1. INTRODUCAO

A educacdo ambiental, como instrumento de sustentabilidade do planeta, tem sido
alvo de cursos, debates, estudos, pesquisas e de muito marketing devido a sua
essencial contribuicdo nas diretrizes de desenvolvimento da sociedade contemporanea
e principalmente em funcdo da sustentabilidade de todas as formas de vida. A
reflexdo critica promovida pela educag¢do sobre a problemdtica ambiental cumpri seu
objetivo se o resultado for agregado ao dia a dia da sociedade, mudando hébitos e

comportamento.

Para tanto, a metodologia de pesquisa utilizada baseia-se na pesquisa-agdo e
envolveu avaliacdo, antes e apds a aplicagdo de intervencdes de educagdo ambiental
(EA), desenvolvidas de acordo com o interesse e realidade local. As atividades
praticas estiveram voltadas para aspectos do gerenciamento e minimizagdo de
residuos, principalmente quanto ao manejo de lixo organico e, conseqiientemente, de

outros materiais reciclaveis.

Como a educacgdao ambiental pretende formar cidaddos que possam responder aos
desafios impostos pela crise ambiental, com uma postura ética em relagdo a
sociedade e natureza, o processo de planejamento do presente trabalho foi promovido
com bases epistemologicas, respeitando as etapas e os limites de conhecimento
individual e social. Cada estratégia teve como principio o respeito ao conhecimento
prévio de cada participante, resultando em um processo de renovagdo e reconstrucao
das bases empiricas, fortalecendo o processo cognitivo do que aprende e descobre em
funcdo da capacidade gerada, tanto pelo conhecimento cumulativo, como do novo,
pois ambos estdo totalmente integrados nas relagdes socias e no ambiente cultural da

comunidade.

A pesquisa apresenta o alcance de uma metodologia de educacdo ambiental
participativa e transformadora, sensibilizando a populag¢do na pratica da minimizagao
e reciclagem do lixo e traz resultados quantitativos que indicam sua viabilidade. Além

da participagdo da populagdo local, da Vila Santo Antonio, Campos do Jordao. Sao
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Paulo, Brasil, o envolvimento do publico da escola foi uma estratégia fundamental
para que o ambiente inovador fosse reforcado e pautado também pelo conhecimento e

vivacidade das criangas.

O estudo envolveu metodologia qualitativa e quantitativa que englobou realizagdo
de analise gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares gerados, entrevista,
aplicacdo de questiondrios, desenvolvimento e aplicacdo de programa de educacdo
ambiental, observacdo de campo e trabalhos praticos de implementacdo de

composteiras caseiras.

O estudo apoiou-se na premissa que era possivel introduzir a compostagem
caseira a realidade local, através de intervencdes educativas participativas, e mediante
mudang¢a de comportamento dos participantes recuperar residuos sélidos pelo método
da compostagem caseira e reciclagem, e reduzir a quantidade de lixo enviada ao
aterro, o que contribui para a melhoria de aspectos sanitarios ¢ ambientais. O enfoque
¢ no manejo dos residuos orgénicos, visando a potencialidade da educacdo ambiental
para a minimizacao de RSU, através da redu¢do na fonte - diminuindo o desperdicio,
mudando habitos e costumes da populacdo - e a relagdo da sociedade e da

reestruturacao do aproveitamento da matéria organica para compostagem caseira.

Campos do Jordao foi selecionada por se tratar de um municipio com inimeras
areas de vulnerabilidade ambiental, devido a situagdo geografica e a falta de politicas
publicas que disciplinassem o uso e ocupag¢do do solo. No municipio, 30% da
populagdo habitam em favelas, nas encostas. Essa situacdo resultou em grande
contingente da populacdo residindo em dareas de risco ambiental. Nessas areas, a
implantacdo de servigos de saneamento, como a coleta regular de lixo e a rede
coletora de esgotos sanitarios, sdo mais dificeis e onerosas, o que leva a populagao a
buscar alternativas de disposicao final, principalmente o lancamento a céu aberto em
terrenos baldios ou em corpos d’agua, resultando em degradagdao ambiental, com

efeitos a saude publica.

A quantidade de residuos organicos gerados na area urbana é coletada pelo

municipio, segundo dados apresentados pela Cetesb', era de 19,7 toneladas diérias.

' CETESB - [Inventirio Estadual de Residuos Solidos Domiciliares 2006. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/relatorios.asp>.
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Dados prévios da prefeitura municipal indicaram um percentual de mais de 80% de
matéria organica na composcao dos RSU. Esses aspectos motivaram trabalhar com a
questdo da recuperacdo desses residuos, mediante proposicdo de envio para
compostagem. De acordo com o mesmo relatério da Cetesb, no municipio de Campos
do Jordao, os residuos gerados sdo dispostos, em Santa Isabel, em um aterro
particular, o que representa custo de transporte e custo de disposicdo no aterro. A
coleta, o transporte e a operagdo do aterro sdo servicos terceirizados e a média de
valor de todo servigo gira em torno de R$ 240,00 a tonelada®, uma das mais caras do

Brasil.

No Programa de Educacdo Ambiental, etapas essenciais foram planejadas e
aplicadas, como a sensibilizacdo da comunidade envolvida - envolvendo desperdicios
de alimentos, de consumo, palestra sobre saude ambiental e outros - construgdo de
composteiras caseiras, montagem de sistemas de coleta de lixo organico e campanhas
de educagdo ambiental para a pratica da minimizacdo e separagdo de residuos na

fonte e do incentivo a compostagem doméstica.

As avaliagdo do programa de educagdo ambiental, elaborado e aplicado a
comunidade de estudo, no periodo de 1 ano, foi realizada por meio de indicadores
como: indice de matéria organica na composi¢ao do lixo, medido pela alteragdao na
composicao gravimétrica, antes e apos o programa; percentual de residuos organicos
valorizados pela compostagem; nimero de participantes e o tempo de permanéncia no
estudo e a quantidade destes que modificaram seu comportamento em relacdo ao

tratamento do lixo domiciliar.

Na pesquisa, a amostra selecionada para o estudo ¢ formada por moradores da
Vila Santo Antonio, municipio de Campos dos Jorddo, Estado de Sao Paulo. O
Municipio de Campos do Jorddo esta 100% inserido dentro de Area de Preservagao
Ambiental’, com 288 Km? ¢ uma populac¢io de 49.951 habitantes. O municipio passa

hoje por dificuldades no controle e gerenciamento dos residuos solidos.

? Dados obtidos junto ao Secretario de Meio Ambiente, da prefeitura de Campos do Jorddo, Bendito
Pedro Honorio da Silva.

3 A APA de Campos do Jordéo foi criada em 1983, através do Decreto Estadual 20.956 de 03 de Junho
de 1983, sendo mais tarde recriada pela Lei Estadual no 4.105, de 26 de junho de 1984.
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Nos ultimos anos, o municipio viu a populacdo de suas favelas dobrarem,
sobrecarregando a infra-estrutura da cidade. Por ser o mais importante municipio
turistico de inverno do Estado de Sao Paulo, recebe 1,5 milhdo de pessoas e
movimenta R$ 500 milhdes na temporada, no entanto, cerca de 30% da populagdo

. 4 . . ~ . ~ P r1:
vive em encostas’, muitos em situagdo de risco. A questdo dos residuos solidos
urbanos ¢ um dos principais problemas decorrentes da sazonalidade, da ocupagdo
irregular de encostas, e ambientalmente desordenada, e da precaria gestdo dos

residuos solidos urbanos no municipio.

A Vila Santo Antonio ¢ um exemplo dessa situa¢do, pois a coleta regular
municipal de lixo atinge poucas familias, devido a situacdo precaria das ruas e a
dificuldade de acesso as casas construidas em encostas, com declividade acentuada.
Na presente pesquisa foi selecionado para estudo um dos setores de coleta de
residuos’ do municipio, pertencente a Vila Santo Antonio. A area foi escolhida em
funcdo da situa¢do de risco socioambiental da comunidade local e da precariedade
dos servigos de coleta dos RSU pela prefeitura. Apds esta selecdo, foi realizada mais
uma subdivisio que envolve as ruas Sabid e Beija-Flor, uma comunidade

representada por 180 familias.

Em ambito nacional, existem poucas usinas de compostagem em operagdo, sendo
apenas compostados cerca de 9% dos residuos sélidos urbanos produzidos no Brasil.
Hoje, cerca de 60% do total dos RSU gerados, no Brasil, sdo organicos
(IPT/CEMPRE, 2000) e apenas 1,5% sao reciclados (CEMPRE, 2001). No caso do
municipio de Campos do Jorddo o nimero ¢ ainda maior, pois cerca de 80% das
1095,84 toneladas (média mensal de residuos gerados em 2005) s3o organicos € eram
destinados ao aterro privado da Sasa, em Tremembé, municipio vizinho, distante
29Km conforme dados oficiais apresentados pela propria Prefeitura Municipal da
Estancia, em 2006. Hoje o lixo municipal ¢ encaminhado para o Aterro Sanitario

Anaconda, em Santa Isabel, distante 100 Km.

A técnica da compostagem caseira ¢ uma excelente alternativa para atenuar o

problema do lixo domiciliar, dando uma destinagdo adequada ao material organico.

* BASTOS, Rosa. “O outro lado de Campos do Jorddo”. In: O Estado de Sdo Paulo, 17 de Julho de
2005.

> Setor de coleta - subdivisdo técnico-administrativa de uma 4rea ou se¢io de coleta composta por um
ou mais itinerarios (ABNT).
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Também ¢ importante ressaltar que esta matéria organica quando ndo tratada ou
disposta incorretamente, torna-se a principal fonte de poluicdo do solo, dos corpos
hidricos e da atmosfera, pois geram afluentes liquidos percolados(chorume®) e
gasosos( metano’ e outros como o gas sulfidrico’), e de impactos na saude da

comunidade (KIEHL, 2004).

O composto orgéanico ¢ produzido de forma simples e eficaz, ¢ uma pequena
fabrica de composto organico de acordo com o Cempre (2001). Ainda segundo dados
do Cempre, estima-se que as familias possam reduzir em 50% ou mais o volume
anual do seus residuos se fizerem a compostagem caseira, sem gasto adicional,

conforme mostra o resultado desse estudo.

Esse composto pode ser usado em jardins, hortas, arvores frutiferas,
particularmente como corretivo natural, em todos os tipos de solo e especialmente em
solos argilosos e arenosos, pobres em matéria organica, sendo que o composto deve
ser aplicado sobre o solo, e ndo enterrado em camadas mais profundas. As principais
melhorias com o uso do composto no solo sao: Fonte de lenta liberagdo de nutrientes;
Excelente estruturador do solo (forma pequenos granulos, ajudando na retencgdo e
drenagem da agua e na aera¢do); Aumenta a capacidade de infiltracdo de agua,
reduzindo a erosao; Grande ativador da vida do solo; Permite o aumento de teor de
matéria organica, aumentando a capacidade de reten¢do de dgua; Aumenta a satde e a
resisténcia das plantas; Aumenta a capacidade de reten¢do de nutrientes no solo,
evitando perdas por erosdo e lavagem; Mantém estaveis a temperatura e os niveis de
acidez do solo (pH); Destruicdo do poder de germinagdo de sementes de plantas

daninhas e de organismos causadores de doencas.(Bevilacqua, 2006).

6 Residuo liquido, mal cheiroso e de elevado potencial poluidor formado a partir da decomposigio de
matéria organica presente no lixo.

7 E um gas inodoro e incolor, sua molécula ¢ tetraédrica e apolar (CHy), de pouca solubilidade na 4gua
e, quando adicionado ao ar, se transforma em mistura de alto teor explosivo. E o mais simples dos
hidrocarbonetos.

¥ Gas sulfidrico ou sulfeto de hidrogénio, um gas com odor de ovos podres, soluvel em 4gua e etanol,
muito venenoso.Em solugdo aquosa é chamado de acido sulfidrico, sendo um acido fraco, pois se
ioniza pouco.O gas sulfidrico- H2S so6 é formado na auséncia de oxigénio.
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1.1 objetivos da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa € avaliar o grau de transformagdo ambiental, gerada por
intervengdes educacionais, focadas no manejo adequado do lixo organico, por meio
de indicadores de minimizacdo de residuos e mudangas no comportamento da

comunidade.
Os objetivos especificos sdo:

»  Levantar a percepcao da populacdo envolvida, em relagdo a questdo ambiental e
especificamente na questao dos residuos sélidos urbanos, antes e depois de
intervengoes educacionais;

»  Caracterizar os residuos solidos, mediante analise gravimétrica, antes e depois
das intervengdes educacionais e da implementacdo das composteiras caseiras;

» ldentificar tipos de composteiras caseiras, selecionar ¢ implementar na area de

estudo;
» Elaborar, aplicar e avaliar programa de Educagdo Ambiental, adequado as

condicoes locais;

» ldentificar indicadores, que permitam avaliar o programa de EA aplicado ¢

alimenté-lo com dados da pesquisa.



