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APRESENTACAO

O Simpodsio sobre Residuos Solidos (SIRS) é realizado
bienalmente desde 2009 pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Residuos Solidos (NEPER). Ao longo de suas edicbes, o evento
consolidou-se como um espaco de referéncia para o intercambio de
conhecimento, reunindo pesquisadores, professores, estudantes,
profissionais da area de residuos e cidadaos interessados em discutir
avancos, desafios e perspectivas do setor.

O IX Simpodsio sobre Residuos Sélidos, realizado em 2025 sob a
tematica “Cidades Inteligentes e Sustentaveis”, foi sediado na Escola
de Engenharia de Sao Carlos (EESC) e realizado em parceria com a
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). O evento ocorreu entre
os dias 16 e 19 de setembro de 2025 e teve como principal objetivo
proporcionar um ambiente favoravel a colaboragdao, estimulando a
criacao de parcerias, a integracao com a sociedade e o fortalecimento
da comunidade de especialistas em gestao e gerenciamento de
residuos solidos. Durante o IX SIRS, foram promovidas palestras,
minicursos, apresentacdes de trabalhos e mesas de discussao,
abordando temas atuais relacionados ao manejo de residuos sélidos e
a consolidacao de cidades mais inteligentes e sustentaveis.

A realizacdo do simpodsio reforcou o papel do NEPER como
referéncia na area, resultado de mais de duas décadas dedicadas a
pesquisas e estudos sobre residuos sélidos. Com uma abordagem
interdisciplinar, o grupo tem buscado compreender os impactos
socioambientais dos residuos, enfrentar os desafios do setor e
desenvolver solugbes inovadoras voltadas a melhoria dos processos
de gestao e gerenciamento.

Assim, o SIRS configura-se como um importante forum de
debate e aprendizado voltado a busca de solugdes sustentaveis,
considerando a abordagem integrada da area de residuos sélidos.
Entre suas principais preocupagdes, destaca-se a promocao da
integracdao entre a universidade e a comunidade, com o objetivo de
aprimorar as praticas e direcionar de forma mais eficaz as politicas e
acoes relacionadas a gestdo de residuos sdlidos, acarretando ganhos
sociais e ambientais a populacgao.

Comité Organizador.
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ANALISE COMPARATIVA DAS PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DE
COMPOSTOS DE TORTA DE FILTRO DE CANA-DE-ACUCAR E DA FRACAO
ORGANICA DE RSU — REVISAO DA LITERATURA

Anyelle Meneghesso'*, Valéria Guimaraes Silvestre Rodrigues*
'Departamento de Geotecnia, Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo.

*Autor correspondente: anyellemeneghesso@usp.br

INTRODUCAO

O novo marco legal do saneamento basico, determinado pela Lei Federal 14.026/2020,
respalda a universalizacdo do acesso publico ao servico de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de forma adequada a saude publica, a conservacdo dos recursos
naturais e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2020). Deste modo, interpreta-se que a
destinagdo inadequada dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) é um obstaculo ao pleno
atendimento a legislacdo, cendrio recorrente no Brasil. Em 2023, mais de 40% do total de
RSU receberam disposicdo inadequada — como lixdes e aterros controlados —, um aumento de
2,6% em relacdo ao ano anterior (ABREMA 2024; ABREMA 2023).

Sob a dtica da composicdo gravimétrica de residuos sélidos, a fracdo organica
representa cerca de metade do volume total de RSU gerado em territério nacional (SINIR,
2020) e ainda que a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) determine que esta deve
ser direcionada a compostagem (BRASIL, 2010), o total de RSU orgéanico compostado é
inferior a 1% do total coletado (SNIS, 2020). Cenéario que reflete o histérico de mau
planejamento de usinas de compostagem e da gestdo publica no setor (SIQUEIRA; ABREU,
2016). Quando degradados de forma natural, os residuos organicos contribuem com a
ciclagem de nutrientes, porém associados a atividades antropicas, elevada geracdo e
destinacdo inadequada, podem liberar gases de efeito estufa (GEEs) e afetar relacOes
ecossistémicas do solo, favorecendo a eroséo e contaminagdo (EMBRAPA, 2021).

No contexto do crescimento populacional e consumo, ndo somente a geragéo residual
tende a aumentar, mas também a demanda por energia elétrica. Esta tendéncia vem trazendo o
desenvolvimento de estudos de novas tecnologias e oportunidades no campo da energia

renovavel, no qual se destaca no Brasil a producdo advinda de unidades industriais
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sucroenergéticas, devido as condi¢bes climéaticas favoraveis (MAUAD; FERREIRA,;
TRINDADE, 2017). Durante as diferentes etapas do processo produtivo de agUcar e etanol,
observa-se elevada geracdo de bagaco, palha, vinhaca e torta de filtro de cana-de-agucar
(SANTOS et al., 2012; GUEDES et al., 2010; NUNES JUNIOR, 2008). Em elevadas
propor¢des e descarte incorreto, tais residuos podem intensificar emissfes de gas carbonico
(CO,), além de contaminar o solo e lencol freédtico (LIMA et al., 2016).

Nesse sentido, a compostagem destes residuos se apresenta como uma opcao viavel e
de custo-beneficio atraente tanto ao mercado quanto ao meio ambiente, tendo em vista a
utilizacdo de uma opgdo menos onerosa para o tratamento do solo ao passo que também se
apoia a destinacdo adequada dos residuos organicos. Este recorte revela a necessidade e
importancia de estudar e avaliar propriedades e potencialidades de cada composto segundo a
fonte e composicao.

No que se refere ao risco a salde publica, as atividades de mineracdo compdem um
setor que se destaca na geracdo de residuos e impacto socioambiental, apesar de ser uma das
bases da economia brasileira (BOSCOV, 2008). A presenca de metais potencialmente toxicos
na composicao destes residuos apresenta risco mesmo na fase inicial de prospec¢do mineral
(RODRIGUES, 2019), pois a dispersao desses metais envolve efeitos associados a toxicidade,
caracteristicas fisico-quimicas e solubilidade, que ampliam a possibilidade de impacto ao
meio ambiente e a saude publica (SCHALCH et al., 2019).

A ascensdo dos diferentes setores produtivos no Brasil atende demandas de energia,
matéria-prima e infraestrutura da sociedade, porém exercem pressdo sobre o solo, devido ao
modelo de uso intensivo sob o qual o pais se desenvolveu. Por isso, ndo sdo poucas as
ocorréncias de solos contaminados ou em processo de contaminacdo em territorio brasileiro.
Uma andlise mais detalhada denota que as areas agricolas, de pastagem e ocupacfes em areas
florestais (IBGE, 2022) correspondem as regides de maior vulnerabilidade a erosdo
(EMBRAPA, 2022), enquanto mais de um terco da contaminacdo do solo decorre de &areas
industriais e de disposi¢do de RSU (FERREIRA; LOFRANO; MORITA, 2020).

Um solo degradado, por definigdo, corresponde a um solo cujo limite de resiliéncia foi
excedido (ZUQUETTE, RODRIGUES, PEJON; 2013) e, consequentemente, a qualidade de
seus componentes foi perdida, passando por uma reducdo na capacidade de recuperacao e
retorno ao equilibrio ecossistémico. No entanto, o solo é a base para diferentes segmentos da
vida humana, desde a agricultura até a regulacdo climatica e hidrica, sendo essencial ndo
somente para a provisdo da sociedade em termos alimentares, mas também como controle de
diferentes ciclos hidrogeoldgicos, comunidades ecossistémicas e manutencao biotica.
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Portanto, o reaproveitamento de residuos organicos como compostos em vista a
recuperacdo de solos degradados ndo somente contribui para a manutencao ecossistémica e da
vida humana no planeta, como também atende a proposta de Economia Circular evidenciada
na PNRS (BRASIL, 2010) ao designar destinagdo correta para os residuos organicos e se
alinha aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU) segundo o plano de agédo global da Agenda 2030.

OBJETIVO

O presente trabalho visou avaliar a aplicacdo dos compostos de torta de filtro de cana-
de-acucar e da fracdo organica de RSU como ferramentas de melhoria de solos e recuperacédo
de éreas degradadas por erosdo e contaminacdo através da comparacdo entre as condices
propostas e resultados obtidos nas pesquisas desenvolvidas por Raimondi (2019) e Lima
(2022).

METODOLOGIA

Os resultados discutidos foram obtidos por Raimondi (2019) e Lima (2022) conforme
metodologias descritas na Tabela 1. O conjunto amostral foi definido a fim de realizar
avaliacdo comparativa direcionada ao estudo das propriedades mais relevantes dos compostos
para recuperacdo de solos degradados pela erosdo e identificacdo de fragilidades e
potencialidades de cada composto na adsorcéo e imobilizacdo de contaminantes.

Tabela 1 — Metodologias utilizadas para caracteriza¢do dos compostos

Ensaios de caracterizagéo Referencial Teorico
Teor de Matéria Organica (MO) e Lamin et al. (2001); MAPA (2013); ASTM
Residuo Mineral* D2974/13; ASTM D2974/14
Capacidade de Troca Cati6nica (CTC) " MAPA (2013)

Composicgéo Elementar (C, H, N) e

Relacdes C/NL CHNS/O PerkinElmer; MAPA (2013)
elagbes

Analise em Espectrometro de Calibracdo STD-1 (Standardless) — Guimarées
Fluorescéncia de Raios-X (FRX)* (2007)
Area Superficial * e Densidade Aparente MAPA (2013); MAPA (2007)
Capacidade de Adsorgdo - Pb, Zn, Cd Roy et al. (1992)
Fonte: Os autores (2025). 'Ensaios realizados em triplicata.
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RESULTADOS

O composto de torta de filtro apresentou maior grau de maturidade, descrito pela
maior relacdo C/N em relacdo ao composto da fragdo organica de RSU, além de ser mais
favoravel a fertilizacdo do solo segundo a faixa 6tima definida por Kiehl (1985). No entanto,
ambos atendem a legislacdo nacional e, portanto, se adequam & potencial substituicdo de
fertilizantes sintéticos mais onerosos e nocivos ao ambiente. A andlise de fluorescéncia de
raios-X (FRX) indica que ambos sdo compostos majoritariamente por SiO,, o que fortalece a
resisténcia vegetal e favorece processos quimicos do solo que melhoram a nutri¢do vegetal.

O composto de torta de cana apresentou maior area superficial e menor densidade
aparente, de modo que a maior area de contato para interacdo entre grupos funcionais
favorece a CTC, retencdo de nutrientes e indica propriedades de adsorcdo, ao passo que, por
ser menos denso, reduz-se a velocidade de compactacéo do solo ao conferir maior porosidade
e melhor aeracédo ao solo, indicado para areas com processos erosivos. Ja o composto de RSU
apresentou maior CTC na andlise especifica do parametro, também despontando como uma
opcao favoravel na disponibilidade de ions e reducéo de lixiviado.

Os compostos apresentaram alto teor de matéria organica (MO), relacionada a origem
dos mesmos. Além de favorecer o desenvolvimento da vegetacdo, melhorar ligagdes quimicas
minerais no solo e dificultar a lixiviagdo, melhora-se a agregacdo do solo, principalmente
quando este ja perdeu a camada superficial organica natural em virtude de processos erosivos.

Com remocao média em torno de 90% e adsorcdo superior a 90%, sob influéncia das
condicdes fisico-quimicas experimentais de concentracdo e precipitagdo, 0s compostos
apresentaram adequado potencial de adsor¢do e remogdo de contaminantes, considerando
chumbo (Pb), cadmio (Cd) e zinco (Zn), nesta ordem. Ademais, a acdo do composto de torta
indicou dependéncia da concentracdo de equilibrio e o composto de RSU apresentou baixo

desempenho na remocao de Zn.

CONCLUSOES

Para além do potencial dos compostos na melhor agregacdo do solo, retencdo de
nutrientes, imobilizacdo e adsor¢cdo de contaminantes, associado a menor custo, o estudo
evidencia a necessidade de pesquisas aprofundadas sobre o tema no Brasil, tendo em vista ndo
somente a magnitude de areas degradadas identificadas — passiveis de remediacdo e
recuperacdo através da utilizacdo dos compostos — mas também para melhor caracterizacao

destes quanto as diferentes composi¢des e interacdes com tipos de solo a curto e longo prazo.
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Analise da gestao dos residuos de construcio e demoli¢do (RCD): Estudo de caso do
bairro Cidade Aracy, Sao Carlos, SP
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INTRODUCAO

A expansdo continua do processo de urbanizagdo, aliada ao crescimento demografico,
impulsiona as atividades da construcao civil. Esse setor exerce um impacto significativo no
ambito socioecondmico, ja que, embora contribua para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, também ¢é responsavel por expressivos danos ambientais. Esses danos decorrem,
principalmente, da elevada demanda por recursos naturais para a produgdo de materiais e da

geracao e descarte de residuos (Kim et al., 2019; Zhao et al., 2020).

Os residuos de constru¢do e demolicdo (RCD), quando descartados ou manejados de
forma irregular e inadequada, geram diversos impactos ambientais e sanitarios. Entre eles,
destacam-se o comprometimento da paisagem, a obstru¢do do trafego de veiculos e pedestres
e os prejuizos a drenagem urbana (Pinto; dos Santos; Catunda, 2015). Além disso, a
disposicdo inadequada desses residuos pode atrair materiais nao inertes, intensificar a

proliferacdo de vetores de doencas e desvalorizagdo do local.
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Nesse contexto, o Brasil apresenta uma perspectiva positiva no tocante a gestdo dos
residuos da constru¢do e demoli¢do, ainda incipiente, porém com embasamentos em
legislagdes nos ambitos Federais, Estaduais € Municipais. Este embasamento legal vem
promovendo um intenso debate desde a publicacdo da Resolucdo n°. 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e da Lei Federal n°. 12.305 de 2010 (Evangelista;
Bastos Costa; Zanta, 2010).

O PMGIRS estabelece que todos os municipios brasileiros devem apresentar um
plano de acao quanto a gestdo de residuos sélidos, incluindo os da construgdo civil (Brasil,
2010). Ainda, o0 mesmo garante aos municipios a aquisicdo de recursos da Unido para que
possam investir na gestdo dos residuos e estabelece que as cidades t€ém a responsabilidade de
caracterizar os residuos desde a producdao até o destino final destes e viabilizar o
estabelecimento de locais para descarte sustentavel dos residuos. Entretanto, o municipio de
Sdo Carlos - SP, assim como em diversos municipios brasileiros, possui grande dificuldade na
destinagdo adequada dos residuos, visto que grandes quantidades de RCD sd3o depositadas em

areas inapropriadas, agdo ilegal que ainda faz parte do cotidiano dos moradores.

Objetivo

O objetivo do presente trabalho foi realizar um diagnostico da situacdo atual dos
Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) no bairro Cidade Aracy, e os demais bairros
periféricos de seu entorno, no municipio de Sao Carlos-SP, a partir das analises levantadas
das situagdes desses residuos produzidos no ambito urbano, considerando a gestdo de seu

manejo e identificando os impactos da disposi¢do desses residuos.

Metodologia

O municipio de Sdo Carlos possui uma area territorial de 1.136,907 km? e uma
populagdo estimada de 265.294 habitantes em 2024 (IBGE, 2022). A érea de estudo abrangeu
os dez bairros periféricos do entorno do Cidade Aracy, sendo Cidade Aracy I, Cidade Aracy

I, Antenor Garcia, Jardim Social Presidente Collor, Jardim Zavaglia, Planalto Verde,
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Residencial Eduardo Abdelnur, Residencial Itatiaia, Residencial Vida Nova e o Residencial

Ipé Mirim.

As Microbacias do Agua Quente e do Agua Fria, estando inseridas na Microbacia do
Monjolinho e na Bacia Tieté-Jacaré, se localizam na area sul de Sao Carlos, tendo seus
percursos muito proximos um do outro e ficam entre os bairros deste estudo. Vale ressaltar
que a instalacdo da ocupagdo urbana proximo a localizacdo de um corpo d’agua, desenfreou
diversos problemas ambientais, sociais € economicos que muitos moradores da regido sofrem
e vivenciam diariamente, podendo ser afetados por processos erosivos, assoreamento do

corpo hidrico, estruturacdo e ocupagdo urbana vulneravel (Pons, 2006).

