Ny + 6H0 CHENG: GINIGE; KAKSONEN, 2012
NO5 +2e-+ 2H* — NOz + H,0 NGUYEN et al., 2015

NO» +e +2H* — NO + H,S NGUYEN et al., 2015

NO + e+ H* — 0,5N,0 + 0,5H,0 NGUYEN et al., 2015

0,5N50 + & + H* — 0,5Nz + 0,5H,0 NGUYEN et al., 2015

Oz + 4e- + 4H+ — 2H20 DU; LI; GU, 2007

Fonte: Elaboragdo prdpia. Baseada em: SUN et al. (2016).

Esses sistemas possuem beneficios em relacdo aos processos
com células combustiveis convencionais, como baixa temperatura de
operacgdo (15°C a 45°C) que pode funcionar de forma eficiente na
temperatura ambiente (LARROSA-GUERRERO et al., 2010; TEE
et al., 2017); pH neutro para operagéo, inclusive aumentando a
corrente (YE; ZHU; LOGAN, 2016); o eletrocatalisador € composto
por bactérias ou proteinas no anodo (BOROLE et al., 2011);
possibilidade de utilizagdo de diferentes tipos de efluentes ou
residuos na forma de biomassa para uso nas reagdes no anodo
(PANDEY et al.,, 2016; POTTER, 1911); além de um impacto
ambiental menor do que as células combustiveis convencionais,
avaliando seus ciclos de vida (PANT et al., 2011).
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Célula Microbiana de Dessalinizagdo e variantes

O BES foi utilizado para dessalinizacdo de agua pela
primeira vez em 2009; o trabalho de desenvolvimento da MDC foi
selecionado como artigo principal na Environmental Science &
Technology no mesmo ano (CAO et al., 2009). O funcionamento da
MDC se baseia na capacidade de utilizar a diferenca de potencial
elétrico gerado entre o anodo e o catodo para conduzir a
dessalinizacdo in situ. No caso de tratamento de &guas residuais, a
energia elétrica produzida através da conversdo da energia quimica
é utilizada na prdpria unidade (PERAZZOLI et al., 2018).

Diferentemente dos outros BES, as MDC possuem uma
terceira cAmara de dessalinizacdo que inclui duas membranas: a de
troca anionica (AEM) e a de troca catidnica (CEM) entre o &nodo e
o catodo (CAO et al., 2009), respectivamente. Seu funcionamento
parte do principio de que as bactérias que estdo na cdmara do anodo
oxidam substratos biodegradaveis e produzem corrente e prétons;
entdo, na cdmara de dessaliniza¢do os &nions migram para o anodo
e 0s cations para o catodo, atraves do equilibrio de carga,
dessalinizando assim a solucdo da camara do meio (LUO et al.,
2012; PERAZZOLI; SANTANA NETO; SOARES, 2020). Outras
abordagens também vém sendo investigadas, como conduzir 0s sais
para a camara do meio através da dessalinizagdo do andlito e catdlito
(KIM; LOGAN, 2013).

As ceélulas combustiveis microbianas osméticas (OsMFCs),
ou MDC osmoticas, sdo outra variante da MDC, na qual substitui-se
a AEM por uma membrana de osmose para retirada de agua pura de
aguas residuais, e impulsionam estudos para regeneracdo de
membranas nesses casos (ZHU et al., 2016).

Ainda existe a célula de dessalinizagdo capacitiva (cMDC),
que incorpora a deionizacao capacitiva nas MDC afim de melhorar
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a eficiéncia do processo (FORRESTAL et al., 2012; LIANG et al.,
2011; YUAN et al., 2012). Ja a tecnologia de dessalinizacdo por
eletrolise microbiana e de célula de produgdo quimica (MEDCC)
produz solucdes de acido cloridrico e hidroxido de sddio através de
um sistema de quatro camaras (CHEN et al., 2012).

As MDC podem ser utilizadas como equipamentos
independentes para degradacdo de compostos organicos e remocao
de sal com producdo de energia ou pré-tratamento para processos de
dessalinizacdo convencionais, como osmose reversa, reduzindo a
concentragdo de sal e minimizando consumo de energia e
incrustacbes na membrana (EBRAHIMI; YOUSEFI KEBRIA;
DARZI, 2018). Estima-se que uma MDC pode produzir até 58% da
energia elétrica requerida pelos sistemas de osmose (JACOBSON;
DREW; HE, 2011), com possibilidade de diminui¢cdo dos custos
operacionais inclusive dos processos convencionais de
dessalinizagdo (PERAZZOLI; SANTANA NETO; SOARES, 2018).

Célula de Remediagdo Microbiana

As MRC utilizam eletrodos para servir como aceptores de
elétrons inesgotaveis (anodo) ou doadores (catodo) para remediagdo
de contaminantes do solo (MORRIS; JIN, 2008). Este sistema pode
ser composto por um dnico ou um conjunto de eletrodos sem
necessidade de camaras fechadas, onde microrganismos podem
degradar de forma simultanea poluentes organicos e produzir energia
elétrica. E um processo sustentavel, pois elimina o uso de produtos
quimicos e reduz o custo operacional relacionado com energia
elétrica (WANG; REN, 2013).

Em trabalhos realizados na Gltima década verificou-se um
aumento elevado na taxa de oxidagdo/degradacao de contaminantes
com MRC em comparagao aos processos convencionais: no caso de
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contaminantes de petréleo, chegou a 164% (MORRIS; JIN, 2008) e
no 6leo bruto, em 120% (WANG et al., 2012). Acredita-se que essa
degradacéo alta seja devido a transferéncia mais rapida de elétrons
por eletrodos com maior capacidade de conducéo e que a competi¢ao
entre 0s microrganismos para alcangar e entregar elétrons aos
eletrodos estimule atividades metabolicas mais elevadas e assim a
remocdo imediata de elétrons através do eletrodo (WANG; REN,
2013).

As aplicagdes desses sistemas envolvem varios estudos, com
diversos  contaminantes:  diesel, etanol, 1,2-dicloroetano,
tricloroeteno, piridina, solventes clorados, perclorato, cromo, urénio,
entre outros (WANG; REN, 2013).

Célula Microbiana Solar

A MSC é uma tecnologia recentemente desenvolvida que
utiliza energia solar para produzir eletricidade ou produtos quimicos.
Nestas células, os microrganismos fotoautotroficos ou plantas
utilizam a energia solar para producdo de matéria organica através
da fotossintese e usam microrganismos eletroquimicamente ativos
no sistema para gerar corrente elétrica. Na Figura 5 esté apresentado
0 esquema de funcionamento de uma MSC.

Na etapa inicial ocorre a fotossintese, em seguida a matéria
organica € transportada para o anodo, onde ocorre a oxidacdo
anodica por bactérias eletroquimicamente ativas, e, por fim, ocorre
a reducdo catodica de oxigénio em agua (STRIK et al., 2011). No
Quadro 3 estdo apresentadas as reacfes quimicas envolvidas na
MSC.

Plantas, bactérias fotoautotréficas e algas sdo responsaveis
pela conversdo de energia solar em matéria organica, e a partir do
tipo do organismo o sistema recebe uma classificacdo. Uma
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variedade muito ampla de nomes e sistemas relacionados as MSC
tem sido relatada na literatura, todavia, todos possuem 0 mesmo
principio (WANG; REN, 2013).

Figura 5 - Principio de funcionamento de uma MSC
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Fonte: Elaboragao propria.

As MSC mais populares sdo de plantas, que usam 0s
rizodepositores organicos excretados das plantas superiores vivas
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para alimentar as bactérias eletroativas para a producdo de
eletricidade. Capim e arroz de cana foram usados inicialmente para
demonstrar as relacdes sintroficas, com poténcias maximas de
67mW m?2 (STRIK et al, 2008) e 26 mW m? (DE
SCHAMPHELAIRE et al., 2008).

Quadro 3 - Reagbes quimicas
envolvidas no funcionamento de uma MSC

6CO; + 6H,0 — CgH1206 + 60, Fotossintese
CeH1206 + 12H,0 — 6HCO3 + 30H* + 24¢ Oxidacdo anddica
60, + 24H* + 24e- — 12H,0 Reducéo catodica

Fonte: Elaboracéao prépria. Baseada em: STRIK et al. (2011).

As MSC sdo os Unicos BES que nao dependem de doadores
externos de elétrons como matéria organica, utilizam apenas a
energia solar para conversdo em energia elétrica e produtos
quimicos. Essas células ainda possuem baixa poténcia e sdo uma
oportunidade de pesquisa para aprimoramento, incluindo diversas
areas do conhecimento (WANG; REN, 2013).

Célula de Eletrolise Microbiana

A MEC possibilita a formacdo de hidrogénio no catodo,
através da reducdo de prétons. O uso de uma tensdo externa no topo
do potencial de uma MFC € a caracteristica principal desse tipo de

126




RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

célula (LIU; GROT; LOGAN, 2005; ROZENDAL et al., 2006).
Nesses sistemas, a tensdo aplicada varia de 0,6 a 1,0 V, inferior ao
processo tradicional da eletrélise da dgua (1,8 — 2,0 V) (LOGAN et
al., 2008).

A MEC pode utilizar residuos e materiais renovaveis como
substratos, alcancando taxas de producao de hidrogénio superiores a
1 m® dia* m™ do reator com um rendimento de até 11 mol H2 por
mol de glicose (LIU; HU, 2012; LOGAN et al., 2008).

Além do hidrogénio, outros produtos quimicos inorganicos
ja foram sintetizados no catodo das MEC: fosfato como estruvita
(CUSICK; KIM; LOGAN, 2012), peroxido de hidrogénio atraveés da
reducdo de oxigénio (ROZENDAL et al., 2009) e solucdes alcalinas
com o acetato como doador de elétrons (RABAEY et al., 2010).
Neste ultimo caso podem ser utilizadas como desinfetantes de baixo
custo (WANG; REN, 2013).

Célula de Eletrossintese Microbiana

A MES esta em ascensdo na pesquisa e desenvolvimento nos
processos eletroquimicos. O principio destas celulas é o uso de
elétrons derivados do catodo para reduzir o dioxido de carbono e
outros produtos quimicos em uma variedade de compostos
organicos, visando cadeias com mais carbonos e precursores de
produtos quimicos de valor agregado desejaveis ou combustiveis
como o butanol (LOVLEY; NEVIN, 2011; RABAEY; GIRGUIS;
NIELSEN, 2011).

A eletrossintese € um termo introduzido na Gltima década,
sendo que a primeira pesquisa relatada com producdo de metano em
reator com anodo abidtico e biocatodo foi em 2009 (CHENG et al.,
2009). Posteriormente, com avangos em pesquisas na formacéo de
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compostos, obteve-se acetato e 2-oxobutirato a partir de dioxido de
carbono (NEVIN et al., 2012). A partir de &guas residuais de
cervejarias, 0s seguintes compostos ja foram obtidos com o
biocatodo: metano, acetato e hidrogénio (MARSHALL et al., 2012).

A eletrossintese possui amplo potencial, todavia atualmente
ainda existem grandes desafios tecnoldgicos, incluindo melhoria
genética de microrganismos e a necessidade de reducdo de custos
para serem implantados em larga escala (WANG; REN, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo analisou as atuais tecnologias envolvidas para
sistemas microbianos eletroquimicos e suas aplicacdes, visando
principalmente o potencial energético e o tratamento de residuos e
efluentes.

Verificou-se o principio de funcionamento das células
combustiveis microbianos, que tem como principal produto a
geracéo de energia elétrica, geralmente superior a 0,5V m com uso
de residuos (SHARMA; L1, 2010). Também foi analisada a célula
de remediacdo microbiana, a qual possui alto potencial de
degradacdo para contaminantes oriundos de derramamentos
acidentais de derivados de petréleo, também gerando eletricidade.

Apesar de ainda possuirem baixa poténcia, as células solares
microbianas sdo as Unicas BES que ndo dependem de doadores
externos de elétrons. Sdo dependentes apenas de energia solar
inesgotavel e com capacidade de conversdo em energia e produtos
quimicos, sendo, portanto, uma tecnologia que merece grande
atencdo da comunidade cientifica.

Esses sistemas também se mostraram mais eficientes do que
processos classicos de obtengdo de hidrogénio, como € o caso das
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células de eletrélise microbiana, que ainda séo capazes de produzir
solucdes alcalinas, peroxido de hidrogénio e fosfato. Além disso, as
células de dessalinizacdo microbianas foram desenvolvidas com o
objetivo de dessalinizar correntes salinas, como a &gua do mar, além
da geracdo de energia elétrica, podendo ser acopladas a outras
tecnologias para obtencdo de dguas ainda mais puras.

Por fim, as células de eletrossintese microbiana se mostram
como opc¢do para sintese de compostos de valor agregado, com
cadeias mais longas de carbono a partir do didxido de carbono.
Todavia, ainda se mostra como uma tecnologia de alto valor
financeiro.

Apesar dos resultados e avangos promissores obtidos até o
momento, os sistemas bioeletroquimicos ainda ndo sdo aplicados
amplamente devido aos custos elevados relacionados aos materiais
constituintes.

Inimeros estudos também tém investigado a otimizagéo das
condicGes operacionais e da transferéncia de elétrons destes
sistemas. Desta forma, o desenvolvimento de pesquisas na area ainda
€ necessario para auxiliar na viabilidade técnica e econdmica de
aplicacdo dos BES em escala industrial.

Os principais objetivos dessas pesquisas tém sido maximizar
a eficiéncia no tratamento dos residuos e efluentes e a geracdo de
elétrons livres, que podem ser utilizados para geracdo de energia
elétrica sustentavel com a possibilidade de sintese de produtos
quimicos de valor agregado.
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GESTAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS
EM UNIVERSIDADES PUBLICAS: ESTUDO
PRELIMINAR DE CASO PARA A UERJ

Adacto Benedicto Ottoni
Pedro Henrique Pinto
Marina Amaral

A geracdo desenfreada de residuos sélidos se tornou um
assunto muito relevante no atual contexto socioambiental e
econdmico, tanto no mundo, como no Brasil. Apesar disso, 0 manejo
desses residuos ainda € inadequado em grande parte do pais. Com o
avanco tecnoldgico das Ultimas décadas e o alto crescimento da
populacdo, novos padrdes de consumo foram adotados, e como
resultado, tém-se um maior e inconsciente descarte de residuos,
principalmente nas areas urbanas.

De acordo com Tauchen e Brandli (2006), faculdades e
universidades podem ser consideradas pequenos ndcleos urbanos ja
que sdo realizadas inumeras atividades de ensino, extensdo,
pesquisas, além da presenca de restaurantes, cantinas e locais de
conveniéncia.

Desta forma, é fundamental discutir o papel das institui¢cGes
de ensino superior (IES) nessa tematica, visto que as universidades
auxiliam na construcao de valores e formam futuros profissionais e
tomadores de decisBes, sendo interessante haver a inclusdo da
preocupacao com questdes ambientais e sustentaveis no ambiente
universitario.

No entanto, sdo poucas as instituicdes que seguem praticas
recorrentes de sustentabilidade e educacao ambiental dentro de suas
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propriedades. Por isso, este artigo tem como objetivo apresentar um
diagndstico sobre a gestdo de residuos solidos em instituicdes de
ensino superior publicas e discutir a importancia e as vantagens de
haver a implementacéo de um sistema de gestdo ambiental eficiente.

Em agosto de 2010, foi sancionada a Lei N° 12.305, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e retne o
conjunto de diretrizes, objetivos, metas e acOes relacionadas ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

Destaca-se que um dos principios desta lei € a visao sistémica
que considere as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica,
tecnoldgica e de saude publica. Esse € um dos grandes desafios de
alcancar uma gestdo mais sustentavel: implementar uma politica que
atenda todos esses ambitos.

No Art. 3°, ¢é instituido que geradores de residuos so6lidos sdo
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram
residuos soélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o
consumo, e pelo Art. 20 e Art. 27 que pelos tipos e pela quantidade
de residuos que a universidade gera, a mesma estd sujeita a
elaboracdo de um plano de gerenciamento de residuos solidos,
ficando responsavel por elaborar praticas que minimizem o impacto
ambiental causados pela méa disposicéo e gestdo dos residuos.

O objetivo de um plano de gerenciamento de residuos sélidos
(PGRYS) é identificar e diagnosticar a tipologia e quantificacdo dos
residuos e desenvolver acdes que orientem o correto manejo desde a
separacdo e coleta até o seu destino final, contribuindo entdo para
uma gestdo mais sustentavel desses residuos.

Portanto, faz-se necessario que as IES compreendam suas
responsabilidades de implementar politicas sustentaveis e
conhecimentos de educagdo ambiental para obter um campus mais
ecoldgico, e dar exemplo a sociedade.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Residuos Solidos

De acordo com a norma brasileira NBR 10004:2004
(Residuos Sélidos - Classificagdo), a defini¢do de residuos sélidos é:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalaces de controle de poluicéo,
bem como determinados  liquidos  cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugBes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Seguindo essa determinacdo, € possivel visualizar a
variedade e complexidade desses residuos solidos e a necessidade da
criacdo de um sistema de manejo adequado, com uma politica e uma
gestdo ambiental que promova uma seguranca sanitaria, e assim
diminua os impactos ecologicos e de saude publica que esses
residuos mal gerenciados podem causar.

Ainda na NBR 10004:2004, ha a classificacdo dos residuos
de acordo com os riscos que podem ser apresentados a sociedade e
ao meio ambiente. De forma geral, sdo classificados como residuos
de classe | (Perigosos) e residuos de classe 1l (Nao perigosos) que
esta subdividido em classe I1A (N&o inertes) e classe 11B (Inertes).
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Além dessa norma, existe também a Resolugdo CONAMA 313/02,
onde ha uma classificacdo ainda mais especifica dos residuos. Essas
classificagdes sdo0 muito importantes para conseguir estruturar um
planejamento adequado e definir suas etapas de segregacéo, coleta,
acondicionamento, transporte e manipulagdo até chegar na
disposicao final de cada residuo gerado.

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

Dentro desse contexto, no dia 2 de agosto de 2010 foi
sancionada a lei N° 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (PNRS) que dispde dos principios, objetivos e
instrumentos tais como as diretrizes que estdo relacionadas a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos.

No Art. 9° a lei estabelece uma seguinte ordem de
prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposic¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

A ndo geracdo e a reducdo é dependente dos padrbes de
consumo, portanto, um dos pilares para haver uma eficiente gestdo
sustentavel de residuos sélidos € definir praticas e estratégias que
minimizem essa geracao de residuos a partir de um consumo mais
responsavel.

A conscientizacdo da sociedade € essencial para alcangar um
desenvolvimento mais sustentavel, e requer uma atengédo maior tanto
do poder publico como da iniciativa privada. No item XI do Art. 3°,
a lei diz que para uma gestdo integrada de residuos solidos,
considera-se as dimensdes politica, econbémica, ambiental, cultural e
social.
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Portanto, é ideal haver um conjunto de mecanismos que
garantam a sociedade informagdes e participacdo nas politicas
publicas relacionadas aos residuos solidos. Incluem-se também
empresas privadas que devem possuir responsabilidade
socioambiental, e sdo influenciadas economicamente.

No Art. 8°, é citado o uso de instrumentos como incentivos
fiscais e crediticios e a cooperacdo técnica e financeira entre os
setores publico e privado em busca de uma gestdo mais sustentavel.
Também vale destacar os demais instrumentos: coleta seletiva e
sistema de logistica reversa, educacdo ambiental, incentivo a criagcdo
e desenvolvimento de cooperativas de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis.

A PNRS ¢ considerada um marco no setor por tratar de uma
forma geral o manejo de todos os residuos gerados, incentivando o
descarte correto de forma compartilhada. A lei prevé ainda que a
responsabilidade do destino final dos residuos deve ser
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, ou seja, fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, e consumidores Sao
responsaveis por minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos
gerados, a fim de reduzir os impactos causados a salde humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Papel das universidades na gestao sustentavel

A preocupagdo com uma gestdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel também acaba ganhando espaco nas
Instituicdes de Ensino Superior (IES), embora a participacdo ainda
seja minima na maioria das universidades brasileiras em relacdo aos
principios de sustentabilidade e qualidade ambiental.
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Como disseminadores e produtoras de conhecimento e
valores, € um papel fundamental das universidades comecar a
implementar préaticas e politicas com o objetivo de alcancar uma
gestdo sustentavel, e assim dar exemplo & sociedade.

As IES sdo responsaveis pelos futuros profissionais formados
e tomadores de decisdes e opinides, preparando entdo novas
geracOes. E essas futuras geragdes devem possuir uma consciéncia
ambiental mais sustentavel, assumindo suas responsabilidades e
minimizando os impactos no meio ambiente.

Como foi visto na PNRS, os geradores de residuos sao
responsaveis pelos seus rejeitos, sejam pessoas fisicas ou juridicas,
sendo responsabilizados caso seu manejo seja inadequado e cause
prejuizos a salde publica e ambiental. Logo, também por
cumprimento legal, as universidades possuem a necessidade de
buscar um gerenciamento sustentavel e ecoldgico no descarte dos
seus residuos solidos. Os campi das universidades sdo considerados
pequenos ndcleos urbanos, havendo uma alta e diversificada geracao
de residuos solidos, confirmando ainda mais a necessidade da
implementagdo de um sistema de gestdo ambiental nas IES.

E significativo citar que atualmente existe o projeto chamado
de EcoCampus, disseminado principalmente na Europa, que nada
mais € que um sistema de gerenciamento ambiental direcionado as
IES. As faculdades e universidades sdo reconhecidas pelas suas
praticas de sustentabilidade ambiental que sejam compativeis com a
ISO 14001. A 1SO 14001 é uma norma internacional que define
requisitos para um sistema de gestdo ambiental, auxiliando as
empresas (sejam elas sem fins lucrativos ou governamentais) a
identificar e monitorar as questdes ambientais de maneira holistica.

De acordo com a norma (ABNT NBR 14001), o objetivo é
prover as organiza¢fes uma estrutura que consiga equilibrar a
protecdo ao meio ambiente com as necessidades socioeconémicas.
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O sistema de gestdo ambiental indicado pela 1ISO 14001 é baseado
no conceito Plan-Do-Check-Act (PDCA):

Plan (planejar): estabelecer os objetivos ambientais e
0S processos necessarios para entregar resultados de
acordo com a politica ambiental da organizagao.

Do (fazer): implementar os processos conforme
planejado.

Check (checar): monitorar e medir 0s processos em
relacio a politica ambiental, incluindo seus
compromissos, objetivos ambientais e critérios
operacionais, e reportar os resultados.

Act (agir): tomar agdes para melhoria continua.

Com esse ciclo, a organizacdo consegue criar uma politica
ambiental que auxilie a identificar e gerenciar suas praticas usuais a
fim de reduzir os impactos e riscos ambientais.