1.2 Hipéteses da pesquisa

Esta pesquisa baseia-se em duas hipoteses:

A primeira ¢ que ¢ possivel minimizar os residuos solidos urbanos por meio
de programa de educagcdo ambiental e recuperar a parte organica através do método

da compostagem caseira, em comunidades em situag@o de risco social e ambiental.

A segunda hipotese ¢ que os programas de educacdo ambiental so se efetivam
e alcancam resultados satisfatorios quando desenvolvidos com base nas questdes
especificas do publico alvo, aliando-se atividades teodricas as atividades praticas. O
resultado precisa representar um real ganho para a populacao local e ter um sentido
no cotidiano dos envolvidos, como a redu¢do das doengas transmitidas por vetores e
outros agravos a saude, visando a minimizagdo dos riscos sanitdrios e ambientais e a

melhoria da qualidade de vida.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A dissertagdao estd estruturada em seis capitulos, conforme apresentacdo a

seguir:

No primeiro capitulo apresenta-se a introducdo ao tema e a area de estudo, os

objetivos da pesquisa, as hipoteses e, por fim, a estrutura da dissertagao.

No segundo capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que orienta o estudo.
A proposta ¢ estabelecer uma contextualizagdo que possibilite a compreensdo dos

problemas gerados pelo descarte dos residuos, da possibilidade da reciclagem caseira



dos materiais organicos e sua importancia devido ao seu alto indice gravimétrico’ na
composi¢do do lixo no Brasil. A compostagem caseira ¢ apresentada como uma
tecnologia apropriada de facil acesso, de extrema importancia para a minimizagao

desses residuos em comunidades em situacao de risco e vulnerabilidade.

Os principios de EA referenciados formam a base teorica das técnicas
aplicadas no estudo, com o proposito de possibilitar a andlise da pratica da
compostagem caseira como instrumento de uma educacdo ambiental transformadora
de habitos e comportamento, visando melhoria na qualidade de vida da comunidade

estudada.

No terceiro capitulo, apresentam-se o material ¢ métodos da pesquisa. Sao
detalhados os passos percorridos para o planejamento e a implementacdo do
programa de EA e para o trabalho de campo realizado. Ainda nessa parte,
apresentam-se as atividades desenvolvidas, explica-se por que o trabalho ¢

caracterizado como uma pesquisa-agao e a técnica de coleta de dados utilizada.

O quarto capitulo apresenta os resultados atingidos antes, durante e apos a
aplicacdao do programa de EA. Os resultados apresentados nesse capitulo se iniciam
com a primeira analise gravimétrica, utilizada para caracterizar os residuos da area de
estudo e definir o tipo de intervencdo, o que levou a escolha da pesquisa- ag¢do. Essa
primeira Andlise revelou o teor de matéria organica dos Residuos solidos e levou ao
emprego da compostagem casira, como método para testar uma forma de atenuar o
problema, pois a maior parte dos tipos de residuos coletados na comunidade era
organica. E apresentado o resultado da transformagio da percepgdo e comportamento
da comunidade envolvida, avaliados através dos questiondrios aplicados, antes e

depois do PEA.

Os Resultados sdo apresentados em graficos que ilustram as situagdes

encontradas, os quais sao também discutidos nesse capitulo

Finalizamos o trabalho com as conclusdes e recomendacdes para refletir em

trabalhos futuros e sugestdes para o municipio de Campos do Jordao.

? Porcentagem em massa, medida através da caracterizagio de uma amostra dos residuos solidos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos Solidos Urbanos: os conflitos e desafios a sustentabilidade

ambiental

A crescente e diversificada geracdo de residuos solidos no meio urbano e a
necessidade de sua disposi¢do final, estd entre os mais sérios problemas ambientais,
defrontados tanto por paises centrais como pelas sociedades em desenvolvimento na
atualidade. De acordo com Dias (2000), a geracao do lixo ¢ diretamente proporcional
ao aumento da populacdo, porém desproporcional a disponibilidade de solugdes para
o gerenciamento dos detritos, culminando em sérias defasagens na prestagdo desses
servicos, tais como a diminui¢ao gradativa da qualidade do atendimento, a reducao

do

percentual da malha urbana atendida pelo servico de coleta e o seu abandono deste

em locais inadequados.

O grande desafio que se impde, segundo o mesmo autor, ¢ como equacionar o
desequilibrio entre o incremento de residuos e as escassas possibilidades de dispo - lo
corretamente, sem agredir a saide humana e sem causar riscos a0 meio ambiente.
Sendo o correto manejo dos RSU certamente um dos principais desafios dos centros

urbanos deste milénio.

De acordo com dados apresentados na Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB) do IBGE, em 2001, cerca de 75% das cidades brasileiras dispdem de
sistema de coleta de residuo fornecido pelas administragdes municipais. Entre as
prefeituras da regido Norte e Nordeste, a taxa de disponibilidade deste servigo ¢ mais

baixa.

Quanto a natureza dos servigos urbanos relacionados ao gerenciamento de
residuo solido doméstico, conforme apresentado na PNSB, estes sdo subdivididos em:
limpeza urbana, coleta de residuo, seletiva, reciclagem, remog¢ao de entulhos e coleta

de residuo especial. Os dados levantados em IBGE revelam que no Brasil,
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praticamente em sua totalidade os municipios tém servigos de limpeza urbana e coleta
de residuo, porém servigos como coleta seletiva e de reciclagem mantém-se irrisorio

no Brasil.

Avaliando impactos sociais, verifica-se a pratica da catagdo de residuos em
ruas, avenidas, mercados, feiras e nos proprios lixdes, realizada por homens, mulheres
e criangas que vivem em condi¢des sub-humanas nessas areas de despejos, em
contato com materiais contaminados e perigosos, caso do lixo toxico e do lixo
hospitalar. A propria condi¢cdo econdmica do pais tem contribuido para que um
contingente cada vez maior de pessoas seja obrigado a viver da pratica de catagdo do

lixo.

2.1.1 A crise da falta de espaco para disposicdo de residuos. O que fazer

com tanto lixo?

O lixo sempre acompanhou a histéria do homem. Nos primérdios da historia
da humanidade, os recursos naturais eram extraidos simplesmente para satisfazer as
necessidades basicas de subsisténcia da populacdo, especialmente alimentagdo. Na
era moderna, com o advento da Revolucdo Industrial, pdde-se observar um grande
processo de urbanizagdo, que provocou em grande parte o éxodo rural. Com isso,
ocorre um vertiginoso crescimento populacional, favorecido também pelo avanco da
medicina e conseqliente aumento da expectativa de vida. A partir de entdo, os
impactos ambientais passaram a um patamar mais elevado, devido aos mais diversos
tipos de poluigdo, dentre eles a poluicdo gerada pelos residuos. A solugdo naquele
momento nao foi encarada como algo complexo, pois bastava simplesmente afastar o
lixo, descartando - o em areas mais distantes dos centros urbanos, de acordo com

Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola: Lixo: desafios € compromissos.

Nos dias atuais, com o crescimento da populagdo e a maior parte das
populagdes vivendo nas cidades, aliado ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, ao avango mundial da industria e a conseqiiente mudanca nos habitos de

consumo, a sociedade passou a demandar por mais recursos naturais e energia e
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acabou por gerar diferentes quantidades e diversidades de residuos. At¢ mesmo nas
zonas rurais encontram-se frascos e sacos plasticos acumulando-se devido a formas
inadequadas de elimina¢do (IPT/CEMPRE, 1995). Para Bidone (1999), em um
passado recente a producao de residuos solidos urbanos era de algumas dezenas de
quilos por habitante/ano. No entanto, hoje, paises como os Estados Unidos produzem
mais de 700 kg/hab/ano. No Brasil, o valor médio verificado nas cidades mais

populosas ¢ da ordem de 180 kg/hab/ano.

Residuo sélido urbano ou lixo sélido urbano é a denominagdo, em termos
genéricos, segundo D’Almeida (2000), para o conjunto de detritos gerados em
decorréncia das atividades humanas nos aglomerados urbanos. Estdo ai incluidos
residuos domiciliares, os originados nos estabelecimentos comerciais, industriais e de
prestacao de servicos, os decorrentes dos servigos de limpeza publica urbana, aqueles
oriundos dos estabelecimentos de saude, os entulhos de construgdo civil e os gerados

nos terminais rodoviarios, ferroviarios, aeroportos e portos.

No entanto, embora alguns autores associem a denominagao ““ Residuo S’lodi
Urbano - RSU” aos residuos gerados na area urbana do municipio, essa ndo condiz
com a pratica corrente ¢ com a que serd utilizada nessa dissertacdo. Assim,
considera-se RSU aqueles res’[iduos gerados na area urbana, cuja responsabilidade
por seu gerenciamento ¢ da municipalidade, ou seja, aqueles que competem aos
servicos de limpeza publica municipal coletar, afastar, tratare/ou dipor no solo. Nesse
caso, residuos industriais e residuos de saude, por ex, ndo estdo inseridos na

denominag¢ao de RSU.

Os residuos solidos urbanos provocam sérios danos ao ambiente e a satde
publica, quando sofrem uma manipulacdo ou destinagcdo inadequada (GUNTHER,
2005). No Brasil, de acordo com a PNSB (2000) a maioria dos servigos de limpeza
urbana, restringe sua atuagao a coleta e a disposi¢ao final deste residuo. Assim, torna-
se fundamental para a melhoria do atual padrdo dos servigos, e visando o

aproveitamento, através da reciclagem, do residuo s6lido urbano gerado.

O modelo de consumo adotado pela sociedade contemporanea mundial é
reconhecidamente insustentavel. Nas ultimas décadas, porém, tem se assistido uma

crescente preocupacdo ambiental. Muitas empresas investem em dareas de meio
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ambiente e responsabilidade social, consumidores apresentam preferéncias por
organicos, além de convencdes mundiais sobre meio ambiente serem realizadas com
certa freqiiéncia. Um marco, neste sentido, é a Agenda 21'°, onde é apontada a
necessidade de mudar os padrdes de consumo no Ocidente, tanto em paises
desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento. Reconhece-se que o consumo
insustentavel acarreta, no esgotamento dos recursos naturais, o agravamento da

pobreza e do desequilibrio (RIBEIRO E TAYRA, 2007).

Contudo, apesar da difusdo desta consciéncia, sua resposta nas politicas
governamentais e, principalmente, o estilo de vida das pessoas que vivem sob o signo
do capitalismo sdo claramente acanhadas. Sobre este assunto Ribeiro e Tayra

dialogam:

“De tal forma, a logica do capital estimula e prescinde
do consumo em larga escala para sua expansdao. Com
isso, apesar do aumento da conscientizacdo ambiental, e
também do aprofundamento dos debates que
culminaram na  moldagem do conceito de
desenvolvimento sustentavel, paralelamente continua a
se desenvolver um outro modo de atuagdo que se acirrou
nas ultimas décadas pari passu a emergéncia das
preocupagdes ambientais globais: consumo exagerado
de 4gua e energia; uso de matérias-primas sintéticas, nao
reciclaveis; obsolescéncia planejada de produtos e
comprometimento da sustentabilidade das fontes
naturais de matérias-primas, entre outros” (RIBEIRO E
TAYRA, 2007. p. 251).
Apoiando esta discussdao, Farret (2004) argumenta que “os fundamentos da
economia moderna, baseados no maximo lucro e na minima consideragdo por outros
fatores, tais como o ambiente, permite vislumbrar conseqiiéncias sombrias para a

sobrevivéncia da raca humana na Terra”.

' Documento elaborado na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992.
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2.1.2 A rota dos residuos

A necessidade sanitdria de dispor os residuos em algum local com baixo custo
e de maneira rapida fez com que houvesse a proliferacio dos chamados aterros e
lixdes que afetam de maneira agressiva o solo, a dgua ¢ ao ar. Segundo Gilinther
(2005) a revolucao industrial foi um marco ndo somente na mudanga das atividades
humanas como também na ocupagdo e uso do solo. Com a economia moderna, com
base no consumo, impde-se o desenvolvimento continuo de novos produtos
acarretando no aumento do uso de recursos e insumos ¢ a geragao cada vez maior de

residuos.