A abordagem metodoldgica do estudo foi por meio do levantamento bibliografico a
respeito do historico do municipio e dos bairros de interesse, além de entender e identificar os
agentes geradores, por meio de entrevistas ndo-estruturadas realizadas em campo tendo como
tema o historico do bairro e a perspectiva do morador, a caracteriza¢do quali-quantitativa dos
residuos, com registros fotograficos in loco para andlises de areas criticas de descarte
clandestino e para a elaboragdo de mapas, utilizando a ferramenta computacional Sistema de

Informacao Geografica (SIG) para analise de dados espaciais geograficamente referenciados.

Resultados

A principio, os dez bairros do estudo possuem num total de populacdo estimada
39.177 pessoas, onde os bairros Cidade Aracy II, Presidente Collor, Cidade Aracy I e
Antenor Garcia além de serem os bairros mais antigos - foram inaugurados na década de 80 a

90 - possuem maior densidade populacional.

Por meio de uma visita técnica nos bairros de interesse realizada em dois momentos,
sendo setembro de 2024 e janeiro de 2025, foram observados além de poucos espacos livres
para utilizagao publica de forma a proporcionar qualidade de vida, socializa¢do e satide para a
populagdo local, diversos terrenos e espagos urbanos vazios que acabam sendo tomados por
RCD e rejeitos de outras origens inadequadamente e quase em todos os casos se “misturam”

com a vegetagao local.
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Os residuos mais notados e presentes sdo RCD, restos de poda, restos de madeira,
roupas descartadas, residuo doméstico, telha e sofa, e estdo presentes em diversos locais que
certamente passaram de espacos vazios para pontos viciados em receber residuos e rejeitos. A
presenca destes prejudicam a paisagem por meio da compactagdo do solo, impacto na fauna e
na flora, satde e seguranca da populag¢do podendo atrair vetores de doengas e principalmente

na desvalorizagao da regido.

Considerando a grande extensdo da area de analise deste estudo, foram identificados
locais estratégicos pelos agentes gerados, visto que nestas dreas ha uma quantidade
significativa de descarte clandestino. Sdo exemplos desses locais uma esquina especifica rua
Nossa Senhora da Rosa Mistica com rua Bruno Pauka (Figura 1A), e uma estrada de terra
proxima a Estrada Municipal Vereador Parana localizada no bairro Antenor Garcia (Figura
1B) que apresentam grandes quantidades de residuos, sendo eles restos de poda, residuo
doméstico e entulho.

Figura 1 — Pontos viciados em receber entulho e rejeito no bairro Antenor Garcia. (A) Esquina na
rua Nossa Senhora da Rosa Mistica com rua Bruno Pauka com muito entulho, madeira e rejeitos. (B)
Extensa estrada de terra proximo a Estrada Municipal Vereador Parand no Antenor Garcia com

muito rejeito

Ainda, foi possivel observar que os agentes geradores sdo identificados tanto como os
proprios moradores da regido quanto por pessoas que se deslocaram até o local. Nesse
aspecto ¢ interessante destacar as diferentes atividades geradoras de RCD, e que,
consequentemente, precisam realizar o descarte de materiais; sdo essas atividades as reformas
e construcdes realizadas pelos municipes, e obras publicas realizadas pela prefeitura. Visto
que os pequenos geradores nem sempre contratam cacambas devido ao pequeno montante de
RCD gerado, esses agentes utilizam outros meios para o descarte adequado dos RCD, como

uso carretinhas, por exemplo, mostrando que ndo necessariamente todos os pequenos
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geradores descartem em 4reas clandestinas. Apesar da vasta variedade para descarte
ambientalmente adequado para os residuos, como Ecopontos e contratagdo de cagcambas,
ainda existem diversos pontos de descarte clandestino, e ao analisar a situa¢do da area de
estudo foi possivel identificar que os locais mais recorrentes sao os terrenos baldios, encostas

de morro, as margens de corpos hidricos e pontos escondidos.

Nesse contexto, foi passivel de analisar que aqueles bairros mais distantes do centro
da cidade estdo mais propensos a enfrentarem um déficit de padrdes urbanisticos essenciais e
vulnerabilidade social, econdmica e ambiental no bairro, como a forte presenca de espagos
vazios que sdo tomados por diversos residuos e que de certa forma ndo sdo vistos como um

local de utilidade publica e que precisam ser limpos com frequéncia.

Com a visita técnica, foi realizado um levantamento quantitativo de aproximadamente
60 pontos de descarte clandestino o que representa uma area de 7.655 ha (7.655.000 m?) em
todos os bairros de interesse no estudo, sendo passivel de observar ndo s6 a quantidade de
pontos em cada bairro mas também uma possivel extensdo, o que de certa forma pode indicar
volume significativo de residuos (Mapa 2B). Ainda, bairros que possuem caracteristicas
visuais ¢ volumosas de residuos, e a extensao da area, sdo indicadores de que esta regidao

possui area critica (Mapa 2A).

Mapa 2 — Mapas de pontos das areas criticas. (A) Mapa das dreas criticas de descarte nos bairros de
interesse no municipio de Sao Carlos. (B) Mapa de pontos de descarte nos bairros de interesse no
municipio de Sdao Carlos.

Classes

200 400

Fonte: Gustavo Magalhdes de Araujo (2025).
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Conclusoes

Com o estudo de caso foi possivel identificar o panorama da gestdo de residuos de
construgdo e demoli¢do, e demais residuos, no bairro Cidade Aracy, sendo assim, a partir
disso foi identificado que apesar dos esfor¢cos publicos em proporcionar locais para
destinacdo ambientalmente adequada para os residuos na area de estudo, demonstrado pela
existéncia de dois Ecopontos na regido, ainda existem desafios para a gestdo, ja que foram
identificados diversos pontos de descarte irregular de residuos, destacando-se os terrenos

baldios, encostas e pontos escondidos.

Dentre as diversas alternativas de melhoria do sistema, destaca-se a interessante
implementagdo de parcerias com transportadores locais com os Ecopontos para atender a
demanda da populacdo de uma forma mais acessivel, englobando um possivel programa de
divulgacdo mostrando a importancia de sua existéncia em conjunto com horario de

funcionamento.
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ANALISE DOS PLANOS MUNICIPAIS DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS
SOLIDOS DA REGIAO ADMINISTRATIVA DE BARRETOS/SP

Aline Costa da Silva'*, Clauciana Schmidt Bueno de Moraes?
! Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Franca/SP;
2 Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Campus de Rio Claro/SP;

*Autor correspondente: aline-costa.silva@unesp.br

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento econémico, o crescimento populacional e consequentemente o
consumismo desenfreado a geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) aumentou
drasticamente, assim como o impacto ambiental decorrente. A falta da coleta regular de lixo ou
o0 descarte inadequado tornou-se um problema ambiental e de salde muito sério, tanto pelas
doencas originadas da proliferacdo de pragas urbanas, quanto pela contaminagdo do solo e,
consequentemente, os recursos hidricos.

Em face desse cenério, o tema residuos solidos passou a ser pauta de politicas publicas
em ambito nacional e, por essa razao, o Governo Federal, editou o Plano Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) por meio da Lei n° 12.305, de agosto de 2010.

A PNRS trouxe como objetivo uma gestao dos residuos sélidos pautada na ndo geracao,
na reducdo, no reaproveitamento, na reciclagem e na disposicdo apenas dos rejeitos nos aterros
sanitarios. Consequentemente, preconiza a necessidade de extin¢do dos lixdes, a realizacdo de
coleta seletiva, a compostagem, a educacdo ambiental, o incentivo as cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis provenientes dos residuos sélidos urbanos, bem como a inovacao, a
pesquisa e uma fiscalizacdo ambiental mais efetiva.

Para tanto, a PNRS prop0s a criacdo de sistemas de gestdo integrados, com a
participagdo do governo federal, estadual e dos municipios, bem como dos geradores de
residuos e da sociedade como um todo, para que, em conjunto busquem acdes e solugdes
pautadas no desenvolvimento sustentavel, considerando as dimensdes politicas, econémicas,
ambientais, culturais, sociais e o controle social.

Assim, para que todas as responsabilidades impostas aos Municipios e Distrito Federal
sejam cumpridas a PNRS determinou como instrumento a elaboracdo do Plano Municipal de

Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) como modo de planejamento e compromisso
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da populacdo e de todos os setores existentes na base territorial do Municipio, tais como
empresas, instituicdes, poder publico, dentre outras, para que haja uma verdadeira gestdo
integrada dos residuos sélidos.

Assim, o PMGIRS a ser elaborado possui um conteudo minimo obrigatério, além da
necessidade de observancia dos principios e objetivos.

Contudo, embora a Politica Nacional de Residuos Sélidos esteja em vigor hd 24 anos e
tenha fornecido diretrizes claras aos envolvidos no sistema integrado de gestdo de residuos
solidos, a lei ainda estabelece metas e prazos a serem cumpridos. O ndo cumprimento dessas
exigéncias pode, inclusive, impedir 0 acesso aos recursos federais.

Em face disso, para esta pesquisa foi escolhida como area de estudo a regido
administrativa de Barretos, logo, a motivacdo do presente estudo foi conhecer um pouco mais
sobre o tema e sua aplicabilidade nos municipios, para poder contribuir para melhorias na

gestdo de residuos solidos nos municipios estudados.

OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo geral analisar os planos municipais de gestdo
integrada de residuos solidos dos municipios pertencentes a regido administrativa de Barretos,

analisando a conformidade com a PNRS.

METODOLOGIA

Com base nos objetivos propostos, o presente estudo, classifica-se como exploratorio,
uma vez que visa esmiugar e explicar a Politica Nacional de Residuos Solidos, o contexto de
sua formulacdo, os objetivos e diretrizes e os motivos que fundamentam a formulacdo da
referida politica em comparacdo com a realidade encontrada nos Municipios da regido
administrativa de Barretos.

Em face disso, a analise empregada foi de natureza qualitativa, uma vez que o objetivo
proposto para o presente trabalho foi descrever o fenbmeno residuos sélidos e a politica
existente, com complexidade e profundidade, e ainda descrevendo as particularidades de cada
Municipio em relacdo ao tema em analise.

Por essa razdo, a partir dessa analise sera possivel identificar o que foi objeto de
implementacdo ou ndo em ambito local, sendo esta a justificacdo pela ado¢do da analise

qualitativa de dados.
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RESULTADOS

A regido administrativa de Barretos esté localizada na regido norte e nordeste do Estado
de S&o Paulo e € composta por 19 municipios sendo Altair, Barretos, Bebedouro, Cajobi,
Colina, Coldmbia, Embauba, Guaira, Guaraci, Jaborandi, Monte Azul Paulista, Olimpia,
Pirangi, Severinia, Taiagu, Tailva, Terra Roxa, Viradouro e Vista Alegre do Alto (Figura) e foi
criada pelos Decretos n° 20.530 de 10 de fevereiro de 1983 e 22.970 de 29 de novembro de
1984.

No tocante aos residuos solidos, foi possivel constatar que dentre os dezenove
municipios da regido, o total de dezesseis elaboraram os planos municipais de gestdo integrada
de residuos solidos sendo os municipios de Barretos, Bebedouro, Cajobi, Colina, Colémbia,
Embalba, Guaira, Monte Azul Paulista, Olimpia, Pirangi, Severinia, Taiacu, Tailva, Terra
Roxa, Viradouro e Vista Alegre do Alto.

Com o levantamento dos planos municipais, foi realizada um confronto com os
principios previstos no artigo 6°, bem como com os objetivos elencados no artigo 7° e com
conteddo minimo previsto no artigo 19 todos da PNRS, a lei n° 12.305/2010, a partir da qual
serviu de base para a elaboracao de indicadores, sendo que cada inciso da lei corresponde a um
namero, com a finalidade de avaliar se houve o cumprimento dos supracitados dispositivos
legais.

Com base nos levantamentos individuais, foi realizado um diagndstico geral
considerando o cumprimento dos principios da PNRS pelos dezesseis municipios da regido
administrativa de Barretos, confrontando se cada inciso dos artigos da PNRS foi atendido, ndo

atendido ou atendido parcialmente, obtendo o seguinte resultado na Tabela 1:

Tabela 1 — Diagnostico geral dos municipios da regido administrativa de Barretos quanto ao

cumprimento dos principios da PNRS
Municipios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Barretos A AP. | A A A A A A A A. | AP
Bebedouro A N. A A. A. A. A A. A. A. A.
Cajobi AP. | AP. | A A. | AP. | AL |AP. | A A. A. | AP
Colina A A A A. A. A. A A N. N. | AP
Coldmbia A N. A A. A. A | AP. | A N. A. A
Embatba A A A A. | AP. | AL |AP. | A A | AP. | A
Guaira A | AP. | A A. A. A. A A A. A. A
Monte Azul Paulista A AP. | A A | AP. | A A A A N. | AP
Olimpia A | AP.| A | AP. | AP A A A A | AP. | AP.
Pirangi A | AP. | A A. | AP. | A A A A. A. A
Severinia A A A A | AP. | A A A. A A. | AP
Taiagu A N. A A. N. | AP. | N A A. N. | AP.
Taiuva A N. A A. | AP. | A N. A A. A. A.
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Terra Roxa A AP. A A AP. | AP. A. A. A A A.
Viradouro A A A A A A A A A N. A.

Vista Alegre do Alto A N. A A | AP. | A N. A A A A.