No Brasil, em 2017, o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
criou um programa de gestdo socioambiental nas universidades
publicas através do Programa Agenda Ambiental na Administracdo
Pablica (A3P). A A3P foi criada em 1999, e em 2002 foi premiada
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciénciae a
Cultura (Unesco), como “O melhor dos exemplos” na categoria
Meio Ambiente.

O trabalho e os resultados positivos foram reconhecidos pelo
orgédo. Apesar de ser uma agenda voluntaria, a adesdo ao programa
é cada vez maior devido aos seus grandes beneficios e a preocupacédo
diante de uma crise ambiental. O programa A3P é destinado aos
orgdos publicos das trés instancias: federal, estadual e municipal.
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Figura 1 - Evolugdo da adesé@o a A3P do ano de 2005 até 2020
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2020).

Segundo 0 MMA, a A3P ¢ estruturada em 6 eixos tematicos
prioritarios baseados nas politicas dos 5R: Repensar, Reduzir,
Reaproveitar, Reciclar e Recusar o consumo de produtos que geram
impactos socioambientais negativos. Tais eixos sdo: uso racional dos
recursos naturais e bens publicos; Gestdo adequada dos residuos
gerados; Qualidade de vida no ambiente de trabalho; Compras
publicas sustentaveis; ConstrucGes Sustentaveis; Sensibilizacdo e
capacitacdo de servidores.

O programa de gestdo socioambiental nas universidades
publicas diz que é uma oportunidade para as universidades
modernizarem suas administragdes. A adocdo das diretrizes
socioambientais promove uma economia de recursos, reduzindo
impactos ambientais e melhorando a qualidade de vida. Acredita-se
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que pelo alto reconhecimento e pelo simbolismo, as atitudes e a
responsabilidade de uma universidade sdo muito importantes para a
comunidade no geral. Medidas socioambientais e sustentaveis feitas
pela gestdo universitaria refletem e influenciam na sociedade, e abre
o0 olhar na preocupacéo com o meio ambiente.

Para a implantacdo de uma gestdo socioambiental, o
programa possui um passo-a-passo a ser seguido pela universidade.
Primeiro, recomenda-se criar um grupo de comissdo eleito
democraticamente para ficar a frente da gestdo que deve ser
totalmente compartilhada e envolvida com toda a comunidade
académica, desde o reitor até os alunos, e passando por todos os tipos
de funcionarios.

O segundo passo consiste em realizar um diagndstico da
situacdo socioambiental da universidade de acordo com o0s eixos
tematicos e com uma metodologia indicada fornecida pelo MMA.
Em terceiro, elaborar um plano de gestdo socioambiental de acordo
com o estudo realizado anteriormente.

E considerado uma ferramenta de planejamento para a
universidade estabelecer as praticas e métodos de sustentabilidade
que devem ser realizadas. Por fim, deve-se promover a mobilizacdo
e sensibilizacdo, ou seja, a universidade deve fornecer uma educagao
ambiental de qualidade.

Conscientizar e informar sobre a adocdo dos novos
procedimentos que estdo sendo adotados é fundamental para que o
plano de gestdo socioambiental seja realizado com sucesso.

Depois de implantado, é importante que haja o
monitoramento das praticas, para que seja feita uma avaliacdo do
trabalho, e averiguar se as acdes estdo sendo feitas de maneira
correta ou precisam de alguns ajustes para se adequar a0 um
resultado de exceléncia.
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Educacdo Ambiental, Coleta Seletiva Solidaria e Compostagem

Para o sucesso de um programa de gestdo sustentavel em
instituicdes de ensino, a educacdo ambiental é uma chave
fundamental. A Lei 9795/99 dispde sobre a educagdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, onde
“entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

No Art. 5° sdo citados como objetivos fundamentais da
educacdo ambiental a garantia da democratizagcdo das informagoes
ambientais e o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia
critica sobre a problematica ambiental e social. Dessa forma, é
necessario propor a aprendizagem e o conhecimento do individuo
sobre as suas atitudes, principalmente como gerador de residuos, ja
que sdo responsaveis por eles.

Sendo assim, a educagdo deve ser oferecida em todos os
ambitos, integralizando todos os tipos de pessoas e estimulando o
trabalho em equipe, principalmente dentro da universidade, com o
objetivo de aumentar ainda mais a eficiéncia e reduzir os riscos para
0 meio ambiente. Uma das principais praticas adotadas para um
sistema de gestdo mais sustentavel é a coleta seletiva a fim de
destinar e tratar de maneira mais correta a alta quantidade de residuos
gerados, e consequentemente reduzir os impactos ambientais e
sociais.

A coleta seletiva é a etapa ap0s a separacdo de materiais
reciclaveis (plasticos, vidros, papeéis, metais e outros) na fonte
geradora de residuos, depois seguindo no seu acondicionamento com
0 intuito de encaminha-los para sua destinagdo correta, seja
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reciclagem, reuso, compostagem, tratamento, ou outros destinos
alternativos. Esse tipo de coleta tem sido apontado como uma das
melhores propostas para a redugdo do lixo urbano, porém
infelizmente ainda ndo € tdo comum na rotina dos brasileiros.

Desse ponto de vista, cabe ressaltar a importancia de grandes
organizacOes e administracdes darem o exemplo e implantarem a
iniciativa de um programa de coleta seletiva. A separacdo desses
materiais possui um papel estratégico pois além das vantagens
ambientais: reducdo do uso de matéria-prima e economia dos
recursos naturais; economia de energia no reuso de materiais,
reducdo de disposicao de lixo nos aterros e nos impactos ambientais
decorrentes (WAITE, 1995), também possuem um papel social e
econdmico. De acordo com 0 MMA:

[...] os catadores de materiais reciclaveis configuram-se
como agente de transformacdo ambiental e sua acéo
minimiza o quantitativo de lixo a ser coletado, o que amplia
a vida util dos aterros sanitarios.

A coleta seletiva solidaria gera empregos e renda,
impulsionando também o setor econémico. O Decreto n® 5940, de
25 de outubro de 2006:

[...] institui a separacdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na
fonte geradora, e a sua destinacdo as associacdes e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e
da outras providéncias.
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O decreto prevé a criagdo de uma comissdo para a coleta
seletiva, onde o objetivo € implantar e supervisionar a separacao dos
residuos descartados, e sua destinacéo as associacdes e cooperativas
dos catadores de materiais.

Vale ressaltar a importante participacdo social nesse tipo de
pratica. Na Politica Nacional de Residuos Solidos, os planos de
gestdo de residuos sélidos sdo priorizados quando possuem a
implantacdo da coleta seletiva com a participacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis formados por pessoas fisicas de
baixa renda.

E interessante que haja uma inclusdo social por parte das
instituicbes, onde possam oferecer um apoio e uma infraestrutura
necessaria para que essas pessoas desempregadas e/ou em situagao
de rua consigam participar de uma associacdo de catadores e
consequentemente na geracao de renda.

Para as instituicGes, além da reducdo dos impactos
ambientais e do reconhecimento como uma administracdo com
consciéncia socioambiental e uma gestdo sustentavel, ha também a
reducéo de custo de coleta, transporte, triagem, e destinacéo final de
todos os residuos solidos que ja sdo gerados.

Como dito anteriormente, é necessario que complementado
com um programa de coleta seletiva, haja também o incentivo e o
investimento na educacdo ambiental para a obtencdo de um sistema
de sucesso. Mobilizar a comunidade em volta a adotar medidas para
minimizar a geracdo de residuos e a sua separagdo correta é
indispensavel para a contribuicdo junto a administracdo da
instituicao.

Além da coleta seletiva solidaria, cabe citar a pratica de
compostagem, que é a reciclagem do lixo organico, e € uma técnica
bastante utilizada para diminuir os riscos ambientais. Embora pareca
ser algo simples, ela precisa de algumas licengas ambientais para ser
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colocada em pratica de maneira correta. Assim se torna uma 6tima
alternativa para minimizar a fracdo orgéanica de residuos da
universidade, podendo assim aliviar ainda mais os aterros sanitarios
onde sdo comumente despejados.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM UNIVERSIDADES
PUBLICAS

O Brasil possui, em seu territorio, 103 universidades publicas
segundo o INEP/MEC (2018), (OTTONI, 2019) catalogou essas
universidades por regides e apontou a quantidade de instituicdes que
apresentam um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS).

Figura 2 - Distribuicao espacial de universidades publicas
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Universidades Piblicas: 103 i Universidades Piblicas: 14
Universidades Piblicas com PGRS: 17 Universidades Piblicas com PGRS: 1
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Nordeste

Universidades Pablicas: 31
Universidades Piblicas com PGRS: 2
“7“\4‘ Quantidade de PGRS: 2

— Centro-Oeste

. Universidades Pablicas: 9
Universidades Piblicas com PGRS: 3
Quantidade de PGRS: 3

Sudeste

Universidades Piblicas: 27
Universidades Piblicas com PGRS: 3
Quantidade de PGRS: 8

Sul

Universidades Puablicas: 22
Universidades Pablicas com PGRS: 6
Quantidade de PGRS: 6

Fonte: PGRS (2017).
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Apenas PGRS que se enquadram dentro da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos voltados para as universidades pablicas foram
adotados na pesquisa. Pode-se analisar pela figura 2 que a regido
com o maior percentual de universidades publicas com PGRS é o
Centro-Oeste com 33,3%.

Contudo, esse valor se da ao baixo nimero de universidades
publicas presentes na regido. A regidao com mais PGRS publicados é
a regido Sudeste com oito PGRS distribuidos em cinco
universidades, totalizando 18,5% do total de instituicGes na regido,
indicando que algumas instituicdes apresentam mais de um plano.

Tem-se um total de vinte PGRS publicados ao todo dentre as
universidades publicas sendo a maioria deles entre as regides
Sudeste e Sul. Entende-se que mesmo com quase uma década da
publicacdo da PNRS, a adesao dos PGRS ainda é baixa por conta da
baixa qualidade técnica, operacional e financeira de varias esferas do
governo. O fraco controle de qualidade e de implementacdo dos
PGRS e 0 baixo grau de articulagdo das instituicdes promotoras do
PNRS. Todos esses pontos refletem nas universidades publicas
brasileiras.

ESTUDO DE CASO: GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
NO CAMPUS UNIVERSITARIO DA UERJ MARACANA NO
ANO DE 2019

A partir dessa andlise, foi feito um estudo de caso em uma
parte da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (RJ, Brasil), no
Campus Francisco Negréo Lima, mais precisamente no Pavilhdo
Reitor Jodo Lyra Filho. O prédio é ocupado por mais de 20 cursos e
possui 13 andares com 6 blocos cada, interligados por rampas e
passarelas. Além das inumeras salas de aula, os andares possuem
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auditérios, bibliotecas, secretarias, laboratérios, lojas de
conveniéncia, restaurantes e cantinas. A fim de obter os dados para
solucionar a problematica apresentada, houve a distribuicdo de
formularios para as cantinas e restaurantes do 5° andar do prédio.

Contudo, os formuldrios ndo foram preenchidos
corretamente, possivelmente pela falta de reconhecimento a respeito
dos residuos descartados pelos estabelecimentos ou pela falta de
tempo disponivel para o preenchimento. Sendo assim, a metodologia
primeiramente abordada teve que ser alterada. Enfim, conseguiu-se
uma parceria com a Prefeitura dos Campi e a empresa que realiza a
coleta do lixo, e com isso 0s bolsistas acompanharam os funcionarios
durante o trabalho diério.

Devido a algumas limitacGes, a logistica adotada foi de
realizar, primeiramente, a coleta de dados dos residuos descartados
nos corredores e salas de aula. Quando as lixeiras acopladas aos
tratores (Figura 3) se encontravam preenchidas, o0s bolsistas eram
contactados e a separacdo dos residuos sélidos era iniciada (Figura
4). Utilizando os EPI 's apropriados para o trabalho, a pesagem era
feita e entdo catalogada.

Tal metodologia abordada foi realizada durante um periodo
de duas semanas até que o volume de dados satisfizesse o calculo
para a média gerada. Apds o calculo da média, os residuos foram
classificados de acordo com a Resolugdo CONAMA 313/02 e NBR
10.004/04.

Além disso, os dados foram complementados com trabalhos
anteriores realizados no campus Maracand pela Prefeitura dos Campi
e 0 projeto Consumo Sustentavel e Gerenciamento de Residuos
(COGERE).
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Figura 3 - Tratord
T R - g ¢

e transporte dos residuos

Fonte: Elaboragdo prépria.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao fim do periodo de coleta dos dados, foi verificado que a
Universidade descarta diariamente, no geral, 0s seguintes residuos:
papel, papeldo, plastico, metal, vidro e orgénico. Pela Tabela 1, é
possivel verificar a quantificacdo desses residuos.

Os dados séo bastante condizentes com a realidade do meio
universitario. De acordo com a Tabela 1, os residuos que mais sao
gerados sdo papel e plastico, o que é justificavel pois se utiliza
bastante papel e plastico para impressdes e materiais de uso
escolar/académico. Outros materiais encontrados nas cagcambas séo
de “uso comum” e representam porcentagem bem menor dos dados.

No Gréafico 1 esta mostrado a porcentagem qualitativa dos
residuos da UERJ coletados neste projeto durante o periodo
analisado.

Tabela 1 - Quantificacdo e Classificacdo dos residuos

Tipo de Classe Classe Quantidade | Porcentagem
Residuo (CONAMA (NBR (kg/més) (%)
313/02) 10.004/04)
Pléastico A006 11-B 241 39,44
Papel/Papeléo A 207 11-B 313 51,22
Vidro A 117 11-B 2 0,32
Metal A 104 11-B 10 1,63
Outros
(organico) A001 I-A 45 7,36

Fonte: Elaboracdo prépria. Baseada em: NBR 10004/04 e CONAMA 313/02.
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Figura 5 - Porcentagem qualitativa
dos residuos coletados durante o periodo analisado

Cutrod (Ongdrica)

Mletal _’____-'-'

Vidra

PapelPapaldc

Fonte: Elaboragéo propria.

Vale ressaltar também o potencial energético desses
materiais encontrados. A UERJ nédo apresenta um plano efetivo de
reaproveitamento deles atualmente. Acredita-se que com a
implementacdo de um plano de reciclagem, seria possivel trazer um
retorno econdmico para a instituicdo, o que iria também influenciar
na educacdo ambiental no meio universitario e sua periferia
(TAUCHEN, 2006; UGWU et al., 2020; WAITE, 1995).

Ideias como reutilizagdo de matéria organica despejada pelo
restaurante universitario para criacdo de adubo (TORRIJOS et al.,
2021), aproveitamento de residuos de cidaddos residentes nas
proximidades como um projeto de coleta seletiva solidaria (WAITE,
1995), parceria com a empresa de coleta seletiva, fazem parte das
proximas etapas do projeto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora o sistema de gestdo ambiental esteja se disseminando
mais pelo Brasil, ainda é muito pouco perto da grandeza do pais e da
importancia da probleméatica do desenvolvimento sustentavel. Além
disso, a participacao das instituicdes de ensino superior nesse quesito
¢ ainda muito pequena apesar de terem sido explicitados alguns bons
motivos para haver investimentos nessa area.

Vale ressaltar que a insercdo de um programa de educacéo
ambiental junto a implementacdo de praticas ambientais é essencial
para alcancar um bom desempenho em uma gestdo mais sustentavel.
Para a questdo do descarte dos residuos sélidos gerados, a coleta
seletiva solidaria ¢ uma OGtima alternativa para minimizar o0s
impactos e danos ambientais causados. Além de impactar
positivamente nos ambitos social e econdmico. Promove a geracao
de empregos e renda aos catadores de materiais reciclaveis, e
potencializa a valorizacdo do material reciclavel.

Quanto as universidades publicas, constatamos que ainda ha
muito a se fazer em relagcdo as politicas de gestdo dos residuos
solidos. O numero de universidades que possuem um PGRS € baixo
e muito centrado nas regides Sul e Sudeste. A falta de investimento
nas universidades ao longo do pais também influencia na auséncia
desse planejamento ambiental.

Por fim, os beneficios de uma gestdo sustentavel de residuos
solidos sdo muitos: reducdo no consumo de recursos naturais; uma
melhoria na imagem da instituicdo com a comunidade; estar de
acordo com as legislacdes ambientais, e a diminuicdo de impactos
negativos causados pelo excesso de lixo gerado no meio ambiente e
na salde humana. Este trabalho reforca a importancia na busca de
uma estratégia qualificada integralizando toda a comunidade
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universitaria e académica para um planejamento responsavel de uma
gestdo sustentavel de residuos sélidos.
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O USO DE OFICINAS SOBRE COLETA E
RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS:
APRENDIZAGEM DA TEORIA AS PRAXIS SOCIAL

Eva Maria de Oliveira

Este artigo € um recorte de uma dissertacdo de mestrado
defendida em “banca de defesa”, no Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, em uma instituicdo privada, intitulado: “O
uso das oficinas pedagdgicas sobre coleta de residuos sélidos com
os estudantes em dificuldades de aprendizagem, de uma escola
municipal — praxis socioculturais”.

Para validar esta pesquisa foram delimitados os seguintes
objetivos: Geral - Analisar o uso das oficinas pedagdgicas como
recurso auxiliar no trabalho dos contetdos sobre coleta de residuos
solidos e reciclagem no ensino de Ciéncias da Natureza com 0s
estudantes de uma escola municipal em Campo Grande, MS;
Especificos:

1. Realizar oficinas pedagogicas com atividades de
pesquisas na internet, em atividades presenciais e
remotas, sobre as instituicdes de coleta e reciclagem
de residuos em funcionamento em Campo Grande -
MS;

2. Averiguar dificuldades nas atividades sobre a coleta
de residuos sélidos e reciclagem sugeridas durante as
oficinas;

3. ldentificar a construcdo dos conceitos cientificos
sobre coleta e reciclagem de residuos sélidos;
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4. Verificar na teoria de Vygotsky (2004) o pensamento
que fundamenta a discussdo da dificuldade de
aprendizagem na leitura cientifica e na escrita das
criangas.

As anélises foram realizadas na perspectiva de escrita
descritiva conforme o enfoque histérico-cultural critico de Freitas
(2002). O método de pesquisa escolhido foi da perspectiva
qualitativa em educacdo, sendo que as analises foram baseadas no
socio interacionismo de (VYGOTSKY, 2004).

A teoria que fundamenta este trabalho, as ideias sdcias
historicas de Vygotsky, focalizando a pesquisa qualitativa também,
na visdo socio histérico se investiga na busca de compreender os
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos, sendo assim, se
investiga em razdo do contexto que faz parte (BOGDAN;
BIKLEN,1994, p. 16)

Ainda com relacdo ao tipo desta pesquisa, as ideias de Lidke
e André (1986), nortearam o0s procedimentos de observacdo e
aplicacdo de atividades pedagdgicas, para a coleta dos dados durante
a realizacdo das oficinas pedagdgicas. A pesquisa documental, inclui
documentos legais, abrangendo consulta a documentos no sentido
amplo, o contetido do texto constitui matéria-prima a ser investigada.

Este trabalho foi organizado de acordo com a ordem de
realizacdo das tarefas e procedimentos investigativos. Nesse sentido,
a introducdo apresenta a historicidade do objeto tematico, seguida
das questdes que motivaram o0 estudo, dos objetivos geral
especificos, da organizacdo da escrita e justificativa.

De modo geral, este trabalho foi dividido em trés partes
principais apds 0s elementos pré-textuais:  Introdugdo,
Desenvolvimento e Concluséo
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Ap0s a presente Introducdo, apresenta-se a segunda parte
com o detalhamento denominado: Desenvolvimento (composto de):
- Conceituacdo; - o Referencial Tedrico (no qual foram discutidas as
ideias da teoria vygotskyana). Segue com. Metodologia (na qual
foram organizadas as se¢es):

a) Pesquisa documental;

b) Levantamento. Bibliografico;

¢) Pesquisa qualitativa, descritiva.

d) Analise dos resultados das oficinas;

e) Analise geral das oficinas

Por fim, na quarta parte, intitulada Conclusdo, foram
presentadas as consideracOes resultantes das analises. ApoOs essa
parte foram organizados e apresentados os elementos pds-textuais, a
saber: as Referéncias Bibliograficas. Foram consideradas as
dificuldades vivenciadas pelos estudantes da Escola municipal de
Tempo Integral, sendo observadas durante as préaticas pedagdgicas
da investigadora dessa pesquisa apresentando superacdo e ainda que
nesse contexto sdo conduzidos tais estudantes para uma sala de
psicopedagogia coordenada pela autora deste trabalho, justificaram-
se as iniciativas de analisar essas dificuldades com o uso de oficinas
pedagdgicas elaboradas especificamente para tal intuito.

DESENVOLVIMENO

Inicialmente, neste capitulo, optou-se por trazer os conceitos
de oficinas pedagdgicas e das palavras-chave, descritores de busca,
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tais como reciclagem, coleta seletivas. Foram também conceituados,
sala de aula invertida, conceito de praxis.

Na pergunta: o que ocorre na transformacdo dos conceitos
espontaneos em cientificos? Vygotsky responde que ainda nao se
tem resposta, mas pensa que as questdes centrais da pedagogia da
aprendizagem escolar, no estudo dessa transformagao, “os conceitos
cientificos devem apoiar-se em uma série de conceitos espontaneos
que germinam até chegar a escola e transforméa-los em cientifico”
(VYGOTSKY, 2010, p. 539).

Conceituacgdo de oficinas pedagbgicas

Em sua tese de doutorado, Frigério (2016), representa num
gréfico trés conceitos que integram as oficinas: Relacdo Teoria-
pratica; Processos Pedagdgicos e Servigco em Campo.

A pesquisadora registra em seu trabalho algumas cita¢Ges de
autores que explicam os conceitos de oficinas pedagogicas: a) “[...]
uma forma de ensinar e sobretudo, de aprender, através de realizacao
de algo feito coletivamente” (ENDER; EGG, 1991, p. 10 apud
FRIGERIO, 2016).

Portanto, a oficina pedagogica se constitui de um espaco e
tempo pré-determinados para trabalhar formacéo coletiva, teoria e a
pratica com atividades que envolvam criatividade, oralidade,
desenvolvimento da coordenacdo motora e habilidades na troca de
saberes.
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Conceito de coleta seletiva

Ainda conforme as discuss6es de Félix (2007, p. 60) citando
Calderoni (1996), coleta seletiva ¢ “uma agdo educativa que visa
investir numa mudancga de mentalidade como um elo para trabalhar
a transformacao da consciéncia ambiental”.

Segundo o IMASUL (2019), a coleta seletiva de residuos
solidos é a retirada dos residuos solidos que foram previamente
separados segundo sua composicdo. Isso significa que, nesse
processo, além de dividir os residuos entre organicos e inorganicos,
é essencial separa-los pelos tipos de materiais: vidro, papel, aluminio
e até eletrénicos, como pilhas e celulares.