As atividades humanas sejam industriais, agricolas ou domésticas geram
residuos que, se dispostos inadequadamente, provocam a liberagdo descontrolada de
poluentes para o ambiente com sua acumulacdo no solo o que tem aumentado
visivelmente nos ultimos tempos. A crescente urbanizacdo e o uso desordenado do

espago resultam na ocupagao aleatoria do solo (BARREIRA, 2005).

No Brasil, a grande disponibilidade de areas passiveis de serem utilizadas para
o despejo de residuos, na grande maioria dos municipios brasileiros ¢ um fator
importante que nao deve ser desconsiderado. A questdo ¢ a falta de areas para serem
transformadas em aterros de residuos, o que eleva bastante os custos para a sua

disposi¢do final em locais mais afastados das aglomeragdes urbanas.

As conseqiiéncias ambientais advindas do acelerado processo de
transformagdo da sociedade contemporanea — incluindo a producdo de residuos,
contaminagdo ambiental ¢ exaustdo dos recursos naturais — foram sentidas
recentemente, sobretudo a partir dos anos 70 e, somente a partir desse periodo, ¢ que
comecaram a ser objeto de maior atencdo por parte dos governos e das organizagdes

comunitarias (CALDERONI 1997).

Contudo, esse gerenciamento ndao ¢ simples e necessita ser elaborado

articuladamente com agdes normativas, operacionais e de planejamento levando-se
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em conta critérios sanitarios, ambientais e econdomicos (D'ALMEIDA e VILHENA
2000). Esse tema ¢ considerado um dos maiores desafios enfrentados pelos governos
municipais. Segundo Hamada (2004), ndo se deve focalizar ou comparar alternativas
individuais, mas sim, sintetizar os sistemas de manejo de residuos atuando sobre todo

o fluxo, comparando os tratamentos do ponto de vista ambiental e econdmico.

O gerenciamento dos RSU compreende cinco etapas bdsicas:
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicao final. Quando realizado
de maneira inadequada, principalmente no tocante a sua destinagdo , tem colaborado
para o aumento da polui¢do ambiental e contribuido largamente para o surgimento de

diversos agravos que podem acometer a populacdo exposta (GUNTHER, 2005).

De qualquer modo, o gerenciamento dos residuos sélidos ¢ uma necessidade
aparente. Os aspectos que contribuem para adequado e sustentavel estdo a reducao na
fonte, a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a combustdo com geragdo de
energia ¢ a disposi¢do final em aterros sanitarios. O manejo integrado desses residuos
deve basicamente utilizar estas alternativas conjuntamente, e ndo individualmente
como ¢ muito comum nos municipios brasileiros. Como conseqiiéncia dessa interagao
pode-se levar a uma diminui¢ao do problema de disposi¢ao de residuos urbanos, além
da reciclagem possibilitar a producao de um material de mais alto valor econdmico do

que simplesmente a queima ou aterragem (LEAO, 1997).

As formas de classificagdo mais conhecidas e utilizadas para a destinagdo

residuos solidos urbanos utilizados atualmente, segundo D’ Almeida (2000) sdo:

Lixoes

Lixdes ou vazadouros sdo locais, geralmente afastados do centro das cidades,
nos quais siao depositados, sem nenhum critério técnico ou tratamento prévio do solo,
ou dos residuos a céu aberto, todos os tipos de residuos coletados. Constituem-se em
forma inadequada de disposi¢do final dos residuos so6lidos urbanos, porém a mais

comum na grande maioria das cidades dos paises em desenvolvimento. As
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conseqiiéncias decorrentes do abandono do lixo a céu aberto sdo visiveis a populacao

e resultam em impactos ambientais e efeitos a satde.

Aterro controlado

E menos prejudicial do que os lixdes, pelo fato dos residuos dispostos no solo
serem posteriormente recobertos com terra, o que acaba por reduzir a polui¢do do
local; porém trata-se de solugdao primaria para a resolucdo do problema do descarte
dos residuos solidos urbanos, mas ndo deve ser priorizado por ndo ser a técnica mais

adequada para evitar danos ambientais.

Aterro sanitario

E o método de aterramento dos residuos que retne as maiores vantagens
considerando-se a reducdo dos impactos ocasionados pelo descarte dos residuos
solidos urbanos. Apresenta caracteristicas como subdivisdao da area de aterro em
c¢lulas de colocagdo de lixo; cobertura e compactacao dos residuos; disposi¢ao dos
residuos em terreno previamente preparado para que se torne impermedvel,
impossibilitando o contato dos liquidos residuais (agua das chuvas e chorume) com o
lencol freatico; presenca de sistema de tratamento dos liquidos percolados ; drenagem
superficial para a 4guas pluviais; drenagem de fundo para a coleta dos liquidos
percolados e drenos para a coleta do biogas. O aterro sanitario ¢ projetado e operado

no sentido de oferecer um confinamento seguro dos RSU.
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Incineracao

Consiste na queima dos residuos em um incinerador, a temperaturas
superiores a 850° C e ambiente rico em oxigénio em oxigénio, que transforma a maior
parte dos residuos em gases. Como vantagens do método pode-se citar a redugdo
significativa do volume e da massa dos dejetos municipais, a diminuicdo da
periculosidade dos residuos e a possibilidade de utilizagdo da energia liberada com a
queima. O uso desta técnica no Brasil ¢ bastante incipiente e contestada, pois a

operagao nao adequada do incinerador pode produzir e liberar poluentes atmosféricos.

2.1.3 Algumas doencas ligadas aos residuos solidos urbanos

O problema dos residuos solidos vem se agravando como conseqiiéncia do
acelerado  crescimento  populacional, concentragdo das areas urbanas,

desenvolvimento industrial e mudancas de habitos de consumo.

A disposi¢do do lixo das cidades, em todo o mundo, sempre representou sé€rios
problemas a satide publica e, principalmente, ao meio ambiente. Depdsitos em areas
urbanas que durante séculos tém sido tratados sem os devidos cuidados, estiveram
sempre associados, segundo James (1997), a propagacao de doencas, seja diretamente
via pessoas e animais coexistindo nestes locais, ou por meio da contaminagdo dos

mananciais de agua, dos solos do ar e dos alimentos.

Geralmente o desenvolvimento econdmico de qualquer regido vem
acompanhado de uma maior producdo de residuos so6lidos. Esta maior producdo tem
papel importante entre os fatores que afetam a satide da comunidade, constituindo
assim em mais um motivo para que se implantem politicas e solugdes técnicas

adequadas para resolver os problemas da sua gestao e disposi¢ao final.

Os impactos de cunho sanitario resultantes, principalmente da disposi¢do

inadequada dos RSU sdo comuns junto as populagdes expostas, caracterizando-se
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como problemas de satide publica. Sabe-se que o lixo urbano ¢ responsavel pela
disseminagdo de doencas, propriedade que se torna mais intensa face a proliferacao
dos vetores bioldgicos, tais como moscas, mosquitos, baratas e ratos, transmissores de
agentes patogénicos. O excesso de matéria organica presente no lixo urbano constitui-
se em habitat ideal para proliferacdo desses vetores, fato que aliado ao alto indice de
desnutrigdo da populacdo pobre do pais tem produzido conseqiiéncias danosas,
principalmente a populacdo infantil. Dentre as doencas mais comuns associadas a
falta de saneamento do lixo podem ser citadas a febre tifoide e paratifoide, a
salmonelose, a giardiase, a ascaridiase e uma série de doencas intestinais, além da

colera, dengue e leptospirose (FUNASA, 2004).

A transmiss@o de doengas, por meio dos residuos solidos (Tabela 1) se da pelo
fato de que quando estes sdo dispostos ou tratados inadequadamente, os locais que
acomodam os residuos — lixdes e aterros, por exemplo — podem abrigar ou tornarem-
se criadouros de muitos vetores de importdncia epidemiologica que se tornam
veiculadores ou reservatérios de doencas (GUNTHER e RIBEIRO 2003), pois

transmitem ao homem diversas enfermidades que podem causar até a morte.

Gunther e Ribeiro (2003) explicam ainda que a populagdo pode ser afetada
pelos residuos sélidos contaminados por meio de contato direto, que se da pelo
manuseio dos residuos — muito comum em catadores de lixo — ou por contato

indireto, pelos agentes de doencas, considerados vetores de enfermidades.
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Tabela 1. Enfermidades relacionadas aos RS, transmitidas por macro vetores e

reservatorios.

Vetores Forma de transmissao Enfermidades

Rato e Pulga | Mordida, urina, fezes e picada. |Leptospirose, Peste Bubodnica, Tifo

Murino.
Mosca Asas, patas, corpo, fezes e Febre Tifoide, Colera, Amebiase,
saliva. Desenteria, giardiase, Ascaridiase.
Mosquito Picada Malaria, Febre Amarela, Dengue ¢
Leishmaniose
Barata Asas, patas, corpo e fezes. Teniase, Cisticercose.

Gado e Suino | Ingestdo de carne contaminada. | Teniase, Cisticercose.

Cao e Gato |Urina e fezes. Toxoplasmose.

Fonte: FUNASA, 2004.

Segundo Azevedo et al. (2001), a importancia dos efeitos e a associagdo entre
os fatores da disposicdo dos residuos solidos sobre a satide publica apesar de
amplamente reconhecida, tanto no meio técnico quanto no cientifico, ndo tem sido
objeto de muitos estudos e pesquisas além de ficar desprezada a niveis secundarios

pelas politicas publicas.

Muitas sdo as doencas que podem atingir a populacdo exposta aos residuos.
Antigamente, a pratica de deixar os residuos em locais a céu aberto proéximo as
habitagdes levou as autoridades sanitarias a correlacionar os surtos epidémicos a
inadequada disposi¢ao de residuos, passando esse tema a ser objeto de maior atencao
(SISSINO, 2000), mas que, segundo Azevedo at al. (2001), ainda ndo permitem a
adocdo de praticas de gestdo mais efetivas que considerem os aspectos

epidemioldgicos voltados para a melhora da saude nos municipios brasileiros.

A reciclagem, o tratamento e a disposi¢ao final de forma adequada dos RS
representam solugdes que amenizam o0s problemas de ordem sanitaria,

proporcionando melhoria e ganho de qualidade de vida para a populagdo urbana e
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saide ambiental, bem como a preservacdo de impactos ao meio ambiente. Segundo
Funasa (2004), a solugdo do problema constitui ganho para a comunidade. Eis,
porque os projetos e programas siao desenvolvidos no sentido da recuperagdo

econdmica de matérias reciclaveis e organicas, encontradas nos residuos solidos.

2.1.4 Gestao dos residuos solidos

A gestdo ambiental ¢ utilizada para definir decisdes, agcdes e procedimentos
adotados em nivel estratégico. A gestdo de Residuos Solidos Urbanos de acordo com
0 Ministério das Cidades (2005) ¢ um dos setores do saneamento basico e seu manejo
adequado faz parte dos objetivos basicos da Secretaria Nacional de Saneamento

Ambiental.

A gestdo eficaz e ambientalmente adequada dos residuos solidos domiciliares
¢ um dos principais desafios enfrentados pelos paises, ndo sé pelo aspecto econdmico
ou de saude publica, mas também pela sustentabilidade dos padrdes de producao e
consumo futuros. Engloba também, a esfera dos problemas ambientais urbanos, que
afetam diretamente a populagdo. Mesmo que hajam discussdes na agenda
internacional sobre problemas relacionados com o lixo urbano eles ainda enfrentam

uma abordagem essencialmente retorica (JACOBI, 2001).

Castilhos Junior (2003), diz que o modelo de gestdo dos residuos solidos a ser
implantado deve formar a base para o processo de um melhor desempenho na
utilizagdo dos recursos naturais, desde sua criacdo, implantacdo até a conquista dos
resultados pretendidos e conseqiiente evolucdo. Para tanto, ¢ necessario estabelecer
estratégias de tratamento de residuos com planejamento e iniciativas ambientais
integradas. De acordo com Furriela (2002), a administracdo publica necessita ter a
primeira preocupagdo no gerenciamento do processo de desenvolvimento sustentavel,
que consiste em ajudar a populagdo a implantar e cultivar a responsabilidade com o

meio ambiente.
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Gerenciar os residuos solidos de forma integrada demanda trabalhar
integralmente os aspectos sociais com o planejamento das agdes técnicas e

operacionais do sistema.