Legenda: A. = Atende; A.P. = Atende Parcialmente e N. = Nao atende.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quanto aos indicadores de objetivos, foi feito um diagndstico geral com os dezesseis

municipios, de acordo com a Tabela 2:

Tabela 2 — Diagnostico geral dos municipios quanto ao atendimento dos objetivos da PNRS

Municipios 1 2 3 4 5 6| 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14|15
Barretos A | AL |AP.|AP.| A . | A |A| A |AP.| A |AP.| A | N | A [N
Bebedouro A | AL |AP.|AP.| A . | A |A|AP.|AP.| AL | N. | N. | N. |AP.|N.
Cajobi Al A | A |AP.| A | A |A]| A |AP.|]AP.| N. | AL | N | A [N
Colina Al A |AP.| A | A | A |[A|JA | N |A | N |AP.| N |[AP.|N.
Coldémbia A | A | A |AP.| N. |[AP.|A. |AP.|AP.|AP.| N. |AP.|AP.|AP.|N.
Embalba A.| AL |AP.| N. |AP.|AP.|A. |AP.|AP.|AP.| N. |AP.| N. | N. |[N.
Guaira Al A | A JAP. | N | A |AJA |A |A | N |A | N |AP|N
Monte Azul Paulista |A.| A. |[AP.| N. | A. | A |A| A | A | A | N |AP.| N. |[AP.|N.
Olimpia A | AL |AP.|AP.| A |AP.|A |AP.| A. | A, | N. | A, | N. |[AP.|N.
Pirangi Al A | A | A | N | A |[AJAP.| N | AN | A | N |A |N
Severinia Al AL |AP.| N. |[AP.| A  |A |AP.| AL |AP.|AP.|AP.| N. | A |N.
Taiagu A |AP.| N. | A, |[AP.| A  |A| A |AP.| A. | N. | A, | N. | N. |[N.
Taiuva Al A |AP I N | A | A |[A|A |A | A | N |A | N | N [N
Terra Roxa Al A | A JAP. | N. | A |A|A | A | AN | A | N | N |N
Viradouro A AP N. | N | A | A |[A|A |A | A | N | A | N | N |N
Vista Alegredo Alto |A.| A. | A. | N. | A. | A |A.| A |AP.| A | N. N. | A [N

Legenda: A. = Atende; A.P. = Atende Parcialmente e N. = Nao atende.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por fim, em relacdo ao conteddo minimo da PNRS foi feito um diagnostico geral com
os dezenove indicadores que demonstram o conteudo minimo atendido pelos dezesseis

municipios da regido administrativa de Barretos, conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Diagnostico geral do atendimento ao conteddo minimo da PNRS pelos Municipios

Indicadores
Municipios 1123 |4|5|6|7 8|9 |10(11|12|13|14|15|16|17|18 |19
A. A. A. A. A. A A. A.
Barretos p N. P N. P N. | N. p N. p p N. IN. [N. [N. p N. | N. p
Bebedouro A A A A A |A A A A |A A A A |A |A A A |A A
L. A A A A. A |A. A. A. A. A.
Cajobi A. P |p |p A. |N. P A P |p A. [N. P A P N. P N. P
. A. A. A A |A A A |A A. |A. |A A |A
Colina P A. P A. P |p |p A. P |p |p N. | A. P lp lp |p |p A.
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A A. A |A A A |A A. A.
Colémbia p A. P |p |p N. | N. P |p A. |A |[N. |N. P A. [N. |N. P N.
. A A A A. A A A |A A A |A
Embauba A p lp |p A |A p A p |p [p |p A |A p lp |p A |A
. A. A |A A A |A
Guaira p A. |N. p |p N. | N. p N. |A. |A |N. p |p N. [N. [N. |[N. [N
Monte Azul A. A. A A A A A
paulista A. p N. p A. |N. [N. |A p A p N. |N P A A P |p A.
Olimpia A A |A A A A 'g‘ A A A |A A A |A |A A |A A A
Pirangi A. |A |N. 'FA,‘ A. |A A A 'FA)‘ A. |A |N. 'FA,‘ A A A A |A A
Severinia A A A A A [N [A A A |A A A A |A A |A A |A A
. A. A |A A A A A.
Taiagu p A. P |p |p A. P A. P A A A A |A |A |A A P N.
Taiuva A. |A |N. 'FA,‘ A. |N. Q A |A A N[N, IN. [N N [A N[N A
Terra Roxa A A A |A A |A A |A A |A |A A 'FA,‘ A |A A A N
. A. A. A A |A
Viradouro A. |A. p A. |A. A p A. |N. P N. |A. |A. p |p A. |A. N
Vista Alegre do A A A. A
Alto A A |A p A. |A |N. P N. P N. A |A P A. [A |A [N. [N.

Legenda: A. = Atende; A.P. = Atende Parcialmente e N. = N&o atende.
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Portanto, foi possivel constatar que dentre os municipios que elaboraram os planos
municipais foi observado que cumpriram com significativa parte dos principios, dos objetivos

e do conteldo minimo da PNRS exigido em seu art. 19, ainda que de forma parcial.

CONCLUSOES

Mediante a analise dos planos municipais foi possivel constatar dificuldades quanto ao
cumprimento do contedo minimo, principalmente acerca da identificacdo da area apropriada
para o descarte, as solucdes consorciadas, indicadores de desempenho, transporte, capacitacéo
técnica, fonte de negdcios, controle e fiscalizacao e por fim a definicdo de agdes preventivas e
corretivas.

Em relacdo aos principios, a maior dificuldade foi em relacdo aos principios do
poluidor-pagador e protetor-recebedor.

Por fim, quanto aos objetivos foi possivel verificar que faltou estabelecer as iniciativas
que dependem do poder publico, como por exemplo a aquisi¢do de produtos reciclaveis nas

compras publicas.
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Todas as falhas constatadas podem comprometer a efetividade da PNRS ante a falta de
diagndstico e o consequente planejamento adequado.
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AUDITORIA DE MARCAS COMO FERRAMENTA DE MOBILIZACAO: UM
ESTUDO DE CASO EM SAO CARLOS (SP)

Paola Camargo Sartori'*, Raquel de Jesus Pinto de Faria Santos?, Pedro Luiz de
Luccas?®, Liane Biehl Printes?®
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INTRODUCAO

Aprovada em 2010 por meio da Lei n® 12.305, a Politica Nacional de Residuos So6lidos
(PNRS) estabeleceu diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos no Brasil. Entre seus principais fundamentos, destaca-se a
responsabilizacdo do Poder Publico e dos 6rgdos juridicos pela promogdo de agdes que
assegurem a correta geragdo, destinagdo ¢ tratamento desses residuos. Além disso, a PNRS
reconhece o papel essencial da participacdo e fiscalizacdo cidada nesse processo, como
mecanismo de controle social e fortalecimento das politicas publicas ambientais (Meireles,
2023).

Nesse contexto, destacam-se iniciativas de mobiliza¢do social voltadas a reducdo da
poluicao ambiental, como o World Cleanup Day (Dia Mundial da Limpeza), criado na Estonia
em 2008. A ag¢do inaugural, que reuniu 50 mil voluntarios para limpeza, expandiu-se para
mais de 150 paises até 2018, consolidando-se como o maior movimento global de limpeza e
conscientizacdo ambiental. No Brasil, a iniciativa é coordenada pelo Instituto Limpa Brasil,
com o movimento internacional Let’s Do It!, promovendo mutirdes de limpeza e campanhas
educativas de conscientizagdo (Da Silva et al., 2018). Outra iniciativa de destaque ¢ o
movimento Break Free From Plastic, que desde 2017 realiza auditorias de marcas como
forma de ciéncia cidadd para mapear a origem dos residuos plasticos. A agdo envolve a
triagem e categorizagdo de residuos coletados no ambiente, seguida do registro dos dados,
permitindo identificar as principais empresas responsaveis pelo descarte de embalagens
plasticas e subsidiar medidas para a reducdo de seus impactos (Zanin, 2023).

Entre 2022 ¢ 2024, Sao Carlos (SP) realizou diversas agoes de educagdao ambiental

coordenadas principalmente pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e o Coletivo
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Limpa Sanca. Em 2022, o Departamento de Apoio a Educacdo Ambiental (DeAEA) UFSCar
promoveu auditorias de marcas de residuos da Coopervida e triagem de residuos dos
contentores de coleta seletiva no campus. Em 2023, a mobilizagdo gerou o Coletivo Limpa
Sanca, reunindo 35 organizagdes para mutirdes de limpeza em 13 pontos da cidade, incluindo
uma auditoria de marcas de residuos pléasticos. Em 2024, o Dia Mundial da Limpeza foi
novamente realizado em 13 locais de Sdo Carlos, entre setembro e outubro, com ampla
participacdo de voluntarios, escolas, ONGs, Prefeitura e UFSCar; promovendo em sete

pontos, a auditoria de marcas a fim de mapear a poluigdo plastica. (Coletivo Limpa Sanca,

2024).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar o descarte de residuos solidos em diferentes
locais do municipio de Sao Carlos, através da Auditoria de Marcas associada ao DML 2024
(Dia Mundial da Limpeza), buscando identificar padrdoes e marcas dos residuos descartados

pela populagdo.

METODOLOGIA

O presente estudo analisou de forma quantitativa e qualitativa residuos plasticos
coletados de diferentes bairros do municipio de Sdo Carlos. A Auditoria de Marcas realizada
durante o Mutirdo de Limpeza — Dia Mundial da Limpeza 2024, seguindo a metodologia
proposta pela organizagdao ‘Break Free From Plastic (BFFP)’, envolvendo diversas etapas
desde a formagdo das equipes até utilizagdo dos cartdes de registros disponibilizados,
catalogagdo, e andlise dos residuos coletados .

A auditoria contou com a participacdo de pessoas da comunidade externa; membros do
PET (Programa de Ensino Tutorial) da Biologia da UFSCar; bolsistas de graduacao
FAI/PIDICT e servidores vinculados ao Departamento de Educacdo Ambiental da UFSCar.

Os organizadores de todos os 13 pontos do Mutirdo foram convidados a separar de
dois a trés sacos de 200 L de residuos reciclaveis secos resultantes das acdes de limpeza.
Foram orientados a acondicionar os sacos para aguardar a coleta que foi realizada com a
colaboragcdo de um servidor da UFSCar. Sete locais enviaram as suas amostras para analise:
Planalto Paraiso, Santa Maria do Leme, Jardim Zavaglia, Dom Bosco, Jardim Cardinalli,

Jardim Bicdo e UFSCar.

" Brand Audit Training. In: Break Free From Plastic Website. Disponivel em:
https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/brand-audit-training/ Acesso em 25 abr. 2025.
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A Auditoria de Marcas foi realizada em duas manhas, nos dias 19/11 ¢ 02/12 de 2024,
na sede do DeAEA.Antes das atividades, os participantes receberam orientacdes sobre a
separacao e catalogagdo dos residuos, garantindo uniformidade na auditoria. Apds a coleta, os
materiais foram organizados para analise.

Os residuos foram inicialmente classificados por tipo de material, agrupando itens
semelhantes (plasticos, metais, papel, vidro, entre outros). Cada grupo foi, entdo, subdividido
conforme as caracteristicas especificas, como tipo de embalagem ou produto, e catalogados
individualmente. As informagdes coletadas registradas em uma planilha padrdo contendo as

seguintes colunas:

e Nome da Marca: Identificagdo da marca presente no item;

e Industria de Origem: Nome da industria responsavel pela producéo do item;

e Descrigdo do Item: Breve descricdo do material coletado (ex.: garrafa PET, embalagem de salgadinho,
tampa de plastico);

e Tipo de Produto: Classificagdo do produto (ex.: cuidado pessoal, produtos domésticos);

e Tipo de Material: Composigdo principal do item (ex.: PET, PP, PVC);

e Camadas: Indicagdo de camadas de materiais presentes no item (ex.: unica camada, multicamadas,
inseguro);

e Contagem: Numero de itens registrados para cada marca.

Ao final, todos os itens foram destinados a Coleta Seletiva. Os dados da catalogacao
foram consolidados para identificar as marcas mais frequentes e analisar a distribui¢do dos
residuos nos pontos de coleta, permitindo avaliar o perfil e as possiveis fontes dos residuos

descartados em Sao Carlos.

RESULTADOS

Ao todo, foram catalogados 1.562 residuos plasticos na Auditoria de Marcas . No
entanto, na categoria “marcas identificaveis”, 521 residuos (cerca de 33,3% do total) foram
classificados como "desconhecidos", por estarem em estado avangado de decomposi¢do, o
que impossibilitou sua identificacdo visual, ou por falta de informacdes de rastreabilidade.
Dessa forma, apenas os residuos com condi¢cdes adequadas de identificagdo foram
considerados nas analises quantitativas referentes as marcas e industrias de origem.

Entre os residuos analisados, aproximadamente 60,4% foram classificados como
embalagens para alimentos (Food Packing), o que inclui itens como sachés, potes plasticos,
garrafas e talheres descartaveis. Isso evidencia o papel do consumo de alimentos

industrializados como uma das principais fontes de descarte inadequado.
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Figura 1 — Grafico das industrias de origem identificadas dos residuos coletados.

Industrias de Origem Ildentificadas

Supermercados Jau Serve Ltda
Home Brand Industria de Alim...
Pepsico do Brasil Ltda

Mondelez Brasil Ltda

Nestlé Brasil Ltda
Savegnago-Supermercados Ltda
Coca-Cola FEMSA Brasil

FAM Plasticos Industria e Com...
Predilecta Alimentos Ltda
Pandurata Alimentos Ltda.

Industria de Origem

Missiato Industria e Comércio. ..
Philip Morris Brasil Industria e...
Dicina

Copobraz Industria de Plastico...

Contagem

Fonte: Os autores (2025).

A Figura 1 apresenta os dados sobre as industrias responsaveis pelos residuos
identificados no mutirdo. Observou-se que cinco empresas representaram cerca de 24,9%total
de residuos com identificagdo de marca, destacando-se: Supermercado Jau Serve Ltda, Home
Brand Industria de Alimentos Ltda, Pepsico do Brasil Ltda, Nestl¢ Brasil Ltda e Mondelez
Brasil Ltda.

O Supermercado Jau Serve Ltda ocupou o primeiro lugar entre as indistrias mais
identificadas. Presente com oito unidades no municipio de Sdo Carlos, a marca local parece
refletir o padrao de consumo regional, justificando sua alta incidéncia nos residuos coletados,
sendo em sua maioria as sacolas plasticas. Em segundo lugar, a Home Brand Industria de
Alimentos Ltda, voltada para o setor de panificacdo e com sede no estado de Sao Paulo, teve
todos os seus residuos encontrados em um Unico ponto de coleta, localizado no Cerrado da
UFSCar. Em contrapartida, os residuos da Jat Serve foram identificados em todos os pontos
amostrados, demonstrando uma maior abrangéncia territorial.

No contexto das multinacionais, Nestlé¢, Pepsico e Mondelez destacam-se por sua
expressiva presencga global. Segundo o ranking Forbes Global 2000, a Nestl¢ figura como a
maior empresa do setor alimenticio do mundo, seguida pela Pepsico em terceiro lugar e pela
Mondelez em quinto lugar. A forca dessas corporagdes no mercado internacional, aliada a
diversidade de marcas sob sua gestdo, contribui para a padroniza¢do do consumo em escala
global, o que se reflete diretamente nos residuos gerados.

O polipropileno (PP), amplamente utilizado em embalagens alimenticias, foi um dos
materiais mais recorrentes entre os residuos identificados. Embora valorizado por suas

propriedades fisicas, sua persisténcia no ambiente representa um desafio a mitigacdo da
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poluicdo plastica. Apesar das variagdes na quantidade de residuos entre os pontos de coleta,
observou-se a recorréncia do PP e das marcas encontradas, o que reforca a necessidade de
politicas publicas mais eficazes, maior responsabilidade corporativa e agdes voltadas a
reducdo de embalagens descartaveis, ampliagdo da coleta seletiva e fortalecimento da
educagao ambiental.

Nesse sentido, torna-se essencial refletir sobre a logica da sociedade de consumo, que
frequentemente ignora as consequéncias ecoldgicas do descarte inadequado. Como destaca
Martins (2021), o residuo que “jogamos fora” ndo desaparece, apenas deixa nosso campo de
visdo, mas permanece no ambiente, acumulando-se ao longo do tempo e contribuindo para a
saturagdo ambiental. Assim, ¢ fundamental que o individuo e a sociedade como um todo
compreendam seu papel na cadeia do consumo e do descarte, a fim de promover mudangas

sustentaveis e efetivas.

CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou coletar e categorizar os residuos plasticos descartados
em ambientes de Sdo Carlos-SP, por meio da metodologia de auditoria de marcas, fornecendo
dados para elencar os principais produtores dos residuos, bem como as caracteristicas dos
mesmos.

O “Dia Mundial da Limpeza” exemplifica a ideia de “pensar globalmente, agir
localmente”, que resume bem as ideias defendidas por Ulrich Beck, destacando que agdes
coletivas e colaborativas em nivel local, quando replicadas globalmente, geram impactos
significativos. Essas iniciativas promovem visibilidade, engajamento social e fortalecem a
consciéncia e a confianca das comunidades para exigir maior responsabilidade das empresas e
influenciar politicas publicas e comerciais.

Mostrando que esta atividade, em conjunto com as diretrizes da Politica Nacional de
Residuos Soélidos e medidas para preservagdo da natureza, auxiliam no cumprimento da lei e
direcionamento da responsabilidade de descarte a todos os responsaveis. Além de, estimular a
atuagdo cidada ativa, por meio da mobilizagdo coletiva e o impacto social, ao utilizar os dados
para pressionar as industrias responsaveis pela origem dos residuos, bem como as entidades
governamentais em relagdo a fiscalizagdo das mesmas.