Conceito de reciclagem

Neste tema, Calderoni (1996 apud FELIX, 2007, p. 60)
afirma que reciclagem:

[...] é forma mais racional de gerir os residuos sélidos
urbanos e foi implantado esse projeto na instituicdo
escolar com finalidade de verificar as possiveis
mudancas conceituais, procedimentais e atitudinais,
porque segundo ele, a reciclagem na sua esséncia é
uma maneira de educar e fortalecer nas pessoas o
vinculo afetivo com o meio ambiente, despertando o
sentimento de poder de cada um, para modificar o
meio em que vivem. De acordo com o Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL) e
segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), reciclagem consiste no processo “em que ha
a transformacdo do residuo sélido que ndo seria
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aproveitado, com mudancas em seus estados fisico,
fisico-quimico ou biolégico, de modo a atribuir
caracteristicas ao residuo para que ele se torne
novamente matéria-prima ou produto (IMASUL,
1999, p. 1).

Dessa forma é possivel economizar a matéria prima da
natureza, reaproveitando, transformando os residuos transformaveis,
em nova matéria prima, e assim evitar que acumule lixos no meio
ambiente.

Conceito de Sala de aula invertida

A Sala de Aula Invertida é uma perspectiva metodoldgica na
qual o estudante aprende por meio da articulagdo entre espagos e
tempos on-line — sincronos e assincronos — e presenciais. Desta
forma, integra, juntamente com outras praticas pedagogicas, 0
chamado ensino hibrido. A sala de aula invertida é considerada uma
metodologia ativa.

Na Sala de Aula Invertida tem-se uma mudanga na forma
tradicional de ensinar. O conteudo passa a ser estudado em casa e as
atividades realizadas em sala de aula. Com isso, se 0 estudante
assumir seus estudos, podera optar por deixar a postura passiva de
ouvinte, assumindo assim, o papel de protagonista do seu
aprendizado, desenvolvendo autonomia na aprendizagem.

A teoria da Piramide da Aprendizagem foi desenvolvida pelo
professor Edgar Dale em 1946 a partir de pesquisas que favorece a
retencdo da informacdo, a partir da aplicacdo e da analise dos
resultados encontrados, de diferentes métodos de aprendizagem.
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E avaliado o grau de aprendizagem dos estudantes de acordo
com o conteudo-chave de acordo com a proposta considerando o
objetivo focado no cognitivo, o procedimental e o atitudinal.

Vistas as caracteristicas inerentes aos processos de
transmissdo e assimilagdo dos conhecimentos, torna-se importante
discutir acerca das relacdes entre a aprendizagem ativa, a retencao
do conhecimento e metodologias ativas de aprendizagem
(VALENTE, 2014).

Conceito de Praxis

O conceito de praxis constréi a relagdo com o trabalho de
producdo e pode ser definidko como uma atividade social
conscientemente dirigida a um objetivo. O homem, por exercer
trabalho fisico, producéo, participacao ativa em diferentes formas de
vida social, desenvolve uma pratica material.

Estas praxis material, por sua vez, é constituida de elementos
subjetivos tais como a producéo e a interpretacdo das percepgoes,
emocdes, a educacdo dos proprios sentidos, a selecdo, o
estabelecimento de valores, as operacGes mentais e demais formas
de respostas dadas a realidade.

Segundo a pesquisadora, Fernandes (2016), em seu artigo,
tem o objetivo de explorar a teoria e filosofia da pedagogia critica no
humanismo marxista, conceituando praxis revolucionaria. A autora
faz uma investigacdo do importante papel da solidariedade na
superacdo da opresséo.

Ela procura conhecer o modo como analisar a opresséo, a
liberacdo e a alienacdo ligadas ao conceito de praxis. Essa busca
destaca a coletividade com olhar de libertagdo, a superagdo. Nesta
discusséo, a autora defende a acéo libertadora individual humanista,

171



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

na aprendizagem social, relacionada ao conceito de praxis. Portando,
Fernandes (2016), falando na mesma linguagem de Vygotsky,
solidariedade na superacdo da aprendizagem social, fazendo uma
discussdo interessante, na sua investigacdo. (FERNANDES, 2016).

REFERENCIAL TEORICO

Este estudo lanca luz, pela teoria histdrico-cultural de
Vygotsky (2004), que vé a mediagcdo semidtica, 0S processos
simbdlicos e 0s processos cognitivos como secundarios, porque eles
derivam das interacBes que individuos estabelecem na concreta
atividade préatica socialmente organizada. E é nessa préatica de
atuacdo social, que Vygotsky defende o conceito de préxis na
producdo coletiva. Vygotsky explica que aprendizagem e
desenvolvimento ndo entram em contato pela primeira vez na idade
escolar, (FIGUEIREDO, 2019, p. 110).

Vygotsky (1994), elabora as dimensbes do aprendizado
escolar, descrevendo um novo conceito:

Nivel de desenvolvimento real — é o nivel de
desenvolvimento das fungBes mentais da crianga,
usando testes. Nos estudos de desenvolvimento
mental das criangas, é indicativo das capacidades
mentais, aquilo que elas conseguem fazer por si
mesmas. O que o docente deve pensar e agir na base
da teoria: “o espirito ¢ um conjunto de capacidades de
observacdo, atencdo, memoria, raciocinio, etc.
Segundo esta teoria, concentrar a capacidade de
atencdo na gramaética latina significa melhorar a
capacidade de atencédo sobre qualquer outro tema. A
ideia é que as palavras precisdo, vivacidade,
raciocinio,  memoria,  observagdo,  atencdo,
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concentracdo etc., significam faculdades reais e
fundamentais que mudam segundo o material sobre
0s quais trabalham [..] portanto se um homem sabe
fazer bem uma determinada coisa, conseguira fazer
bem outra coisa que carece de todo 0 anexo com a
primeira [...] o desenvolvimento de uma destas
faculdades levariam necessariamente, ao
desenvolvimento das outras (FIGUEIREDO, 2019, p.
107).

No nivel - zona de desenvolvimento proximal, o aprendizado
deve ser combinado de alguma maneira com o nivel de
desenvolvimento da crianca. Figueiredo (2019), afirma que seria
bom que se iniciasse 0 ensino de leitura, escrita e aritmética numa
faixa etaria exclusiva. E importante que o educador descobre as
relacdes reais entre o processo de desenvolvimento e a capacidade
de aprendizado.

Para Vygotsky, o professor é um organizador intelectual no
papel de se colocar como um sujeito se relacionando com outro
sujeito, contribuindo com o desenvolvimento das funcdes psiquicas
superiores, desenvolvendo a personalidade, anexada as relacdes
sociais da crianga. “As fungBes psiquicas superiores criam-se no
coletivo” (VYGOTSKY, 2004).

Vygotsky (2004) argumenta que as reagdes emocionais
exercem a influéncia principal sobre todas as formas do
comportamento humano e momentos do processo educativo. Se o
professor quiser influenciar o aluno a atingir uma melhor
memorizagdo no processo educativo, deve preocupar-se em aplicar
no trabalho pedag6gico uma atividade que motive o aluno
emocionalmente. Além disso, o autor confirma que experiéncias e
estudos mostraram que o fato emocionalmente colorido é lembrado
com mais intensidade e solidez do que um fato indiferente.
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Voltando o seu olhar para o pedagogo, Vygotsky (2004, p.
144), o define assim: ‘“a emocdo ndo ¢ um agente menor que O
pensamento. O trabalho do pedagogo consiste ndo sé de fazer que os
alunos pensem e assimilem geografia, mas também que eles possam
senti-la”; “o mestre deve motivar emog¢ao do aluno e preocupar-se
em que essa emocdo esteja ligada a um novo conhecimento”
(VYGOTSKY, 2004, p. 144).

A educacdo das emocdes, no sentido propriamente dito do
termo, dando significado a tarefa essencial da educacao, é ensinar o
estudante a dominar suas emoc0es, ou seja, inclui-las na rede global
do comportamento quando elas estiverem estreitamente ligadas a
todas as outras emocgOes e ndo se expressarem em Seu processo de
modo perturbador e destrutivo. E importante incluir o entendimento,
nesta fala de Vygotsky (2004), de que o aluno deve estar adaptado
ao meio emocionalmente, de maneira que ele possa construir um
conhecimento cientifico na aprendizagem.

METODOLOGIA

Na primeira fase da pesquisa, realizaram-se 0S
procedimentos metodol6gicos envolvendo pesquisas em bases de
dados, tais como levantamento bibliografico das teses e dissertacdes
na base de dados e periddicos da ANPEd), trabalhando com criancas
matriculadas no quarto ano de uma escola publica, realizando
oficinas pedagbgicas que foram organizadas a partir de um
planejamento sistematico de sete (7) oficinas.

Essas oficinas foram divididas em duas partes. Nas quatro
primeiras oficinas foram desenvolvidas atividades que visavam
realizar uma sondagem, a priori, fazendo uma investigacdo
dialogada no intuito de colher conhecimentos préevios relacionados
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com o tema a ser estudado, e saber qual o nivel de conhecimento de
cada aluno. As ideias do referencial metodologico de Liidke e André
(1986):

Nortearam a area de educagcdo como em outras areas
de acdo social, a analise documental pode se
constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as
informagBes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema
(LUDKE; ANDRE; 1986, p.38).

Essas oficinas foram realizadas entre 16 de agosto e 06 de
setembro, atendendo o planejamento diario, proporcionando
atividades pedagoOgicas com pesquisas online, leitura oral e
compartilhada, interpretacdo, estudos dos conceitos, discussédo e
avaliacéo oral e escrita.

Durante essas quatro primeiras oficinas, a pesquisadora lia
pequenos textos contendo explicacBes do procedimento da coleta
seletiva e reciclagem e treinava os alunos a produzirem um texto
verbalizado sobre o assunto estudado nos slides, no video e nas
pesquisas feitas online em casa e na sala de tecnologia.

Dominava atividade com discussdes nos debates, porque a
maioria desses alunos ndo conheciam o alfabeto. S&o criancas que
participaram de aulas presenciais no primeiro ano, vivendo as
experiéncias dos segundos e terceiros anos nas séries iniciais, em
todo ano 2020 e primeiro semestre de 2021 em ensino remoto, por
conta do isolamento social, no periodo da pandemia da Doenca do
Coronavirus 2019 - Covid-19 (SENHORAS, 2020; 2021).

Essas aulas remotas ndo apresentaram resultado satisfatorio
na aprendizagem, no periodo da pandemia, por falta de estrutura das
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familias. Muitos desses alunos ndo participaram dessas aulas porque
ndo possuiam celular, ou ndo estavam com os celulares disponiveis,
porque enquanto eles estavam em casa para participarem das aulas
remotas, 0s pais estavam com seus celulares no trabalho. A partir de
agosto de 2021 as escolas publicas em Campo Grande, Mato Grosso
do Sul passaram a funcionar de forma escalonada, como ja foi dito,
mantendo apenas 50% dos alunos na sala de aula.

As trés tltimas oficinas (05, 06 e 07) aconteceram no periodo
entre os dias 30 de novembro e 06 de dezembro de 2021, dias em
que os alunos em turmas intercaladas, “turma amarela” e turma azul,
tinham agendamento na sala de reforco escolar, em horario que foi
cedido para a realizacdo das oficinas. Nesse periodo, os alunos da
turma azul estariam em atividades presenciais na escola, mas foram
liberados para participarem das oficinas somente apds terminarem as
atividades avaliativas, isto &, fechamento das provas bimestrais do
final do ano de 2021.

As criancas que participaram das oficinas foram
encaminhadas pelas professoras e coordenadora dos 4° anos como
criangas que apresentam dificuldades de aprendizagem. E algumas
delas trazendo problemas na articulacdo da fala. Essas criangas
chegaram no quarto ano sem serem saber ler e escrever

Para que ndo houvesse a identificacdo das criangas pelo
nome, nos registros desta pesquisa foram criados cédigos que
designavam cada participante, considerando a primeira letra da
palavra estudante (exemplo: E), o nimero da chegada na oficina
(exemplo: 1) e a identificacdo das salas (exemplo: A). Por exemplo:
estudante (E) numero (1) pertencente a sala “A” = “E1A”.

Utilizou-se um  video intitulado Coleta Seletiva,
disponivel no endereco eletrénico
https://www.youtube.com/watch?v=fBJbGldJse4 de autoria do
Momento Ambiental, como instrumento de avaliacdo. O video foi
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assistido no teldo no espaco da biblioteca da escola, na segunda
oficina. E no final do video, os alunos comecaram a debater o
relevante conteldo explorado na obra. Na discussdo, os estudantes
falavam de suas vivéncias relacionadas com a coleta de residuos e a
importancia da reciclagem.

Os estudantes participaram de maneira colaborativa, dentro
da proposta, interagindo e articulando suas proprias linguagens,
umas com as outras, completando o fato contado pelo colega. Ora
contaram com a participacéo da pesquisadora, que fazia intervencoes
necessarias, no intuito de agucar na memoria contetdos relevantes
para que se pudesse avaliar a existéncia ou ndo da dificuldade de
aprendizagem; ora era o proprio colega que fazia intervencgéo na fala
de outro que confundia as definicdes.

Para as discussdes da aprendizagem foram utilizadas as
ideias de Vygotsky (2004), sobre a educacdo no comportamento
emocional, da psicologia e pedagogia da atencdo. As discussdes do
projeto desta pesquisa foram fundamentadas na teoria historico-
cultural (VYGOTSKY 1994).

Na 5% 6% e 728 trés Gltimas oficinas, foram relembrados os
conteidos da lingua portuguesa: estrutura na linguagem da producéo
de um texto escrito, exercicio mental da organizacgdo das ideias na
escrita, estudos dos conceitos de coleta seletiva e reciclagem dos
residuos solidos, nessa construcao.

As oficinas pedagogicas foram organizadas a partir de um
planejamento sistematico de sete (7) oficinas. Essas oficinas foram
divididas em duas partes. Nas quatro primeiras oficinas foram
desenvolvidas atividades que visavam realizar uma sondagem, e em
seguida foram realizadas atividades pedagdgicas com pesquisas
online, leitura oral e compartilhada, interpretacdo, estudos dos
conceitos, discussdo e avaliacdo oral e escrita.
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Durante essas quatro primeiras oficinas, a pesquisadora lia
pequenos textos contendo explicagbes do procedimento da coleta
seletiva e reciclagem e treinava os alunos a produzirem um texto
verbalizado sobre o assunto estudado nos slides, no video e nas
pesquisas feitas online em casa e na sala de tecnologia.

Nos seus estudos, Vygotsky (2009), traz conclusdo do nivel
relativamente elevado do desenvolvimento e da linguagem. Ele
conclui sobre a teoria de K. Koffka (23, p. 243) que é preciso pensar
para “descobrir” a linguagem. Dessa teoria foram formuladas
brevemente as seguintes conclusdes:

No seu desenvolvimento ontogénico, 0 pensamento e
a fala tém raizes diferentes; 2. Podemos com certeza
constatar no desenvolvimento da fala da crianga um
“estagio pré-intelectual” e, no desenvolvimento de
Seu pensamento, um estagio pré-verbal”; 3. Até certa
altura, as duas modalidades de desenvolvimento
seguem diferentes linhas, independentes uma da
outra; 4. Em um determinado ponto, ambas se
cruzam, ap6s o que 0 pensamento se torna verbal e a
fala se torna intelectual (KOFFKA, 23, p. 243 apud
VYGOTSKY, 2009, p. 133).

Foram feitas pesquisas na internet, para conhecer o trabalho
das empresas que trabalham com coleta de residuos sélidos e
eletroeletronicos em Campo Grande (MS). As pesquisas realizadas
no ambiente virtual pelos estudantes durante as oficinas foram
conduzidas no sentido de encontrar sites sobre coleta de residuos e
reciclagem, através de um link, que os alunos receberam com
antecedéncia para aprendizagem da coleta e da pratica da reciclagem
dos residuos solidos.
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De maneira sequencial, no estudo dos conteddos, foram
trabalhados o0s conceitos de educacdo ambiental, tecnologia,
identificacdo dos materiais e sele¢cdo dos residuos de maneira
correta, que ndo cause impacto ambiental, além de como fazer
descarte de materiais eletroeletronicos. Nas atividades, os discentes
pesquisaram e tomaram conhecimento das empresas que trabalham
com coleta de residuos sélidos e eletroeletronicos.

De modo geral, ndo houve dificuldades significativas na
realizacdo desta atividade. Houve apenas um caso isolado de aluno
que apresentou limitacdo na oralidade. A avaliacdo adotada,
referente a oralidade, aconteceu em um debate organizado pela
pesquisadora, em que foi solicitado que a criangca comentasse 0S
fatos vistos no video, e cada crianca explicou e deu informacéo
detalhada a respeito da coleta seletiva de residuos sélidos.

As competéncias especificas de cada aluno foram
consideradas pela pesquisadora durante o planejamento das oficinas,
no sentido de atender os objetivos definidos no projeto que originou
esta investigacdo, explicitados na introducdo deste trabalho. Na
estratégia da acdo metodoldgica das oficinas foram realizadas
atividades pedagogicas na abordagem da metodologia ativa de
aprendizagem, na modalidade de Sala de Aula Invertida, que é um
processo amplo que tem como caracteristica a participacao do aluno
como um agente central, principal responsavel pela sua
aprendizagem.

Um dos maiores beneficios deste método ativo, referido no
paragrafo anterior traz a vantagem de o educador atuar como um
facilitador nas discussdes e nas pesquisas, estimulando o aluno a ser
mais participativo e expandindo suas ideias, pois 0s alunos
conquistam a liberdade para descobrirem novos conceitos, podendo
comunicar os conhecimentos adquiridos dos assuntos estudados
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O aluno se compromete com sua aprendizagem. Nessa
pratica pedagogica foi utilizada essa metodologia que apresenta 0s
conteudos das oficinas distribuidos com antecedéncia para que 0s
alunos pudessem conhecer os contedos e, assim, se preparassem
para discutir o tema proposto e também construirem o conhecimento
coletivamente, participando de debates com os colegas, em sala de
aula, nas demais oficinas. No final das atividades, foram realizados
comentarios pela professora pesquisadora que conduziu o estudo
coletivo.

Vérias habilidades foram trabalhadas no decorrer das
oficinas. Foram selecionados os materiais utilizados para exercicio
da leitura oral e compartilhados para a compreensdo do contetdo da
leitura indicados pela pesquisadora em textos fisicos e lidos nos
slides. As habilidades da escrita foram observadas nas respostas da
producdo de textos descritos pelos alunos, que explicaram 0s
conceitos compreendidos nos estudos.

Também foram verificadas as habilidades psicomotoras com
motricidade fina e percepcdo espacial durante a elaboracdo de
objetos resultantes da reciclagem nas oficinas. E foi com esse
propdsito, que os sujeitos desta pesquisa colocaram em pratica, a
produgdo de uma “porta controle de TV” no formato de um sofa.

E incentivados na producdo, passaram a divulgar links de
pratica de reciclagem, para 0s amigos e parentes através do
WhatsApp, a fim de transmitir os conhecimentos aos amigos. Com
esse trabalho de divulgacdo, apareceram vérias senhoras que
passaram a reciclar papeldes e caixinhas de leite, na construcdo de
lindos sofés na reciclagem que trouxe rentabilidade para a economia
familiar, dos interessados.

Socializagdo como essa, que proporciona a¢do humanizada e
prazer na producdo solidaria, e que promove rentabilidade com a
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producdo no contexto social, da-se o nome de “Praxis Social,
segundo Vygotsky em suas pesquisas.

Essas oficinas foram divididas em duas partes. Nas quatro
primeiras oficinas foram desenvolvidos estudos que visavam realizar
atividades pedagoOgicas com pesquisas online, leitura oral e
compartilhada, interpretacdo, compreensao dos conceitos de coleta e
reciclagem dos residuos sélidos, discusséo e avaliagéo oral e escrita.

Na segunda fase, com mais trés oficinas, revisando 0s
conceitos de coleta seletiva dos residuos solidos e reciclagem,
ocorreram mais avaliagdes orais no método de arguicdo verbalizada
e escrita no modo de producdo de texto. Logo ap0s esse momento
foram registrados pela pesquisadora as a¢des e os resultados obtidos
durante tais oficinas.

No final de cada oficina, a pesquisadora fechava os estudos
com o feedback que refletia as acOes realizadas nos estudos elogiava
0 esfor¢o de cada estudante. Foram feitas as analises das quatro
oficinas anteriores buscando no sujeito, a resposta do aprendizado
em questdo, dos conceitos de reciclagem e coleta seletiva, conforme
um dos objetivos especificos.

As atividades resultantes dessas trés ultimas oficinas foram a
producéo de texto escrito e oral e a elaboracdo de materiais com
objetos que foram reciclados por eles mesmos. Considerando que 0s
alunos avancaram na alfabetizac&o escolar, no periodo entre 06 de
setembro, término da quarta oficina, e 06 de dezembro de 2021,
término da sétima oficina, as atividades foram concluidas com a
solicitacdo aos alunos que desenvolvessem ideias explicando os
conceitos de coleta seletiva e de reciclagem.

Segue o planejamento das perguntas formuladas pela
pesquisadora a fim de favorecer sua andlise, ao observar a
aprendizagem alcangada pelo aluno ao produzir o texto solicitado
como atividade final. Solicitou-se uma producdo de texto porque o
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aluno ficaria mais livre para registrar suas ideias e conhecimento,
usando sua autonomia na préatica pedagdgica.

A partir da atividade final conduzida pela pesquisadora, foi
possivel organizar suas analises a partir desse registro produzido
pelo aluno, buscando responder as seguintes questdes:

1. Conseguiu explicar os conceitos de coleta seletiva e
reciclagem? Sim ou ndo?

Identificou os residuos so6lidos? Sim ou ndo?
Registrou suas ideias com coeréncia? Sim ou ndo?

De maneira sequencial? Sim ou ndo?

o > 0N

Respeitou a estrutura da producdo de texto, separando
em paragrafo introducdo, desenvolvimento e
conclusdo? Sim, ndo ou parcial?

6. O aluno ainda necessita continuar seus estudos
ortogréaficos e superar dificuldades pendentes? Sim
ou nao?

Durante as quatro primeiras oficinas, a pesquisadora lia
pequenos textos contendo explicacBes do procedimento da coleta
seletiva e reciclagem e treinava os alunos a produzirem um texto
verbalizado sobre o assunto estudado nos slides, no video e nas
pesquisas feitas online em casa e na sala de tecnologia

Entre os meses setembro e novembro de 2021, os alunos,
sujeitos desta pesquisa desenvolveram a escrita. Por isso, na sétima
oficina, oito alunos que permaneceram, elaboraram uma producdo
de texto, na qual puderam desenvolver suas ideias e registrar o
conceito da coleta seletiva e de reciclagem, comprovando coesao e
organizacédo sequencial das ideias na escrita.
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Pesquisa documental: conceitos

Neste trabalho foram realizados o0s procedimentos
metodoldégicos envolvendo investigagbes do levantamento
documental de cunho qualitativo descritiva e empirica.