“As diretrizes das estratégias de gestdo e gerenciamento
de residuos solidos urbanos buscam atender aos
objetivos do conceito de prevencdo da poluicdo,
evitando-se ou reduzindo a geracdo de residuos ou
poluentes prejudiciais a0 meio ambiente e a saude
publica. Desse modo busca-se priorizar, em ordem
decrescente de aplicacdo a redu¢do na fonte, o
reaproveitamento, o tratamento e a disposicao final.”

(CASTILHOS JUNIOR, 2003, p1).

Embora sejam constatadas, principalmente ao longo dos anos 90, pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o quadro nacional da
destinacdo final dos residuos solidos urbanos ¢ bastante ruim, de uma forma geral.
Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), conduzida pelo IBGE,
em 2000, dos 5.507 municipios brasileiros, 63,3% utilizam lixdes e 32,2% aterros
adequados (13,8% sanitarios, 18,4% aterros controlados), sendo que 5% ndo

informou para onde vao seus residuos.

Os numeros dessa pesquisa referem-se também a quantidade de residuos
coletada diariamente: nas cidades com até 200 mil habitantes, sdo recolhidos de 450 a
700 gramas por habitante, nas cidades com mais de 200 mil/hab essa quantidade
aumenta para a faixa de 800 a 1.200 gramas por habitante. Dos 5.507 municipios
brasileiros, 4.026 tém populacdo até 200 mil habitantes, sendo que nestes 68,5% dos
residuos gerados sdo vazados em lixdes e em alagados. A PNSB 2000 também
informa que, na época em que foi realizada a pesquisa, eram coletadas 1.257.281

toneladas de residuo domiciliar diariamente em todos os municipios brasileiros.

As acoes municipais focadas em resolver problemas desta ordem esbarram em
diversos obstaculos. Insuficiéncia de recursos publicos financeiros para a aplicacao de
solugdes, relacdo custo/beneficio das alternativas existentes, ndo priorizagdo do

assunto pelas administragdes publicas.
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Segundo Calderoni (2003) até o ano de 1869 nao era existente servigos de
coleta na cidade de Sdo Paulo, quando foi criado o Sistema de Limpeza Publica, com
a contratagdo de uma empresa publica para realizagdo da coleta domiciliar. Somente
em 1914 que a prefeitura assumiu a gestdo dos residuos, tendo como primeiro foco de
atuacdo o incinerador do Aragd, com capacidade de 40ton/dia. Em 2000, a coleta
domiciliar de lixo estava em boa situagdo em comparagdo com o restante do Brasil,
levando em conta que parcela significativa da area da cidade tinha mais de 96,5% dos
domicilios atendidos pelo servico. No entanto, a destinagdo final correta dos residuos

¢ um grande problema da capital paulista.

O tratamento dado aos residuos s6lidos no Brasil pode ser avaliado a partir da
propria dificuldade em obter informagdes confidveis e detalhadas sobre o tema. Os
dados existentes sobre o assunto sdo escassos, falhos e conflitantes, a comegar das
estimativas sobre a quantidade de residuos gerados. Os dados sobre a composi¢ao do
lixo também sdo parcos. A reciclagem ¢ outro aspecto sobre o qual ha poucas

informacodes ¢, ainda assim, as mesmas merecem ser analisadas com muita cautela.

A grave situacdo quanto ao tratamento dos residuos solidos no Brasil ¢
resultado, por um lado, da falta de recursos destinados ao setor, bem como do
despreparo e desinteresse das administragdes municipais, e, por outro, da falta de
cobranga por parte do Ministério Publico e da sociedade como um todo. A disposicao
dos residuos solidos poderia estar em outra situacdo se fosse exigido o cumprimento

minimo da legislagdo ambiental vigente.

Segundo o PNSB (2000) a responsabilidade pela protecdo do meio ambiente,
pelo combate a poluicdo e pela oferta de saneamento bésico a todos os cidaddos
brasileiros estd prevista na Constituicdo Federal, que deixa ainda, a cargo dos
municipios, legislar sobre assuntos de interesse local e de organizagdo dos servigos
publicos. Por isto, e por tradi¢do, a gestdo da limpeza urbana e dos residuos solidos
gerados em seu territdrio, inclusive os provenientes dos estabelecimentos de servigos

de saude, ¢ de responsabilidade dos municipios.
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2.1.5 Legislacio sobre residuos solidos: Alemanha, EUA e Canada

Segundo o trabalho'' realizado, em novembro de 2005, pela Consultoria
Legislativa da Camara dos Deputados, a Alemanha ¢ pioneira na ado¢do de medidas
destinadas a solucdo dos residuos sdlidos, passando a evitar e valorizar os residuos
antes de sua eliminagdo. Essa politica foi adota em 1986, por meio da Lei de
Minimiza¢do e¢ Eliminacao de Residuos. Com base nessa lei, varios regulamentos
foram editados como o de Oleos Usados, de 1987, ¢ o de Solventes, 1989 ¢ o de

Minimizagdo de Vasilhames e Embalagens, de 1991.

No ano de 1994, foi editada a Lei de Economia de Ciclo Integral e Gestao de
Residuos, que substituiu a norma de 1986. Com a nova legislacao, a responsabilidade
do fabricante com o ciclo de vida de seu produto ampliou-se comegando na
fabricagdo, passando pela distribui¢do e uso, até sua elimina¢do. Conforme a
legislagdo alema, primordialmente deve-se evitar a geracdo de residuos; os residuos
nao evitaveis devem ser valorizados pela reciclagem ou valorizagdo energética; os

residuos ndo valorizaveis devem ser eliminados de forma ambientalmente compativel.

No estado da Baviera, na Alemanha, conforme dados da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, a incineragdo tem como sub-produto a geracao de
energia elétrica, permitindo a economia de 700.000 toneladas de 6leo combustivel por
ano. Atualmente existem 16 usinas de incineragdo de lixo neste estado alemao, que se
utiliza do processo dentro do conceito integrado de manejo do lixo. Este
procedimento j& obteve outros resultados expressivos: o reaproveitamento de residuos
passou de 31% em 1990, para 71% em 2004. No mesmo periodo, a quantidade de lixo
residual caiu de 4,9 milhdes de toneladas para 2,4 milhdes de toneladas/ano. Da
mesma forma, a quantidade de lixo caseiro, que precisaria ser armazenado em
deposito especialmente equipado, que no Brasil tem como destinagdo mais provavel
os aterros sanitarios, caiu de 2,56 milhdes de toneladas para 250 mil/toneladas por

ano.

"' Legislagdo sobre Residuos Solidos: Exemplos da Europa, Estados Unidos e Canada; de Ilidia da A.
G. Martins Juras.
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De acordo com o mesmo estudo, os Estados Unidos t€ém normas sobre a
adocdo do conceito de ciclo integral do produto com diferente centralizacdo de
enfoque, embora lancem mao do principio do poluidor-pagador ou da

responsabilidade.

Em 1965 foi editada a Lei dos Residuos Solidos (Federal Solid Waste
Disposal Act), que, entre outros aspectos respondeu pelo financiamento de
inventarios estaduais de aterros sanitdrios e lixdes. Em 1976 essa Lei foi
complementada em pontos importantes através da Lei de Conservagao e Recuperacao
que procurou criar uma moldura com vistas a assegurar a disposicao segura dos
residuos. Em 1984, foram aprovadas emendas a Lei de Conservacdo e Recuperagado

relativas a residuos sélidos e perigosos.

Ainda baseado no trabalho da Consultoria Legislativa no Canadd a
consciéncia publica em relagdo aos problemas do gerenciamento de residuos so6lidos
tem crescido. Em 1989, o Conselho Canadense de Ministros para a Protecao do Meio
Ambiente fixou a meta de reduzir a quantidade de residuos s6lidos em 50% no ano
2000. Tomando-se por base o ano de 1988, a reducdo na quantidade de residuos
solidos enviados para a disposi¢do foi de 13% em 1992 e de 23% em 1994. Em 1988,
aproximadamente 930 kg de residuos soOlidos por pessoa eram dispostos,

comparativamente a 810 kg por pessoa em 1992 e 715 kg em 1994.

Cada provincia tem autonomia para edi¢do de leis e ado¢do de medidas
relativas ao meio ambiente. Tem-se, portanto experiéncias bastante diversas neste
pais. De forma geral, houveram amplas campanhas de educacdo, de forma a
incentivar a populacdo aderir a programas de coleta seletiva, reciclagem e
compostagem. Chama atencdo o estimulo a compostagem caseira. Em algumas
provincias a compostagem ¢ obrigatoria para cidades com mais de 50 mil habitantes
e, em outras, foi banido o recebimento de residuos organicos nos locais de disposi¢ao

de residuos.

Conforme as normativas da Comunidade Européia, a
partir de julho de 2005 n3o ¢ mais possivel encaminhar material
organicos (leia-se residuos domiciliares) sem tratamento para aterros

sanitarios, ou seja, que sO vai haver aterros de rejeitos e ndo mais
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aterros para residuos que possam degradar no solo e gerar liquidos percolados e

gases.

2.2. DE VOLTA PARA A TERRA

2.2.1 Compostagem de residuos orginicos: o caminho natural da

reciclagem

A compostagem nada mais ¢ do que imitar os processos de reciclagem da
natureza. Utilizar matéria organica, apds um processo de acumulagdo, visando sua

decomposi¢do, como adubo para o solo, ou seja, ¢ uma decomposi¢do controlada.

Segundo Campbell (2005) cerca de trés quartos do lixo doméstico ¢ composto
por matéria organica e, por isso, seria possivel, com a compostagem, reduzir em 35%

do volume total anual de lixo.

No Brasil, encontram-se usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos
urbanos domiciliares utilizando tanto o método natural, quanto o acelerado'”.
Segundo dados do IPT sobre lixo municipal, um levantamento realizado em 1990
mostrou que existiam cerca de 37 municipios brasileiros com instalacdes que
utilizavam usinas de triagem, sendo que dezessete delas estavam paradas ou
desativadas, cinco em obras e quinze em operagao. Na mesma ocasido, vinte usinas
de compostagem utilizavam o método acelerado e, deste total, sete estavam paradas

ou desativadas, dez em obras e trés operando.

O termo compostagem tem sua definicdo mais correta em uma decomposicao
controlada, exotérmica e bio-oxidativa de matéria de origem organica por
microorganismos autotones, num ambiente umido, aquecido e aerdbio, com producgdo

de dioxido de carbono, 4gua, minerais e uma matéria organica estabilizada, definida

"2 No método natural a fragdo organica dos residuos é levada para um pétio e disposta em pilhas de
formato variavel. A aerag@o necessaria para o desenvolvimento do processo de decomposigdo
bioldgica é conseguida por revolvimentos periodicos. No método acelerado a aeragdo é forgada por
tubula¢des perfuradas, sobre as quais se colocam pilhas de lixo, ou em reatores, dentro dos quais sdo
colocados os residuos, avangando no sentido contrario ao da corrente de ar. Posteriormente sdo
dispostos em pilhas, como no método natural.
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como composto (HUTCHINSON e RICHARDS 1922; GRAY et al. 1971; DE
BERTOLDI et al. 1983; ZUCCONI E DE BERTOLDI 1986; SENESI 1989; LOPEZ-
REAL 1990L; PARR e HORNICK 1992; DIAZ et al. 1993; KIEHL 1998).

Segundo Kiehl (1998) sdo trés as fases pelas quais a matéria organica passa

para que haja sua total decomposicao:

A primeira, também chamada de fitotoxica, ¢ assinalada pelo comego da
decomposicdo da matéria organica caracterizada pelo desprendimento de calor, vapor

d’agua e CO2, e dura aproximadamente de 10 a 20 dias.

Na segunda fase, também conhecida como semicura, o composto entra no
estagio de bioestabilizacdo ndo danoso as plantas, onde a decomposi¢do pouco

progride, porém ainda nao apresenta propriedades e caracteristicas ideais.

E, finalmente, a terceira fase, denominada maturacdo ou humificacdo ¢
processo final da decomposicdo quando ocorre a mineralizagdo de determinados
componentes da matéria organica e, também, quando o composto adquire

propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e biologicas desejaveis.

Os restos orgénicos, como o lixo cru, o esterco fresco de animal, o lodo de
esgoto, ndo estabilizados, sdo danosos as plantas quando usados assim ao natural.
Apds a compostagem a matéria organica apresenta-se na forma estdvel de humus,
capaz de acumular-se no solo e de proporcionar-lhe as tdo desejadas melhorias de

suas propriedades.