Os resultados obtidos corroboram para a organiza¢ao de uma economia circular, com o
descarte seletivo e a reciclagem dos residuos. Desta forma, contribuem para a redugdo dos
danos causados ao ambiente, como contaminac¢ao dos recursos hidricos, aumento da liberacao

de substancias quimicas advindas da decomposicdao, aumento na quantidade de microplastico
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no ambiente, entre outros. Contudo, restricdes econdmicas e outras relacionadas a qualidade
de alguns materiais impedem um total aproveitamento da reciclagem. Assim, h4 que focar na
raiz do problema, refletir sobre a sociedade de consumo. Desta forma, com um conjunto de
medidas, contribuir de forma e cada vez mais efetiva para a minimizacdo da poluigao pléstica

no planeta.
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INTRODUCAO

Os residuos de servigos de satde (RSS), definidos no Art. 13 da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), abrangem todos os residuos gerados em estabelecimentos de
saude, ou seja, aqueles produzidos por locais que oferecem servigos relacionados a saude
humana e animal (Brasil, 2018). Embora os RSS correspondam a apenas 1% a 2% do total de
residuos solidos urbanos, eles exigem cuidados especiais em seu manejo (Chartier et al.,
2014) devido as suas caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas, que podem causar
impactos ambientais significativos caso ndo sejam devidamente tratados (Windfeld; Brooks,
2015).

O crescimento populacional mundial, aliado a expansdo do acesso aos servigos de
satde, tem resultado em um aumento na geracdo de RSS de forma exponencial (Kaposi,
2024). Nesse contexto, os hospitais se destacam como os grandes geradores desses residuos,
tanto pelo volume quanto pela variedade dos materiais gerados (Chartier et al., 2014; Neves et
al.,, 2022). A magnitude dessa geragdo pode ser ilustrada por uma meta-andlise que foi
conduzida por Singh et al. (2021) que avaliou dados de 78 paises e identificou uma média
global de 2,04 kg de RSS gerados por leito hospitalar por dia, com varia¢des entre 0,3 e 8,4
kg/leito/dia. No Brasil, esse valor ¢ ainda mais elevado, atingindo 3,3 kg/leito/dia, o que
evidencia a necessidade de estratégias embasadas em vdrias legislagdes para o manejo
adequado desses residuos.

Dentre essas estratégias tem-se o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de
Satude (PGRSS) que ¢ um documento obrigatorio, conforme estabelecido por diversas
legislagdes brasileiras, incluindo a Resolugio CONAMA n° 358/2005 (Brasil, 2005), a
Politica Nacional de Residuos Solidos - Lei n® 12.305/2010 (Brasil, 2010) e a Resolugao RDC

Portal de E\rentns Cientificos da Escola de Engenharia de Sdo Carlos .
ot e Péagina1de 6

(‘{ EESC - USP | EI-'—'SB'I Pre rm";—fﬂ:‘!‘;}:mrmln




/7///-‘//,3\1
e

'\
(S
N

Realizacao

I R Slm‘po&o S/Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

-

(idades \nte\igeﬂtes e Sustentaveis

n® 222/2018 da ANVISA (Brasil, 2018). O PGRSS ¢ um documento que orienta os
profissionais das instituicoes de satide quanto as praticas adequadas a serem adotadas em
todas etapas do gerenciamento dos RSS, abrangendo desde a segregacao até a disposicao
final. Por sua funcdo orientadora, o PGRSS ¢ considerado um instrumento fundamental para
garantir a seguranca sanitdria e ambiental no manejo dos RSS (Pereira; Kozusny-Andreani,
2021). Além disso, a implementagdo, execucdo e auto-avaliagdo do PGRSS reduz o nimero
de acidentes de trabalho ocasionados no manejo dos RSS, os custos de manejo dos residuos e
o numero de infecgdes hospitalares (Almeida, 2009). Portanto, um PGRSS adequado ¢
fundamental para o controle e planejamento das a¢des de gestdo ambiental em hospitais. Para
que o gerenciamento dos RSS alcance seus objetivos, é recomendada a analise continua do
PGRSS, permitindo seu monitoramento e aprimoramento, o que contribui para o

desenvolvimento de uma postura organizacional ambientalmente responsavel.

OBJETIVO

Avaliar a conformidade dos PGRSS com a legislacdo vigente de dois hospitais do
municipio de Sdo Carlos-SP, visando o monitoramento ambientalmente adequado dos RSS em

relagdo a variedade e ao volume gerado.

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso descritivo de dois hospitais
localizados no municipio de Sdo Carlos-SP. A escolha das institui¢des se deu em razdo de sua
expressiva contribuigdo para a geracdo de residuos de RSS no municipio. A analise dos
PGRSS foi conduzida por meio de uma avaliacao critica dos documentos fornecidos pelos
hospitais, com o objetivo de verificar seu grau de conformidade com a legislagdo vigente.
Para isso, foi utilizado um check-list elaborado com base no Manual de Gerenciamento de
Residuos de Servigos de Saude da ANVISA (Brasil, 2006), apontando a presenca ou auséncia
dos itens exigidos.

O check-list utilizado neste estudo possui 60 itens de avaliagdo, distribuidos em 23
categorias que aborda aspectos como informagdes gerais do estabelecimento, fontes
poluidoras, etapas do gerenciamento dos RSS, controle de riscos, recursos humanos,
capacitagdes ¢ medidas de prevencao e resposta a emergéncias. Cada item foi classificado de

acordo com uma dessas quatro opgdes: “consta”, “ndo consta”, “consta parcialmente” e “ndo

se aplica”. Os dados foram organizados em planilhas no software Excel, onde calculou-se as
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frequéncias absolutas e relativas (porcentagens) para cada uma das quatro categorias. Esses
resultados foram apresentados por meio de grafico elaborado com auxilio do software
Microsoft Excel, com o objetivo de facilitar a visualizagdo das distribui¢cdes das respostas.
Ademais, foi realizada uma andlise descritiva, levantando os principais pontos de destaque

nos PGRSS analisados.

RESULTADOS

O Hospital 1 possui 60 leitos, conta com 312 funcionarios e tem o seu proprio PGRSS
desde 2016, cuja responsabilidade ¢ do Engenheiro de Seguranga do Trabalho da instituigao.
As etapas operacionais do gerenciamento dos RSS ficam a cargo do Servico de Limpeza que ¢
feito por empresa terceirizada. J&4 o Hospital 2 possui 322 leitos, conta com 1530 funcionérios
e tem seu PGRSS desde 2003, cuja responsabilidade ¢ da médica infectologista da instituigao.
O gerenciamento dos RSS ¢ realizado pelo Servico de Controle de Infeccdo Relacionado a
Saude (SCIRAS) que da as orientacdes e pela hotelaria e equipe de limpeza que realiza a parte
operacional. Ambos PGRSS tiveram sua ultima atualizagdo no ano de 2017.

A partir das andalises do PGRSS, obteve-se que dos 60 itens avaliados apenas 18 itens
(30%) do Hospital 1 e 20 itens (33%) do Hospital 2 constavam no PGRSS (Figura 1).

Figura 1- Distribuicdo das respostas do check-list no Hospital 1 e Hospital 2 localizados no
municipio de Sdo Carlos/SP

60%

55%
50%
50%
40%
33%
30%
30%
20%
13%
10%
10% 7%
0%, |
Consta Consta parcialmente Nio consta Nio se aplica

M Hospital 1 ™ Hospital 2
Fonte: Os autores (2025)

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos

Anuais eletrinicos do 52 Simposio sobre Residuos Solidos ( i = Eeta Paglna 3de6
Disponivel em: http://eventos. eesc usp brisirs2025 . EESC « USP | S55B1 i i oy Fets



Realizacao

I R Slm‘po&o S/Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

-

(idades \nte\igeﬂtes e Sustentaveis

Apo6s andlise dos PGRSS dos dois hospitais deste estudo, observou-se que as
informacdes contidas em ambos documentos eram insuficientes com as sugeridas pelo
Manual de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude da ANVISA (Brasil, 2006).
Esses achados corroboram com os resultados de outros estudos (Cruz, 2015; Goais, 2023) e
evidenciam fragilidades importantes, especialmente quanto a auséncia de informacdes nos
PGRSS avaliados, sendo possivel identificar algumas caracteristicas em comum entre 0s
documentos.

No que se refere ao item “Caracterizagdo dos Aspectos Ambientais”, observou-se que
nenhuma informacao foi apresentada nas trés categorias analisadas — abastecimento de agua,
efluentes liquidos e emissdes gasosas. Essa auséncia pode indicar um desconhecimento, por
parte da gestdo hospitalar, sobre a origem da agua utilizada e sobre os impactos ambientais
decorrentes das atividades do hospital, como o lancamento de esgoto e a emissdo de gases
poluentes.

Além disso, verificou-se que a descrigdo das etapas de gerenciamento dos RSS foi
genérica, especialmente em relacao aos servigos realizados fora das dependéncias do hospital,
como a coleta e transporte externo, o tratamento e a disposi¢dao final. Tais etapas sao
fundamentais no processo de gerenciamento e continuam sob a responsabilidade do hospital,
mesmo quando executadas por empresas terceirizadas. Portanto, ¢ essencial que a institui¢do
tenha pleno conhecimento sobre o destino de seus residuos, assegurando que estejam sendo
tratados e dispostos de maneira ambientalmente adequada.

Por fim, destaca-se a auséncia de topicos relacionados a indicadores nos documentos
dos dois hospitais. A defini¢do de indicadores ¢ fundamental para o monitoramento ¢ a
avaliacdo dos RSS, além de permitir a mensuracao dos resultados obtidos. Esses indicadores
podem ser utilizados para avaliar o desempenho do PGRSS e seu impacto em aspectos
socioecondmicos e populacionais (Brasil, 2006), possibilitando o acompanhamento continuo
do progresso ao longo do tempo.

Os demais itens do check-list, como avaliagdes de risco, presenca se Servigos
especializados, capacitacoes, situacdes de emergéncia e fluxogramas dos hospitais em grande

parte ndo constavam ou eram descritos de forma superficial nos documentos fornecidos.

CONCLUSOES

A partir da analise considerou-se que o contedo de ambos os PGRSS ¢ insatisfatorio,
devido a auséncia de informacdes detalhadas sobre as etapas de gerenciamento dos RSS.
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Destacam-se como principais falhas a auséncia das etapas externas ao estabelecimento, como
o transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos. Além disso, os documentos nao
apresentavam diretrizes sobre a promocao da saude e seguranga dos trabalhadores.

Diante dessas lacunas, ¢ fundamental que os hospitais revisem e adequem seus
PGRSS conforme as normas e legislagdes vigentes. O documento deve conter informagdes
completas sobre todas as etapas do gerenciamento dos RSS, estratégias de capacitacao,
medidas de prevengao de riscos ocupacionais e indicadores que permitam o acompanhamento
da execugdo e dos impactos do plano no ambiente hospitalar.

Por fim, ¢ importante destacar que o0 PGRSS ¢ um instrumento essencial, reunindo as
informagdes relacionadas ao gerenciamento dos RSS e, portanto, deve ser elaborado de forma

completa, clara e constantemente atualizado.
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INTRODUCAO

Em 2019, os 624 municipios declarantes no Relatério Estadual de Gestdo de Residuos
So6lidos em Minas Gerais informaram a geracao de 4.908.263,20 toneladas de Residuos So6lidos
Urbanos (RSU), sendo a geracao per capita de 0,82 kg/hab/dia (SINIR, 2023). No municipio de
Passos, localizado no Sul de Minas Gerais, a massa total per capita foi de 0,64 kg/hab/dia
(SINIR, 2023).

A cidade de Passos fica situada na regido Sul do Estado de Minas Gerais, possui uma
populagdo estimada de 111.939 habitantes (IBGE, 2022), onde esta localizado campus da
Instituicdo de Ensino Superior (IES) estudada, que por desenvolver diversas atividades
educacionais, operacionais e administrativas gera diferentes tipos de residuos sélido. Inclusive,
alguns tipos de residuos sdo perigosos e outros sdo nao perigosos e nao podem ser equiparados
aos RSU pelo poder publico municipal, por causa da sua natureza, composi¢ao ou volume,
portanto, a IES tem a obrigacdo de elaborar e implementar um Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PGRS), para garantir que o manejo desses residuos seja realizado de forma
ambientalmente adequada (Alvares et al., 2024).

O comprometimento com a sustentabilidade faz parte da politica do IFSULDEMINAS,
que tem como missao institucional: “Promover a experiéncia na oferta da educagao profissional
e tecnologica em todos os niveis, formando cidaddos criticos, criativos, competentes e
humanistas, articulando ensino, pesquisa e extensdo e contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel do Sul de Minas Gerais”. Assim, destaca-se a importancia do estudo sobre
gerenciamento dos residuos solidos no Campus desta IES, uma vez que hé a necessidade de um
PGRS. Sendo necessario adequar-se as normas instituidas pela Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) e também para que sejam definidos os procedimentos para o gerenciamento de

cada tipo de residuo produzido, conforme classificagdo da NBR n°10.004/2004 (ABNT, 2004).
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Além de adequar-se as normas legais, a IES deve buscar beneficiar toda comunidade
académica em seu processo educacional, melhorar a qualidade e a quantidade de residuos
solidos reciclaveis destinados a associagao de catadores e, consequentemente, diminuir a
quantidade de residuos nao reciclaveis/rejeitos destinados ao aterro sanitario, reduzindo os
impactos a satde publica e ao meio ambiente (Schalch et al. 2019).

Dentre os dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que integram o
Protocolo Internacional da Assembleia Geral da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU), essa
pesquisa esta relacionada, principalmente, com o ODS 11, cidades e comunidades sustentaveis,
visando reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando

especial atenc¢do a qualidade do ar e a gestdo de residuos municipais até 2030.

OBJETIVO

Avaliar o gerenciamento de residuos sélidos do Instituto Federal do Sul de Minas Gerais

- IFSULDEMINAS, Campus Passos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratoria descritiva, de carater qualitativo, onde foram
realizadas pesquisa bibliografica, focus group e observacao sistematica. Além disso, o método
da pesquisa de campo também foi realizado por se tratar de uma estratégia de pesquisa
abrangente, que busca o aprofundamento das questdes propostas. Com isso, foi possivel
conhecer sobre a geracdo de residuos tal como ocorrem espontaneamente no Campus, coletar
os dados e realizar as analises em busca das solu¢des para os problemas encontrados.

A pesquisa foi autorizada pela dire¢ao geral do campus, onde foram realizadas visitas
no més de maio de 2023. Algumas das informagdes foram coletadas por meio do sitio eletronico
do IFSULDEMINAS/Campus Passos outras com dirigentes e colaboradores, de forma geral.
Assim, diante dos resultados obtidos foi possivel realizar a avaliagdo do gerenciamento de
residuos solidos do Instituto Federal do Sul de Minas Gerais - IFSULDEMINAS, Campus
Passos. Além disso, apontar sugestdes de melhorias e indicar as corregcdes dos problemas

encontrados no gerenciamento de residuos solidos.

RESULTADOS

Nos meses de maio a dezembro de 2023 foram realizadas visitas ao Campus com o

objetivo de observar como era a situagao atual do gerenciamento dos residuos solidos gerados
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na [ES. No inicio de maio de 2023 foi realizado um focus group com diretor geral, solicitando
informagdes sobre o gerenciamento de residuos solidos da institui¢do e se existia 0 PGRS do
Campus.

Em relacdo a situacdo do gerenciamento dos residuos solidos no ano de 2024, foi
informado que o Campus nao possui PGRS, que o servico de limpeza geral ¢ realizado por uma
equipe de nove colaboradores vinculados a uma empresa prestadora de servigos, que recolhem
todos os dias nos cestos coletores, acondicionando em sacos plasticos, os residuos sélidos
gerados nos postos de trabalho dos servidores, salas de aula, laboratérios, biblioteca, restaurante
e lanchonete, areas de circulagdo pessoas, auditdrio, gindsio poliesportivo, cozinhas e copas,
banheiros e os residuos originarios da varricdo dos ambientes, das areas de circulagdo, limpeza
areas verdes, das calgadas, ruas e estacionamentos. Os residuos sélidos comuns, semelhantes
aos domiciliares, reciclaveis ou nao reciclaveis/rejeitos, sdo acondicionados em sacos plasticos
de cor preta ou cinza de varios tamanhos, recolhidos diariamente e armazenados
temporariamente em trés contéineres com tampa em uma area a céu aberto entre um dos blocos
e a biblioteca, proximo ao estacionamento de veiculos do Campus e ao portao de acesso de uma
das ruas.