A pesquisa documental é um procedimento que se utiliza de
métodos e técnicas para a apreensdo, compreensdo e andlise de
documentos dos mais variados tipos. Pesquisa documental ou
pesquisa bibliografica sdo sindnimas. Pesquisa bibliogréfica e
documental se restringe & analise de documentos (APOLLINARIO,
2009).

Os termos “processo de investigacdo” e “percurso”, usados
por Pimentel (2001), lembram processo metodoldgico e
“instrumentos e meios” lembram “procedimentos técnicos”. Para
Lidke e André (1986, p. 38), essas acdes valorizam o uso de
documentos em investigacGes educacionais.

A pesquisa bibliografica tem o documento como fonte do
objeto de investigagdo. O documento como fonte de pesquisa pode
ser escrito e ndo escrito e/ou impresso ou ndo impresso, tais como:
videos, slides, fotografias ou pésteres. Segundo Cellard (2008), a
analise documental favorece a observacao do processo de maturagdo
ou de evolucdo de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos,
comportamentos, mentalidades, praticas, entre outros.

Entre essas modalidades de pesquisa, a bibliografica é uma
modalidade de estudo e analise de documentos de dominio cientifico
tais como livros, periodicos, enciclopédias, ensaios criticos,
dicionarios e artigos cientificos. A pesquisa bibliografica tem o
documento como fonte do objeto de investigacdo. O documento
como fonte de pesquisa pode ser escrito e ndo escrito e/ou impresso
Ou ndo impresso, tais como: videos, slides, fotografias ou posteres.
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Depois de ter definido as palavras-chave e escopo da
pesquisa documental, selecionado os campos “Titulo” e “Resumo”
de artigos cientificos foram selecionadas todos os artigos que
atendam o critério de busca desta pesquisa. Ressalta-se que 0s
artigos foram lidos apenas nos campos previamente selecionados.

Levantamento bibliografico

A pesquisa bibliografica tem o documento como fonte do
objeto de investigacdo. O documento como fonte de pesquisa pode
ser escrito e ndo escrito e/ou impresso ou ndo impresso, tais como:
videos, slides, fotografias ou posteres. Foram selecionados oito
produtos cientificos do Grupo de Trabalho 22 - GT 22 da base de
dados ANPED para a tabulacdo, a partir do levantamento
bibliografico, conforme dados apresentados no Quadro 1.

De acordo com esta pesquisa bibliografica, a pesquisadora
deste trabalho, desenvolveu os resumos descritos abaixo, referente
ao trabalho de cada um dos autores. As autoras, Calvis, Aredes e
Vilamaior (2020), trazem o projeto académico e trabalham
informac0es teodricas do conteudo da coleta seletiva, colocando em
pratica a destinagéo correta dos residuos sélidos urbanos.

Os autores esclarecem que nenhuma acao pode acontecer de
forma isolada (CALVIS; AREDES; VILAMAIOR, 2020). Trata-se
de um projeto intitulado: “Coleta Seletiva na Escola Municipal
Sullivan Silvestre de Oliveira: da teoria a pratica”, que foi
desenvolvido no ano de 2016, no bairro Tiradentes, na cidade de
Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul.

Esse projeto fez parte do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade Estadual de Mato

184



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Campo Grande e do
subprojeto PIBID - Interdisciplinar na Educacdo Ambiental.

Quadro 1 - Levantamento
bibliografico referente ao periodo entre 2015 e 2020

Descrlg_ao qq Titulos Autores / Ano
produto cientifico

Projeto académico:
Programa Institucional de Coleta seletiva na Escola| Calvis; Aredes;
Bolsa de Iniciagdo a Municipal Sullivan Silvestre de Vilamaior
Docéncia (PIBID). UEMS, | Oliveira: Da Teoria a Pratica (2020)
Campo Grande — MS.

A pesquisa em educagdo
392 Reunido Nacional da ambiental na disputa pela escola
ANPEd/Rio de Janeiro. publica: O materialismo| Agudo, M. M.
Educacdo Universidade Historico-  Dialético  como (2019)
Estadual Paulista. fundamento tedrico

metodoldgico
39?2 Reunido Nacional da O olhar ecol6gico das criancas
ANPEd: GT22 -Educacdo. | sobre o seu processo de Silvia, M. S.
Ambiental. UFF. Niterdi- escolarizacdo nos primeiros (2019)
RJ. anos do ensino fundamental
X1V ANPEd-CO: Educacdo | Na idade midia como se trata o| Chagas, F. A. O.
Ambiental — IFG. lixo eletrénico (2018)

Fonte: OLIVEIRA (2022).

Nesse sentido, tal projeto se baseia na Politica Nacional de

Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal de n® 12.305/10, e se refere a
responsabilidade compartilhada dos produtos passiveis de serem
reciclados.

O processo de intervencao acontece a partir de uma pesquisa
incluindo participantes de toda a comunidade local, desenvolvida
com atuacgdo dos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental,
nos periodos matutino e vespertino; professores; funcionarios; pais;
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e moradores da Comunidade Indigena Marcal de Souza, todos 0s
sujeitos da escola e da comunidade em torno da escola na préatica da
coleta seletiva, com o objetivo de unir a préatica da coleta da escola
com a rota da area coberta por essa modalidade de coleta praticada
pelo municipio de Campo Grande (MS), que faz a coleta de residuos
solidos urbanos através da SOLURB - Solu¢Ges Ambientais SPE
Ltda., Central Administrativa, responsavel pela gestdo de Limpeza
Urbana e 0 Manejo de Residuos Solidos do municipio de Campo
Grande.

A ideia desse projeto surgiu porque o lixo dessa comunidade
era descartado de maneira irregular, jogado pelas calgadas, com lixos
secos misturados com lixos molhados num mesmo recipiente. A
medida que os alunos internalizavam as teorias e opgdes para
praticar a coleta seletiva, observou-se que eles e a comunidade
participaram de maneira ativa (CALVIS; AREDES; VILA MAIOR,
2020).

A autora, Agudo (2019), acredita que a educacdo ambiental
se encontra na escola, porém de uma maneira superficial, em uma
perspectiva que reproduz a realidade. Ela entende que seja necessaria
uma perspectiva critica da educacdo ambiental por parte da escola
publica como principal institui¢do social, ocorrendo a humanizagéao
dos filhos da classe trabalhadora, baseada nos fundamentos do
materialismo historico- dialético e da pedagogia historico-critica
(AGUDO, 2019).

Investigando a aprendizagem com foco na ecologia, Silvia
(2019), teve como objetivo conhecer a percepc¢éo e interpretacao das
criangas com relagdo ao processo de escolarizacao e 0s sentimentos
perante a aprovacgdo e reprovagdo nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. Ela percebeu que no ambiente escolar havia criancas
que demonstravam olhar ecoldgico, mas outras ainda ndo haviam
despertado para essa leitura de mundo.
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A pesquisa qualitativa foi realizada com vinte e trés criangas
do terceiro ano, utilizando recursos de estratégias ludicas e conversas
gravadas, cujos resultados apontaram que as criangas percebem as
adversidades que enfrentam no processo de escolarizacdo e
conseguem expressar 0s sentimentos de sucesso diante da aprovacao
e frustracdo referente a reprovagdo. As criancas compreendem a
reprovacao que pode ocorrer pela falta de esfor¢o no estudo e pela
auséncia de apoio dos familiares. Segundo esta autora, ha adultos
que ndo acreditam que as criangcas tém um olhar e constroem
expectativas relacionadas com a situagdo na qual estdo envolvidas e
sabem apontar o que pode ser melhor para elas (SILVIA (2019). As
autoras Chagas e Pires (2018), buscam o papel da midia na
comunicagéo:

Usar 0 espaco para educar e conscientizar, orientando
a sociedade sobre como fazer e qual o destino do lixo.
As estudiosas pesquisaram o lixo eletronico, que deve
ter uma atencdo especial da imprensa falada e escrita,
como também das instituicdes escolares, de drgaos
publicos e privados e da comunidade em geral. No
estudo, elas afirmam que a coleta seletiva e a
reciclagem de lixo eletrénico sdo importantes para a
preservacdo da salde do meio ambiente. Na
conclusdo, como  resultado desse estudo,
demonstraram que a situagdo do lixo eletrénico é
desmistificada e que o lixo ndo é aproveitado. Nao se
resolve o problema do prejuizo ao meio ambiente
jogando o lixo em uma lixeira (CHAGAS E PIRES,
2018).

E importante salientar que os estudos desta revisio
bibliografica trazem respostas relevantes, contribuindo com as
buscas do projeto de pesquisa, o qual foi referenciado no inicio deste
trabalho. Em sintese, as discussdes dos trabalhos cientificos
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encontrados no GT 22 - Educagdo Ambiental da ANPED foram
relevantes para a presente pesquisa porque subsidiaram o trabalho
pedagogico realizado durante as oficinas.

Na busca por produtos cientificos sobre uso de oficina
pedagdgica no contexto escolar, ndo foram encontrados trabalhos
que discutissem especificamente esse uso. Contudo, cujos dados
tangenciaram a realizacdo de uma situacdo didatica que configura
uma oficina pedagogica.

Pesquisa qualitativa

Para as analises dos discursos dos estudantes, foram
utilizadas as ideias de Freitas (2002), sobre pesquisa qualitativa na
abordagem socio historica. Freitas (2002, p. 21), citando as ideias de
Vygotsky, Luria e Bakhtin, analisa a investigagdo qualitativa das
Ciéncias Humanas pela abordagem sécio histérica. Ela traz um
relato descritivo e metodoldgico em pesquisa qualitativa das
Ciéncias Humanas.

O pesquisador é apresentado por Freitas (2002), como parte
da pesquisa, sendo impossivel sua neutralidade, porque sua agéo
compde elementos importantes de anélise. O modo de focalizar a
pesquisa qualitativa na visdo socio historico se investiga no que se
quer obter e compreender 0s comportamentos a partir da perspectiva
dos sujeitos da investigacao, sendo assim, ndo se investiga em razéo
dos resultados (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16), correspondendo
ao contexto que faz parte.

A pesquisa qualitativa acrescenta conhecimento académico,
para que haja relevancia nas ideias. E explicado por Fonseca que a
participacdo da pesquisa parte do particular para o geral (FONSECA,
1999, p.61 apud FREITAS 2002, p. 29). Os estudos qualitativos com
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o olhar da perspectiva sdcio histérica, também mostra a reacdo do
individuo com o social, explicando nas percepcGes pessoais que 0
pesquisador precisa focar o particular como parte integrante do
contexto da totalidade social.

O modo de focalizar a pesquisa qualitativa na visdo sécio
historico se investiga no que se quer obter e compreender 0s
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagéo,
sendo assim, ndo se investiga em razdo dos resultados (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994, p. 16), correspondendo ao contexto que faz parte.

Ainda com relacdo ao tipo desta pesquisa, as ideias de Liidke
e André (1986), nortearam o0s procedimentos de observacdo e
aplicacdo de questionarios para a coleta dos dados durante a
realizacdo das oficinas pedagogicas. Foram utilizadas, também, as
ideias de Bogdan e Biklen (1994), sobre a investigacdo qualitativa
em educagdo cujos conceitos de pesquisa descritiva em educagédo
fundamentaram a escrita deste texto.

A entrevista, na pesquisa qualitativa na visdo sécio histérico,
ndo se resume na pergunta do pesquisador e resposta do sujeito, mas
é preparado como uma producéo de linguagem, portanto, deve haver
intercdmbio de ideia. Os sentidos sdo criados na interlocucdo e,
dependem da situacdo experimentadas nos espacos ambientais
ocupados pelo pesquisador e pelo entrevistado. E nessa interlocucéo,
0 sujeito se comunica, ou verbalmente ou na escrita, mas sua voz,
quando manifestada carrega o tom de outras vozes, refletindo a
realidade que ele vivenciou na convivéncia do seu grupo, etnia,
classe, momento historico e social.

ANALISES DOS RESULTADOS DAS OFICINAS

As analises foram fundamentadas na metodologia qualitativa
de pesquisa na abordagem socio historica, conforme as ideias de
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Freitas (2002), e de Vygotsky (2004), constituindo os dialogos em
sinteses sobre os conceitos dos estudantes, obtidos nas respostas das
producdes de textos.

Para as analises dos discursos dos estudantes, foram
utilizadas as ideias de Freitas (2002), sobre pesquisa qualitativa na
abordagem sécio histdrica, explica as ideias de Vygotsky, Luria e
Bakhtin, analisa a investigacdo qualitativa das Ciéncias Humanas
pela abordagem sécio historica. Ela traz um relato descritivo e
metodoldgico em pesquisa qualitativa das Ciéncias Humanas
(FREITAS, 2002, p. 21).

O pesquisador é apresentado por Freitas (2002), como parte
da pesquisa, sendo impossivel sua neutralidade, porque sua agéo
compde elementos importantes de analise. Durante essas oficinas foi
solicitado que a producéo de texto deveria estar estruturada com o
inicio, meio e fim, conforme os professores orientam em sala de aula.
Sendo assim a pesquisadora explicou aos estudantes o que € inicio,
meio e fim, na introducdo, no desenvolvimento e na concluséo.

Falou da importancia de dar um nome para o texto; que inicia
com a introducdo das ideias, que pode comecar com a escrita do
conceito da coleta e da reciclagem. Explicou que na introducéo o
escritor esclarece do que se trata o texto; o “meio” ¢ onde desenvolve
por parte 0 assunto que explica:

a) Como acontece uma reciclagem e ou uma coleta
seletiva;

b) Onde acontece o descarte (ou para onde 0s
residuos sdo levados);

¢) O que pode ser reciclado. Explicou, ainda, que no
pardgrafo do desenvolvimento se argumenta
sobre o que foi conceituado na introdug&o.
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No tocante a conclusdo, explicou-se que era o Ultimo
paragrafo do texto lido, e onde poderiam dar opinido pessoal sobre
0 assunto. A partir do Quadro 2, na questdo 1, a pesquisadora trouxe
dados como resultados da avaliacdo da aprendizagem dos alunos
adquirida nas trés altimas oficinas.

Quadro 2 — Questao um: resultado

da producéo de texto sobre os conceitos?

ALUNO | Coleta seletiva Reciclagem Meio ambiente
E2C Sim () Néo () Sim (X) N&o () | Sim () Néo ()
E6C Sim () Néo () Sim (X) Ndo () | Sim () Né&o ()
E8C Sim () N&o () Sim (X) Ndo () | Sim () Nao ()
E5C Sim () Néo () Sim (X) Ndo () | Sim () Néo ()
E9D Sim () Néo () Sim (X) Ndo () | Sim () Néo ()
E2C Sim (X) Néo () Sim ( )Nao () | Sim () Néo ()
E7C Sim (X) Ndo (X) | Sim ( )Néo () | Sim () Nao ()
E3C Sim () Néo () Sim (X) Ndo () | Sim () Néo ()
E1C Sim ( ) Néao () Sim (X) Ndo () | Sim (X) Nao ()

Fonte: Elaboracéo prépria.

Nesta questao, é mostrado os resultados da producao de texto
realizada durante a oficina sete, na qual foi solicitado que

2 Legenda: Letras (B,C, D) = identificacdo das salas de aula; E1B = estudante 1,
aluno da sala de aula B; E1D = estudante 1, aluno da sala de aula D; E1C =
estudante 1, aluno da sala de aula C; E2C = estudante 2, aluno da sala de aula C;
E3C = estudante 3, aluno da sala de aula C; E4C = estudante 4, aluno da sala de
aula C; E5C = estudante 5, aluno da sala de aula C; E6C = estudante 6, aluno da
sala de aula C; E7C= estudante 7, aluno da sala de aula C; E8C = estudante 8,
aluno da sala de aula C.
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explanassem sobre 0s conceitos estudados. Cinco alunos
conseguiram conceituar a reciclagem partindo da transformacéo dos
residuos solidos coletados, explicando o processo da reciclagem
entendendo que a coleta seletiva é feita com os residuos ou lixos. O
aluno E2C, em um momento, trocou a palavra ‘“coleta” por
“reciclagem”, mas conseguiu comprovar que aprendeu o conceito de
reciclagem.

Dois alunos conceituaram a coleta seletiva, E2D e E7C,
explicando a natureza dos residuos solidos e organicos que sdo
descartados no lixdo ou empresa. O aluno E7C conceituou a coleta
seletiva no segundo parégrafo, mas desenvolveu a producgéo de texto
dando como titulo “Os residuos solidos da natureza”, e desenvolveu,
no primeiro paragrafo, a explicacdo do que s&o residuos solidos,
defendendo na conclusdo a limpeza do meio ambiente.

Quadro 3 - Producéo de texto,
questao dois: o aluno identificou os residuos solidos?

Aluno Resposta

E7C Sim (X) Né&o() Parcial ()
E3C Sim ( X) N&o() Parcial ()
E5C Sim (X) Néo () Parcial ()
E2C Sim (X)) Né&o () Parcial ()
E2D Sim (X) Nao () Parcial ()
E9C Sim (X)) Né&o () Parcial ()
E8C Sim (X)) Néo () Parcial ()
E1C Sim (X) Nao () Parcial ()
E6C Sim() Nao () Parcial (X)

Fonte: Elaboracéo propria.
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Na analise do quadro 3, a pesquisadora busca o entendimento
dos alunos sobre os residuos sélidos, quais sdo esses materiais no
meio ambiente. Oito alunos citaram os residuos sélidos como objetos
da coleta seletiva: E7C, E3C, E5C, E2C, E2D, E9C, E8C e E1C. O
aluno E6C identificou os residuos usando o termo “os materiais que
vao para a fabrica” e a aluna E5C identificou os residuos so6lidos
usando o termo “o lixo, uma coisa velha que ¢ reciclavel, como
vidros e papel na reciclagem”, mas a pesquisadora entendeu que os
alunos souberam identificar os residuos solidos no contexto. Sete
alunos, E1C, E7C, E3C, E6C, E9C, E2C e E2D, souberam
desenvolver com clareza, demonstrando entendimento do momento
da leitura e a fungdo de cada residuo utilizado na reciclagem e para
que tipo de industria eles sdo levados para serem reciclados.

No Quadro 4, a pesquisadora quer saber, no tocante a questédo
3, se 0 aluno registrou suas ideias com coeréncia e também se 0s
registros dos fatos tiveram uma sequéncia na escrita.

Quadro 4 - Producéo de texto, questéo trés:
registrou suas ideias com coeréncia e de maneira sequencial?

Aluno Registrou 0s f_atos com Registrou as ideia_s de maneira
coeréncia? sequencial?

E7C Sim(X) N&o () Parcial () Sim (X)) Né&o ()
E3C Sim(X) N&o () Parcial () Sim (X)) Né&o ()
E6C Sim (X) Né&o () Parcial () Sim (X)) Nao ()
E5C Sim (X) N&o () Parcial () Sim (X)) Né&o ()
E2C Sim(X) Nao () Parcial () Sim (X) Né&o ()
E2D Sim() Néo() Parcial (X) Sim (X)) Nao ()
E9C Sim(X) N&o () Parcial () Sim (X)) Né&o ()
E8C Sim(X) Nao () Parcial () Sim (X) Né&o ()
0E1C Sim(X) Nao () Parcial () Sim (X) Né&o ()

Fonte: Elaboragéo propria.
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Conforme exibe o Quadro 4, na questdo 3 - registrou suas
ideias com coeréncia e de maneira sequencial? Oito alunos, E1C,
E7C, E3C, E6C, E5C, E2D, E9C e E8C, fizeram os registros de suas
ideias com coeréncia, comprovando que sabiam 0 que estavam
explicando. Usando linguagem prdépria, defenderam, cada um do seu
jeito, a coleta dos residuos que deveriam ser encaminhados para as
fabricas e para os descartes apropriados. Explicaram que a
reciclagem nas fabricas pode diminuir os acumulos de lixos na
natureza, organizando as ideias de acordo com o entendimento e
maturidade individuais.

O aluno E2D explicou a reciclagem, mas no paragrafo da
introducao confundiu a palavra “reciclagem” com coleta seletiva dos
residuos que vao para a fabrica, mas teve a sequéncia das ideias ao
descrever a importancia da reciclagem que comega com a sele¢do
dos residuos que serdo impedidos de ir para a natureza. A medida
que os alunos foram entendendo que a reciclagem é a acéo final na
transformacéo dos residuos (conhecidos como lixo), e que comeca
com a coleta desses residuos, que sdo selecionados para serem
reciclados, foram diminuindo as davidas.

Foi muito esclarecedor, esse estudo discutido pelos alunos
nas trocas de suas experiéncias realizadas a partir do entendimento
das mensagens deixadas nos textos das leituras compartilhadas por
eles com intervengdo da pesquisadora. Desde a primeira leitura
compartilhada, foram trabalhados os conceitos da coleta seletiva de
residuos e da reciclagem e como é praticada essa agdo nas empresas
coletoras e nas fabricas que praticam a reciclagem na ciéncia da
natureza.

Foi intermediado pela pesquisadora que o aluno aprendesse
a escrever um texto compreendendo a organizacdo de sua estrutura
na escrita e no campo das ideias nas sequéncias dos fatos, para
facilitar o desenvolvimento do conteddo no registro da escrita. Com
essa organizacao das ideias no momento da escrita, o aluno pode
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registrar a sequéncia de fatos favorecendo o entendimento do leitor.
Por isso, essa pratica de conhecer o conteldo e como deve
compreender a estruturar no texto que 1€, desde o inicio, evita
bloqueio no pensamento do aluno que ja escreve as frases, mas que
ndo sabe 0 que deve escrever, nem COmMoO comecar a escrever um
texto, porque ainda ndo domina o pensar no conteldo que precisa
escrever. No Quadro 5, a pesquisadora fez o registro baseado no
desenvolvimento da escrita do aluno na producdo do texto, tendo
como base a estrutura da producéo de texto, para saber se o aluno foi
organizado nos paragrafos da introducéo, do desenvolvimento e da
concluséo.

Quadro 5 - Producéo de texto, questdo quatro:
escreveu a estrutura da producéo de texto, organizando
os paragrafos da introducéo, desenvolvimento e concluséo?

Aluno Organizou a estrutura da producéo de texto?
E7C Sim (X)) Nao () Parcial ()

E3C Sim ( X) Na&o () Parcial ()

E5C Sim () Né&o ( ) Parcial (X)

E2C Sim () Nao ( ) Parcial (X)

E2D Sim (X ) Naéo () Parcial ()

E9C Sim (X ) Nao () Parcial ()

E8C Sim (X) Naéo () Parcial ()

E1C Sim (X) Nao () Parcial ()

E6C Sim (X) Néo () Parcial ()

Fonte: Elaboragao propria.

No quadro 5, foi avaliado pela pesquisadora, se o aluno
escreveu a estrutura da producéo de texto, organizando os paragrafos
da introdug&o, desenvolvimento e conclusdo? Sete estudantes, E7C,
E3C, E2D, E9C, E8C, E1C e E6C, escreveram a producéo de texto
organizando a estrutura de maneira correta, isto é, escrevendo a
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introdugdo no primeiro paragrafo, o desenvolvimento do texto no
segundo e a conclusdo no terceiro paragrafo, sem se perderem na
organizacao das ideias.