Conforme Campbell (1999), quanto maior for a variedade de materiais com
que o composto € feito, maior sera a variedade de nutrientes que poderd adicionar ao
solo que for aplicado enriquecendo-o, com a vantagem de ndo possuir elementos
quimicos em sua composi¢do, além de contribuir para diminuir o volume de residuo

gerado destinado a aterros e lixdes.

A compostagem leva em média de 9 a 16 semanas, dependendo do material
organico utilizado, das condigdes ambientais e no cuidado no revolvimento constante
e uniforme da leira. O material humificado (composto) pronto se apresentara com um

aspecto homogéneo, cor marrom escura, cheiro agradavel de terra, estrutura de graos
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pequenos, onde ndo se pode mais distinguir o material de origem e que nao aquece

mais mesmo apos ser revirado.

Para Jahnel (1997), inimeras s3o as vantagens da aplicagdo do composto no

solo:

- O composto possui nutrientes minerais como nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre que sdo assimilados em maior quantidade pelas raizes além
de ferro, zinco, cobre, manganés, boro e outros que sdo absorvidos em quantidades

menores e por isto, denominados de micro nutrientes.

- Quanto mais diversificados os materiais com os quais o composto ¢ feito,
maior serd a variedade de nutrientes que podera suprir. Os nutrientes do composto, ao
contrario do que ocorre com os adubos minerais sdo liberados lentamente, realizando

a tdo desejada “adubacgdo de disponibilidade controlada”.

- O composto melhora também a satde do solo. A matéria organica
compostada se liga as particulas (areia, limo e argila), formando pequenos granulos
que ajudam na reten¢do e drenagem da agua e melhoram a aeragdo. Além disso, a
presenca de matéria organica no solo aumenta o niimero de minhocas, insetos e

microrganismos desejaveis, o que reduz a incidéncia de doengas de plantas.

- A matéria organica neutraliza ainda varias toxinas e imobiliza metais
pesados, tais como cadmio e chumbo, diminuindo a absorcdo destes metais
prejudiciais as plantas. A matéria organica do composto funciona também como uma
solucdao tampao, ou seja, impede que o solo sofra mudangas bruscas de acidez ou

alcalinidade.

2.2.2 Compostagem: aspectos historicos

A compostagem ¢ considerada um dos mais antigos processos biologicos de
tratamento e reciclagem da matéria organica. Trata-se de um sistema que devolve a

terra os nutrientes dela retirados, como ocorre, por exemplo, nas colheitas, por
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exemplo. Materiais que seriam considerados lixo ou restos, sem possibilidade de
aproveitamento, tornando-se esse composto organico, um agente condicionador do
solo, criando uma excelente forma de sustentabilidade, extremamente necessaria nos

dias de hoje (CAMPBELL, 2005).

O homem primitivo era nomade e vivia praticamente da caga. Mais tarde,
tornando-se sedentdrio surge a necessidade de terras ricas em matéria organica, pois

esta era necessaria para a, entdo utilizada, agricultura (KIEHL, 1985).

De acordo com Kiehl (1985) e outros autores, a historia prova a importancia

da matéria organica, e consequentemente da compostagem para o solo:

Pode-se remeter aos Fenicios e aos Incas, povos do oriente € o ocidente
respectivamente, que descobriram que plantando em terragos e em patamar impediam
as perdas de terra e de matéria organica. Os Maias, ao plantar milho, faziam uma
oferenda aos deuses colocando peixes no fundo de uma cova e com isso realizavam
uma adubagdo organica com uma matéria prima rica em nutrientes. Na China, a
compostagem de detritos vegetais, misturados com detritos humanos e animais, vem
sendo realizada ha mais de quatro mil anos (ALLISON 1973, GRAY at al.1973,
STENTIFORD 1986; LOPEZ-REAL 1990).

Na Europa para melhorar a fertilidade do solo, j4 na época do Império
Romano, era utilizado composto de residuos organicos. Na idade média era muito
popular entre os agricultores (PARR e HORNICK 1992, BLUM 1992). No século
XIX, adubo organico era conhecido como “nitreira” — pois o nitrogénio organico por
decomposi¢cdo transforma-se em amoniacal e finalmente em nitrato, dai a
denominagdo - onde restos de vegetais e animais eram amontoados e deixados para

decompor naturalmente.

A Revolucdo Industrial e a II Guerra Mundial sinalizaram uma queda na
popularidade do composto organico em todo o mundo. Foi somente nos anos 20 que
os estudos sobre compostagem foram intensificados. No inicio do século XX, o
fitopatologista inglés sir Albert Howard, desenvolveu, na cidade de Indore, na india,
uma técnica para fabricar fertilizante empregado especialmente para residuos
agricolas, que ficou conhecido como método Indore ou método de Howard. Esse

sistema foi modificado, na Italia, dois anos depois, por Giovanni Beccari e nos anos
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seguintes presenciou-se o surgimento de diferentes métodos de compostagem que
visavam a introdu¢do de novas técnicas para otimizar ou acelerar o processo:
Belstville, Dano, Dumfries, Fairfield-Hardy, Frazer-Ewerson, Triga, Varro, Windrow,

entre outros (RODRIGUES, 1996).

No ano de 1953, na Universidade da Califéornia, foram instalados
experimentos com a compostagem de lixo que vieram a comprovar a influéncia dos
microorganismos, umidade, aeracdo e temperatura na decomposi¢do da matéria
organica. Além disso, foi também constatado a importancia da relagdo
carbono/nitrogénio, da granulometria da matéria prima, do indice de pH e dos

nutrientes minerais(Alves, 1996).

Avancgos substanciais tanto no entendimento do processo quanto na sua
utilizacdo ocorrem durante os anos 50, 60 ¢ 70, nos Estados Unidos, reforgando a

compostagem como método opcional que integra o manejo dos RSU (Alves, 1996).

No Brasil, Franz Josef Wilhelm Dafert, primeiro diretor do Instituto
Agronomico de Campinas, em relatorios de atividades entre os anos 1888 e 1893,
estimulou pela primeira vez os agricultores a produzirem em suas propriedades os
fertilizantes classificados como “estrumes nacionais”, considerando que os

fertilizantes minerais eram todos importados (Alves, 1996).

2.2.3 Os conceitos da compostagem

O vocébulo inglés compost originou a palavra composto na lingua portuguesa,
para indicar o fertilizante, ¢ aos termos compostar ¢ compostagem para indicar a a¢ao

ou ato de preparar adubo (KIEHL, 2004).

Compostagem ¢, portanto, uma técnica desenvolvida para obten¢do mais
acelerada e em melhores condi¢cdes de estabilizagdo ou humificagdo da matéria
organica. Por processos naturais ndo ha prazos determinados para que isso se
concretize, ocorrendo de acordo com as condi¢gdes que ela se encontra (KIEHL,

2004).

28



O composto a ser usado como adubo organico tem propriedades e
caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu origem. A
transformagdo da matéria organica crua em substincia humica passa por diversos

processos que realizam essa metamorfose Kiehl(2004).

Para que haja esta transformacao diversos fatores sdo indispensaveis e atuam

como variaveis desse processo, como explica Kiehl (2004):

Microorganismos

Para que haja o crescimento dos microorganismos, responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica, ¢ necessario que exista uma fonte de carbono,
nitrogénio, macronutrientes e microelementos para seu crescimento. Portanto, a
composi¢ao do material destinado a compostagem ird determinar a velocidade do
processo de decomposi¢do. A relagdo carbono/ nitrogénio (C/N) ¢ a varidvel mais

importante, nesse processo de decomposi¢ao.

Nos RSU os restos de frutas, verduras, de processamento de alimento em geral
e restos da atividade de jardinagem s3o os materiais organicos mais adequados para o
processo de compostagem. Os microorganismos encontrados em um composto podem

constituir até 25% do seu peso.

Umidade

A presenga de dgua ¢ imprescindivel ao processo de compostagem, sendo que
a decomposicdo da matéria organica pelos organismos ndo ¢ possivel sem umidade,

pois estes ndo vivem na sua auséncia.

O conteudo de umidade 6timo na compostagem varia conforme o estado fisico
do residuo, tamanho das particulas, e o sistema de compostagem utilizado. Mesmo

que esse parametro varie conforme a natureza do material compostado, ¢ sugerido
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pela literatura que o conteido de umidade deva estar entre 50% e 70%, para a

otimizacao do processo (RODRIGUES et al. 1995).

O excesso ou baixo teor de umidade podem dificultar o processo da
compostagem. A umidade abaixo de 40% retarda a acdo por inibir a atividade
microbioldgica. A exalacdo de odores, caracteristicos de condi¢des anaerobias, ¢é
caracteristica do excesso de umidade. O controle desse excesso pode ser feito por
revolvimentos periodicos para aeracdo for¢ada além da formacdo de leiras menores
para que ndo haja compactacdo das camadas inferiores que impecam a entrada de ar

(KIEHL, 1985).

Aeracao

Segundo Kiehl (1985) a compostagem deve ser feita em ambiente aerdbio,
pois a decomposi¢ao ocorre de maneira mais rapida, ndo produz mau cheiro nem

proliferagao de insetos, se houver abundancia de ar.

O consumo de oxigénio durante a compostagem ¢ proporcional a atividade
microbioldgica. A aeragdo depende, também, da umidade, da granulometria e da

intensidade dos revolvimentos do material a compostar.

Temperatura

A compostagem ¢ caracterizada por um processo exotérmico devido o
metabolismo dos microorganismos, que geram calor € aumentam a temperatura das
leiras. Na fermentagdo aerobia pode-se observar um répido aquecimento da massa

com a multiplicacdo da populagdo microbiana.

O controle da temperatura ¢ fator relevante para a otimiza¢do de todo o
processo de compostagem. As faixas de temperatura que caracterizam a
predominancia de determinados conjuntos de organismos podem ser classificados em:

cridfilas (temperatura ambiente), mesofilas (até 55°C) e termofilas (acima de 55°C).
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Quando a temperatura atinge picos superiores a 70°C a atividade dos
microorganismos se reduz, culminando na paralisagdo do processo e,

consequentemente, na diminuicao da temperatura (KIEHL, 1998).

Relacio carbono/nitrogénio

Os microorganismos absorvem os elementos carbono e nitrogénio durante o
processo de compostagem. Essa relacdo funciona como indicador de fases do
processo, sendo que no inicio essa absor¢ao ¢ da ordem de 30:1 e no final de 10:1.
Portanto, na fase inicial os microorganismos absorvem trinta partes de carbono para
uma de nitrogénio. Este carbono ¢ utilizado como fonte de energia, sendo que dez
partes do carbono assimilado sdo convertidas da forma mineral para organica e
incorporadas ao protoplasma celular do organismo e vinte partes eliminadas na

atmosfera na forma de gas carbonico (KIEHL, 1998).

Granulometria

A granulometria ou dimensdo das particulas ¢ um fator importante a ser
considerado, pois afeta o andamento da acdo. Quanto menor for o tamanho dar
particulas, durante o processo de compostagem, maior serd a superficie que serad

atacada e digerida pelos microorganismos.

2.2.4 Modelos de composteiras caseiras

Existem vérios tipos de composteiras possiveis. Cada modelo apresenta suas
particularidades, devendo a escolha depender das condigdes disponiveis, do tempo e
cuidado que sera dispensado, do tipo de residuos gerado, entre outros fatores.
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Campbell (2005) e o Conselho canadense de compostagem' exemplificam

alguns tipos de composteira caseira:

Composteira de Caixa de madeira

Criada por Sir Albert Howard, na Nova Zelandia, o projeto da caixa original
foi construida por um clube de jardinagem em Auckland, Nova Zelandia. Howard
sugeriu que fossem construidas duas caixas lado a lado, construindo uma pilha em
uma caixa a medida que os materiais vao ficando disponiveis, enquanto a segunda

caixa, ja cheia com matéria organica, matura (Figura 1).

Figura 1. Modelo de composteira de caixa de madeira.

barreira para impedir
a difusdo

tabuas soltas
para a frente

Estacas com 5 cm x 5 cm

Fonte: CAMPBELL, 2005.

13 Composting Council of Canada. In: http://www.compost.org/AboutComposting.html.
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Composteira de Rede Metalica

Trata-se de uma rede metalica fechada em forma cilindrica, sustentada por
estacas de madeira e apoiada sobre o solo.