Os conjuntos de coletores para a coleta seletiva sdo utilizados de maneira incorreta pela
comunidade académica. Nos cestos de coleta seletiva de papel, plastico, metal e vidro esta
ocorrendo o descarte equivocado dos residuos sélidos e também estdo sendo utilizados para o
descarte, por exemplo, de restos de alimentos e outros residuos solidos ndo reciclaveis/rejeitos.
Muitos dos residuos solidos gerados na instituicdo podem ser reutilizados, recuperados ou
reciclados, mas para isso acontecer de maneira adequada, precisam ser segregados em
reciclaveis e ndo reciclaveis/rejeitos ou em secos e imidos, antes de serem encaminhados para
a coleta seletiva ou para a disposi¢do final ambientalmente adequada (Al-Hamaiedeh et al.,
2023).

Observou-se também que ¢ comum a geragdo de residuos da construgdo civil no
Campus, pois obras de reforma, moderniza¢do ou ampliagdo da infraestrutura sdo comuns de
acontecer. O material que sobra e pode ser reaproveitado ¢ armazenado em alguma area livre
disponivel ou em um deposito de materiais e, os residuos gerados que ndao podem ser
reaproveitados, sdo armazenados temporariamente a granel em alguma area disponivel do
Campus ou colocados diretamente em cagambas contratadas de empresas especializadas para a
correta destinagdo dos mesmos. Os equipamentos eletroeletronicos, como computadores,
impressoras € seus periféricos, ar condicionado e ventiladores, data show, televisores,
geladeiras, cafeteiras, bebedouros, dentre outros, sdo equipamentos utilizados por todo o
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Campus, em seus varios laboratdrios, postos de trabalho, salas de aula, biblioteca, auditorio,
gindsio, restaurante e lanchonete, cozinhas/copas, dentre outros locais.

Foi observado que as lampadas queimadas nao tem local definido para armazenamento
temporario, sao armazenadas de forma inadequada e estdo sendo destinadas e recolhidas pela
associagdo de catadores de materiais reciclaveis, que também recebe este tipo de material.
Quando uma lampada quebra, os residuos sdo acondicionados separadamente dos residuos
comuns, mas estdo sendo armazenados no contéiner de rejeitos que, posteriormente, sao
recolhidos pelo servico de coleta do municipio. O mobilidrio danificado, quando possivel, ¢
recuperado por um colaborador terceirizado que atua em servigos de manutenc¢do, no setor
especifico para reparos. Os residuos de poda e capina das areas verdes e as folhas e flores das
arvores que caem no chao, sao recolhidas e acondicionadas a granel em um local da IES.

Os residuos organicos ficam depositados no local, até que ocorra a remocao pelo
caminhdo da prefeitura que, segundo o diretor geral, ¢ parceira da instituicdo para o
recolhimento desses residuos, que sdo destinados para a unidade de compostagem do
municipio. Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) que sdo gerados no laboratorio do curso
Técnico em Enfermagem, Posto de Enfermagem e Consultério Odontologico sao descartados
em cestos com sacos plasticos brancos para o acondicionamento dos residuos infectantes e o
descarte de perfurocortantes sio acondicionados em caixa box apropriada para esse fim. E
importante destacar que, o contéiner utilizado para armazenar temporariamente os RSS ndo esta
identificado, encontra-se exposto as intempéries climaticas diarias e qualquer pessoa tem acesso
ao local e ao contéiner. Foi observada a existéncia de residuos de servicos de saude no contéiner
de armazenagem tempordria, contendo algumas caixas box para perfurocortantes e alguns sacos
plasticos de cor branca para infectantes e também foram encontradas algumas caixas box com
residuos perfurocortantes em um dos laboratérios.

Por fim, as informagdes coletadas permitiram a elaboragao de fluxogramas para uma
melhor visualizacdo dos RSS gerados pela IES e seu gerenciamento. Os fluxogramas
envolveram os seguintes tipos de residuos gerados no campus: Residuos S6lidos Domiciliares,
Residuos So6lidos Organicos, Residuos Servicos de Satde, Alguns Tipos de Residuos Perigos,
Residuos de Mobilias, Equipamentos Eletroeletronicos, Residuos da Construcao Civil. Com
todos esses fluxogramas ainda foi possivel identificar os locais de gera¢ao dos RSS no campus,
dentre eles, aponta-se que ¢ comum o consumo de alimentos e bebidas nas salas de aulas durante
os intervalos ou quando ficam ociosas, ocorrendo a geracao de residuos de restos de alimentos
e suas embalagens, incluindo as de bebidas. Em varios dos laboratorios foram observados cestos

coletores com saco plastico de cor preta para acondicionamento dos residuos descartados
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durante a utilizag@o da sala para aulas ou reunides dos docentes da area, mas ndo esta ocorrendo
a segregacao dos residuos na fonte.

Foi observado no restaurante que, apds servir as refeicdes aos usuarios no saldo, ocorre
a segregacdo dos residuos solidos em cestos coletores com sacos plasticos para
acondicionamento dos organicos, reciclaveis e ndo reciclaveis/rejeitos. Mas durante o preparo
dos alimentos na cozinha, os residuos gerados sao descartados em apenas dois cestos coletores
com saco plastico de cor preta para acondicionamento, sendo um cesto para os restos de
alimentos e o outro para o descarte dos residuos recicldveis e nao reciclaveis/rejeitos ali
utilizados, ou seja, misturando residuos secos com umidos e até borras de café no mesmo
coletor, por exemplo.

No bloco administrativo, os residuos solidos gerados sdao descartados em um tinico cesto
coletor com saco pléstico de cor preta para acondicionamento dos mesmos, onde os residuos
reciclaveis, os ndo reciclaveis/rejeitos e restos de alimentos sdo todos descartados no mesmo
coletor. Existe uma orientagdo administrativa para segregar apenas o p6 de café usado para a
compostagem, mas o cesto coletor identificado para esse fim estava presente nas duas cozinhas
e ndo estava presente em todas as copas.

Nas areas de convivéncia, areas de circulagdo de pessoas, areas verdes, ruas e
estacionamentos do campus observou-se também que ndo estd ocorrendo a segregacdo dos
residuos solidos na fonte como deveria, tudo sendo acondicionado em saco plastico preto,
recolhidos pelos colaboradores da limpeza e armazenados temporariamente nos dois

contéineres utilizados para residuos reciclaveis.

CONCLUSOES

A avaliagdo da situagdo atual dos residuos solidos gerados no Campus, considerando os
aspectos qualitativos, os residuos podem ser caracterizados como reciclaveis, ndo reciclaveis
ou rejeitos, organicos e perigosos. Em meio aos residuos considerados nao reciclaveis/rejeitos,
foram encontrados muitos residuos reciclaveis que foram destinados ao caminhdo da coleta
regular de residuos. Os residuos de restos de alimentos estdo presentes nos residuos
considerados ndo reciclaveis/rejeitos e nos residuos considerados reciclaveis, evidenciando que
a segregacao na fonte nao estd sendo eficaz. Outro ponto que merece destaque, sao os residuos
téxteis, descartados em meio aos residuos reciclaveis ao invés de serem separados para serem
reaproveitados e estdo sendo destinados a associacdo de catadores de materiais reciclaveis. Os
residuos de isopor encontrados em meio aos residuos reciclaveis durante a triagem dos residuos
sempre estavam sujos de restos de alimentos e também estavam presentes em meio aos residuos
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ndo reciclaveis/rejeitos e estdo sendo destinados ao aterro sanitario coletado pelo servigo de
limpeza urbana ou depois de separado na associacdo de catadores. Conforme observado,
verificou-se que os procedimentos de segregacdo na fonte nao estdo ocorrendo de maneira
eficiente, provocando assim o desperdicio de material reciclavel em meio aos rejeitos ou sujos
de matéria organica quando sdo descartados e que acabam sendo coletados pelo servigo
municipal de limpeza urbana. Portanto, a partir do diagndstico sobre a atual situacdo,
considerando as orientagdes do representante da associagdo de catadores de materiais
reciclaveis para que ocorra a segregacdo dos rejeitos de banheiro e de cozinhas/copas dos
demais residuos (separacao do material reciclavel do material ndo reciclavel) e visando atender
a legislacdo vigente, serdo necessarias algumas adequagdes que possibilitem o correto
gerenciamento dos residuos solidos.

A unidade de ensino necessita de PGRS, pois foi observada a geragao de alguns tipos
de residuos perigosos (Classe I) e outros ndo perigosos (Classe II A ou B) que ndo podem ser
equiparados aos residuos s6lidos domiciliares e de limpeza urbana pelo poder publico municipal

em razao da sua natureza, composicao ou volume.
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AVENIDAS DE FINANCIAMENTO PARA COOPERATIVAS DE CATADORES:
ESTUDO DE CASO DA COOPERATIVA ACACIA
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Cardeal”, Paula Nozaki Mazaroski'", Vinicius Silveira Leite'” ¢ Shirley Sarai Cantaro
Ramirez*”
! Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) da Universidade de Sdo Paulo (USP);
?Universidad Nacional de Ingenieria (UNI);
* Autor correspondente: bia.cayres@usp.br, fernanda.pintucci@usp.br,

majucardeal@usp.br, nozapil4@usp.br, viniciussilveiraleite@usp.br, shirley.cantaro.r@usp.br

INTRODUCAO

A preocupacdo acerca da geragdo de residuos sdlidos urbanos tem crescido (Lino;
Ismail; Castafieda-Ayarza, 2023), tornando necessaria a busca de solu¢des para os problemas
relacionados a esse processo, tipico de uma economia linear baseada na extragao de recursos,
transformagdo em bens, consumo e descarte. Em contrapartida, a ado¢do da logica da
economia circular permite estender a vida til de produtos, reduzir a geragdo de residuos e
assegurar sua destinacdo adequada, por vezes reinserindo-os no ciclo produtivo (Engelke,
2020).

Entre as estratégias voltadas a gestdo de residuos, encontra-se a reciclagem, que
contribui para a sustentabilidade urbana, geracdo de renda, cidadania e conservacdo de
recursos naturais (Conke; Nascimento, 2018). No atual contexto brasileiro, a coleta seletiva ¢
frequentemente realizada por cooperativas de catadores (Schneider; Costa; Mesquita., 2017),
que organizam a coleta e triagem de materiais reciclaveis como aluminio, plastico, papelao e
eletronicos (Esteves, 2015). Aprovada em 2022, a Politica Nacional dos Residuos Solidos
reconhece a logistica reversa como instrumento de desenvolvimento econdomico e social,
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos solidos para reaproveitamento ou outra destinagao
ambientalmente adequada (Brasil, 2022). Além disso, a lei também destaca a relevancia da
participagdo de cooperativas de catadores como atores-chave no sistema de coleta seletiva.

No contexto deste trabalho, compreendendo as cooperativas de catadores enquanto
importantes agentes de logistica reversa de embalagens em geral, foi analisada a Cooperativa
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Acécia de Catadores, Coleta, Triagem e Beneficiamento de Materiais Reciclaveis, localizada
em Araraquara, S3o Paulo. Responsavel pela coleta seletiva de quase toda a area urbana do
municipio (Gongalves, 2022), a cooperativa conta com cerca de 180 cooperados e mantém
vinculo formal com o Departamento Auténomo de Agua e Esgoto (DAAE) de Araraquara,
por meio de um contrato de prestagdo de servicos. Neste sentido, torna-se fundamental
analisar as diferentes formas de financiamento voltadas a criag@o, consolidagcdo e manutengao

de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho ¢ apresentar e explorar as possibilidades de avenidas de
financiamento para a cooperativa Acécia, localizada em Araraquara (SP). Os objetivos
especificos envolvem: a) a analise e caracterizagdo do contexto da Cooperativa Acécia; b) a
realizagdo de um diagndstico financeiro e operacional para apontar oportunidades de melhoria
e ¢) o estudo das fontes de financiamento disponiveis para cooperativas de reciclagem no

Brasil, considerando mecanismos publicos, privados e parcerias estratégicas.

METODOLOGIA

A revisdo bibliogréafica objetivou embasar teoricamente o estudo sobre as avenidas de
financiamento para cooperativas de reciclagem, sobretudo no contexto da Cooperativa
Acdcia. Para isso, utilizou-se majoritariamente a plataforma Google Académico a fim de se
selecionar artigos cientificos, dissertagdes, relatorios técnicos e outros documentos relevantes
publicados nos tltimos anos. Além disso, realizou-se um compilado de legislacdes brasileiras
e dados secundarios relacionados as politicas publicas de gestao de residuos sélidos (Bensen,
Jacobi e Freitas, 2018), assim como referente a instrumentos econdmicos como logistica
reversa, créditos de reciclagem (Araujo, 2023; Locatelli, 2016), pagamento por servigos
ambientais e programas de apoio a cooperativas. Foi realizada uma abordagem critica e
fundamentada na realidade brasileira, a partir da inclusdo de estudos de caso de diferentes
regides do pais (Gongalves, 2022) e da analise dos principais desafios enfrentados.

Durante o levantamento bibliografico, foram identificadas lacunas significativas entre
as praticas e os conceitos abordados sobre avenidas de financiamento nas cooperativas de
reciclagem, o que levou a elaboragdo de um questionario acerca de temas e informagdes
relevantes nesse contexto, a saber: logistica reversa, incluindo as dificuldades de integracdo

de sistemas formais; pagamentos por servi¢os ambientais; parcerias publico-privadas; nimero
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de funciondrios; politica de remuneracdo; pregos ofertados na venda e a possibilidade da
utilizacao dos caminhdes fornecidos pelo DAAE; existéncia de convénios com instituigdes de
fomento, a relacido com o DAAE em termos de apoio e fiscalizacdo; familiaridade com
programas de créditos de reciclagem, bem como as parcerias publico-privadas mantidas;
meios de formalizagdo; dificuldades de acesso a financiamentos e a necessidade de
investimentos para comercializagdo de residuos atualmente ndo aproveitados. Assim, foi
construido um diagndstico detalhado acerca da Cooperativa Acécia, permitindo identificar as
principais necessidades, desafios, potencialidades e avenidas de financiamento da

cooperativa.

RESULTADOS

Na revisao das vendas anuais da cooperativa Acacia referentes aos anos de 2022, 2023
e 2024 (até outubro), foram identificados 41 compradores ativos dos produtos separados pela
cooperativa, sendo os principais compradores: GG Metais; Grosso Metais e Papel LTDA,
especializada no comércio atacadista de residuos de papel e papeldo; L.A Ribeiro Metais
focada no comércio atacadista de residuos e sucatas metalicas e Massfix Comércio de Sucatas
de Vidros LTDA. Os dados apresentados na Figura 1 refletem a importancia dos principais
compradores na estrutura de vendas da cooperativa Acécia e sua diversidade em relagdo aos
tipos de materiais reciclados adquiridos.

Figura 1 - Participagdo dos Clientes da Cooperativa Acdcia conforme Contribuicdo em Reais (%).
Clientes Acécia conforme contribuigdo em reais (%)

® GG Metais

= Grosso Metais e Papel LTDA

= L ARibeiro Metais

= Massfix Comércio de Sucatas de Vidros LTDA

m Plz Sucatas LTDA

= Riberaco Comercio de Materiais Ferrosos e Nao-

Ferrosos LTDA
m Fabio Aparecido Testae

= Outros

Fonte: Os autores, 2025.
Em relagdo as receitas obtidas pela cooperativa, tem-se o vinculo com o DAAE, que

oficializa a cooperativa como responsavel pelos servicos de coleta, transporte e triagem de
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material reciclavel coletado em Araraquara. Para isso, o DAAE repassa mensalmente o valor
de R$ 328.491,51 a Acéacia em decorréncia deste contrato. Deste montante, R$ 240.660,56
sao divididos igualmente entre os cooperados como pagamento de salario. O valor restante, de
R$ 87.830,95, complementa a receita da cooperativa para o custeio de despesas operacionais.
No que tange a receita arrecadada pela cooperativa pela venda de materiais reciclaveis no ano
de 2024, verificou-se um valor de R$ 204.363,89.