A aluna E2C ndo paragrafou o primeiro espaco, que é
reservado para a introducao, apesar de ter desenvolvido nesse espaco
a ideia que explica o conceito da reciclagem na abertura do texto que
tem como titulo “Como podemos reciclar o lixo? ”. Essa aluna
também ndo concluiu o texto no ultimo paragrafo. Por isso, sua
avaliacdo nesse item € parcial. A aluna E5C escreveu a introducéo e
desenvolveu o texto no primeiro paragrafo, e comecgou a conclusao
sem terminar sua ideia, no ultimo pardgrafo. Sendo assim, ela
acertou a estrutura do texto parcialmente. O Quadro 6 da pagina
seguinte, exibe o detalhamento da avaliacdo da pesquisadora sobre a
estruturacdo dos textos produzidos nos contextos das oficinas.

Quadro 6 - Producéo de texto, questao cinco:
o0 aluno ainda necessita continuar os estudos da
producao de texto, e superar dificuldades pendentes?

Aluno Respeitou a estrutura da producéo de texto
E7C Sim (X) Néo () Parcial ()
E3C Sim (X) N&o () Parcial ()
E5C Sim (X) Néo () Parcial ()
E2C Sim (X) Néo () Parcial ()
E2D Sim (X) Néo () Parcial ()
E9C Sim (X) Néo () Parcial ()
E8C Sim (X) Néo () Parcial ()
E1C Sim () Nao () Parcial ( X)
E6C Sim (X) Néo () Parcial ()

Fonte: Elaboragdo propria.

No Quadro 6- Producdo de texto, questdo 5 - O aluno ainda
necessita continuar os estudos da producdo de texto, e superar
dificuldades pendentes? Sim ou ndo? Todos os alunos relacionados
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no Quadro 6 desenvolveram e avancaram com a alfabetizagdo na
leitura, na escrita e na compreensao de texto, entre o periodo em que
aconteceu as quatro primeiras oficinas, no més de agosto, e o periodo
em que aconteceram as trés Gltimas oficinas, que se encerraram no
dia 06 de dezembro de 2021. Isso porque continuaram tendo aula de
cura da aprendizagem com a psicopedagoga da escola.

E importante relatar que, apesar de a pesquisadora ter
percebido avanco das criancas na leitura e escrita, a nivel de ja
estarem canalizando suas ideias na producao de textos, durante esses
estudos verificou-se que os estudantes ainda estdo necessitando de
reforco na aprendizagem, para que melhorem o uso da ortografia na
escrita espontanea.

A pesquisadora investigou 0s sujeitos, mas também pdde, na
medida do possivel, transmitir conhecimentos e instrucGes
pedagodgicas como meio de contribuir com o meio educacional e
social, utilizando estratégias no uso da oralidade e escrita, no periodo
das oficinas.

Foi assim que a pesquisadora a0 mesmo tempo que
pesquisava a aprendizagem dos sujeitos, também mostrava 0s passos
de como construir uma producdo de texto com esses alunos, que
puderam melhorar essa experiéncia para as aulas, e que colocaram
em prética nas atividades semanais, melhorando a atividade
chamada “Produg¢do do Dia”, praticada com o professor na sala de
aula.

Portanto, a pesquisadora encaminhou as dificuldades
ortogréaficas encontradas nas escritas ortogréficas dos alunos para a
gestora, coordenadora dos 4° anos, dando uma devolutiva solicitada
pela gestdo escolar, a fim de contribuir com a aprendizagem dos
alunos, para que eles pudessem reduzir as dificuldades que
precisavam ser sanadas.
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Analise Geral das oficinas

No primeiro dia em que aconteceu a oficina, os alunos
estavam na expectativa aguardando a explicacdo do que estariam
fazendo ali naquele momento. A pesquisadora tomou o cuidado de
introduzir na dinamica da oficina, primeiramente, uma acolhida
afetiva com eles. Em seguida explicou que se tratava de um projeto
de educacdo ambiental e falou o que trabalhariam e como seriam as
atividades.

Nesse sentido, foi interessante que um aluno E4C perguntou
“por que vamos trabalhar esse projeto, para aprendermos o qué? .
A pesquisadora foi pega de surpresa com a pergunta vinda de uma
crianca tdo pequena e pegou o planejamento das oficinas que estava
em maos, colado no caderno, e leu para eles, explicando todos os
objetivos que o grupo poderia atingir com o aprendizado dessas
oficinas.

A pesquisadora apresentou os modelos de residuos solidos
que havia escolhido no planejamento e expds a diferenca também
dos residuos perigosos como celulares, computadores e pilhas.
Depois que entenderam o motivo, harmonizaram- se para responder
0 comando da pesquisadora.

Faz-se necessario esclarecer que aplicada a metodologia
ativa Sala de Aula Invertida fora aplicada em todas as oficinas com
atividades em que o aluno foi avaliado a todo momento, podendo
contar com o olhar da pesquisadora que utilizou a iluminacéo da
teoria historico-cultural, na visdo de Vygotsky (2004 - 2010) e
Freitas (2002).

Foi iniciada a pratica dessas oficinas, na volta do isolamento
social, no periodo da pandemia, pelo Covid-19. E dentro da proposta
planejada, aplicou-se a metodologia ativa adaptada a realidade da
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vida familiar do aluno, conversando com os pais, € de acordo com a
situacdo vivida pela escola, num novo molde de participacdo dos
alunos com a sala de aula dividida da seguinte forma: 50% dos
alunos em sala enquanto que os outros 50% estariam em casa com
atividades programadas para serem estudadas e devolvidas para a
escola na semana presencial.

Esses grupos de alunos foram identificados como a turma
amarela e a turma azul. Sendo assim, foram agendadas na primeira
etapa 4 oficinas para cada turma, tendo cada grupo 2 oficinas, na
semana de aula presencial, prolongando o tempo de agdo na
conclusdo da pesquisa de campo, pois na semana em que a
pesquisadora trabalhava com um grupo, o outro estava em casa.

De acordo com os dados observados no diagnostico, se 0
professor em sala de aula, focar o olhar apenas para o conhecimento
da alfabetizacdo, pelo nivel de leitura e escrita, poderia se dizer que
o0 aluno tem dificuldades de aprendizagem.

Mas é preciso olhar holisticamente, observando todas as
habilidades, sentidos, movimento social na relagdo com o professor
e colegas, e vivéncia cultural, incluindo o entusiasmo do professor
na dindmica de sua aula, de maneira que leve o estimulo aos seus
alunos.

E importante que se faca um parametro de comparacio para
saber 0 que os alunos aprenderam a partir da observacéo inicial, até
a avaliagdo final, fazendo uma leitura da resposta do aluno,
valorizando o minimo na sua resposta e levando em conta sua
realidade histérica e cultural, de acordo com as orientagcdes de
Vygotsky (2004) e Freitas (2002).

Ainda, € possivel relacionar o conceito de praxis, enquanto
pratica pedagdgica, ao trabalho e producdo do conhecimento
resultando na aprendizagem como resultante do desenvolvimento a
partir da construgéo que os estudantes realizaram nas oficinas.
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Durante a pratica pedagogica visando observar os problemas
da aprendizagem, a pesquisadora, de forma tedrica e epistemoldgica,
pOde organizar o0 meio didatico propiciado pelas oficinas, fazendo
intervencdo que desafiasse o aluno a fazer a leitura de mundo,
ampliando a consciéncia critica, na experiéncia como aprendiz, uma
vez gque em sua participacdo nas oficinas eles foram conduzidos a
pesquisar na internet sobre as instituicGes de coleta de residuos
solidos em Campo Grande — MS.

E foi nessa busca que os sujeitos desta pesquisa colocaram
em pratica, a producdo de uma “porta controle de TV” no formato
de um sofa. E incentivados na producgéo, passaram a divulgar links
de préatica de reciclagem, para 0s amigos e parentes através do
WhatsApp.

Com esse trabalho de divulgacdo, apareceram Varias
senhoras que passaram a reciclar papel@es e caixinhas de leite, na
construcdo de lindos sofas na reciclagem que trouxe rentabilidade
para a economia familiar. Acdo como essa, que proporciona agao
humanizada e prazer na producdo solidaria e que promove
rentabilidade com a producdo no contexto social, da-se 0 nome de
Préxis.

Compreende-se que, por meio de pesquisa que desafia 0
aluno a uma reflexdo critica na acao, realizada através de mediacdes
educacionais e interagdes sociais, ocorrem transformagdes pelas
praticas sociais.

CONCLUSAO

O papel do professor é educar e transmitir conhecimento a
seus alunos. Mas para trilhar esse caminho, passa por momentos
desafiadores. Na pratica de todas as areas da Educacdo sempre

200



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

havera um obstéaculo, por menor que ele seja, na vida dos alunos. Por
iSS0, é preciso ter em mente que a recepcdo do contetdo dado pelo
professor pode ser aplicada de forma variada, justamente por
existirem muitos fatores envolvidos, tanto no campo psicoldgico,
como no social e até mesmo no fisico, delineando as situacGes
apresentadas pelos estudantes em dificuldade de aprendizagem.

E possivel concluir que os objetivos desta pesquisa foram
alcancados, a saber: o objetivo geral de analisar o uso das sete
oficinas pedagdgicas como recurso auxiliar no trabalho dos
conteudos sobre a coleta de residuos solidos e reciclagem, no ensino
de ciéncias da natureza, com os estudantes da Escola em Tempo
Integral (ETI) Escola Municipal Prof.2 Iracema Maria Vicente, em
Campo Grande - MS.

Sobre esse objetivo geral, as analises do uso das sete oficinas
mostraram que as criangas participantes demonstraram
desenvolvimento cognitivo e aprendizagem ao dominarem 0s
conceitos de coleta de residuos solidos e reciclagem, bem como a
atividade de pesquisar na internet sobre as instituicdes de coleta
desses residuos em Campo Grande, cidade local onde se realizou
esta pesquisa.

Para tanto, também foram alcancados o0s objetivos
especificos, que compreenderam: realizar oficinas pedagogicas com
atividades de pesquisas na internet, em atividades presenciais e
remotas no WhatsApp, sobre as instituicdes de coleta e reciclagem
de residuos em funcionamento em Campo Grande - MS, conforme
descrito no capitulo dois desta dissertacdo; assim como o objetivo
especifico de averiguar as dificuldades nas atividades sobre a coleta
de residuos solidos e reciclagem sugeridas durante as oficinas,
conforme as andlises dessas atividades, também relatadas no
capitulo dois.
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O objetivo especifico da identificagdo e da construcdo dos
conceitos cientificos sobre coleta e reciclagem de residuos sélidos
também foi atingido, conforme apresentado nos detalhamentos das
andlises dos dados coletados nas oficinas 05 a 07, cujas atividades
foram fundamentadas nas ideias do processo de aprendizagem de
analises nas ideias de Vygotsky (2010), sobre o pensamento do
processo de desenvolvimento cognitivo da crianca na aquisi¢do do
conhecimento e aprendizagem da leitura e escrita.

Os contetdos da obra “Psicologia Pedagogica”, de Vygotsky,
foram fundamentais nas analises das emocdes negativas e positivas.
A obra analisada contribuiu de maneira satisfatoria, ampliando as
discussdes relevantes no que diz respeito as praticas pedagogicas,
utilizando os materiais reciclados que envolveram os alunos do 4°
ano, quando se visualizou o prazer de aprender nas manifestagdes e
discursos dos estudantes que participaram desta pesquisa.

As praticas das oficinas, por sua importancia, influenciam os
professores, gestores e pais, por estarem interessados em aplicar
avaliacbes diagndsticas, e, se for preciso, fazer os devidos
encaminhamentos a especialistas, seja da area da psicologia ou da
area médica, a fim de descobrir a causa dos problemas que
interferem e resultam em dificuldade de aprendizagem, conforme o
encaminhamento dado pelos professores, a pesquisadora destas
oficinas pedagogicas

Ao falar de fracasso escolar, deve-se valorizar a empatia na
relagdo professor-aluno e no espagco da aprendizagem. Nas
condicBes em que se encontra o sistema educacional, também ¢é
preciso criar condi¢des, ou seja, investimentos governamentais na
infraestrutura, na gestéo e sobretudo na capacitacdo e valorizagdo
humana dos professores.

O grande desafio para o professor. E pesquisar e
compreender a natureza da crianca, o seu desenvolvimento e como
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ela esta inserida socialmente no processo cultural, para dai se ter o
norte que orientara o professor a saber o que ensinar, como ensinar
e se a crianca esta preparada e/ou amadurecida para aprender o que
se ensina da maneira como ensina.

Desse modo, cabe ao professor estar capacitado para saber o
que significa ensinar ciéncia para seus alunos. O desafio do professor
¢ saber que pode e que sabe ensinar ciéncias da natureza para as
criangas. E para que se cumpra esse proposito, o professor precisa
estar com sua autoestima elevada, preparado, e ter os conhecimentos
tedricos, de maneira que domine também o contetdo a ser trabalhado
na sala de aula e sinta prazer em ensinar. Torna-se prazeroso para o
aluno aprender, quando é acolhido pelo professor que tem o prazer
de ensinar.

Conclui-se que todos os objetivos foram alcancados e houve
a superacéo das dificuldades nas atividades das oficinas, portanto, o
ensino de ciéncias nas séries iniciais possibilita o alcance dos saberes
sobre 0 meio ambiente e a natureza, como os que foram
desenvolvidos nas oficinas. Assim, pesquisadores, professoras e
professores formadores que ensinam ciéncias podem utilizar oficinas
pedagogicas para auxiliar no desenvolvimento do ensino de ciéncias
e, assim, construir caminhos edificantes em beneficio da ciéncia.

Espera-se que as conclusdes desta pesquisa contribuam para
novos estudos e para mudancas na realidade dos conhecimentos das
criancas da educagdo basica. E possivel concluir que os objetivos
desta pesquisa foram alcangados, a saber: o objetivo geral de analisar
0 uso das sete oficinas pedagdgicas como recurso auxiliar no
trabalho dos contetdos sobre a coleta de residuos solidos e
reciclagem, no ensino de ciéncias da natureza, com os estudantes da
Escola em Tempo Integral (ETI) em Campo Grande - MS.

Sobre esse objetivo geral, as analises do uso das sete oficinas
mostraram que as criangas participantes demonstraram
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desenvolvimento cognitivo e aprendizagem ao dominarem oS
conceitos de coleta de residuos sélidos e reciclagem, bem como a
atividade de pesquisar na internet sobre as instituicdes de coleta
desses residuos em Campo Grande.

Para tanto, também foram alcancados o0s objetivos
especificos, que compreenderam: realizar oficinas pedagdgicas com
atividades de pesquisas na internet, em atividades presenciais e
remotas no WhatsApp, sobre as instituicdes de coleta e reciclagem
de residuos em funcionamento em Campo Grande — MS.

Assim como o objetivo especifico de averiguar as
dificuldades nas atividades sobre a coleta de residuos solidos e
reciclagem sugeridas durante as oficinas, conforme as analises
dessas atividades, também relatadas no capitulo dois.

O objetivo especifico da identificacdo e da construcdo dos
conceitos cientificos sobre coleta e reciclagem de residuos sélidos
também foi atingido, conforme apresentado nos detalhnamentos das
analises dos dados coletados nas oficinas 05 a 07, cujas atividades
foram fundamentadas nas ideias do processo de aprendizagem foram
utilizadas nas analises as ideias de Vygotsky (2010), sobre o
pensamento do processo de desenvolvimento cognitivo da crianga
na aquisi¢ao do conhecimento e aprendizagem da leitura e escrita.

Os contetidos da obra “Psicologia Pedagogica”, de Vygotsky,
foram fundamentais nas andlises das emoc¢fes negativas e positivas
e na relacdo social. A obra analisada contribuiu de maneira
satisfatoria, ampliando as discussdes relevantes no que diz respeito
as préaticas pedagogicas e na utilizacdo dos materiais reciclados que
envolveram os alunos do 4° ano, quando se visualizou o prazer de
aprender nas manifestagdes e discursos dos estudantes que
participaram desta pesquisa.
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COOPERATIVAS DE CATADORES DE RESIDUOS
SOLIDOS: CONDICOES AMBIENTAIS
E IMPACTOS NA COMUNIDADE

Lis Quarantini Souza Guimaraes
Cristina Maria Dacach Fernadez Marchi

Atualmente, 800 mil pessoas trabalnham como catadoras no
Brasil, segundo o Movimento Nacional dos Catadores de Materiais
Reciclaveis (MNCR, 2019). Na Bahia, 23 cooperativas reinem esses
trabalhadores. Para eles, o sucesso de iniciativas inovadoras de
coleta seletiva é essencial. A pratica reduz a producdo de residuos
depositados em aterros e lixdes.

Por meio da separa¢éo dos residuos solidos, muitos materiais
que podem ser reutilizados e reciclados ganham nova destinagéo, ao
invés de serem descartados, 0 que provoca menos desperdicio. A
coleta ajuda a movimentar a economia ao gerar emprego e renda para
0s catadores por meio das empresas que atuam na reciclagem de
residuos (SANTQOS, 2019).

Quando ha a instalacdo de um empreendimento gerador de
emprego e renda, a comunidade local o percebe de maneira positiva,
pois normalmente gera circulacdo de produtos e pessoas, comercio,
mercado, infraestrutura para as ruas, modificando positivamente o
ambiente.

As cooperativas de catadores de residuos sélidos sédo
organizacgOes que, embora desenvolvam um trabalho importante para
a sociedade, sdo originadas num cenario desfavoravel, sem
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infraestrutura, sem recursos e sem condi¢fes ambientais minimas
para um bom funcionamento.

Segundo Almeida et al. (2013), cooperativas de catadores
tém problemas de relacionamento com a vizinhanga, devido ao fluxo
de veiculos e 0 mau cheiro originado da atividade. Os autores
relatam apreocupacdo das cooperativas sobre a pequena
conscientizacdo da populacdo das cidades sobre a importancia da
separacdo domeéstica dos residuos.

As cooperativas, conforme referéncia acima, trazem
importunagdo para a comunidade local, devido aos problemas de
infraestrutura e de condi¢cdes ambientais de funcionamento. O artigo
de Conceicdo et al. (2018), reitera a questdo, ao revelar que existe
rejeicdo da comunidade em relagcdo as cooperativas de catadores,
pois, segundo os cooperados, a comunidade do bairro no qual se
localiza a cooperativa ndo interage nem colabora com o
empreendimento, enxergando-o de maneira negativa.

As cooperativas de catadores de residuos sélidos precisam ter
condi¢cdes ambientais minimas para serem aceitas e acolhidas pela
comunidade local e, assim, fortalecer o entrosamento e interesse pela
separacdo dos residuos. O objetivo deste estudo € identificar, através
de pesquisa bibliogréfica, quais as dificuldades existentes em relacdo
as condicBes ambientais das cooperativas de catadores de residuos
solidos.

Para efetuar uma andalise dos possiveis impactos que essas
condi¢BGes podem trazem a comunidade local, gerando um natural
atrito pelo aspecto visual do empreendimento, provocado pelo alto
volume de residuo que ocupa, inclusive no meio-fio, dificultando a
relagdo comunidade/cooperativa.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho é um estudo exploratdrio, com revisao
narrativa da literatura, sobre o tema de condigdes ambientais, as
dificuldades operacionais das cooperativas de catadores de residuos
solidos, e os possiveis impactos dessas na comunidade local.

O levantamento da fundamentacdo teoérica ocorreu entre
marco e outubro de 2019. Foram selecionados na literatura cientifica
e na pagina do Google Académico, estudos com o0s seguintes
descritores: cooperativa de catadores, socioambiental, condicdo
ambiental e comunidade.

Os critérios de inclusdo foram dissertacdes, monografias,
artigos e teses publicadas com realizacdo de estudo de caso em
cooperativas de catadores de residuos sélidos no periodo de 2013 a
2019. Os critérios de exclusdo foram producdes que nao continham
estudos de caso em cooperativas de catadores de residuos solidos,
além de obras indisponiveis gratuitamente.

Por meio da analise das informagdes contidas nos resumos
dos textos em busca de uma visdo global, realizou-se leitura
exploratdria na qual foram encontrados 18 trabalhos e, desses, foram
selecionados 14 que abordavam estudos de caso efetuados em
cooperativas.

A partir das obras selecionadas, a leitura analitica visou
identificar a ideia de seus respectivos autores com énfase nos estudos
de caso que dialogassem com temas de dificuldades e condicGes
ambientais face ao trabalho das cooperativas de catadores de
residuos solidos.
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Este artigo foi elaborado com base em oito obras, através das
quais foram obtidos resultados qualitativos e observacdes feitas em
relacdo as condicGes ambientais das cooperativas avaliadas. Os
dados avaliados nesta revisdao foram dispostos a seguir em forma de
tabela para facilitar sua visualizagdo e compreensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados

A atividade-fim das cooperativas de catadores é a separacao
de residuos solidos atraves da coleta seletiva, conforme suas
caracteristicas proprias, com o objetivo de comercializa-los para as
industrias. A Coleta Seletiva € um dos principais instrumentos da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida através da
Lei n® 12.305/2010, dentre os prescritos em seu Capitulo I1I.

Nesse sentido, vale destacar, segundo o §1° do Art. 18, que
0s municipios que a implantarem com a participagéo de cooperativas
ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, formadas por pessoas fisicas de baixa
renda, terdo prioridade ao acesso aos recursos da Uniéo.

O Art. 36 da PNRS aponta como uma das responsabilidades
do titular dos servicos publicos de limpeza, dar prioridade a
organizagao, ao funcionamento e a contratacdo de cooperativas ou
de outras formas de associacdo de catadores de matérias formadas
por pessoas fisicas de baixa renda (BATISTA, 2015).
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No entanto, 0 que se constata é a falta de apoio do poder
publico para um bom funcionamento das cooperativas. A
comunidade por sua vez, sente os efeitos dessa falta de estrutura,
respondendo com o repadio as cooperativas.

A literatura evidencia que existe uma rejeicdo da comunidade
em relacdo as cooperativas de catadores, apontando que suas
condi¢cbes ndo favorecem uma boa convivéncia, pois segundo
Virgem, Sena e Vargas (2014).

Existe uma desqualificacdo social dos catadores que esta
relacionada também ao fato da catacdo se mostrar como uma fonte
de garantir trabalho e renda e ndo como um movimento de
consciéncia ambiental ou de uma escolha real e legitima pela
atividade, por isso sdo vitimas de preconceitos e pouco reconhecidos
pela comunidade.

Essa  desarmonia enfraquece a  proposta  desses
empreendimentos, pois um dos objetivos das cooperativas é
viabilizar a mudanga de comportamento e atitude da populacéo,
trabalhando no exercicio de cidadania, na luta em busca de
concretizar os objetivos que norteiam suas acdes (CONCEICAO et
al., 2018).