Composteiras de rede metalica sdo de facil construcao, porém tém a tendéncia
de perder mais calor do que as caixas com partes laterais mais sélidas, o que torna a
decomposicdo mais lenta. A vantagem deste tipo de composteira ¢ que a pilha de

compostagem ¢ facilmente acessivel (Figura 2).

Figura 2. Modelo de composteira de rede metélica

7

Fonte: CAMPBELL, 2005.
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Modelo de Composteira com trés caixas fixas de madeira e arame

Este tipo de equipamento ¢ uma boa op¢do para construcdo rapida de uma
composteira. De um modo geral possuem as caracteristicas necessarias para uma
compostagem eficiente. S3o simples de montar e possuem portas para acesso ao
material. S3o leves e como tal faceis de transportar. A composteira pode ser
construida de forma modular, anexando-se quantas caixas forem necessarias (Figura

3).

Figura 3. Modelo de composteira com trés caixas fixas de madeira e arame.
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Fonte: CAMPBELL, 2005.
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Composteira de Tambores e Latas

A composteira de lata ¢ a solucdo ideal para quem produz poucos residuos e
nao possui muito espago no jardim ou no terreno da sua casa. A lata tem que ser
furada de modo a obter uma quantidade elevada e bem distribuida de orificios nas
paredes e no fundo. Estes orificios permitem um bom arejamento e a entrada dos

organismos decompositores, e evitar a acumulagdo de liquidos no interior.

Os tambores de compostagem sdo comercializados em varias dimensdes e
formas e, geralmente, sdo mais caros do que a maior parte dos outros tipos de
recipientes. Alguns consistem em depdsito de plastico suspenso para facilitar a tarefa

de revirar todo o tambor. Sua lateral deve ter orificios para arejamento (Figura 4).

Figura 4. Modelo de composteira de lata.
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Fonte: Composting Council of Canada, 2008.
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Composteira de tijolo

Este modelo ndo tem a vantagem de ser transportdvel, mas os materiais
empreguem conferem grande solidez o que o torna interessante em locais como
escolas. E possivel processar grandes quantidades de matéria orgdnica ao mesmo
tempo. Os blocos de tijolo colocados de maneira a criar um espagamento entre eles,

ou o uso de tijolos furados, garantem um bom arejamento (Figura 5).

Figura 5. Modelo de composteira de tijolo.

Fonte: CAMPBELL, 2005
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Composteira em barril rotativo

Este modelo de composteira atende bem as necessidades daqueles que nao tem
tanto espago ou tempo para dedicagdo. Além disso, carrega consigo uma vantagem
que facilita o revolvimento dos materiais. O barril rotatério ¢ girado varias vezes,
sempre que sdo somados materiais novos. E construido com um minimo de

ferramentas e ndo ¢ dificil ou demorada sua construcao (Figura 6).

Figura 6. Modelo de composteira em barril rotativo.

Fonte: Composting Council of Canada, 2008.

37



2.3. Educacio como instrumento de transformacio social para o

desenvolvimento sustentavel da vida

“O Saber Ambiental nasce de uma nova ética e de uma nova epistemologia,
na qual se fundem valores e se internalizam saberes. Para aprender a aprender a
complexidade ambiental é necessario desaprender e desajeitar-se dos conhecimentos
concebidos. O saber ambiental é um questionamento sobre as condi¢oes ecologicas
da sustentabilidade e as bases sociais”. Dessa forma, Henrique Leff mostra a
necessidade de reconstruir uma historia através de uma nova educacao para podermos

responder aos dilemas da modernidade.

De acordo com Dias (2001), a EA se caracteriza por ser interdisciplinar e
permanente, orientada para a identificagdo e resolucdo de problemas ambientais, por
integrar a comunidade e reconhecer a pluralidade cultural. Também pressupde a
adocdo de uma visdo critica das questdes que afetam a qualidade de vida das

comunidades e a agdo participativa, na busca de solugdes.

Para Sauvé, (2005) a EA visa a induzir dindmicas sociais comegando pela
comunidade local e se expandindo em redes mais amplas de solidariedade, com
intuito de realizar a promog¢do da colaboracio e da critica das realidades
socioambientais, além de uma compreensdo auténoma e criativa dos problemas que
se apresentam e das solugdes cabiveis para eles, sendo seu objeto, fundamentalmente,
a relagdo do homem com o meio ambiente. O educador tem o papel de criar
intervengdes tomando por base as diversas facetas dessa relagdo, que correspondem a

modos diversos e complementares de apreender o meio ambiente.

A conscientizagdo sobre as questoes de meio ambiente deve ter sustentacao na
educacdo ambiental, permitindo que essa questdo seja internalizada nas criangas para,
quando chegarem a fase adulta, terem conceitos e comportamento de sustentabilidade

e de protecdo do proprio ambiente de que sdo parte e usudrios. Segundo Mariotti
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(1999, p.79) “ndo sdo as informagoes que produzem mudancgas, e sim, as intengoes
do sistema com o meio, onde estdo, ¢ claro, outros sistemas”. Desta forma, a
Educagao Ambiental se prové deste tema central para, a partir dele, construir novas

racionalidades calcadas por valores saudéveis.

Nesse sentido, a Agenda 21 dispde sobre uma “Politica de minimizacdo de
residuos solidos”, traduzida popularmente para o slogan 3 R’s: Reduzir, Reutilizar e
Reciclar, nesta ordem. Tal diretriz intenta conscientizar as diferentes populacdes para
a necessidade e viabilidade também de mudar o padrio de consumo de bens e
servigos, equacionando problemas relacionados a sua destinagdo final

(FIGUEIREDO, 1995, p.199).

Numa perspectiva histérica, a questdo da educagao ambiental, muito tem
contribuido para uma tomada de consciéncia, nos diversos planos das relagdes
politicas e societdrias. No contexto internacional, e porque ndo dizer nos mecanismos
institucionais da governanca global, a “Primeira Conferéncia Intergovernamental
sobre Educagdo Ambiental”, de Tbilisi, realizada em 1977 na Geoérgia (ex-URSS), é

sem duvida, um marco emblematico.

Esta Conferéncia sinalizou para o mundo caminhos para a incorporagdo da
dimensao ambiental em todas as formas de educacdo. Definiram-se conceitos,
principios, caracteristicas e objetivos para seu desenvolvimento. A crescente crise
ambiental alastrou uma grande comog¢ao mundial que pressionou os representantes

das 170 nagdes presentes assumiram o compromisso de torné-la efetiva.

Segundo Dias (2001) o processo de educacdo ambiental, em nivel
internacional, ainda encontra-se bastante timido, pois poucos paises conseguiram
estabelecer o processo preconizado e acordado nos encontros internacionais. Apesar
das conquistas, a capacidade de gerar respostas ¢ infinitamente menor que a

velocidade de degradacdao ambiental.

Um grande desafio que se apresenta a essa questdo € o consumismo infantil.
As criangas estdo cada vez mais envolvidas na cultura comercial. “Afinal, o que
estamos fazendo ndo é so mercantilizar nossas criang¢as, como afirma a critica
habitual a cultura consumista, estamos também, e até com mais vigor, recrutando-as

par que elas mesmas se mercantilizem” (SCHOR 2007). De acordo com a autora nos
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ultimos vinte anos as criangas t€ém ocupado um papel de consumidores independentes
e com consideravel poder aquisitivo, com um nivel de independéncia sem

precedentes, além de ter maior influéncia nas decisdes de compra da familia.

Segundo pesquisa apresentada por Schor (2007), realizada nos EUA, criangas
com idade entre quatro e doze anos fizeram compras de aproximadamente trinta
bilhdes de dolares com seu proprio dinheiro, em 2002. J& o gasto médio de um
adolescente, de 12 a 19 anos, foi de US$ 104 por semana. Como conseqiiéncia deste
fato estdo aparecendo centros comerciais, voltados para adolescentes e criangas. Cada

vez mais eles fazem parte de um mercado de pessoas autdbnomas e participantes.

A consciéncia dos riscos socio-ambientais derivados da alta modernidade
abre, porém, possibilidades para processos pedagdgicos, baseados no entendimento
de que os homens podem optar por comportamentos, atitudes e acdes politicas do
plano local ao global, em direcdo a um projeto de sociedade baseado na eficiéncia
econdmica, prudéncia ecoldgica e justica social. A sociedade do futuro sob a
perspectiva da sustentabilidade, sera, portando, uma sociedade cada vez mais
reflexiva, mais dependente do conhecimento gerado e socializado. O investimento na
educagdo na interface natureza/sociedade serd estratégico na construcao desse projeto,
ou de outra forma, “a educagdo ambiental adquire um sentido estratégico na

condugdo do processo de transi¢cdo para uma sociedade sustentavel” (LEFF, 1999:

128).

Em resumo, diante dos desafios colocados pela vida contemporanea,
aparecendo num plano de destaque a “crise ecologica” e seus dilemas; podemos
concluir que os caminhos em dire¢do a uma sociedade sustentavel, que promova a
cidadania ambiental, passa por diversos planos ¢ dimensdes da realidade. Os riscos
contemporaneos, (BECK, U. apud JACOBI, 2005, p.240) trazem consigo a
reflexividade”, pois expdem os limites e conseqiiéncias das praticas sociais, ou seja,
a sociedade reconhece os riscos que produze reage diante do que se apresenta,

confrontando-se com aquilo que criou.

A crise ambiental pode ser atenuada de acordo com a forma que a propria

sociedade ird encarar a tarefa de determinar novos padrdes e limites do
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desenvolvimento. Observa-se, portanto, a necessidade de fortalecer o acesso a

informagdo e educagdo e a multiplicacdo de praticas sociais.

Programas de EA voltados a esse tema, segundo Esqueda; Ledo e Reis (2003)
necessitam criar atividades que desenvolvam ndo sé o conhecimento sobre a
problematica ambiental, mas atitudes ambientais voltadas para constru¢do de uma

sociedade equilibrada e responsavel.

Adotar e implementar estratégias de EA, com o apoio do Poder Publico e
demais seguimentos da sociedade, que sejam eficazes junto a comunidade,
respeitando e considerando as diferentes realidades locais, sdo essenciais para
sensibilizar e demonstrar que “lixo s6 ¢ lixo quando estd em lugar errado”, segundo

prevé a lei 9.795/99 do Governo Federal (DAMASIO E SAMPAIO 2003).

2.3.1 A Educacao Ambiental e seus caminhos

Na ultima década constatamos avangos significativos no enraizamento da
Educacdo Ambiental no Brasil, mas o descrédito em relagdo ao governo, aos
politicos, a conduta da administragdo publica faz com que suas politicas “percam a
forca de Lei”, como aconteceu no estado de Sao Paulo com a Lei 8.951/94, a lei
Gimenez, que propds a educagdo ambiental nas escolas estaduais, apesar de

promulgada, nunca foi cumprida.

A partir dos fundamentos e objetivos da lei, identificaram-se quatro grandes
desafios para a educacdo ambiental no Brasil: busca de uma sociedade democratica e
socialmente justa, desvelamento das condi¢des de opressdo social, pratica de uma
acdo transformadora intencional e necessidade de continua busca do conhecimento

(SAITO, 2002).

Promover os conceitos ¢ aspectos da EA como ferramentas para o
desenvolvimento sustentavel, sua interacdo na sociedade e com as diferentes areas
responsaveis por tecnologias pesquisadas e apropriadas a realidade local, ¢ o desafio

proposto para resolver as situagdes ambientais, relativas ao lixo organico doméstico,
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diagnosticadas na comunidade estudada na Estancia de Campos do Jordao. Segundo
Gutiérrez, promover significa “Facilitar, acompanhar, possibilitar, recuperar, dar
espaco, compartilhar, inquietar, problematizar, relacionar, reconhecer, entusiasmar,

apaixonar, amar’’.