No que diz respeito aos custos da cooperativa, tem-se que as despesas do més de
setembro de 2024 totalizaram R$492.642,49. Além disso, o rateio entre cooperados totalizou
R$240.660,56, o que, para uma média de 180 cooperados, corresponde a cerca de R$1.337,00
para cada trabalhador. Somando-os a R$50.000 de adiantamento, que ¢é realizado antes do
periodo de pagamento do DAAE, tem-se uma renda total de cerca de R$1.611,00 por
cooperado, o que ¢ ligeiramente superior ao salario minimo vigente, de R$1.412,00.

A participacdo da cooperativa na logistica reversa de embalagens ¢ realizada
exclusivamente por meio de venda de notas fiscais 8 ABIHPEC, entretanto, ha limitagdes uma
vez que os cooperados nao recebem pagamento pelos servigos ambientais prestados, € sim
pelo valor do material reciclavel. Além disso, esta ¢ a inica empresa que atualmente faz uso
do crédito de reciclagem fornecido pela cooperativa, o que restringe a diversificacdo de
receitas.

As parcerias comerciais sdo estabelecidas conforme a oferta e a demanda, sem
intervencdo de DAAE, priorizando os compradores que oferecem os melhores precos. No
passado, a parceria com a GG Metais foi desvantajosa, diferentemente de clientes atuais que
adquirem todo o material reciclado por valores mais atrativos. A cooperativa também mantém
colaboragdes com universidades, que os convidam para realizar a coleta de residuos
reciclaveis em eventos estudantis, como o InterUNESP, em Araraquara. Além disso, os
cooperados participaram de um curso sobre desmontagem de aparelhos eletronicos,
conhecimento que hoje aplicam para separar e comercializar de forma mais eficiente os
componentes dos equipamentos.

Com base em estudos feitos sobre a cooperativa, pagamentos por servigos prestados,
créditos de reciclagem e logistica reversa, com o intuito de propor uma solugdo plausivel e
aplicavel, notou-se que os cooperados ndo tém conhecimento sobre o termo “créditos de
reciclagem”, apesar de ja adotarem esta pratica. Foi, entdo, proposta uma capacitacao aos
cooperados para disseminar o conceito de créditos de reciclagem e garantir a compreensao
sobre o funcionamento do processo que ja aplicam. Esta abordara detalhadamente o Decreto
Federal N° 11.413, relacionando-o com a logistica reversa e com a aplicacdo de Crédito de
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Reciclagem que ja ocorre na cooperativa. Além disso, elaborou-se um modelo de contrato
para explorar o potencial da cooperativa de implementar o Certificado de Estruturacdo e
Reciclagem de Embalagens em Geral na Acécia, trazendo formas de abordar o assunto com

diversas empresas.

CONCLUSOES

Em suma, destaca-se a relevancia do diagnostico detalhado, que desempenhou um
papel fundamental na identificacdo dos principais desafios enfrentados pela Cooperativa
Acécia. Essa analise aprofundada das operagdes permitiu compreender melhor seus fluxos
internos e embasou o mapeamento de estratégias para melhorias na organiza¢do, como a
implementagdo do Certificado de Estruturagdo e Reciclagem de Embalagens em Geral
(CERE). Tal mecanismo contribui para a reintegracdo dos materiais reciclaveis a cadeia
produtiva, reduzindo custos ambientais e economicos do descarte inadequado, e também, para
o aumento da eficiéncia operacional e da renda da cooperativa. Assim, este trabalho evidencia
que, por meio do investimento em mecanismos de financiamento e do aprimoramento dos
processos internos, a Cooperativa Acécia tem potencial para ampliar sua renda e consolidar
seu papel como agente de transformagao na logistica reversa e na promog¢do da economia

circular, beneficiando tanto seus cooperados quanto a comunidade em geral.
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CASCA DE ARROZ NO CONTEXTO DA ECONOMIA CIRCULAR - REVISAO DA
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INTRODUCAO

O Oryza sativa, popularmente conhecido como arroz ¢ considerado o grao alimenticio
mais importante do mundo, sendo fonte de micronutrientes, nutrientes, energia e proteinas para
mais da metade da populagao mundial (Bao, 2019). Os dados divulgados pelo The Sustainable
Rice Platform, em 2021, indicam que o grao ¢ um alimento base para 3,5 bilhdes de pessoas e
ainda representa 19% da energia alimentar global (Cavaignac et al., 2023).

Enquanto outros cereais sdo cultivados para atender, principalmente, a nutricdo animal
ou produtos nao alimenticios, o arroz se destaca como produto destinado a alimentagdo humana,
tendo 80% da producao total destinada a esta finalidade (Bao, 2019; Walter; Marchezan; Avila,
2008).

Segundo dados divulgados pela Organizagao das Nacdes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (Food and Agriculture Organization) em 2023 a produgdo mundial de arroz em
casca foi de 800 milhdes de toneladas. Em 2023, o Brasil foi o décimo primeiro colocado no
ranking mundial de colheita de arroz, apresentando 10,3 milhdes de toneladas de graos colhidos
(FAO, 2025).

O consumo do grao pode ser na forma beneficiada e polida (arroz branco), parboilizado
ou integral. Para producdo do arroz branco, primeiro remove-se a casca do grao, formando o
arroz integral, e posteriormente realiza-se o polimento, que promove a remog¢ao da camada
externa do grao. Este processo gera como subproduto a casca de arroz, que ¢ o subproduto mais
volumoso do beneficiamento do grdo. Por fim, o arroz parboilizado ¢ produzido a partir da
submissdo do grao, ainda em casa, a processo hidrotérmico para gelatinizar o amido presente
no grao e, posteriormente o grao ¢ descascado e polido (Castro et al., 1999).

A casca de arroz (CA) ¢ o subproduto mais volumoso (EMBRAPA, 2009; Fonseca,
1999), representando em média entre 16% e 28% do peso total da safra, dependendo da
variedade do grao (Bao, 2019). Segundo Coronas et al. (2021) o descarte incorreto da casca de

arroz contribui para liberagdo de gases como o metano, monoxido de carbono, entre outros
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gases que provocam modificagdes na qualidade do ar. Devido a baixa densidade e
degradabilidade, a CA apresenta elevado volume e pode tornar-se um problema ambiental
(Fonseca, 1999). De acordo com Ferreira (2005) as proprias industrias de beneficiamento
empregam a CA como fonte de calor para secagem dos graos e producao do arroz parboilizado.
No entanto, apenas 30% da casca produzida ¢ consumida durante a queima (Foletto et al., 2005).
Ainda, como subproduto da combustdo, tem-se a cinza da casca de arroz (CCA) que,
normalmente nao sdo aproveitadas. Devido a maioria das empresas de beneficiamento de arroz
serem de pequeno porte, ndo ha destinacdo adequada do residuo, sendo comum a destinagao
em rios ¢ em terrenos baldios (Ferreira, 2005).

Dentro da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei 12.305-2010, que prevé o
desenvolvimento sustentdvel e a ecoeficiéncia da gestdo de residuos sdlidos, ¢ abordada a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A lei classifica os residuos
quanto a origem deles, sendo a CA um residuo agrossilvopastoril. Segundo esta legislagao,
quando exigidos por 6rgdos competentes, como o Sistema Nacional do Meio Ambiental,
Sistema Nacional de Vigildncia Sanitaria ou Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade
Agropecudria, os responsdveis pela atividade agrossilvopastoril devem elaborar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (Brasil, 2010).

Somando-se, o Decreto N° 10.936 de 12 de janeiro de 2022, estabelece diretrizes para a
gestao e gerenciamento de residuos soélidos. O decreto reafirma a responsabilidade do gerador
na promocao desse gerenciamento, em conformidade com a PNRS, e ainda atribui ao Distrito
Federal e aos municipios a responsabilidade pela gestdo integrada de residuos sélidos (Brasil,
2022).

Devido a significativa produgdo do grdo em casca no Brasil € no mundo, torna-se
intrinseco a importancia da destinacdo adequada e do desenvolvimento de técnicas de reuso da

CA, no contexto da economia circular.

OBJETIVO
O objetivo principal do presente trabalho foi avaliar o panorama de publicagdes sobre a
incorporagdo da casca de arroz em novos processos produtivos, a fim de verificar as

possibilidades de reuso do material, dentro do contexto da economia circular.

METODOLOGIA
Este trabalho teve como foco a realizagdo de uma revisao bibliografica narrativa, para

1sso, foram utilizadas as seguintes bases de dados: Scopus, Web of Science, Google Académico
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e Scielo. Para a busca, utilizou-se palavras chaves como casca de arroz, rice husk, reuso da
casca de arroz, emprego da casca de arroz, destinacao da casca de arroz, entre outros. Os artigos
foram lidos em sequéncia arbitraria e buscou-se também artigos referenciados nos textos
selecionados e lidos. Ao final da pesquisa, realizou-se a leitura de 10 artigos para descrever os

atuais empregos da casca de arroz e das cinzas da casca de arroz.

RESULTADOS

Uma destinagdo comum da casca de arroz ¢ a compostagem, porém, como a CA ¢ rica em
lignina e silica, sua degradagdo pode levar até 5 anos, tornando problematica esta destinagao.
Muitas usinas de beneficiamento utilizam a CA como biomassa para producdo de calor
empregado na secagem e/ou parboilizagdo dos graos, porém, ainda ha um significativo
excedente de CA (Ochda, 2015). Ochoa (2015), entrevistou quatro usinas de beneficiamento de
arroz do Rio Grande do Sul, uma destas usinas utilizavam a CA também para producdo de
energia, assim conseguiram consumir 67,5% da CA produzida. As outras trés usinas, que
empregaram a CA como fonte de calor, utilizaram em média 17,1% do residuo. Algumas das
empresas destinam pequenas parcelas desse excedente a empresas terceiras, mas mesmo assim,
a autora aponta que existe um excedente significativo da casca de arroz depositado a céu aberto.

Dentro desse contexto, torna-se de extrema importancia estudos que avaliem possibilidade
de reutilizagdo e incorporacao da CA, promovendo uma economia circular. Weetman (2019),
aponta que o modelo de economia atual, chamado de economia linear, consiste na extragao da
matéria prima da natureza, manufatura do bem de consumo, utilizagdo do mesmo e, descarte,
provocando pressdes significativas nos ecossistema. Segundo a autora, neste cendrio, a natureza
nao conseguira repor os recursos minerais € absorver os residuos produzidos pelo descarte de
bens utilizados de modo a subsidiar as demandas de consumo humano. Tornando clara a
importancia de adotar estratégias que promovam uma ciclagem dos residuos, assim como
proposto na economia circular (Weetman, 2019).

Dentro desse contexto, cada vez mais investe-se em pesquisas que visam reduzir a geragao
de residuos solidos a partir da incorporagdo dos residuos como matéria prima para manufatora
de outros bens (Della; Kiihn; Hotza, 2005). O Quadro 1 sintetiza algum dos possiveis empregos

da CA encontrados na literatura a partir de uma revisao narrativa.
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Quadro 1— Aplica¢oes da CA em novos processos produtivos.

Aplicacao Conclusio Referéncia
) ) ) ) ) ) Oliveira et al.,
Aplicag@o como extrato em cama de granja A aplicac@o do material ndo modifica a qualidade 2003
) o ) Realizou ensaio em coluna (60 mL) e percolou a solug@o trés
Biosorvente de dipirona sédica (0,040 gL ") e = Abel e Telascréa,
. vezes na mesma coluna. A CA adsorveu 7,1% de dipirona e
ibuprofeno (0,0176 g L) ) 2023
ndo adsorveu o ibuprofeno
Misturou esterco bovino com a casca de arroz em propor¢ao
. . . Steffen et al.,
Produgéo de vermicomposto de 25 ¢ 50% e perceberam que a mistura ¢ eficiente para 2010
utilizagdo como substrato
Adsorg¢ao de cadmio (Cd) e chumbo (Pb) em O ensaio foi realizado em colunas. Percebeu-se que para uma
efluentes sintéticos monoelementares, com vazdo de 8 ml min', pH 4 e granulometria do CA <355 um Tarley e Arruda,
concentragdo de 100 mg L' de cada um dos ¢é necessario 30 g de CA para atender os limites 2004
contaminantes recomendados pela EPA.
. Utilizado principalmente dentro das proprias usinas de Della, Kiihn e
Biomassa para combustio e produgéo de calor )
beneficiamento Hotza, 2001

Fonte: Os autores (2025).

A utilizacdo da CA como biomassa para produg¢do de calor dentro da propria usina ¢ um dos
principais usos atuais, porém, esta aplicagdo incorpora entre 30% do CA produzido (Fonseca,
1999) e 17,1% (Ochda, 2015). No entanto, como subproduto da combustdo, tem-se a produgdo
de CCA, que por apresentar carbono residual, pode ser um poluente ambiental, sendo necessario
o emprego de estratégias de reuso deste novo residuo (Foletto et al., 2005). Na literatura, alguns
autores utilizam a CCA para producdo de carbeto de silicio (Foletto et al., 2005), carga de
reforco em composto de borracha natural (Haxo; Mehta, 1975), silica pura para fabricagdo de
tijolos (Della; Kiihn; Hotza, 2005), substituicao de areia no cimento (Ajiwe; Okeke; Akigwe,
2000), produgdo de zeolita, carga de polimero (Alfaro, 2010; Foletto et al., 2005), pré-

concentracao de ouro (Nakbanpote; Thiravetyan. Kalambaheti, 2000), entre outros usos.

CONCLUSOES

A partir deste estudo percebe-se a importancia ocupada pelo Brasil como produtor de
arroz, colocando-o na classificagdo de décimo primeiro pais com maior produ¢do de arroz em
casca em 2023, ultima estatistica divulgada pelo FAO. O Brasil apresentou uma safra de 10,3
milhdes de toneladas em 2023, produzindo aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas de casca
de arroz. Devido a esse grande volume de residuo produzido anualmente, e embasado na
legislagdo brasileira, especificamente na PNRS, percebe-se a necessidade de gestdo e
gerenciamento desses residuos, sendo de responsabilidade do gerador a destinagdo adequada
(gerenciamento) e da federagdo e municipio a gestdo desse residuo. A partir desta revisdo
narrativa, ha varias possibilidades de reutilizagdo da CA, mas a principal aplicagdo atualmente
¢ a combustdo para produgdo de calor dentro da usina de beneficiamento. No entanto, este uso
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consome menos que 30% de toda a CA produzida e ainda apresenta a cinza da casca de arroz
como subproduto, que novamente, precisa receber destinacdo adequada. Assim, percebe-se a
necessidade de novos estudos para incorporar a casca de arroz € a cinza de casca de arroz em
novos processos produtivos, assim como avaliar os aspectos positivos e negativos de cada um
dos usos propostos. Por fim, pontua-se a necessidade de se dialogar com as empresas do setor

produtivo para avaliar a atual destina¢ao dos residuos./ linha em
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INTRODUCAO

A relagdo da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) com a Coleta Seletiva, e a
cultura desta, remonta a criacdo da antiga Coordenadoria Especial de Meio Ambiente
(CEMA) em 1994. Nesse mesmo ano, a UFSCar implantou o Local de Entrega Voluntéaria
(LEV) para materiais reciclaveis, tornando-se pioneira na coleta de residuos reciclaveis em
Sao Carlos. Durante a implantagdo, foi realizada uma forte campanha de sensibilizacao .
Além disso, foi instituido o primeiro programa denominado “Programa de Conservacdo de
Energia e Controle de Residuos (PCE)”, em um periodo no qual a discussdo sobre a
reciclagem de materiais e sua importancia ainda era incipiente (LUCCAS et. al., 2024).