Muitas cooperativas trabalham com coleta de rua, porta a
porta, atuam na comunidade em torno — este trabalho em conjunto é
muito importante para os catadores, pois a coleta seletiva tem um
papel fundamental na adequada destinacdo dos residuos solidos
urbanos, na geracdo de emprego e renda e no desenvolvimento de
empresas recicladoras (LOBATO; LIMA 2010).

Com o engajamento da comunidade, ha um aumento do

volume de material coletado e triado, o incentivo as associacgdes e
cooperativas de coletores de rua é fundamental, pois os coletores de
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rua sdo os responsaveis pela maior parcela de material recuperado e
transformado em matéria-prima para as industrias recicladoras em
todo o pais.

Discutir os impactos que as cooperativa de catadores
oferecem a comunidade é fundamental para aproxima-las. A partir
do diagnostico desses impactos, € possivel trata-los. E interessante
tornar essa relacdo mais préxima, fazendo com que a comunidade
possa contribuir e colaborar com o trabalho exercido pelos catadores,
efetuando a separacdo dos residuos domésticos e entregando ao
catador porta a porta ou entregando na prépria cooperativa local.

As cooperativas de catadores, dentro do contexto deste
artigo, serdo analisadas como uma organizagdo. Faz-se importante a
definicdo de alguns termos mencionados neste capitulo, conforme a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1SO 14001/2015.

Desta forma, cumpre destacar o seguinte: condi¢do ambiental
¢ 0 estado ou caracteristicas do meio ambiente, conforme
determinado em certo momento; aspecto ambiental é o elemento da
atividade, produto ou servico de uma organizagdo que interage ou
pode interagir com o meio ambiente; e impacto ambiental € a
modificacdo do meio, tanto adversa como benéfica, total ou
parcialmente resultante dos aspectos ambientais de uma
organizacéo.

Dentro do contexto acima tratado, € importante apontar 0s
achados sobre as condi¢bes ambientais encontradas na literatura. O
Quadro 1 demonstra algumas referéncias bibliograficas sobre
condicbes ambientais e as dificuldades enfrentadas pelas
cooperativas.
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Quadro 1 - Principais citacdes bibliogréaficas
relativas as condi¢fes ambientais e dificuldades
nas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

- Falta de infraestrutura disponivel para a operacionalizacdo das
atividades;
Campos - Dificuldades sobre o espaco para o adequado manejo dos

(2014) materiais, uma vez que aqueles destinados a coleta seletiva vém
misturados com muitos rejeitos;

- Inadequacéo dos equipamentos para uma maior produtividade.
- Acidentes de trabalho, consequéncia da baixa conscientizagdo da
populacdo sobre o correto descarte dos residuos, sendo um dos

Soares . - -

(2014) fatores que contrlpuem diretamente para o acomet!mento de
alguns tipos de acidentes de trabalho e sobre a salde destes
trabalhadores.

Al - Falta de espaco para armazenamento;
encar P - - - .

(2015) - Auséncia de equipamentos para ajudar na organizacdo e reduzir
0 volume dos materiais.

Baptista - Falta de espaco para armazenamento;

(2015) - Falta de infraestrutura; Mau cheiro nas instalacGes.

- Falta de capacitacdo para que a cooperativa possa atuar com sua

prépria administracdo; Falta de equipamentos de seguranga como

Rodrigues luvas e mascaras, pois a poeira afeta a salde de quem maneja o
et al. material; Falta de equipamentos para colocar os residuos dentro

(2015) do caminhdo; Falta de infraestrutura, visto atualmente a
quantidade de trabalhadores da cooperativa ndo é suficiente para
separar todo o residuo da cidade.

- Acidentes de trabalho, como cortes e contusédo;
Schwengber - - .
- Doencas de trabalho devido ao manuseio dos residuos, como

(2016) AR, L
coceira e irritacdo na pele, dor de cabeca e diarreia.

- Falta de espaco para armazenamento;
- Obstrucdo de passagem devido ao acumulo de materiais;
Tamanaga Instalagdes elétricas ruins;
et al. - Falta de ventilagéo;
(2016) - Falta de equipamento de protecéo individual,
- lluminagéo precaria;
- Falta de higiene nas instalagdes.
Conceicao - Insuficiéncia de veiculos;
etal. - Poucos associados;
(2018) - Espaco fisico pequeno para o volume de trabalho desenvolvido.

Fonte: Elaboragéo prdpria.
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DISCUSSAO

Segundo Campos (2014), na sociedade atual, o sistema de
producéo vigente revela-se incapaz de promover a incluséo social
por meio do desenvolvimento econdmico e do progresso social para
a maioria dos seus cidaddos. Da mesma forma que os avancos da
sociedade trazem melhorias para a vida de alguns, por outro lado,
crescem os indices de pessoas que vivem em situacdo de miséria.
Uma das alternativas dessas pessoas € a catacdo de residuos solidos,
atividade que, em formato de empreendimentos solidarios, torna
menos penoso o labor.

As organizacbes que tém como principio a economia
solidaria extrapolam as necessidades materiais de sobrevivéncia e
geracdo de renda, buscando se estabelecer como alternativas de
desenvolvimento econémico aos padrbes capitalistas a partir de
praticas sociais e ambientais sustentaveis, organizadas em redes de
associagOes e cooperativas que atuam por segmentos de produgéo
(CAMPOQS, 2014).

Conforme citacdo da autora, as cooperativas de materiais
reciclaveis sdo organizacOes necessarias para 0 meio ambiente e para
a sociedade. O nascimento e a construgédo dessas instalacbes devem
ser organizados em parceria com o poder publico, proporcionando
as condicdes adequadas de coleta, selecdo, armazenagem e
transporte desses residuos.

Os resultados levantados pela analise da bibliografia inserida
no Quadro 1 permitem identificar que a falta de espaco e a
infraestrutura  sdo as dificuldades mais recorrentes. Os
cooperativados, visando negociar com as indudstrias e garantir uma
renda maior, necessitam acumular um grande volume de residuos.
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Para isso, fazem-se necessarios espaco e infraestrutura
adequada, itens que esses empreendimentos tém dificuldade de
alcancar. A solucdo € a apropriacéo indevida do meio-fio, de meios
de passagem, das ruas ou de qualquer local que possa acomodar 0s
excedentes. S8o varios o0s transtornos causados pela falta de
infraestrutura:

a) entupimento da rede de esgotos;

b) alagamentos;

c) proliferacdo de animais nocivos a saude humana;
d) desvalorizagdo dos imoveis;

e) aumento de doengas respiratérias a0 mau cheiro
causado pela atividade;

f) risco de incéndio.

As doencas e os acidentes de trabalho no labor de catagéo
também sdo preocupantes para a comunidade. O afastamento desses
individuos resulta no aumento de volume do estoque que, aliado a
falta de espaco e infraestrutura, superlota a cooperativa. O exposto
acima da ideia dos possiveis motivos que provocam o repudio da
comunidade em relacdo as cooperativas. Sem apoio, as cooperativas
perdem a forca para o desenvolvimento de suas atividades.

Araujo Bastos (2015), aponta que a conscientizacdo da
populacdo quanto a separacao dos materiais seria um grande avanco,
pois aumentaria o volume de materiais reciclaveis, podendo
expandir a renda dos cooperativados. Outro ponto importante ¢é a
disseminacédo da préatica de separacédo de residuos e colaboragdo com
o trabalho das cooperativas. Silva (2015), reforca essa ideia ao dizer
que o efeito dos cidad&os ativos exercido dentro de uma comunidade
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é 0 gérmen de formagdo de novos participantes ativos na proxima
geracao.

CONCLUSAO

Este estudo buscou identificar, através de pesquisa
bibliografica, quais as dificuldades existentes em relagdo as
condicBes ambientais das cooperativas de catadores de residuos
sOlidos para efetuar uma analise dos possiveis impactos dessas
condigdes a comunidade local, inclusive no que se refere aos
frequentes atritos na relacdo comunidade/cooperativa.

Foi possivel, assim, a partir dos autores estudados, visualizar
a condicdo ambiental das cooperativas e perceber as dificuldades
recorrentes que causam grandes impactos na comunidade, além de
conflitos entre ambas.

Considera-se que a instalacdo de alguma organizagdo ou
empreendimento em certa localidade, quando é do interesse do poder
publico, normalmente oferece incentivos aos empresarios, como
incentivos fiscais.

Entende-se que as prefeituras deveriam ter interesse na
formacédo de cooperativas de catadores, pois é a partir delas que 0s
residuos sélidos podem ser reutilizados e reciclados, voltando a ter
valor econémico e social. Além disso, a Politica Nacional de
Residuos Sélidos obriga os municipios a elaborarem os seus Planos
Municipais de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Dentro dessa perspectiva, as cooperativas sdo agentes
importantes para constituir um bom plano de gerenciamento de
residuos solidos, através do qual teriam o incentivo ideal para
alcancarem uma boa infraestrutura, espago e organizagao, uma vez
que a atividade necessita do armazenamento de grandes quantidades
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de residuos para que setornem rentaveis, permitindo ainda que
exercam suas atividades de forma digna.

Os municipios podem contribuir cedendo espaco para criacdo
dessas organizagfes. Marchi, Santana (2018), propGe iniciativas que
podem ser aderidas pelo poder publico para fortalecimento das
cooperativas: construcdo de eco ponto, disponibilizacido de carros
elétricos para coleta pelos catadores, substituicdo de chassi unico de
caminhdes de coleta para caminhdo bal, construcdo de usina de
classificacdo, triagem, reciclagem e comercializacédo, por exemplo.

Da maneira que as cooperativas de catadores vém sendo
originadas, sem minimas condi¢6es de funcionamento, € coerente a
rejeicdo da comunidade local. A barreira criada dificulta ainda mais
0 reconhecimento de atividade tdo importante para todos, afinal, sem
a atividade regular das cooperativas, a maior parte dos residuos
gerados continuara sendo disposta de forma prejudicial ao meio
ambiente, sendo descartados materiais com potencial de
reaproveitamento e retorno financeiro.
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AUDITORIA AMBIENTAL PARA
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS EM
ORGANIZACOES MILITARES DA MARINHA DO
BRASIL: UMA PROPOSTA METODOLOGICA

Romero de Albuquerque Maranhao
Raphael dos Ramos Maranhao

Barata et al. (2007), registram que a implantacdo da gestéo
ambiental nos érgdos da administracdo publica pretende instaurar
uma nova cultura institucional, visando a mobilizac&o dos servidores
para a otimizacdo dos recursos, combater o desperdicio e obter uma
melhor qualidade no ambiente de trabalho.

Neste contexto, a adocdo de critérios ambientais nas
atividades administrativas e operacionais da administracdo publica
constitui-se um processo de melhoramento continuo que consiste em
adequar os efeitos ambientais das condutas do poder publico a
politica de prevencdo de impactos negativos ao meio ambiente.

Ou seja, a conservacdo racional dos recursos naturais e a
protecdo ambiental devem contar com a participagéo ativa do poder
piblico (BRASIL, 2006; MARANHAO; STORI, 2019a;
MARANHAOQ; STORI, 2019b; HIDALGO et al., 2021).

Maranhdo (2016), enfatiza que a participacdo das
organizacOes, fundacbes e instituicbes puablicas no processo de
responsabilidade socioambiental € necessaria e o Estado € o
principal interlocutor junto a sociedade, possuindo responsabilidade
e papel indutor fundamental para tornar as iniciativas atuais, e
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também as futuras, mais transparentes, incitando a inser¢do de
critérios de sustentabilidade em suas atividades e integrando as a¢des
sociais e ambientais com o interesse publico.

Desta forma, torna-se imperioso que a administracao publica
crie e implante metodologias e ferramentas capazes de verificar os
impactos ambientais de suas atividades ao ambiente. E para
comprovar a sociedade sobre seu grau de conscientizagcdo ambiental,
a execucao de auditorias ambientais tem se tornado cada vez mais
frequente ja que o processo de auditoria pode culminar em
certificacdo ambiental para a organizacao.

Assim, o0 objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia
de auditoria ambiental para a coleta de residuos solidos em
Organizagdes Militares da Marinha do Brasil e possiveis melhorias
ao processo. A pesquisa justifica-se pela existéncia de duas lacunas,
uma de natureza tedrica e outra de natureza empirica.

Do ponto de vista tedrico, o desenvolvimento de ferramentas
para a analise das questdes ambientais ainda é incipiente na
literatura, conforme registrado por Maranhdo (2016). Quanto a
lacuna empirica, ha uma escassez de pesquisas em organizacoes
publica, principalmente os militares (HUET, 2007; GUIMARAES,
2008; MARANHAO, 2010; SILVA, 2011; MARANHAO, 2011;
MARANHAO et al., 2015).

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: apds esta
introducdo, na secdo 2 € apresentada uma breve revisao da literatura,
sobre Gestdo Ambiental na Administracdo Publica, Gestdo
Ambiental nas Forcas Armadas, Gestdo Ambiental na Marinha do
Brasil, Gestdo de Residuos Solidos, Gerenciamento de Residuos
Soélidos e Auditoria Ambiental; na secdo 3, sdo apresentados 0S
métodos e técnicas da pesquisa; na se¢do 4, sdo analisados 0s
resultados e realizada a discusséo a partir dos dados obtidos na
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pesquisa; e finalmente, na quinta secdo, apresentam-se as
consideracdes finais e sugestdes de estudos futuros.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sera apresentada uma breve reviséo da literatura,
sobre Gestdo Ambiental na Administracdo Publica, Gestdo
Ambiental nas Forcas Armadas, Gestdo Ambiental na Marinha do
Brasil, Gestdo de Residuos Soélidos, Gerenciamento de Residuos
Sélidos e Auditoria Ambiental.

Gestdo Ambiental na Administracdo Publica

No Brasil, o0 marco legal sobre o tema surgiu com a Lei n.
6.938/1981, que dispds sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.
A Constituicdo Federal de 1988 dedicou um capitulo inteiro ao meio
ambiente, reconhecido como direito fundamental da pessoa humana,
dispondo em seu artigo 225, caput, que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e & coletividade o dever de defendé-lo e de
preservé-lo para as presentes e futuras geracdes
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2010).

Contudo, as primeiras politicas publicas sobre preservagao
ambiental no Brasil surgiram na primeira metade do século XX. Em
1934, foi criado, com o decreto presidencial 23.793, de 23 de janeiro,
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0 Cadigo Florestal Brasileiro, configurando o primeiro documento
que tratava de protecdo florestal e de regulagdo da exploracdo de
madeira no pais. No mesmo ano, também foi publicado o decreto
presidencial 24.643, o qual recebeu a nominacdo de Codigo de
Aguas e ocorreu a promulgagio da Constituicio de 1934, que se
referiu ao tema (BRASIL, 2006; BRASIL, 2010; MARANHAO;
STORI, 2019b).

Assim, a adocdo de critérios ambientais na administracdo
publica tem por objetivo a reducdo dos impactos ambientais de suas
acoes, projetos, programas, bem como contribuir para a mudanca dos
padrdes atuais de producdo e consumo da sociedade rumo a
sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 2006; MARANHAO;
STORI, 2019b).

Trata-se de uma estratégia da administracdo publica de
carater preventivo e propositivo, procurando evitar, reduzir ou
controlar o efeito ambiental negativo de suas préoprias acdes, através
da consideracdo da dimenséo do planejamento e da operacéo de seus
programas e projetos, internalizando custos (BRASIL, 2006).

A administracdo publica tem a responsabilidade de contribuir
no enfrentamento das questdes ambientais, buscando estratégias
inovadoras que repensem os atuais padrdes de producdo e consumo,
0S oObjetivos econdmicos, inserindo componentes sociais e
ambientais.

Diante dessa necessidade as instituicbes publicas tém sido
motivadas a implementar iniciativas especificas e desenvolver
programas e projetos que promovam a discussdo sobre
desenvolvimento e a adocdo de uma politica de Responsabilidade
Socioambiental do setor publico (BRASIL, 2006; MARANHAO;
STORI, 2019b).

230



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Gestdo Ambiental nas Forgas Armadas

Maranhéo (2016), registra que as Forcas Armadas, apesar de
sua destinacdo constitucional, vém ao longo dos anos adotando
politicas proativas em relacdo ao meio ambiente, seja por condi¢bes
operacionais, seja pelo desenvolvimento de uma mentalidade
consubstanciada na legislacdo ambiental em vigor que néo isenta 0s
Comandos Militares quanto ao seu cumprimento.

Conforme Guimaraes (2008), é possivel encontrar relatos de
preocupacdes com a temética ambiental, pelas Forcas Armadas, na
década de 1920 quando o entdo Ministério da Guerra regulamentou
e disciplinou o uso de recursos naturais dos Campos de Instrucéo.
Contudo, Huet (2007), registra que esta preocupacdo é bem mais
antiga e da época do Brasil Império, quando as embarcacdes ndo
podiam langar qualquer substancia ou material nas aguas territoriais.

Todavia, somente apés a Ri0-92, a tematica ambiental
ganhou notoriedade nas Forgas Armadas. Porém, apenas em 2001 é
que o Comandante do Exército estabeleceu a Politica de Gestdo
Ambiental do Exército Brasileiro (PGAEB), e em 2002 a Marinha
designou a Diretoria de Portos e Costas como responsavel pela
normatizacdo e implantacdo da Gestdo Ambiental nas suas
Organizacdes Militares (MARANHAO, 2016).

Registra-se, também, que o Ministério da Defesa (MD),
langou em 2017, o livro "Defesa & Meio Ambiente — Preparo com
Sustentabilidade”, vulgarmente conhecido como "Livro Verde da
Defesa”. A publicacdo teve como objetivo a divulgacdo das boas
praticas de gestdo ambiental adotadas pelas Forcas Armadas e pelo
préprio MD.
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Gestdo Ambiental na Marinha do Brasil

A Marinha teve a iniciativa de promover a implantagdo do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) em todas as suas Organizacdes
Militares (OM) de terra, de forma que as suas OM alcancassem a
conformidade legal e que houvesse a minimizagdo dos impactos
ambientais decorrentes de suas atividades, tendo como base a Norma
Brasileira (NBR) ISSO 14.000, a partir do ano de 2002 (HUET,
2007; MARANHAO, 2016).

Maranhdo (2016), cita que para atender as demandas das OM
e adotar procedimentos padronizados a Marinha desenvolveu
Normas Técnicas Ambientais (NORTAM), com o intuito de orientar
a implantagédo da gestdo ambiental e seu desenvolvimento. Dentre as
normas, destacam-se as seguintes:

Quadro 1 - Normas Técnicas Ambientais
NORMA PROPOSITO
Estabelecer normas e procedimentos para a implantagéo e o
NORTAM-02 | acompanhamento do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
nas OM de terra da Marinha do Brasil.
Estabelecer normas e procedimentos para a elaboracdo do
Plano de Emergéncia Individual (PEI) e para a coordenacédo
das acdes de resposta, nos incidentes de poluigdo por dleo
em aguas jurisdicionais brasileiras, das OM de terra da MB.
Estabelecer os requisitos e procedimentos basicos para a
NORTAM-04 | realizacdo de auditorias ambientais nas OM de terra da
Marinha do Brasil.
Estabelecer procedimentos para a separacdo de Residuos
Reciclaveis Descartados pelas OM.
Fonte: Elaboragdo propria.

NORTAM-03

NORTAM-06
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Gestao de Residuos Solidos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
instituida pela Lei 12.305/2010, residuos solidos é todo material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacédo final se procede.

Se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos
estados sélidos ou semissdlidos, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucBes técnicas ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

A Gestdo de residuos abrange atividades referentes a tomada
de decisdes estratégicas com relacdo aos aspectos institucionais,
administrativos, operacionais, financeiros e ambientais, ou seja, a
organizacdo do setor para esse fim, envolvendo politicas,
instrumentos e meios (FERREIRA, 2007: MARANHAO et al.,
2015; MARANHAO; STORI, 2019a).

Enguanto o gerenciamento engloba os aspectos tecnologicos
e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho: produtividade
e qualidade, por exemplo, e relaciona-se a prevencao, reducao,
segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento, recuperacdao de energia e destinacdo final de residuos
solidos (FERREIRA, 2007; MARANHAO et al., 2015;
MARANHAO; STORI, 2019a).
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Gerenciamento de Residuos Sélidos

Os danos ambientais, decorrentes do desconhecimento das
caracteristicas de produtos manuseados, possibilidades de
reutilizacdo, reciclagem e reaproveitamento de residuos e adequadas
técnicas de tratamento e disposi¢do final, podem ser minimizados e
até mesmo evitados através da adocao do gerenciamento de residuos
(BARBOSA; GUADAGNIN, 2010; MARANHAO; TEIXEIRA,
2015).

O gerenciamento de residuos tem um papel preponderante
em uma organizacao, pois através dele atingem-se objetivos como a
melhoria no rendimento da producdo, minimizacdo de custos com
matéria-prima, insumos, reagentes, tratamento e disposicéo final
visto que a quantidade de residuos gerados também diminui
(SCHILLING et al., 1999; MARANHAOQ; STORI, 2019a).

Na implantacdo de um Programa de Gerenciamento de
Residuos (PGR), devem-se adotar as seguintes diretrizes: o
responsavel pelo residuo é o seu proprio gerador, e que possui a
atribuicéo de realizar o inventario dos residuos gerados; respeitar a
ordem: evitar a geracdo de residuos, minimizar a geracéo,
reaproveitar os residuos, tratar e por fim dispor os residuos de forma
adequada; separar 0s residuos em classes; armazenar os residuos em
recipientes adequados e seguros; tratar os residuos interna ou
externamente a instituicao respeitando as leis vigentes; realizar todos
os procedimentos de forma segura para evitar acidentes e deve-se
realizar o treinamento do pessoal envolvido e divulgacdo do PGR
(NOLASCO et al., 2006).

Um gerenciamento correto envolve a implementacdo de
sistemas de redugdo na fonte, de reutilizagdo e de reciclagem,
conhecidos também como os 3 Rs da sustentabilidade, com o intuito
de diminuir e consequentemente melhorar, continuamente, o sistema

234



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

de gerenciamento, considerando o ciclo de vida do produto,
modificacOes e inovagdes no processo e fazendo uso de tecnologias
mais limpas (NOLASCO et al., 2006; PENATTI et al., 2008;
MARANHAO et al., 2015; MARANHAO; TEIXEIRA, 2015).

Auditoria Ambiental

Auditoria, segundo Moraes e Pugliesi (2014, p. 94) “¢
definida como um instrumento de avaliacdo que pode ser aplicado
para a coleta de dados e informag0es, conferéncias, apuracao de fatos
ou analise da eficiéncia de processos e sistemas”. Se for utilizada
para avaliar questdes ambientais € denominada Auditoria Ambiental.

A Auditoria Ambiental exerce um papel importante no
processo de averiguacdo continua da Gestdo Ambiental, pois
possibilita, com antecedéncia, evitar possiveis danos que poderiam
ser causados ao meio ambiente e, consequentemente, tem um papel
crucial no trabalho de salvaguardar aimagem da organizacao perante
seus stakeholder (FILHO, 2002; BARBOSA; GUADAGNIN,
2010).