A Declaracgao da “Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educagao

Ambiental”, em Tbilisi, 1977, diz que:

“A educacdo ambiental deve ser dirigida a comunidade,
despertando o interesse do individuo em participar de
um processo ativo no sentido de resolver os problemas
dentro de um contexto de realidades especificas,
estimulando a iniciativa, o senso de responsabilidade e o
esforco para construir um futuro melhor. (...) pode,
ainda contribuir satisfatoriamente para a renovagdo do
processo educativo” e que “O objetivo da Educagdo
Ambiental deve estar concentrado no desenvolvimento
de uma compreensdo integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo
aspectos  fisicos, bioldgicos, sociais, politicos,
econdmicos, culturais, cientificos e éticos. (UNESCO,

1997)

A Educacdo Ambiental deve ter como premissa a sua importancia “(...) no
processo de construg¢do de uma sociedade sensibilizada e capacitada a enfrentar o
desafio de romper os lagos de dominagdo e degradacdo que envolvem as relagoes
humanas e as relagoes entre a sociedade e a natureza”, favorecendo “(...) a
criticidade, a autonomia, a participagdo, a criatividade e o aprendizado

significativo.” (SEGURA, 2001, p. 22,23)

Dessa forma, a Educacdo Ambiental ndo ¢ neutra e a sua pratica deve
objetivar a reflexdo dos modelos atuais de desenvolvimento econdmico, promovendo

“(...) mudanga de valores nas rela¢oes entre os seres humanos e destes com o mundo

que os cerca.” (SEGURA, 2001)
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A formagao do cidadao critico ¢ o sentido maior do ato educativo, ato este que
corrobora na formacdo do ser critico, consciente, “que compreende, se interessa,
reclama e exige seus direitos ambientais a sociedade e que, por sua vez, exerce a sua
propria responsabilidade ambiental. Este cidaddo, quando se organiza e participa na

direg¢do da sua propria vida, adquire poder politico e uma capacidade de mudanga

coletiva.” (Barcena, A. in GUTIERREZ e PRADO, 1999, p. 15)

Reigota (1999) cita quatro questdes fundamentais que os educadores devem

ter claras:

“l) Quais sdo as nossas proprias representagoes da

problematica ambiental global?

2) Qual a tematica global que iremos abordar e discutir

nas nossas atividades cotidianas?

3) Por onde comecar, considerando que a elaboragdo de
propostas e atividades de educacdo ambiental passam
necessariamente pelo reconhecimento e analise de
nossas representagdes sobre temas que conhecemos
muito pouco € que, por mais abrangente que seja o
nosso conhecimento sobre eles, sera sempre

insuficiente e fragmentado?

4) Quais sao as reais possibilidades de interferéncia que
temos na solucdo de complexos problemas ambientais

de dimensao planetaria?”’(p. 100-101)

Essas quatro questdes sdo um ponto de partida para o planejamento e a
reflexdo do papel do educador e da sua agdo como ser social. Os educadores
ambientais ou os que enxergam a educagdo por meio de uma lente focada no meio
ambiente devem propiciar um “clima” na sua acdo pedagogica que possibilite a
reflexd@o por parte dos alunos para essa tematica. Reigota afirma:

“(...) que a abordagem num processo de educagdo
ambiental que se propdem a investigagdo da
problematica ambiental global

precisa ter muito evidente os seus objetivos filosoficos
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e politicos. E deve procurar definir uma tematica
minima que possibilite a tomada de agdes e busca de
alternativas e solugdes a eles.” (1999, p. 113).

Outro autor comenta:

“A luta por uma educacao ambiental, que considere
comunidade, politica e transformagdo, preservacdo dos
meios, que incorpore aspiragdes dos grupos, que
consubstancie lutas efetivas na dire¢do da diversidade,
em todos os niveis e em todos os tipos de vida no
planeta, ¢, indiscutivelmente, a luta por uma nova

educagao.

E esta nova educagdo s se constitui no cruzamento de
conceitos simples, mas vitais a qualidade e ao equilibrio
da vida na Terra: cooperacdo, pluralismo, paz, ética,
criatividade, afetividade, resisténcia, solidariedade,
dignidade, coletividade, participagdo, igualdade,
espiritualidade, amor.”(CASCINO, p. 71-72).

Cascino (1999) sugere ainda que se incorpore uma ambigiliidade como base
para experiéncias e referéncias reflexivas, iluminando os caminhos de ruptura e a

[3

aquisicdo de outros formatos para o agir ¢ para o pensar, ousando agregar “aos
valores tradicionais do pensar, territorialidades humanas ndo lineares” e que esta
nova forma do pensar humano se efetivard numa relacdo complexa em que ha a
intersec¢ao de multiplos conhecimentos, “no encontro entre o ser organizado,

conhecedor e competente, com o ser desejante, insatisfeito, critico e indagante.”

Neste sentido a educagdo para o pensar e agir aparece como um caminho a ser
percorrido pela educagdo ambiental. O pensar reflexivo pressupde uma analise sobre
algo pensado anteriormente, como uma retomada de uma atividade mental visando
um novo exame ¢ a formulacdo de novas inferéncias. Esse processo de rever
conceitos ocorre no momento em que se passa de uma situagdo real e concreta (nao

necessariamente material) para uma situagdo abstrata.d
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Dewey (2002) defende a tese de que as situagdes (objeto) s6 adquirem sentido
(significado) quando utilizadas num contexto pratico, e ¢ exatamente o que fizemos
conforme nossa proposta metodologica apresentada. O pensamento nasce da agdo,
para a agdo, na a¢do. Trata-se de um pragmatico que “enxerga” a dimensao social do
sujeito e afirma que para se construir uma sociedade democratica ¢ necessario que

haja, como um todo, o pensamento reflexivo.

Laurance J. Spltter e Ann Margareth Sharp (2001) explicam que esta estrutura
(Comunidade de Investigagdo) estd baseada em dois aspectos o de comunidade “(...)
0 que evoca um espirito de cooperagdo, cuidado, confianga, seguranga e senso de
objetivo comum — e investigacdo — o que evoca uma forma de prdtica de
autocorre¢do, levada pela necessidade de transformar o que ¢ intrigante,

problematico, confuso, ambiguo ou embora experimentalmente, em julgamento”.

Neste movimento dialégico entre os dois tipos de conhecimento pode-se
propiciar um objetivo fundamental da educagdo: a pratica cidada baseada em juizos
construidos a partir do processo de reflexdo, buscando varias perspectivas de agao-
reflexdo das realidades presentes e futuras na analise das questdes ambientais

contemporaneas.

Temos como pressuposto que a educagdo e o sistema atual devem propiciar a
constru¢do do pensamento reflexivo, critico, criativo - que investiga os motivos e as
causas, indaga, considerando outros angulos e outras leituras; contestador,
contrastante, expressivo. SO assim, a educacdo ambiental pode cumprir de fato o seu
papel mobilizador e questionador da realidade e fomentar proposi¢des para uma nova
sociedade baseada em conceitos de sustentabilidade, ética, cooperacdo, paz, igualdade

e justica social.

“A educagdo em geral e a educagdo ambiental, nesses
tempos pods-modernos, nao tém a pretensdao de dar
respostas prontas, acabadas e definitivas, mas sim
instigar questionamento sobre as nossas relacdes com a
alteridade, com a natureza, com a sociedade em que
vivemos, com 0 nosso presente € com o nosso eventual

porvir”. (idem p. 137)
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A grande questdo colocada, segundo Jacobi (2005), ¢ como formular uma
educacdo ambiental que consiga ser critica e inovadora, nos niveis formal e ndo-
formal. Dessa forma, a educacdo ambiental deve ser voltada para a transformacao
social e suas praticas educativas com propostas pedagogicas direcionadas para a
mudancga de habitos, atitudes e praticas sociais, desenvolvimento de competéncias e

capacidade de participagdo e avaliacdo dos educandos.

De acordo com o mesmo autor, quando nos referimos a educacdo ambiental, a
situamos em um contexto mais amplo, o da educagdo para a cidadania, elemento que
vem consolidar o conceito de sujeito cidadao. A EA precisa focar, acima de tudo, a
solidariedade, a igualdade e o respeito a diferenga, através de formas democraticas de
atuacdo baseadas em praticas interativas e dialogicas, objetivando criar novas atitudes
e comportamentos em face do consumo na nossa sociedade e de estimular a mudanca

de valores individuais e coletivos.

E necessario fortalecer a importadncia de garantir padrdes ambientais
adequados e estimular uma crescente consciéncia ambiental, centrada no exercicio da
cidadania e na reformulagao de valores éticos e morais, individuais e coletivos, numa

perspectiva orientada para o desenvolvimento sustentavel.

Leonardo Boff (1999) explica que “Tudo o que existe e vive precisa ser
cuidado para continuar a existir e a viver: Um planeta, um animal, uma crian¢a, um
idoso, o planeta Terra. Uma antiga fabula diz que a esséncia do ser humano reside

no cuidado. O cuidado é mais fundamental do que a razdo e a vontade”.

Segundo defini¢do de Capra (2006), comunidade sustentdvel ¢ aquela que
consegue realizar e satisfazer suas necessidades e aspira¢des sem que isso acarrete em
diminuicao de chances das futuras geracdes. Esse enunciado alerta para a importancia

da preservacao do meio ambiente e conscientizagdo ambiental.

O mesmo autor sustenta que para que haja a comunidade sustentavel, o

primeiro passo a ser dado ¢ com relacdo a educacgdo:

“A educagdo para uma vida sustentdvel ¢ uma
pedagogia que facilita esse entendimento por ensinar os
principios basicos da ecologia e, com eles, um profundo

respeito pela natureza viva, por meio de uma abordagem
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multidisciplinar baseada na experiéncia e na
participagdo. (...) Por meio dessas experiéncias, nos
também tomamos consciéncia de que nds mesmos
fazemos parte da teia da vida e, com o passar do tempo,
a experiéncia da ecologia na natureza nos proporciona
um senso do lugar que pertencemos”. (CAPRA, 2006, p
14)

Dessa maneira, a educagdo necessita se voltar para a cidadania planetaria,
onde se supde o reconhecimento de uma comunidade global, de uma sociedade civil
planetaria, possibilitando que haja uma relagdo harmonica entre o planeta Terra e os

outros seres vivos, segundo sustenta Gutiérrez e Prado (2002).

Sato; Gauthier e Parigipe (2005) sustentam ainda que € preciso orientar e
adequar a EA a realidade do Brasil, legitimando assim ,nossa diversidade cultural e
biologica, posicionando-se criticamente diante dos modelos importados, sendo

transgressora e acumulando nossa historia.

2.3.2 Metodologias de educa¢do ambiental

Segundo Michel Thiollent (2007) a metodologia ¢ entendida como a disciplina
que se relaciona com a epistemologia ou a filosofia da ciéncia. Objetivando analisar
as caracteristicas dos varios métodos disponiveis, avaliar suas capacidades,
potencialidades, limitagdes ou distorgdes e criticar os pressupostos ou as implicagdes
de sua utilizacdo. Ao nivel mais aplicado, a metodologia lida com a avaliagdo de
técnicas de pesquisa e com a geracdo ou a experimentacdo de novos métodos que
remetem aos modos efetivos de captar e processar informagdes e resolver diversas

categorias de problemas teoricos e praticos da investigagao.

Essa disciplina ¢ também considerada como o modo de conduzir a pesquisa.
Sendo assim, a metodologia pode ser vista como conhecimento geral e habilidade que
sd0 necessarias ao pesquisador para se orientar no processo de investigacao

(THIOLLENT, 2007).
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As metodologias de Educacdo Ambiental (EA) sdo igualmente diversas e
multiplas quanto as suas concepgoes, sdo verificados os métodos passivos, no qual s6
o educador fala; ativo em que os alunos participam da discussdao do tema; descritivo
quando os alunos descrevem o que puderam observar em uma excursao ou estudo do
meio, por exemplo, e analitico quando respondem uma série de questdes sobre o
tema. A EA que pretende promover a participacdo deve utilizar metodologias
participativas que levem o educando a questionar dados e idéias sobre o objeto de
discussdo adotando, em grande parte da intervengdo, um método ativo. Neste sentido,
o componente reflexivo das metodologias propostas ¢ igualmente essencial ao

processo (REIGOTA, 1994).

Da mesma forma Loureiro (2004) afirma que em se tratando de uma EA
Transformadora, pautada na abordagem da complexidade e da interdisciplinaridade,
as metodologias participativas sdo as mais adequadas ao processo educativo. Tais
metodologias comegaram ser utilizadas no final do século XIX, nas pesquisas sociais
e tornaram-se mais significativas com as praticas da pesquisa-agdo, pesquisa

participante ¢ de educacdo popular.

O autor identifica alguns objetivos norteadores de tais metodologias no campo
da educacdo: contribuir para o exercicio da cidadania; promover a consciéncia critica
através de uma abordagem integrada dos problemas; estimular a manifestacdo de
todos os envolvidos no processo e vincular processos de formagdo com atividades

econdmicas e politicas (LOUREIRO, 2004).

Segundo Tassara, as intervencdes educativas na area ambiental devem
desenvolver conhecimentos, valores, atitudes e comportamentos, habilidades

essenciais a participacao e a emancipacao (TASSARA, 2001).