Nos anos seguintes, a UFSCar consolidou-se como um centro de referéncia para a
Coleta Seletiva em Sdo Carlos e na regido. Por meio de uma parceria com a Associa¢do de
Protecdo Ambiental de Sdo Carlos (APASC), que perdurou até¢ 2003, a universidade recebia e
encaminhava para a reciclagem residuos provenientes nao somente do campus, mas também
da comunidade externa. (MACHADO et al., 2018)

Com o passar dos anos, a influéncia da UFSCar na organizagdo da coleta seletiva na
cidade tornou-se evidente. Em 2004, com a implantagdo do sistema municipal de Coleta
Seletiva em Sao Carlos, a universidade passou a integrar o esquema de reciclagem de
materiais organizado por cooperativas de catadores que atendiam toda a cidade. Como
consequéncia, o LEV foi desativado. A participacdo da UFSCar nesse processo se deu por
meio da antiga Incubadora de Cooperativas (INCOOP), atual Nucleo de Economia Solidaria

(NumiEcoSol). (FLAMINI, 2021)
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O crescimento da universidade evidenciou a necessidade de ampliacdo e reorganizagdo
do sistema de armazenamento e coleta de materiais reciclaveis. Em 2007, um grupo de
estudantes da Moradia Estudantil organizou o “Grupo de Apoio a Coleta Seletiva” (GRACS)
para sensibilizar a comunidade académica quanto ao correto encaminhamento dos reciclaveis
e a adequagdo da estrutura disponivel no campus. O grupo entrou em contato com o Programa
de Educagdo Ambiental (PEAm) da extinta CEMA, e foi elaborado um projeto de extensao
intitulado “Aperfeicoamento da Coleta Seletiva de Reciclaveis da Universidade Federal de
Sao Carlos — Campus Sdo Carlos” (LUCCAS et. ai., 2024). Essa proposta visava reestruturar
e aperfeicoar o sistema de coleta seletiva da universidade, além de adequa-la ao Decreto 5.940
(BRASIL, 2006).

Em 2009, houve a substitui¢ao da coordenacdo do PEAm ¢ a dissolugao do GRACS,
levando a interrup¢do temporaria das atividades voltadas a Coleta Seletiva. No entanto, em
2010 e 2011, a partir do projeto iniciado em 2007, foram conduzidas atividades preparatorias
para a reestruturacdo do sistema de Coleta Seletiva. Destacam-se os projetos “Reestruturagao
da gestao de residuos reciclaveis na UFSCar: Primeira fase: campus de Sao Carlos” e
“Reestruturacdo da coleta seletiva na UFSCar: consolidando o processo” (LUCCAS et. ai.,
2024).

Desde 2012, a Atividade de Extensdo vinculada ao Programa de Coleta Seletiva
Solidaria da UFSCar tem sido ofertada de forma continua, contribuindo para a gestao
sustentavel de residuos na universidade. Em 2022, entrou em vigor o Decreto 10.936, que
revogou o Decreto 5.940 e consolidou as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS). Esse novo decreto instituiu o Programa Coleta Seletiva Cidada, determinando que os
orgaos e entidades da administracdo publica federal realizem a separacdo e destinacao
preferencial dos residuos reutilizaveis e reciclaveis para associagdes e cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis. Em conformidade com essas diretrizes, a UFSCar manteve
seu compromisso com a Coleta Seletiva, sendo em 2024 sua ultima oferta de projeto de
extensao.

Ao longo dos anos, a UFSCar tem se destacado ndo apenas na implementacao e
aprimoramento da Coleta Seletiva, mas também na disseminagdo da cultura da reciclagem,
contribuindo significativamente para o desenvolvimento sustentavel e a conscientizacdo

ambiental na universidade e na cidade de Sao Carlos.

OBJETIVO
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O objetivo deste trabalho ¢ analisar o impacto socioambiental do Programa de Coleta
Seletiva Solidaria da UFSCar, ao quantificar o volume de residuos reciclaveis coletados nos

quatro campi da UFSCar ao longo dos anos de funcionamento do programa.

METODOLOGIA

A andlise descritiva dos dados anuais referentes ao total de residuos solidos coletados
no ambito do programa de Coleta Seletiva Solidaria da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), ao longo de 20 anos, foi conduzida com o objetivo de identificar padrdes,
tendéncias e variagdes na geragdo e coleta de residuos reciclaveis, contribuindo para a
avaliacdo da eficacia e evolugdo do programa. Os dados analisados referem-se ao total anual
(em kgs) de residuos reciclaveis coletados pela UFSCar no Campus Sao Carlos entre os anos
de 2006 e 2024. Os registros foram mantidos em planilha Excel ao longo dos anos.

A analise estatistica foi conduzida com o objetivo de sintetizar e compreender o
comportamento dos dados ao longo do periodo estudado, por meio do uso de medidas de
tendéncia central e de dispersdo. Foram calculadas a média aritmética anual, a mediana, e
medidas de dispersdo, como o desvio padrao, a variancia e o coeficiente de variagdo, a fim de
avaliar a variabilidade dos dados. Também foram identificados os valores minimos e maximos
observados, com o respectivo calculo da amplitude, permitindo uma visdo geral do intervalo
de varia¢do dos residuos coletados, tendo como ferramenta para andlise e elaboracdo dos
gréaficos o programa Excel.

Complementarmente, realizou-se uma andlise temporal da série historica em
comparagdo aos outros campi (Araras, Sorocaba e Lagoa do Sino), a partir da visualizacao
grafica da evolugdo dos dados ao longo dos ultimos 4 anos, utilizando-se grafico de colunas
para facilitar a interpretacdo visual das tendéncias. Foram investigadas tendéncias gerais na
série, bem como pontos de inflexdo, caracterizados por mudancgas abruptas ou significativas

no volume de residuos coletados em determinados anos.

RESULTADOS

Ao analisar os dados de residuos coletados (em quilogramas) ao longo dos anos, as
medidas de tendéncia central revelaram que a média aritmética anual de residuos foi de
47.231,00 kg, enquanto a mediana foi de 47.925,00 kg, indicando uma distribuicao

relativamente simétrica, com leve influéncia de valores extremos.
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Em termos de dispersdo, o desvio padrao foi de 15.949,46 kg, evidenciando uma alta
variacdo nos valores observados. A varidncia correspondente foi de 254.385,32 kg? e o
coeficiente de variacdo foi de 33,77%, o que reforca a alta dispersdo em torno da média. A
analise dos valores extremos mostrou um minimo de 18.917,00 kg (em 2021) e um maximo
de 90.300,00 kg (em 2019), resultando em uma amplitude total de 71.383,00 kg.

Para avaliar possiveis anomalias nos dados, foi considerada a regra estatistica dos dois
desvios padrao em relagdo a média. Com isso, o ano de 2019 foi identificado como atipico,
apresentando um valor significativamente acima do esperado, houve esse pesado elevado
devido a retirada de jornais da Biblioteca Comunitaria. Embora os anos de 2020 a 2022 nao
tenham sido classificados como atipicos estatisticamente, observou-se uma queda expressiva
nos valores durante o periodo da pandemia da COVID-19, especialmente em 2021, o que
indica um impacto real sobre a coleta de residuos neste intervalo.

Figura 1 — Quantidade de Residuos Coletados por Ano no Campus Sao Carlos.

Quantidade de Residuos Coletados por Ano
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301
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Fonte: LUCCAS, P. L., com elaboragéo das autoras (2024).

A andlise da série historica de coleta seletiva nos campi da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar) (Figura 1), entre os anos de 2021 e 2024, permitiu identificar padrdes de
crescimento e variagdes significativas no volume de residuos coletados por campus.

Observou-se que o campus de Sdo Carlos foi, consistentemente, o principal
responsavel pelo maior volume de residuos coletados, atingindo um pico em 2023 com
61.300 kg, seguido por uma leve redugdo para 47.925 kg em 2024 (Figura 2). Essa queda,
embora nao dramatica, pode indicar uma estabilizacdo ou ajustes nas politicas de coleta e
gerenciamento de residuos. J4 o campus de Araras apresentou uma trajetoria ascendente
significativa, passando de 1.240 kg em 2021 para 9.453 kg em 2024. O salto mais expressivo

ocorreu entre 2023 e 2024, o que sugere a implementacdo de novos programas ou a
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intensificacdo de acdes de coleta seletiva. Este ponto representa um ponto de inflexdo
importante na série, refletindo uma mudanca no padrdo de coleta.

Em Sorocaba, por sua vez, mostrou um crescimento gradual e consistente ao longo dos
quatro anos, saindo de 575 kg em 2021 e alcangando 2.985 kg em 2024. A evolugdo constante
deste campus demonstra um esfor¢o progressivo na consolidagdo de praticas de coleta
seletiva, ainda que em menor escala comparado aos demais. O campus de Lagoa do Sino
apresentou os menores volumes ao longo de todo o periodo, com variagdes modestas entre os
anos, de 502 kg em 2021 para 473 kg em 2024. Essa relativa estabilidade pode indicar
limitacdes operacionais, estruturais ou mesmo de demanda na geragdo de residuos reciclaveis.

Figura 2 — Quantidade de Residuos Coletados por Campus (2021-2024).

Coleta Seletiva por Campus (2021-2024) - Gréfico de Colunas
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Fonte: LUCCAS, P. L., com elaboragéo das autoras (2025).

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta o carater pioneiro do Programa de Coleta Seletiva Solidaria da
UFSCar Sao Carlos, destacando sua trajetéria e seu papel fundamental na expansao da
iniciativa para os demais campi. Além disso, analisa a interagdo promovida entre a
universidade e a comunidade, por meio da parceria com a cooperativa de catadores. Esta
implementagdo inicial, em conjunto com a adequag¢do o decreto n° 5.940/2006, levou os
demais campi a seguirem o modelo do campus de Sao Carlos.

O volume de residuos coletados mostra o potencial do Programa de Coleta Seletiva
Solidéria como um todo, ao gerar dados significativos de montantes que ndo foram
descartados, mas reintroduzidos a dindmica de producao, estimulando a economia circular. No
entanto, ao analisar estes mesmos dados, em conjunto com o numero de individuos que
pertencem ao ambiente universitario, como no caso do campus Sao Carlos, que ultrapassa 18
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mil pessoas, evidencia-se um problema de aderéncia ao descarte adequado e a contribui¢cdo ao
ciclo da coleta seletiva.

Desta forma, para manter o crescente volume de residuos solidos reciclaveis
coletados, gerando consequentemente o aumento do retorno financeiro para os catadores com
uma possivel ampliacdo das cooperativas, assim como um aumento da reintrodugdo destes
materiais no ciclo produtivo e a reducdo dos impactos ambientais associados ao descarte
inadequado, ¢ necessario que haja um continuo investimento no Programa de Coleta Seletiva
Solidaria da UFSCar. Sugere-se a formagdo de um comité ou equipe de trabalho
interdisciplinar, que tenha autonomia para atuar de maneira direcionada na relagdo entre a
universidade e as cooperativas, no proprio ambiente académico; que haja or¢amento para a
manuten¢do da infraestrutura ¢ uma inser¢cado cada vez maior nas midias sociais oficiais da
instituicdo. Assim espera-se suprir as defasagens presentes, a fim de complementar o

excelente trabalho feito até o momento diante das condi¢des atuais.
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INTRODUCAO

O manejo de residuos solidos constitui um dos desafios mais relevantes da atualidade,
impulsionado pelo crescimento da populacdo, pelo aumento do consumo e pela rapida
urbanizagcdo. De acordo com o UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME
(UNEP, 2024), a humanidade produz anualmente mais de dois bilhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos. Esse volume de residuos € consequéncia direta dos habitos diarios
de consumo e descarte. As decisdes de compra, uso e descarte de produtos influenciam a
exploragdo dos recursos naturais e a producdo de residuos, desempenhando um papel critico
nos desafios ambientais contemporaneos, como as mudancas climdticas, a poluicdo e a perda
de biodiversidade (UNEP, 2024) .

Diante desse cenario, ¢ fundamental reavaliar os métodos e padroes de producao e
consumo, incentivando abordagens sustentaveis e eficazes para a gestdo de residuos. Priorizar
a redugdo, a reutilizacdo e a reciclagem torna-se indispensavel para minimizar os impactos
ambientais e construir um futuro mais equilibrado. Nesse sentido, o planejamento publico ¢
essencial para garantir uma gestdo eficiente dos residuos solidos, sendo um dos pilares da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/2010. A falta de
um planejamento adequado pode gerar impactos negativos, prejudicando tanto a prestacao dos
servigos quanto a inclusdo social (BURSZTYN & BURSZTYN, 2012).

Nesse cenario, o Plano Diretor de Logistica Sustentdvel (PLS) constitui um
instrumento de governanca que tem como objetivo orientar as contratagdes publicas e a

logistica no ambito da Administracdo Publica Federal (APF) (BRASIL, 2023). Esse
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instrumento tem ganhado relevancia nos ultimos anos, sendo constantemente atualizado e esta
alinhado a Nova Lei de Licitagdes ¢ Contratos, Lein® 14.133, de 1° de abril de 2021.

Embora a gestdo de residuos solidos esteja prevista em normativas como a PNRS e a
Instrucdo Normativa da Secretaria de Gestdo da Secretaria Especial de Desburocratizagdo,
Gestao e Governo Digital do Ministério da Economia (SEGES/ME) n°® 10/2021, ainda existem

lacunas em sua efetiva aplicagdo nos 6rgaos publicos.

OBJETIVO

Analisar como o Plano Diretor de Logistica Sustentavel (PLS) pode contribuir para a
consolidacdo da gestdo de residuos solidos como uma pratica estruturada e continua na

Administragao Publica Federal (APF).

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho combina revisao bibliografica e documental
com a realizacao de um estudo de caso. A primeira etapa consistiu na revisao de documentos
normativos que orientam a gestdo de residuos na APF, com destaque para a PNRS (Lei n°
12.305/2010) e a Instrucdo Normativa SEGES/ME n° 10/2021, entre outros marcos
regulatorios relevantes. Além disso, foram analisados dois PLS elaborados por instituicdes da
APF, com o objetivo de compreender as diretrizes adotadas nos documentos e identificar
como a gestao de residuos solidos esta integrada ao planejamento institucional.

Na segunda etapa, optou-se por um estudo de caso, tendo como base dois PLS: do
Ministério da Saude e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A escolha se
justifica pela disponibilidade publica dos documentos e pelo fato de os planos apresentarem
uma estrutura mais completa e detalhada em comparacdo com outros planos disponiveis. Essa
caracteristica possibilitou uma analise mais aprofundada dos eixos tematicos do PLS, com
€nfase na gestao de residuos solidos.

Desse modo, a andlise qualitativa buscou identificar boas praticas, desafios e
oportunidades relacionadas a gestdo de residuos sélidos no ambito da APF, a partir dos planos
estudados. A avaliagdo dos documentos permitiu destacar elementos relevantes para a
construgdo de propostas de melhoria e para a integragdo mais efetiva da temadtica de residuos

solidos as acgoes de sustentabilidade desenvolvidas pela APF.
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RESULTADOS

Em sua estrutura atual, o PLS estd organizado a partir de seis eixos tematicos: 1)
Racionalizacdo e Consumo Consciente; 2) Racionalizagao da Ocupagao de Espacos Fisicos;
3) Identificagdo dos Objetivos de Menor Impacto Ambiental; 4) Fomento a Inovagdo no
Mercado; 5) Negocios de Impacto nas Contratagdes; e 6) Divulgacdo, Conscientizagdo e
Capacitacdo. Em comparagdo ao padrao anterior, esses eixos foram reformulados ¢ o novo
Caderno de Logistica, que orienta a elaboracdo do PLS, incorporou tematicas atualizadas e
trouxe uma estrutura mais robusta ao plano.