La Roverre et al. (2001), faz uma analogia entre a auditoria
ambiental e o exame médico. Nesse sentido a auditoria ambiental é
0 exame que o médico (auditor) faz em seu paciente (organizacéo)
para verificar seu estado de salde (desempenho ambiental). Este
pode ser aplicado periddica ou, eventualmente, no caso de suspeita
de alguma disfungdo no organismo (organizacéo) pode ser especifico
para algum determinado Orgdo do corpo (algum setor da
organizacao) ou geral (abrange todos os setores da organizacéo).

De acordo com Piva (2007), as auditorias ambientais variam
de acordo com as técnicas e metodologias adotadas em funcéo do
escopo definido pela empresa auditada. Cada setor econémico, mais
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especificamente cada empresa, elege os critérios e 0s objetivos a
serem alcangados com a auditoria, conforme sua politica ambiental
e suas caracteristicas econdmicas.

Destaca-se que as auditorias podem ser divididas em trés
partes: primeira parte ou interna, quando realizada pela prépria
organizacdo; segunda parte ou externa, quando realizada por
interessados pela organizacao; e terceira parte que também € externa,
quando realizada por organizacdes de auditorias independentes,
geralmente quando ha o intuito da certificacdo (ABNT, 2002). Além

disso, as auditorias quanto aos objetivos podem ser:

Quadro 2 - Auditorias

Tem o objetivo de avaliar a adequagdo da empresa as normas legais
aplicaveis a sua atividade. Este tipo de auditoria € utilizado pelas

Responsabilidade
ou Due Diligence

Auditoria de empresas para prevenir eventuais penalidades pelo nédo
Conformidade atendimento a legislagdo ambiental. Pode ser utilizada também
Legal para verificagdo em auditorias de fornecedores, que tem como
objetivo verificar o atendimento dos requisitos legais de seus
fornecedores.
— Tem por objetivo verificar se as condi¢des estabelecidas em uma
Auditoria L x - L
Ambiental de auditoria estdo se_ndo cyr_nprldas. Nesse caso, a auditoria de
acompanhamento ira verificar se estes pontos levantados foram
Acompanhamento A
sanados para o processo de certificacao.
O objetivo desse tipo de auditoria é avaliar a existéncia de passivos
Auditoria ambientais da empresa que possam impactar o negdcio em um
Ambiental de processo de compra e venda. Estas auditorias também podem ser

requeridas por investidores ou bancos em processos de garantias,
que desejam verificar os riscos relacionados & determinada
empresa.

Tem como objetivo avaliar a conformidade do sistema de gestdo
ambiental da organizacdo em relagdo aos pré-requisitos da norma

Auditoria ISO 14001, para fins de certificacdo. Para tal, é avaliada a politica
Ambiental de ambiental da organizaclo, suas metas, seus controles, seu
Certificagdo ISO | comprometimento e responsabilidades dos administradores, dentre
14001 outros, para a organizagao obter a certificagdo 1SO. Este é um caso

de auditoria de terceira parte, conforme comentado, pois precisa
ser realizado por organizacdes externas de auditoria independente.

Fonte: Elaboragao propria. Baseada em: ROVERRE et al. (2001); ABNT (2002); PIVA (2007); SILVA (2018).
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METODOLOGIA

A pesquisa é exploratéria, desenvolvida por intermédio da
abordagem de estudo de caso Unico. O estudo foi desenvolvido em
uma OM da Marinha do Brasil em virtude do vasto leque de
atividades exercidas pelos militares que, em muitos aspectos, podem
se assemelhar as empresas ou industrias do setor privado.

Registra-se que esse tipo de pesquisa facilita a compreenséo
do fendbmeno investigado. Nesse caso, optou-se por um estudo de
caso Unico com observacdo participativa, pela natureza e magnitude
do fenébmeno (YIN, 2005).

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso representa uma
maneira de investigar um tdpico empirico, pois “o estudo de caso,
permite uma investigacdo para Sse preservar as caracteristicas
significativas da vida real”, por meio de trabalhos explanatdrios
(causais), exploratério ou descritivo, sendo indicados para 0s casos
em que o foco se encontra em fenémenos contemporaneos inseridos
em um contexto real.

Para a obtencdo do referencial tedrico, utilizou-se de
levantamento bibliogréafico e documental, fundamentado nas bases
de dados CAPES e Scielo (Scientific Electronic Library Online), em
livros, artigos cientificos de sites, congressos, revistas cientificas e
publicacdes institucionais. Em seguida, para operacionalizacdo da
pesquisa foi idealizado, a partir da reviséo da literatura e de visita as
instalagdes da OM, um formulario Check-list.

As duas maneiras de observacdo direta (a formal e a
informal) foram utilizadas para este estudo de caso. A observagédo
formal contemplou a participacdo em reunides pertinentes aos
assuntos sobre Gestdo Ambiental. Da maneira informal observou-se
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a area de armazenamento de residuos, o manuseio dos residuos, 0s
setores produtores de residuos e a realizacdo de treinamentos.

A Organizacdo Militar selecionada para o estudo foi a
Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM) que tem o
propdsito de contribuir para a superintendéncia das atividades de
Abastecimento da Marinha do Brasil, a fim de prever e prover as OM
da MB e os Meios Navais, Aeronavais e de Fuzileiros Navais, 0
material necessario a manté-los em condicdes de plena eficiéncia,
proporcionando o fluxo adequado do material, desde as fontes de
obtencéo até as OM consumidoras.

RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentadas uma breve caracterizacao
ambiental da DAbM, o Check-list elaborado e os resultados obtidos
apos a sua aplicacdo, bem como sugestdes de melhoria.

Caracterizacdo Ambiental da Diretoria de Abastecimento da
Marinha

A Diretoria de Abastecimento da Marinha (DAbM), com
sede na cidade do Rio de Janeiro, RJ, foi criada pelo Decreto n°
79.530, de 13 de abril de 1977, em decorréncia da transformacéo,
pelo mesmo ato, da Diretoria de Intendéncia da Marinha em
Diretoria de Finangas da Marinha, com a separacdo das atividades
pertinentes a8 DAbM.

A DADbM esta situada as margens da Baia de Guanabara, e
dentre diversas atividades que executa, possui as seguintes
atribuicdes: Manutencéo e conservacgdo dos sistemas de distribuicao
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das redes de aguada e rede de esgotos do Edificio Almirante Gastdo
Motta (EAGM); Manutengéo das instalacGes elétricas e telefonicas
da DAbM e das areas comuns do EAGM; Manutencdo predial e a
limpeza da DAbM e areas comuns do EAGM; Controle do uso das
viaturas da DADbM, bem como o consumo das quotas de
combustiveis, lubrificantes e graxas atribuidas a DADbM,;
Manutencéo e conservacao dos Alojamentos e SalGes de Recreio das
tripulacdes das OM do EAGM; Manutengéo e conservagdo do cais
da DAbM; e Manutencéo e a conservagédo do Refeitdrio dos Oficiais
do EAGM.

A partir da delimitagdo das atividades mencionadas, foi
possivel identificar que a OM produz os seguintes tipos de residuos
solidos: Residuos Sélidos de Atividades Administrativas; Residuos
Sélidos Organicos; Residuos Sélidos de Construcdo e Demolicéo;
Residuos Solidos Perigosos; e Residuos Solidos que entram na
logistica reversa.

Cabendo, assim, elaborar, atualizar e executar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), assegurando que todos
0s residuos sejam gerenciados de forma apropriada e segura. N&o
hd uma PGRS na DAbM, porém existe um documento normativo
que estabelece procedimentos para a separacdo dos residuos sélidos
gerados no EAGM, o0 mapeamento das fontes geradoras de residuos,
0s responsaveis pela geracdo e destinacdo, bem como os locais de
armazém.

Auditoria

A partir da reviséo de literatura e visitas as instalagbes da OM
foi elaborado e aplicado um Check-list (Qaudro 1) para avaliacdo das
conformidades e ndo conformidades da OM.
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auditoria ambiental, coleta de residuos sélidos

NAO NAO SE

REQUISITO AVALIADO CONFORME CONFORME APLICA
Os coletores estdo em bom estado de X
higienizacdo
Os coletores sdo de facil transporte X
Os coletores da &rea de preparacdo e
armazenamento de alimentos possuem X
tampa (sem acionamento manual)
Os residuos sdo frequentemente coletados e
estocados fora da area de preparagdo e X
armazenamento de alimentos
Existe algum programa de segregacdo / X
coleta seletiva de residuos
Existe alguma capacitacdo dos
funcionérios em relacéo ao gerenciamento X
dos residuos
Existe algum PGRS X
A OM possui fluxogramas em termos de
geracdo e estocagem e localizagdo dos X
residuos sélidos
Existentes Programas Operacionais que
disciplinem a coleta, manuseio e estocagem X
de residuos sélidos.
As é&reas de armazenamento de residuos
possuem sinalizagdo, sistema de protecéo e X
rotulagem adequadas.
A OM possui registro de controle de
geracéo de volume de residuos sélidos, de X
acordo com a quantidade, caracteristica e
classe
Existentes praticas e/ou programas de X
minimizagao de residuos
Existe sistema de rotulagem de residuos
nos sistemas de armazenagem, geracdo e X
coleta
Existe setor responsavel pelo

. . - X
gerenciamento de residuos sélidos
Existe uma Politica Ambiental X
Todos os servidores e colaboradores
conhecem a legislagdo sobre Gestdo de X
Residuos Sélidos
Todos os servidores e colaboradores da
OM possuem conhecimento da Politica X

Ambiental

Fonte: Elaboracéo prépria. Baseada em: PEREIRA et al. (2019); BEZERRA; BEZERRA (2018);

MARANHAO et al. (2014).
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Ap0s os resultados obtidos com a implantacdo do check-list,
foram apontadas as conformidades e ndo conformidades encontradas
acerca do gerenciamento dos residuos sélidos. Apesar de ndo possuir
uma Politica Ambiental, os pontos fortes evidenciados foram:
separagdo, triagem e doacao do residuo reciclavel.

Em relacdo aos aspectos ambientais os pontos fortes
evidenciados foram: existéncia de procedimento interno para
triagem dos residuos discutidos, com critérios técnicos, por exemplo,
o fato de realizar a triagem com um responsavel.

Quanto aos requisitos legais, os pontos fortes evidenciados
foram: existéncia de procedimento de identificacdo das fontes
geradoras de residuos e o respectivo responsavel pela triagem dos
residuos; o procedimento responsabiliza pessoas competentes para
determinar a aplicacdo dos requisitos legais aos aspectos ambientais.

Quanto aos objetivos, metas e programas ambientais para
coleta e triagem dos residuos solidos os pontos fortes evidenciados
foram: a indicacdo onde é realizada a triagem dos residuos
reciclaveis e a doacdo dos residuos.

Em relacdo as ndo conformidades foram identificadas as
seguintes: a inexisténcia de um PGRS, contemplando as informacgdes
constantes na norma, bem como toda a legislacdo que fundamenta a
questdo dos Residuos Sdlidos no setor responsavel pelo
gerenciamento dos residuos; a inexisténcia de uma Politica
Ambiental; a falta de registro de treinamento sobre os temas
relacionados a Gestdo e Gerenciamento dos Residuos Solidos;

A inexisténcia de um controle da saida dos residuos,
constando data, horario da saida, responsaveis pelo transporte, a
tipologia dos residuos e a pesagem; a inexisténcia de um Programa
de Educacdo Ambiental solido e critico, consoantes com as
atividades desenvolvidas pela DAbM; e a inexisténcia de
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fluxogramas dos diversos tipos de residuos identificados durante a
caracterizacdo ambiental da DAbM.

Sugestdes de Melhoria

1. Os residuos solidos orgénicos da OM poderdo ser
encaminhados para a compostagem ou outra forma
viavel de reaproveitamento. Deverao ser devidamente
separados e acondicionados em temperaturas
adequadas, conforme a legislagdo em vigor, com o
objetivo de evitar acidentes, proliferacdo de vetores e
facilitar o reaproveitamento.

2. Campanhas de Educacdo Ambiental deverdo ser
realizadas para obtencdo de um adequado
gerenciamento dos residuos sélidos organicos e de
atividades administrativas. Os treinamentos deverdo
ser aplicados em todos os niveis, e para todos 0s
servidores e colaboradores.

3. Os editais de contratacdo de empresas para a
realizagdo de obras deverdo conter requisitos que
visem & gestdo dos residuos de construcdo civil para
a efetiva reducdo dos impactos ambientais,
principalmente no que se refere a destinacéo final. A
empresa contratada deverd elaborar e implementar
um projeto de gerenciamento de residuos sélidos da
construcéo civil, com base na legislacéo vigente.

4. Deverdo ser elaborados os fluxogramas dos residuos
e afixados em suas respectivas fontes geradoras,
seguindo a sequéncia apresentada na figura 1.



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

Figura 1 - Fluxograma para identificacdo
da fonte geradora do residuo até sua destinagéo final
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Fonte: Elaboragao propria.

No que se refere ao transporte e destinagdo de residuos
solidos perigosos, a OM deve contratar empresas especializadas e
com licenca ambiental em vigor, devendo ser acompanhado de
Manifesto de Transporte de Residuos (MTR), com posterior retorno
do Certificado de Destinacéo Final.

Para ampliar a consciéncia ambiental dos servidores e
colaboradores deverdo ser confeccionados e fixados cartazes, nas
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proximidades dos coletores de residuos, informando suas
funcionalidades e reciclabilidade, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2 - Identificacdo dos tipos
de residuos para segregaqéo do material reciclavel
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Fonte: <www.gnrambiental.com.br>.

CONCLUSOES

A metodologia de auditoria ambiental para a coleta de
residuos solidos na Organizacdo Militar mostrou-se adequada e
consoante a legislacdo vigente. Observou-se que a Diretoria
desenvolve praticas ambientalmente adequadas para o correto
gerenciamento de seus residuos solidos, todavia ndo possui um Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos estruturado, tampouco
divulga suas acoes.
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Pelo exposto e com base nos resultados obtidos com a analise
da aplicacéo da auditoria ambiental na Diretoria de Abastecimento
da Marinha, conclui-se ainda que, apesar da ndo-obrigatoriedade, a
execucdo dessa pratica pelas OrganizacGes Militares deve ser
estimulada. Assim, aquelas organizacbes que ainda ndo a
implantaram devem passar a utiliza-la, pois se trata de instrumento
de gestdo para a preservacdo e protecdo do meio ambiente, capaz de
gerar beneficios tais como a melhoria da imagem institucional e dos
controles de gestdo ambiental, com a consequente reducéo de custos.

Vale ressaltar que os resultados obtidos ndo comportam
generalizacGes, pois a estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de
caso Unico, cujas conclusBes representam apenas a realidade da
Organizacao Militar analisada. Assim, sugere-se ampliar 0 escopo
da pesquisa, abrangendo maior numero de Organizacdes Militares,
ou, ainda, realizar novas pesquisas para identificacdo de outros
procedimentos e aprofundamento das técnicas de auditoria
ambiental aplicadas por um grupo de Organizacdo Militar.
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Gestdo de Residuos Solidos Reciclaveis:
Uma Anadlise de Iniciativas de Incentivos Econoémicos
ao Cidadao nos Municipios de Curitiba (PR) e Canoinhas
(SC) para uma Politica Publica de Residuos Mais Eficiente
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GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS:

UMA ANALISE DE INICIATIVAS DE INCENTIVOS

ECONOMICOS AO CIDADAO NOS MUNICiPIOS
DE CURITIBA (PR) E CANOINHAS (SC) PARA UMA
POLITICA PUBLICA DE RESIDUOS MAIS EFICIENTE

Dandara Luisa Guedes Ronconi
Frederico Fonseca da Silva
Ricardo Massulo Albertin
Alexandre Machado Fernandes

A crise ambiental é um problema crescente e complexo, pois
esta interligada a diversos fatores econdémicos, sociais e até mesmo
culturais, preocupacdo essa ja manifestada por Lima (1999).

Neste contexto, a Gestdo de Residuos, principalmente os
solidos e reciclaveis € um tema central na Gestdo Ambiental, pois
cada vez mais as pessoas consomem em maiores quantidades
gerando, consequentemente, mais residuos, concordando com
Campos e Oliveira (s/d) quando afirmam que a realidade atual
mostra uma crescente aceleracdo na producdo e no consumo de
produtos eletrénicos.

As solucdes atuais para 0 manejo desses residuos ainda nao
satisfazem a necessidade, eis que a separacdo do lixo ainda é
insuficiente nos lares brasileiros, gerando baixos indices de
reciclagem e o destino incorreto de residuos que poderiam ser
reciclados, o que representa uma consideravel perda de recursos.

Soares (2021), afirma que apenas 2,1% de tudo o que é
coletado no Brasil é devidamente reciclado. Mauricio e Foster
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(2020), estimam que Brasil deixa de ganhar R$ 14 bilhdes com
reciclagem de lixo. De fato, sob a Otica ambiental, global e,
principalmente, na gestdo publica, chega a ser até inadmissivel
estarmos em pleno século XXI e discutindo ainda os principios
elementares da separacao dos residuos.

O tema de fundo da presente pesquisa procura abordar a
vantagens e ag¢0es da implementagédo de incentivos econdmicos aos
cidaddos para melhorar a gestdo dos residuos solidos reciclaveis. O
tema é vital e urgente, posto que é extremamente necessario refletir
sobre como podemos utilizar de ferramentas de incentivos reais e
palpaveis para melhorar os indices de reciclagem pelos cidaddos
nesse pais.

METODOLOGIA

Utilizou-se inicialmente como metodologia para esse estudo
a pesquisa bibliografica (fontes constituidas por material ja
elaborado, constituido basicamente por livros e artigos cientificos
localizados em bibliotecas) e, posteriormente, a analise documental
(utiliza fontes primarias, ou seja, dados e informacdes que ainda ndo
foram tratados cientifica ou analiticamente), de acordo com Fonseca
(2002).

A pesquisa bibliografica explorou conceitos de gestdo de
residuos envolvendo a literatura sobre gestdo ambiental, residuos
urbanos reciclaveis, economia circular, lixo e processos de
reciclagem do lixo urbano.

A anélise documental coletou dados de fontes disponiveis
nos sites relacionados a érgdos publicos, materiais distribuidos a
populacdo, matérias publicadas em jornais e revistas, por meio da
qual foram analisados dados de reciclagem, dentro de uma

254



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

abordagem descritiva. Por fim, procurou-se focar em exemplos
desenvolvidos por duas cidades da regido Sul do Brasil: Curitiba
(PR) e Canoinhas (SC).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que tudo isso possa ocorrer é necessario melhorar os
habitos de gestdo de residuos na sociedade e ndo ha melhor maneira
que ndo ocorrendo a classificacdo e separacdo diretamente na
origem, isto é, nas residéncias. Entretanto, como obter essa ideal
separacao na origem, de maneira competitiva?

O crescente aumento do descarte desenfreado e inconsciente
¢ absolutamente insustentavel (RECH, 2016). E o que tem sido feito
até agora ainda ndo promoveu os resultados que as cidades precisam.

De acordo com Leal e Lima (2016), a educacdo ambiental
possui um encargo que ndo lhe permite o luxo de ser estatica: ou se
adapta e evolui ou seus efeitos ndo serdo suficientes. Como manter
envolvido na reciclagem um cidaddo conectado, atarefado,
investidor financeiro até de criptomoedas, se as alternativas
oferecidas tém como Unica arma um apelo a uma consciéncia
ambiental? Segundo Waldman (2013), € momento de analogismos,
de desenvolver a lixologia®, de dar um passo a mais na educagao
ambiental. E necessario mexer no bolso das pessoas. E necessaria a
implementacdo de incentivos palpaveis para melhorar a gestdo de
residuos reciclaveis.

Para tanto, o presente estudo esta alicercado em quatro
pilastras que constituem os fundamentos teoricos, sendo: 1)

3 Termo adaptado da palavra inglesa garbology, juncio de garbage (lixo) e archeology
(arqueologia) e que consiste em estudar a arqueologia do lixo, como forma de melhor
entender a busca de melhores solugdes para as areas urbanas.
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Residuos sélidos e seu manejo; 2) Residuos sélidos urbanos; 3)
Reciclagem; e, 4) Economia circular

Residuos sélidos e seu manejo

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui
uma Norma Técnica que estabelece os conceitos e classificacbes de
residuos solidos. Trata-se da Norma Técnica n° 10.004/2004
(ABNT, 2004), a qual em seu item 3.1 define residuos sélidos como:

Residuos nos estados solido e semissélidos, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacBes de controle de poluicéo,
bem como  determinados  liquidos  cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucBes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Outro importante conceito definidor de Residuos Solidos esta
determinado na Lei Federal n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010),
normativa que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS):

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
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estados solido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel;

A PNRS ¢é o principal marco legal quando se trata de residuos
solidos. Ao gestor publico, cabe pautar as politicas publicas de
reciclagem, coleta e separacdo de residuos segundo seus preceitos
(MAIELLO et al., 2018). Cabe pontuar que, embora a PNRS tenha
sido um importantissimo marco legal, politico e ambiental, doze
anos apods a sua promulgacéo os gestores publicos, todavia possuem
consideraveis dificuldades na sua implementacdo (OTTO; LOPES,
2019).

Otto e Lopes (2019), ao estudar os nos-criticos que fragilizam
a fiel execucéo da politica nacional de residuos solidos, concluem
que a Lei transferiu o grande peso de sua implementacdo, em maior
parte, aos municipios, sendo estes 0s entes com menores recursos
disponiveis.

Neste sentido, o artigo 10° da Lei 12.305 (BRASIL, 2010):

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos
Municipios a gestdo integrada dos residuos sélidos
gerados nos respectivos territorios, sem prejuizo das
competéncias de controle e fiscalizacdo dos 6rgdos
federais e estaduais do Sisnama, do SNV'S e do Suasa,
bem como da responsabilidade do gerador pelo
gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido
nesta Lei (Destaque nosso).

Os municipios que conseguiram construir uma politica
municipal de residuos solidos bem-sucedida adotaram algumas
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iniciativas especificas, como é o caso do municipio catarinense de
Timbo, que se tornou referéncia em todo o Estado pela adogdo do
Ecoponto como um espaco de coleta dos residuos (BREHMER,
2021).

Defende-se que iniciativas como a de Timbé (SC) devem
ser meticulosamente estudadas pela Academia, a fim de contribuir
com o conhecimento organizado e disponivel para que os 5.568
municipios do Brasil possam se apropriar dele, e assim, aprimorar
suas politicas de residuos solidos (TIMBO, 2018).