As metodologias participativas ganharam uma grande difusdo no Brasil a
partir das eleigdoes diretas, em 1985 e vém se consolidando desde os anos 90.
Atualmente verifica-se a existéncia de diversos métodos participativos utilizados nos
setores: publico e terceiro setor (organizagdes nao governamentais). As técnicas sao
diversificadas: O Diagnostico Réapido Participativo (DRP), o Enfoque Participativo
(EP), Criacao de Empresas através da Formagao de Empreendedores (CEFE), Método
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de Planejamento de Projeto Orientado pelos Objetivos (ZOPP), dentre outras
(BROSE, 2001).

O construtivismo, baseado nas idéias de Piaget, ¢ uma visdo de conhecimento
que reconhece o papel ativo de quem aprende, o papel orientador de quem ensina
mediado por relagdes sociais e interpessoais complexas, pois envolvem os sujeitos de
maneira integral, considerando os niveis afetivos, intelectuais, ético, estético, de
género, classe social, étnicos, culturais e outros, inseridos no processo de
aprendizagem (MEDINA e SANTOS, 1999).

Segundo COLL et al. (1998) o conhecimento prévio faz parte de construcdes
pessoais elaboradas de modo mais ou menos espontaneo de acordo com sua interagdo
cotidiana com o mundo. Uma das formas de colaborar para a mudanca de idéias
prévias é basear o conhecimento que serd aplicado em contextos e situagdes proximos
a vida cotidiana do educando, fazendo com que o saber cientifico ndo se apresente tao
s6 como “verdadeiro”, mas também como de utilidade para explicar e exemplificar

situacdes reais e ndo somente hipotéticas.

No caso da comunidade da Vila Santo Antonio foram realizadas atividades de
aprendizagem baseadas na pesquisa por descobrimento, que cumpre uma funcao
bastante relevante na aquisicdo de procedimentos e de atitudes. As atividades
programadas para a aprendizagem significativa, ou seja, o novo conhecimento
adquire significado para o sujeito a partir de sua relagdo com conhecimentos

anteriores, levaram em consideracdo as seguintes fases:

- Apresentacdo de uma situacdo problematica, que no caso se trata da questdo
dos residuos, levando em consideragdo os conhecimentos prévios da comunidade e

como ela interpreta inicialmente o problema;
- Observagao, identificagdo de variaveis e coleta de dados;

- Experimentac¢do, para comprovar as hipoteses formuladas sobre as variaveis

e os dados;
- Organizagao e interpretag¢do dos resultados;

- Reflexdo sobre os processos seguidos e os resultados obtidos.
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3. MATERIAL E METODO

A metodologia da pesquisa utilizada baseia-se na pesquisa-agao.

De acordo com Thiollent (2007), a pesquisa-a¢do ¢ uma espécie de pesquisa
social com base empirica que ¢ concebida e realizada em intima associagdo com uma
acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo

cooperativo ou participativo.

Este tipo de pesquisa caracteriza-se pelo envolvimento dos pesquisadores e
dos pesquisados no processo da pesquisa, sendo que o observador desempenha um
papel ativo na coleta, andlise e interpretacdo dos dados e o relacionamento entre o

pesquisador e pesquisado ndo se da como mera observacao (GIL, 1999, p. 47).

Quando houver realmente uma ag¢do por parte das pessoas ou grupos
implicados no problema sob observacdo, essa pesquisa pode ser qualificada de
pesquisa-ag¢do. Além disso, € necessario que seja uma agdo nio trivial, ou seja, deve

ser uma agao problematica, merecendo investigagao para ser elaborada e conduzida.

Os pesquisadores desempenham, na pesquisa-a¢do, um ativo papel na
resolug¢do dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliagdo das acdes
desencadeadas em fungdo dos problemas. A pesquisa-a¢do exige uma estrutura de
relagdo entre pesquisadores e pessoas da situacdo investigada que seja do tipo

participativo.

Nesse sentido, a pesquisa-a¢ao realizada no bairro de Santo Antonio, em Campos

do Jordao, tem em seus principais aspectos:

a) Uma ampla interacdo entre pesquisador e a comunidade, por meio de técnicas

de educacao ambiental;

b) Aplicacdo desses métodos educativos e de técnicas de compostagem caseira,

ajustados a realidade da comunidade estudada;
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¢) O objeto de investigacdo ¢ baseado no problema dos residuos solidos urbanos,
especificamente na grande parcela orginica que ndo ¢ utilizada de maneira

consciente pela comunidade;

d) O objetivo da pesquisa consiste em minimizar os residuos através do envio
dos residuos organicos domiciliares para compostagem caseira ¢ da

incorporacdo de novos habitos pela populacao local;

e) Realizacdo de um programa especifico de educagdo ambiental para que fosse

possivel alcangar os objetivos propostos;

f) O Nivel de consciéncia da comunidade alterado devido ao trabalho de

educacao ambiental realizado acarretando na reducao de residuos.

3.1 Técnica de coleta de dados

Foram utilizadas diversas técnicas e metodologias para a obtencdo de dados
pertinentes ao objetivo principal, as quais permitiram a andlise de informagdes para

comprovar ou refutar as hipoteses apresentadas.

3.1.1 Observaciao participante

3

A observacdo participante, que pressupde “uma integra¢do do investigador ao
grupo, a comunidade ou a sociedade que se pretende estudar, ndo como simples
observador externo aos acontecimentos, mas neles tomando parte ativa,” (COSTA,
1987, p.177), foi uma metodologia praticada em todos os momentos de contato com a

comunidade.

De acordo com Gil (1999), a observagdo participante, ou observagdo ativa,

consiste na participacdo real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de
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uma situacdo determinada. Neste caso, o observador assume, pelo menos até certo
ponto, o papel de um membro do grupo. Dai por que se pode definir observacao
participante como a técnica pela qual se chega ao conhecimento da vida de um grupo

a partir do interior dele mesmo.

A observacdo participante assumiu seu papel nessa pesquisa, diante da
necessidade de integracdo da autora com a comunidade. O fato foi necesséario por
alguns aspectos: facilitar a conquista da comunidade no processo de implementacao e
monitoramento das composteiras caseiras; facilitar o rapido acesso a dados da
comunidade; conviver com os participantes da implementacdo das composteiras

caseiras em suas residéncias, devido a necessidade de monitoramento das mesmas.

As observagdes de campo, com registro fotografico, tiveram como objetivo a
obtengdo de informacgdes estruturais e operacionais, adicionando dados de extrema

relevancia ao conjunto da pesquisa.

3.1.2. Questionarios

Pode-se definir questiondrio como a técnica de investigagdo composta por um
nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas,
tendo como objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses ¢

expectativas, situagdes vivenciadas, etc. (GIL, 1999, p.128).

Depoimentos possibilitaram a obtencdo de dados objetivos, mostrando o
comportamento da amostra e dos 39 entrevistados, antes e depois das intervencdes

educativas.

Os questionarios aplicados e registro fotografico de sua aplicagdo, encontram-se

em ANEXOS.

A elaboracdo das perguntas dos questiondrios foi subdivida em temas como:
manejo dos residuos, coleta seletiva, compostagem, meio ambiente ¢ educagdo

ambiental.
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Foram utilizadas questdes fechadas, a fim de possibilitar um levantamento

estatistico dos dados em relagdo a percepgdo ambiental'* dos entrevistados.

3.1.3.Analise gravimétrica

A caracterizag¢do gravimétrica dos residuos solidos possibilita o conhecimento
de sua composi¢cdo quantitativa. Os residuos sdo amostrados, durante um periodo de
tempo que geralmente ¢ de 1 semana, seus componentes sdo separados por tipos de
materiais e pesados. O resultado ¢ apresentado emporcentagem e representa o teor,

em massa, de cada componente do lixo em relagdo ao peso total da amostra.

A caracteriza¢do gravimétrica dos residuos solidos gerados pela populagdo de
estudo foi fundamental para que as informagdes obtidas anteriormente da prefeitura
municipal fossem verificadas. A analise foi a base para o desenvolvimento do
programa de educacdo ambiental, para a escolha do método utilizado, tanto na parte
tedorica como pratica. A analise dos residuos, principalmente dos organicos, antes e
depois das intervengdes educacionais foi utilizadao para mensurar a efetividade do

programa de educagao realizado.

A caracterizagdo dos residuos coletados foi realizada de acordo com o Curso

Basico para Gerenciamento de Sistemas de Residuos Solidos, da Cetesb (1982).

Para a execugdo das andlises gravimétricas foram empregados os seguintes
materiais, de acordo com a recomendagdo do Curso Basico para Gerenciamento de

Sistemas de Residuos Sélidos (1982):

- lonas: utilizadas para cobrir e servir dee anteparo onde serdo colocadas as

amostras;

- enxadodes: utilizados para romper os continentes, separar € remanejar 0s

materiais;

4 "Uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem", ou seja, como se auto define,
perceber o ambiente que se esta localizado, aprendendo a protegé-lo e cuida-lo da melhor
forma.
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- garfos, gadanhos, e pas de corte reto: utilizados para separar, revolver

materiais e formar montes;
- sacos plasticos: para acondicionar e transportar as amostras;
- etiquetas: para idetificar as amostras;

- material de seguranca: Oculos, mascaras descartaveis, luvas, botas de

borracha e capas de chuva.

A analise gravimétrica inicial teve duragdo de sete dias, e contou com o
auxilio da cooperativa de catadores do municipio, sendo que por uma forte chuva de
granizo (Figura 7) a analise foi comprometida em trés dias. Apos a intempérie, estes
dias foram desconsiderados, pois a quantidade de entulho, moéveis, roupas e vidro
estava fora da normalidade. Na analise final foram, entdo, considerados, também,
quatro dias de analise gravimétrica. Essa caracterizagdo consiste em determinar as
porcentagens de materiais presentes nos residuos, como por exemplo, porcentagem de

matéria organica, de vidros, de metais, de plastico, couro e rejeitos.

Figura 7. Chuva de granizo em Campos do Jordao
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3.1.4. Entrevista

A entrevista nesse estudo foi utilizada como forma de obter dados do gestor da
coleta de residuos importantes para a investigacao. De acordo com Minayo(2007), a
entrevista ¢ acima de tudo uma conversa a dois € podem ser consideradas conversas

com finalidade.

No caso dessa pesquisa, conforme Minayo(2007), a entrevista utilizada ¢
caracterizada por sua organizacdo como semi-estruturada, pois combinou perguntas
fechadas e abertas, o que possibilitou um levantamento mais amplo sobre as questdes

dos residuos..

Enquanto técnica de coleta de dados, a entrevista ¢ bastante adequada para a
obteng¢do de informagdes acerca do que as pessoas sabem, créem, esperam, sentem ou
desejam, pretendem, fazem ou fizeram, bem como acerca das suas explicacdes ou
razoes a respeito das coisas precedentes (Selltiz al.,1967,p.273). A pesquisa, nesse
sentido, foi aplicada apenas para o gestor da coleta, contribuindo para a investigacao

como fonte de informagao sobre a coleta e transporte dos residuos no municipio.

Os dados da entrevista foram utilizados durante a escrita da dissertagdo e nao

foram avaliados separadamente(ver ANEXO C).

3.1.5. Atividades desenvolvidas

O presente trabalho teve os seguintes passos metodologicos, descritos a seguir:

a) Pesquisa bibliografica;

b) Escolha e caracterizagdo do Municipio para aplicagao da pesquisa; analise das

possibilidades, necessidades e possiveis resultados.
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h)

Mapeamento e delimitacdo da area de estudo da pesquisa, através do setor de

coleta de residuos e do publico alvo;
Cadastro das familias da area de estudo;

Caracterizag¢ao gravimétrica dos RSU gerados pela populagdo de estudo, antes

e depois das intervengdes;
Aplicacao de questiondrio, antes e depois das intervengdes praticas e tedricas;

Apresentagdo da pesquisa e do resultado da andlise gravimétrica para os

interessados.

Planejamento e aplicagdao de programa de educagdo ambiental com atividades
como: capacitacdo e oficina de compostagem e horta organica, curso sobre
aproveitamento de alimentos; teatro ambiental na escola; oficina de
reaproveitamento de Pet, aulas tedricas e campanha para a coleta seletiva na
escola; implantacao e monitoramento de composteiras individuais e coletivas

e na escola.

Avaliacao dos resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacao

O mapa apresentado (Figura 4) ilustra o municipio de Campos do Jorddo, onde a area

escolhida para aplicacdo da pesquisa esté inserida.

Figu