Ainda, a Gltima parte do artigo 10° da Lei 12.305 (BRASIL,
2010) elenca que apesar de incumbir aos municipios a gestdo dos
residuos, isto deve ser feito sem prejuizo da responsabilidade dos
gerenciadores. A prépria lei define quem sdo estes gerenciadores:

Art. 32 - Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

IX - Geradores de residuos solidos: pessoas fisicas ou
juridicas, de direito pablico ou privado, que geram
residuos solidos por meio de suas atividades, nelas
incluido o consumo

Verifica-se, assim, que ndo so as pessoas juridicas possuem
responsabilidade pelos seus residuos gerados, mas as pessoas fisicas
também. Todos os cidaddos que produzem residuos possuem
responsabilidade compartilhada sobre eles (LIMA, 2018).

Ainda assim, mesmo diante da responsabilidade elencada
por lei, a PNRS ndo logrou incutir uma efetiva mudanca no
comportamento da sociedade quanto aos residuos. Para que alcance
todos os efeitos almejados faz-se necessario que a gestdo publica
invista em coleta seletiva, reciclagem, logistica reversa e demais
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ferramentas para uma gestdo de residuos mais eficiente
(LAVNITCKI et al., 2018).

Residuos solidos urbanos e sua coleta

Conforme define a propria Norma da ABNT (ABNT,
2004), os residuos sélidos podem ter origem tanto industrial,
hospitalar, comercial, agricola, etc., quanto origem doméstica.
Embora os residuos sélidos industriais também possam ser
reciclados, no presente artigo enfoca-se nos residuos solidos
urbanos, principalmente sob o viés doméstico.

De acordo com Lima (2018), um dos mecanismos para se
garantir o controle ambiental se faz pelo controle de residuos no
meio ambiente, no que se relaciona ao impedimento ou minimizagéo
quanto a degradagdo e poluicdo ambiental; e, Sirvinskas (2009),
complementa dizendo que [...] qualidade de vida esta relacionada
com a atividade continua e ininterrupta das funcdes essenciais do
meio ambiente. Milaré (2011), conclui afirmando que a qualidade
ambiental é utilizada como valor referencial para o processo de
controle ambiental.

Lavnitcki et al. (2018), afirmam que a gestdo dos residuos
solidos urbanos inicia dentro da residéncia de cada cidaddo e ndo no
aterro sanitario ou no centro de reciclagem. Para tanto, o descarte
adequado e a coleta seletiva sdo essenciais para que ocorra a
reciclagem ou mesmo a reutilizacao.

Um recente estudo sobre a PNRS na regido sul do pais
demonstrou que o Brasil tem paulatinamente incrementado a
porcentagem de reciclagem, mas um obstaculo para isso € a falta de
integracdo entre os diferentes atores: cidad@os, empresas e poder
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publico. Outra problematica apontada ¢é a falta de programas que
reciclem todos os tipos de residuos (LAVNITCKI et al., 2018).

Reciclagem

Nascimento et al. (2015), afirmam que existe uma relacéo
direta entre a producdo de residuos e a economia de um pais, de
forma que quanto maior a renda, maior € o0 consumo e, geralmente,
maior ¢é a producgéo de residuos.

Essa caracteristica transforma os residuos sélidos em
importantes indicadores socioecondmicos, tanto pela quantidade de
geracao quanto pela sua caracterizagéo.

Observa-se uma escalada crescente de geracdo de residuos
com o passar dos anos. Campos (2012), afirma que a média da
geracdo per capitaentre 2002 a 2009 variou de 0,75 a 0,96
kg.habitante*.dia?, correspondendo a um aumento de 28% em 8
anos, enquanto o aumento populacional no periodo foi de apenas 8,3.

No ano de 2013, a populacao brasileira, mais de 201 milhdes
de habitantes, gerou 76.387.200 toneladas de RSU, sendo que a
geracdo per capita foi, em média, 1,041 kg.habitante™.dia™
(ABRELPE, 2014). Estes valores séo diferentes para cada regido
brasileira.

Em ordem crescente de geracdo per capita de residuos sélidos
estdo: Sul com 0,76, Norte com 0,89, Nordeste com 0,95, Centro-
Oeste com 1,11, e Sudeste com 1,20 kg.habitante*.dia™.

A PNRS também definiu o conceito de reciclagem em seu
artigo 3° da Lei 12.305 (BRASIL, 2010):

260



RESIDUOS SOLIDOS: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

XIV - reciclagem: processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas,
com vistas a transformagdo em insumos ou novos
produtos, observadas as condi¢Oes e os padrBes
estabelecidos pelos érgdos competentes do Sisnama
e, se couber, do SNVS e do Suasa;

Em dezembro de 2021 houve importante avanco na
reciclagem no Brasil com a publicacdo da Lei Federal n°
14.260/2021 (BRASIL, 2021), a qual autorizou a constituigdo de
Fundos de Investimentos para Projetos de Reciclagem (ProRecicle).

Entanto, foi totalmente vetada da Lei a implementacédo de
incentivos e beneficios para projetos que estimulassem a cadeia
produtiva da reciclagem, conforme se verifica de seus artigos 3°, 4°,
5°, 6° e 7° onde, inexplicavelmente, principalmente sob a 6tica da
Gestdo Publica, todos foram vetados!

Economia circular

De acordo com Balanay e Halog (2016); Lewandowski
(2016) e Barderi (2017), a estrutura que alicerca a economia circular
pode ser chamada de resolve. Nesta estrutura, o “Re” quer dizer
regenerar, que significa mudar para um modelo que utilize energias
e materiais renovaveis, possibilitando o retorno de recursos
bioldgicos para a biosfera e recuperando a satide dos ecossistemas.

O “S” trata de compartilhar, do inglés share, e busca a
maxima utilizagdo de produtos por meio do compartilhamento entre
usuarios. Ainda neste contexto, compartilhar pode incluir a
reutilizacdo de produtos quando viaveis tecnicamente, gracas as
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atividades de manutencdo e reparacdo, que podem aumentar sua
durabilidade.

A letra “O” ¢ de otimizar, ou seja, aumentar a eficiéncia de
um produto e reduzir ao minimo a geracao de residuos provenientes
do processo produtivo e da cadeia de suprimentos. A otimizacdo ndo
precisa, necessariamente, de uma mudanga de produto ou de
tecnologia.

O “L”, do inglés loop, significa circular e visa manter
componentes e materiais em circuitos fechados, priorizando os mais
proximos como compartilhamento e manutencdo, em vez de
reciclagem, conforme apresentado na estrutura da Economia
Circular.

O “V” ¢ de virtualizar, ou seja, buscar a desmaterializagdo de
produto, fornecendo utilidades particulares em vez de materiais. Por
fim, o0 “E”, do inglés exchange, trata da substituicdo de materiais nao
renovaveis por outros mais avangados, por meio da aplicacdo de
tecnologias inovadoras para o desenvolvimento de novos produtos e
Servigos.

Sd0 numerosos 0s beneficios da gestdo adequada de
residuos e da implementacdo de uma cultura de reciclagem. Szigethy
e Antenor (2020), afirmam que o Brasil € um dos paises que mais
gera residuos sélidos - materiais, substancias e objetos descartados -
cuja destinacdo final deveria receber tratamento com solucdes
economicamente viaveis.

A economia circular aplicada a gestdo de residuos
reciclaveis, se pauta em como utilizar eficazmente 0s recursos,
recuperando matérias-primas, gerando a invencdo de novos
produtos, a criagdo de novos empregos, renda distribuida e, até
mesmo, a producdo de energia a partir de estratégias de reutilizacdo
de residuos, tema esse ja abordado por Pearce e Turner (1990), desde
o final da década de 1980, do século passado.
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Contudo, a economia circular pode e deve ser iniciada em
qualquer momento e em qualquer escala. Ghiselini et al. (2016),
asseguram que a Sua implementacdo pode ocorrer em todos 0s
niveis, sejam em micro, meso ou macro escala.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse campo, se apresentara iniciativas de reciclagem com
sistema de compensacdo ao cidaddo. Para isso foram escolhidas
quatro iniciativas a serem abordadas: duas pertencentes ao Poder
Publico e duas pertencentes a iniciativa privada.

Sdo elas, respectivamente, representando a¢des publicas: 1)
Programa Cambio Verde, do Municipio de Curitiba (PR) e 2)
Programa Ouro Verde, do Municipio de Canoinhas (SC).
Representando a iniciativa privada, foram escolhidos os Programas
3) Soma + Vantagens (Curitiba), e, 4) Projeto Colmena (Curitiba).

Programa Cambio Verde em Curitiba (PR)

O municipio de Curitiba possui em vigéncia um Programa
denominado “Cambio Verde”, no qual toda a populagdo pode
participar levando aos pontos de troca, em datas e horarios pré-
determinados, materiais reciclaveis.

Os residuos sdo pesados e trocados por produtos hortifrutis
que, de acordo com a Prefeitura (PMC, 2022), os objetivos do
Programa sdo os de Criar na populacdo o habito de separar o lixo
reciclavel; sensibilizar a comunidade para a correta destinacéo final
dos residuos; melhorar a qualidade da alimentac&o dos beneficiados
pelo Programa, a0 mesmo tempo em que promove 0 escoamento da
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safra de produtos hortifrutis dos pequenos produtores de Curitiba e
da Regido Metropolitana.

O Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba
(IPPUC, 2022a), afirma que em 1991 sobreveio excedente de safra
que afetou os pequenos produtores rurais, que ndo estavam
conseguindo comercializar seus produtos pelo excesso de oferta.

A Prefeitura entdo, firmou convénio com a FEPAR -
Federacdo Paranaense das AssociacGes dos Produtores Rurais, e
passou a adquirir o excedente da producéo, o qual por sua vez, foi
repassado aos cidaddos mediante a troca de seus residuos urbanos
reciclaveis.

Segundo o chefe de servico do Programa atualmente, em
2022, sdo atendidas, em média, 5.000 pessoas por més e sdo
coletados todos os tipos de materiais reciclaveis, sem especificacdes
ou limitagbes por determinados materiais. Ademais, 0 Programa
também integraliza a Rede Curitiba de Soluc6es Urbanas Inovadoras
(IPPUC, 2022b).

Programa Ouro Verde, do Municipio de Canoinhas (SC)

No municipio catarinense de Canoinhas foi recentemente
instituido o Programa de troca de reciclaveis por créditos, que podem
ser utilizados para aquisicdo de produtos no Mercado Publico da
cidade. A iniciativa foi estabelecida por meio da Lei Municipal n°
6.596/2021 (CANOINHAS, 2021), e regulamentada pelo Decreto n°
2138651/2021 e recebeu o nome de “Ouro Verde”.

Diferentemente do Programa Cambio Verde, do Municipio
de Curitiba, esta proposta propde uma forma mais elaborada de
incentivo econémico a reciclagem, sendo que os cidadaos chegam a
receber notas fisicas criadas pelo programa em troca dos materiais
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recolhidos, e que podem ser utilizadas para a realizagdo de
transagoes.

No modelo curitibano, a troca dos materiais é feita
diretamente pelos alimentos na hora da pesagem dos residuos, sem
meio intermedidrio. Em seis meses do inicio da execucdo do
Programa Ouro Verde (junho - dezembro 2021) foram pagos
$4.396,00 o que corresponde ao equivalente em reais (Figura 1).

Figura 1 - Resumo do Programa Ouro Verde (2021)

Resumo do Ano de 2021 - Programa Ouro g Y
Og Verde MOEDA

oURD ,’
JEUTHAR Data: 05/06/2021 - 29112/2021 O, A7
ANOINH Participantes: 699
Peso Recebido: 9.451,52 L
Peso Pago: 9.093,00
0§ pagos: 4.396,00
Kg Méd/partic. 13,52
Kg Méd/dia 304,89
Dias de AcBes 31 dias

A diferenga entre o peso recebido e o peso pago ocorre pelo arredondamento de decimais, em observancia ao
artigo 15° do Decreto 112/2021 que regulamenta a Lei Municipal n® 6.596, de 29/04/2021.

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoinhas (2021).

Soma vantagens, Curitiba (PR)

No municipio de Curitiba também estd em funcionamento
outra iniciativa de recompensas pela reciclagem, denominada de
Soma Vantagens. O modelo consiste no acimulo de pontos que, por
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sua vez, podem ser trocados por diversos beneficios, como, cursos,
alimentos e até exames de saude.

O Programa é gerenciado por uma empresa de direito
privado, sediada em Sdo Paulo, a qual afirma ser o primeiro
programa de incentivo a atitudes socioambientais através da
reciclagem.

A Soma atua por meio de parcerias tanto com o poder publico
quanto com a iniciativa privada, fornecendo a tecnologia por ela
desenvolvida - um site e um aplicativo - que se constitui como um
sistema para a gestdo de residuos domésticos reciclaveis.

Os cidaddos interessados em juntar pontos no Programa por
meio da entrega de seus reciclaveis precisam efetivar uma adeséo,
apos o que estardo habilitados a levarem seus residuos nos Pontos de
Recebimento (que, em Curitiba, funciona na Rua Lydio Paulo
Bettega, 191). No local, sdo pesados e contabilizados os materiais
entregues.

De acordo com o regulamento do Programa, 0s pontos ndo
possuem valor monetario algum, ndo sendo negociaveis,
representando, tdo somente, um direito de troca do usuério (Figura
2).

A iniciativa ja atingiu, em todo o Brasil, 18.634 familias, com

a economia de R$ 302.663,00 (trezentos e dois mil e seiscentos e
sessenta e trés reais), pelas 1.574 toneladas recicladas.
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Figura 2 - Cartaz em exposi¢cdo no
interior do EcoPonto Soma + Vantagens
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Projeto Colmena

O Projeto Colmena consiste em um sistema tecnoldgico de
compensacdo econdmica pela separacdo e entrega dos residuos
reciclaveis pelo cidaddo. O que distingue esta iniciativa das demais
apresentadas € 0 uso intensivo da tecnologia para validar desde o
processo de separagdo de residuos, sua coleta e pesagem nos pontos
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de recebimento dos materiais até o incentivo econdémico pelo habito
da reciclagem, que se da por intermédio de uma criptomoeda
denominada JellyCoin (JYC).

Assim, como o aplicativo do Uber conecta pessoas que
precisam de transporte a motoristas, a plataforma proposta pelo
Projeto Colmena conecta pessoas que querem reciclar a coletores
(popularmente denominados carrinheiros ou catadores de papel) e
ainda, conecta estes coletores a industria da reciclagem.

O contato entre estes atores ocorre pelo app Colmena, o qual
estd disponivel para download na loja de aplicativos do Google.
Segundo o fundador do projeto, Ivan Andrés Zubilewicz, o principal
diferencial deste sistema de compensacdo econdmica pelo residuo
consiste no uso da tecnologia da cadeia de blocos (blockchain) para
garantir a tracabilidade dos residuos, garantindo assim, de maneira
transparente e confiavel, a destinacdo correta dos materiais.

Segundo consta em seu site oficial, a Colmena:

Procura transformar a forma de gestdo dos residuos
reciclaveis, propondo uma alternativa de gestdo
colaborativa, digital e descentralizada que permite as
familias, empresas e instituicbes separar de seus
residuos os materiais solicitados pelas industrias,
registrad-los na plataforma e transportad-los até um
ponto determinado, com a op¢éo de coordenar com
um terceiro a coleta porta-a-porta.

O projeto prevé um ciclo completo desde a reciclagem a
partir da casa do participante até a validag&o final pelo residuo feita
por intermédio da criptomoeda JellyCoin, conforme esquema
sintetizado na Figura 3.
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Figura 3 - Resumo do Projeto Colmena
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Fonte: Elaboragéo propria.

ANALISE DE DADOS

Observa-se que apesar da Prefeitura de Canoinhas ter
disponibilizado R$ 10.000,00 (dez mil reais) mensais para o
programa (Artigo 6° da Lei n°® 6.596/2021), dividindo-se o total pago
aos cidadaos (R$ 4.396,00) durante o semestre, obtém-se uma média
de apenas R$ 732,66 por més de retribuicdo aos cidaddos pelo
Programa, o que representa menos de 10% do valor mensal
disponivel para aplicagdo na iniciativa.

Revela-se, assim, que ha um grande lastro ainda a ser
percorrido em conjunto pelo 6rgdo municipal e cidadaos. Segundo
dados oficiais da Prefeitura, no primeiro semestre de funcionamento
do Programa catarinense, houve aderéncia de 699 cidadaos, o que
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representa 1,28% dos cidaddos da cidade, a qual possui populacéo
estimada em 2021 de 54.558 (IBGE, 2010).

Destaca-se que a utilizacgdo em pleno do montante
disponibilizado mensalmente para a execucdo do Programa seria
propulsora para a Economia Circular local, eis que incrementaria o
poder de compra dos municipes, 0S quais por sua vez Sao
condicionados a utilizar este poder de compra na aquisicdo de bens
e produtos locais, tudo a partir da destinacdo correta dos residuos
reciclaveis, os quais por sua vez, uma vez bem destinados e
condicionados, podem ser reinseridos no ciclo industrial.

Em andlise ao Cambio Verde, Ribeiro e de Paula (2019),
afirmam que o programa pode ser considerado uma forma de
comercializag¢do dos produtos por meio ndo monetario, ja que o meio
de pagamento sdo os materiais reciclaveis. Tal andlise ratifica o
conceito de que os residuos possuem valor fortalecendo o binémio
aqui defendido, de que “lixo ¢ dinheiro”.

Ribeiro e de Paula (2019), ainda concluem que o Programa
Cambio Verde é inovador, eis que garante a complementacao
alimentar, incentiva a pequena producao rural e a reciclagem, o que
gera um impacto positivo tanto nas comunidades onde esta presente
quanto no entorno rural. Acrescentamos ainda o impacto positivo
ambiental, eis que evita que residuos valorosos tenham o seu
descarte incorreto.

Outra consideracdo a ser feita sobre o Programa Cambio
Verde é que ele ndo exige o prévio cadastro ou prévia adesdo dos
participantes, bastando, para participar do Programa, levar 0s
reciclaveis nos locais e horarios indicados conforme Calendario
divulgado pela Prefeitura.

A inexisténcia de qualquer burocracia confere ao Programa
um carater amplamente acessivel que gera uma demanda espontanea
dos cidaddos, notadamente 0s mais econdmicos e socialmente
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vulneraveis. Por outro lado, a prefeitura perde dados preciosos,
métricas e informacOes sobre os cidaddos aderentes ao Programa,
como idade, sexo, e fidelidade ao Programa.

O poder publico municipal ndo tem como monitorar se 0S
participantes sdo 0s mesmos toda semana ou quantas pessoas moram
na casa na qual se levam os produtos alimenticios obtidos por
intermédio da iniciativa. Tais informagGes poderiam ser estratégicas
para conhecer melhor o perfil das pessoas atendidas pela iniciativa e
possibilitaria tracar politicas publicas mais especificas para este
publico.

Quanto as iniciativas privadas aqui abordadas, Soma +
Vantagens e Projeto Colmena, observa-se que as mesmas permitem
maior poder de escolha do participante em relacdo ao beneficio a ser
obtido pelos seus residuos reciclados.

Este poder de escolha para além de produtos alimenticios tem
potencial para atrair um publico mais diversificado para as
iniciativas, albergando pessoas de poder aquisitivo maior, as quais
se interessam por beneficios distintos que itens de alimentacdo
bésica, ofertados pelas iniciativas ligadas ao poder publico.

A Soma + Vantagens possui um contorno hibrido, eis que
tanto oferece itens alimenticios quanto itens de higiene pessoal, para
além da realizacdo de cursos com certificados. Tem-se que 0 escopo
mais amplo de produtos repercute diretamente na seara social dos
participantes, a exemplo de como a eventual disponibilizacdo de
absorventes como recompensa pela reciclagem combate a pobreza
menstrual para as mulheres participantes do Programa.

Em outra ponta, outros participantes juntam os residuos
reciclaveis como forma de solidariedade ao préximo, obtendo assim
itens de alimentacdo que, posteriormente, sdo consumidos ou até
mesmo doados.
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Ja o Projeto Colmena empreende passos ainda mais versateis
no tocante aos incentivos conferidos aos participantes. Isto pois nesta
iniciativa, em particular, ndo hd um leque de produtos pré-
determinados de recompensas, como tampouco sequer ha produto
algum.

A iniciativa propde, como beneficio ao cidaddo pela
reciclagem, uma criptomoeda, a qual possui valor econémico
variavel conforme cotacdo e fluxo de mercado. Neste sentido, uma
vez em posse de suas criptomoedas, 0s participantes do projeto
podem troca-las por quaisquer itens de seu interesse, sem restricoes,
nas lojas e estabelecimentos que a aceitem.

Um ponto a ser ressaltado da Colmena é que ademais de
incentivar o habito da reciclagem, trabalha-se também a educacéo
financeira de seus participantes, na medida em que a moeda é um
ativo digital variavel assim como as a¢des da Bolsa de Valores. O
participante que recicla seus residuos pela Colmena pode optar em
ndo trocar imediatamente o seu beneficio por produtos, fazendo uma
reserva financeira com as criptomoedas obtidas, as quais podem ir
se valorizando com o decorrer do tempo.

Observa-se, assim, que as iniciativas pertencentes ao ramo
privado sdo, sob certo aspecto, ainda mais arrojadas e emancipadoras
em relacdo a conscientizacédo do valor dos residuos, eis que enquanto
as iniciativas do poder publico condicionam a utilizagdo do beneficio
conforme o leque taxativo disponibilizado pela prefeitura
(alimentos). Na iniciativa privada o participante escolhe a utilizacdo
de seus beneficios de maneira ainda mais livre.

A celebracdo de parcerias entre o Poder Publico com
iniciativas privadas com um método ja desenvolvido de recompensa
pela reciclagem pode e deve ser um caminho a ser mais e melhor
explorado pelos Gestores Publicos, 0s quais podem se beneficiar da
tecnologia ja desenvolvida por estas iniciativas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Se 0 manejo de residuos sélidos é uma responsabilidade
integrada (Artigo 10°, PNRS), dividida entre Estado e seus cidadaos,
considera-se salutar que iniciativas que vinculem e estimulem os
geradores domésticos a separarem corretamente seus residuos sejam
incentivados, de forma a melhorar o indice de reciclagem atingido
pela Gestdo Publica.

Verifica-se que o governo tem agido cada vez mais neste
sentido, a exemplo da publicacdo da Lei Federal n® 14.260, de 2021,
a qual criou Fundos de Investimentos para Projetos de Reciclagem
(ProRecicle). No entanto, os avangos, todavia, sdéo modestos: 0
CAPITULO I, que versava sobre incentivo a projetos de reciclagem
foi inteiramente vetado.

Projetos que concedam vantagens aos cidaddos pela
reciclagem devem ser valorizados e vistos com atencdo pelos
Gestores Publicos, que podem optar pela criagdo de Programas
Proprios (como o Cambio Verde da Prefeitura de Curitiba ou Ouro
Verde da Prefeitura de Canoinhas) ou entdo em celebrar parcerias e
convénios com projetos da iniciativa privada que ja tenham método
proprio desenvolvido (a exemplo do Projeto Colmena e do Soma +
Vantagens), bastando ao Gestor Publico apenas implementa-lo em
sua circunscrico.
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