Entre os eixos, destacam-se aqui aqueles relacionados aos residuos solidos. A temadtica
dos residuos soélidos esta contemplada no PLS de forma direta e indireta, o que reforga a
importancia de sua inclusdao no planejamento publico. No modelo anterior do PLS, havia um
eixo tematico especifico voltado para a coleta seletiva e destinagdo de residuos, o que
evidenciava uma abordagem direta sobre o tema. Esse eixo tratava da implantacdo de
programas de coleta seletiva, da destinagdo adequada dos residuos so6lidos e de parcerias com
cooperativas de catadores. Com a reformulacao do PLS nos moldes mais recentes, a tematica
dos residuos solidos passou a ser tratada de forma transversal, estando diluida entre os
diferentes eixos, o que exige uma andlise mais cuidadosa para identificar como o tema esta
sendo efetivamente considerado e operacionalizado nos planos, devido a maior complexidade
desta abordagem.

Analogamente aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que sdo
pautados por uma abordagem transversal entre as dimensdes social, ambiental, economica e
institucional, a gestdo de residuos no &mbito dos PLS também demanda uma articulagdo entre
diferentes areas e setores. Essa transversalidade, embora necessaria, torna a implementagao de
acOes mais complexa, exigindo uma mudanca cultural, estrutural e processual dentro da APF.
Pensar em um modelo transitdrio, que seja ao mesmo tempo viavel e adaptavel a realidade das
instituicdes publicas, ¢ um desafio significativo, mas essencial para garantir que os principios
da sustentabilidade se consolidem de forma efetiva.

O PLS do Ministério da Saude, publicado em 2024 e vigente para o triénio 2024-2026,
contempla diversas diretrizes voltadas a sustentabilidade institucional. No que se refere a
gestao de residuos sélidos, o documento apresenta uma se¢ao especifica dedicada ao Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), evidenciando o compromisso do Ministério com

a PNRS e outras normativas relacionadas.
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Essa abordagem demonstra uma preocupa¢do nio apenas normativa, mas também
estratégica, considerando os residuos como um fator relevante na aferi¢ao de custos indiretos,
sobretudo no que se refere ao tratamento e aos impactos ambientais decorrentes. Entre as
acOes ja implementadas, destacam-se a contratacdo de empresa especializada em logistica
reversa para o descarte de produtos e embalagens pos-consumo, bem como a adogdo de
servigos de coleta seletiva. O plano também menciona a inclusdo de cldusulas contratuais que
exigem medidas voltadas a minimizagdo da geracdo de residuos e a sua destinacdo final
ambientalmente adequada. Outro ponto relevante ¢ a consideragdo de contextos especificos,
como as agdes voltadas para comunidades indigenas, contemplando estratégias de gestdo de
residuos adequadas as realidades locais e culturais desses povos.

Entretanto, apesar da presenga transversal da teméatica dos residuos solidos no
documento, observa-se a auséncia de metas e indicadores especificos relacionados a esse tema
no plano de agdes e metas do Ministério. Essa lacuna demonstra um descompasso entre o
diagnéstico apresentado e o planejamento estratégico, o que pode comprometer a efetividade
das medidas propostas ¢ a consolidagdo de uma gestdo ambiental mais integrada. Para TONI
(2021), o planejamento estratégico no setor publico envolve a combinacdo de teorias,
processos e ferramentas de gestdo que visam estabelecer uma visdo de futuro de médio e
longo prazo. Seu objetivo ¢ garantir que as agdes institucionais sejam coerentes e eficazes na
busca pelos resultados desejados. Apesar de sua importancia estratégica, a tematica dos
residuos ainda €, muitas vezes, tratada de forma superficial nos PLS, limitando seu potencial
transformador. Para que essa temadtica receba a atengdo necessaria, ¢ essencial que seja
incorporada de forma mais robusta nos planos. Isso envolve a defini¢do de a¢des concretas, a
implementa¢do de indicadores precisos € a criacdo de mecanismos de monitoramento
eficientes.

Em paralelo a lacuna observada no PLS do Ministério da Saude, o PLS da ANVISA se
destaca por apresentar como um de seus objetivos a execugao do seu Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS). Como meta, o documento propde a realizagdo de acdes
especificas voltadas a implementagao do PGRS, utilizando como indicador a quantidade de
acOes efetivamente executadas. Além disso, o plano da ANVISA contempla iniciativas como
a implementagdo de coleta seletiva soliddria, o monitoramento continuo do histérico de
geracdo de residuos, a formacao de parcerias para viabilizar a logistica reversa e a reciclagem
e a realizacao de avaliagdes perioddicas da eficacia do PGRS. Essas a¢des demonstram o
comprometimento institucional com a gestdo de residuos e a sua integragdo ao ciclo de
planejamento, execucdo e monitoramento das politicas sustentdveis da organizagao.
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Dessa forma, observa-se que ¢ plenamente vidvel a incorporacdo da tematica dos
residuos solidos ao longo de um PLS, de maneira estruturada e estratégica. A inclusdao de
metas, agdes e indicadores especificos voltados a gestdo de residuos ndo apenas reforca o
alinhamento institucional com os principios da sustentabilidade, mas também contribui para a
efetividade das agdes implementadas. Portanto, essa abordagem deve ser considerada como

elemento essencial no processo de elaboracao e revisdo de PLS em instituicdes publicas.

CONCLUSOES

O PLS apresenta um potencial significativo para fortalecer a gestdo de residuos
solidos na Administracdo Publica Federal. No entanto, esse potencial ainda ¢ subaproveitado,
especialmente no que se refere a defini¢do de objetivos, metas e indicadores especificos para
o tema. No modelo anterior do PLS, havia um eixo tematico dedicado exclusivamente a
gestdo de residuos, o que conferia maior visibilidade e direcionamento as a¢des nessa area.
Com a adocdo do novo modelo, entretanto, a questao dos residuos passou a ser abordada de
maneira integrada, incorporada a outros aspectos como consumo consciente, uso eficiente dos
recursos ¢ responsabilidade socioambiental.

Embora essa abordagem integrada permita ampliar o escopo das agdes sustentdveis,
ela também representa um risco de que a gestdo de residuos seja tratada de forma secundaria
ou pouco aprofundada. A auséncia de um foco especifico pode comprometer a formulagdo de
estratégias mais robustas e mensurdveis, dificultando o acompanhamento dos resultados e a
melhoria das praticas adotadas. Assim, reforca-se a importancia de que a tematica dos
residuos so6lidos seja ndo apenas mantida, mas também fortalecida no contexto dos PLS, com
previsdo de metas claras e indicadores que permitam avaliar seu real impacto ambiental e
institucional.

Sendo assim, o PLS, por ser uma ferramenta obrigatoria e estratégica, representa uma
oportunidade para integrar a gestdo de residuos com metas, indicadores e a¢des continuas,
contribuindo para a consolidagdo de uma cultura institucional publica voltada a
sustentabilidade. No entanto, essa tematica ainda pode ser melhor explorada dentro dos PLS,
especialmente no que diz respeito ao detalhamento de agdes especificas, ao monitoramento de
resultados e a articulagdo intersetorial, o que reforca a necessidade de um planejamento mais

robusto e alinhado aos principios da gestao sustentavel de residuos.
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CRIACAO E ACOMPANHAMENTO DE INDICADORES DE RESIDUOS
DOMICILIARES PARA O CAMPUS "LUIZ DE QUEIROZ

Giovanna Quirino Andrade'*, Gabriele Patricia da Silva’, Gabriel Araujo’
Miguel Cooper? Carlos Eduardo Pelegrini Cerri’, Ana Maria de Meira Lello?
'Estudantes da graduagio Esalq-USP; ? Docentes do departamento de Ciéncia do

Solo- Esalq-USP; *Educador Esalq-USP
Gi_quirino@usp.br

INTRODUCAO

Segundo Sachs (2002), a crise ambiental ¢ um reflexo de um modelo de
desenvolvimento que ignora os limites do planeta. Enfrent4-la exige mudangas profundas nos
padrdes de producao e consumo.

Inserido nesse cendrio, o projeto “Criacdo e acompanhamento de indicadores de
residuos so6lidos para o Campus Luiz de Queiroz” oferece aos estudantes a oportunidade de se
envolverem em ag¢des de educacdo ambiental, desenvolvendo competéncias para a gestdo de
conflitos e a aplicag@o de boas praticas. Ao transformar o campus em um espacgo experimental
para praticas sustentaveis, o projeto estimula a formacao de profissionais comprometidos com
a sustentabilidade e contribui para a criacao de metodologias que podem ser replicadas fora
do ambiente académico, trazendo beneficios para a sociedade em geral.

OBJETIVO

Alinhado as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos e as politicas
ambientais da USP, o projeto busca orientar a comunidade interna e externa do Campus Luiz
de Queiroz sobre a gestdo ambientalmente adequada de residuos sélidos. O projeto fortalece o
papel educativo da universidade ao desenvolver diagnosticos participativos e retornar os
dados para a comunidade promovendo agdes corretivas no processo € possibilita o
desenvolvimento de ferramentas de diagnodstico de residuos e métodos que podem ser

replicados por outras instituigdes.

METODOLOGIA
O projeto se da nas seguintes etapas:
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Monitoramentos periddicos porta-a-porta: sdo realizadas visitas a todos os prédios e
aplicados questionarios aos alunos, funciondrios e professores para avaliar o uso
correto das lixeiras, a separacdo dos residuos, uso de materiais duraveis € o consumo
de papel. O campus ¢ dividido em zonas, e cada bolsista ¢ responsavel por
acompanhar uma area especifica ao longo do semestre.

Diagnosticos de residuos: os sacos de residuos sdo coletados e numerados conforme
ao numero das lixeiras (total de 26 lixeiras de alvenaria do campus, para se saber quais
os setores usuarios daquela lixeira), os residuos sdo entdo sdo pesados e analisados
antes de serem retirados para tratamento por empresa terceirizada, verificando se ha
descartes incorretos, ou seja, lixo comum e reciclaveis misturados, no caso dos
reciclaveis eles sdo posteriormente separados e quantificados. Os dados coletados sao
analisados por amostragem definidos a partir do numero total de sacos e coleta-se uma

amostra conforme critério abaixo.

Tabela 1: Amostragem de sacos

Quantidade de sacos total Quantidade amostrada
X <5 2
55X<7 3
7<X<10 4
10<X<13 5
13<X<16 6
X>16 8

Fonte: Departamento de Ciéncias Exatas Esalq-USP.

Intervencdes educativas: a partir dos dados sdo definidas estratégias de melhoria em
cada departamento, além de serem utilizadas em ac¢des educativas como palestras, ¢ a
distribuigdo de materiais informativos, visando sensibilizar e engajar a comunidade

académica em praticas sustentdveis de descarte de residuos.
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Fonte: Autoria do grupo.

1 linha em branco, fonte Times New Roman, tamanho 10

RESULTADOS

Foram realizados dois diagnésticos dos residuos do campus por semestre, sendo um de
lixo comum (sacos pretos/rejeito) e uma de reciclavel (sacos azuis). Abaixo seguem o0s
resultados obtidos em cada semestre nos anos de 2023 e 2024, realizando as analises de lixo
reciclavel e lixo comum no diagnoéstico de residuos e os monitoramentos realizado junto aos
departamentos do campus.

Figura 3 e 4: Porcentagem de descarte incorreto de residuos do 1° e 2° Semestre 2023.

Lixeira de alvenaria do Campus - 1° Semestre Lixeira de alvenaria do Campus - 2"Semestre

_ = Recidevel B comum [ Reciclivel
omum eciclavel

80%
100,0

75.0 60%

500 40%

0.0 0%

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Numero da lixeira .
Numero da lixeira

Fonte: Autoria do grupo.
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Figura 5 e 6:Porcentagem de descarte incorreto de residuos do 1° e 2° Semestre 2024.

Lixeira de Alvenaria do Campus - 1° Semestre Lixeira de Alvenaria do Campus - 2° Semestre
B Lixo Comum [ Reciclaveis @ Lixo Comum [ Reciclaveis

100,0 100,00
75,0 75,00
50,0 50,00

25,0 25,00

0,0 0,00
12 3 45 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Numero da lixeira Numero da lixeira

Fonte: Autoria do grupo.

Com base nos dados obtidos para cada semestre dos anos de 2023 e 2024, foi possivel
realizar uma comparagdo de descarte incorreto tanto de residuos comuns quanto reciclaveis.
Os resultados indicam que, em 2023, a maior parte dos descartes incorretos ocorreu no lixo
comum. No entanto, em 2024, observou-se uma inversao nesse padrdo, com um aumento na
taxa de descarte incorreto nos recipientes destinados aos reciclaveis.

Figura 7:Porcentagem de descartes incorretos de residuos reciclaveis e nao reciclaveis nos
dois semestres dos anos de 2023 e 2024.

Total comparativo de descarte incorreto 2023/2024

B Lixo Comum [1 Reciclavel

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
1° Semestre 2023 2° Semestre 2023 1° Semestre 2024 2° Semestre 2024

Semestre

Fonte: Autoria do grupo.

Com os monitoramentos foi possivel averiguar que os copos descartaveis sdao
responsdveis por uma enorme quantidade de volume nos residuos dos departamentos, com
isso o programa adota como solu¢do a caneca durdvel, que se mostra muito eficaz para
diminuir esse desperdicio de recursos. Cerca de 87,9% utilizam copos duraveis, 9,1% copo
descartaveis, e 3% wusam ambos, a meta ¢ chegar a 0% dos copos reciclaveis nos

departamentos. Abaixo segue os resultados:
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Figura 5: Resultado do questionério aplicado aos funcionérios dos departamentos.

2.4 Qual modelo de copo é utilizado no departamento?

33 respostas

® Copos durdveis
@ Copos descartaveis
Ambos

Fonte: Autoria do grupo.

Com base nos diagnosticos de residuos realizados semestralmente por estagiarios do
Programa USP Recicla sdo encaminhados a comunidade do campus importantes informagdes
e recomendagdes para a melhoria do gerenciamento de residuos no Campus “Luiz de

Queiroz”.

CONCLUSOES

Verifica-se que o monitoramento ¢ o diagndstico de residuos sélidos sdo excelentes
bases para a obtengdo de dados sobre o comportamento e entendimento da comunidade do
campus quanto ao correto descarte de residuos, gerando indicadores que permitem o
direcionamento dar nas futuras agdes educativas e intervengdes no processo. No caso de
campus universitario o trabalho tem que ser continuo ja o publico ¢ dindmico e ha ingressos e
novas pessoas a cada semestre, que necessitam entender os procedimentos para o
gerenciamento adequado dos residuos.

A legislagio de residuos tem sido um fator fundamental para o aumento do
compromisso das instituigdes com relagdo ao gerenciamento adequado.

O envolvimento dos estudantes de graduacdo tanto nos diagnésticos, quanto nas
rotinas de monitoramento dos residuos tem gerado muitas aprendizagens que poderdo
contribuir fortemente para formagdo de profissionais que vao atuar na area, bem como para

transformar suas proprias praticas e habitos de consumo.
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DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS REGISTRADOS NOS MUNICIPIOS DA
ILHA DO MARANHAO

Igor Cruz de Castro*, Antonio Cordeiro Feitosa?, Helen Nébias Barreto3,
! Universidade Federal do Maranhio;
2 Universidade Federal do Maranhéo;
3 Universidade Federal do Maranhéo.
*Autor correspondente: ic.castro@discente.ufma.br

INTRODUCAO

A gestdo dos residuos solidos urbanos enfrenta desafios cada vez maiores no contexto
do atual modelo de desenvolvimento, marcado pelo consumo acelerado e pela urbanizagéo
pouco planejada. O avango das técnicas de industrializagdo, somado ao crescimento
populacional nas areas urbanas, tem contribuido para o aumento expressivo na geracdo de
residuos, exigindo respostas mais eficazes no campo da sustentabilidade ambiental e da
organizacdo das cidades (Salles, 2016).

Na auséncia de politicas publicas eficazes que assegurem o tratamento e a destinacédo
final adequada, os residuos sélidos deixam de ser apenas um subproduto do consumo e passam
a atuar como vetores de poluicdo, degradando ecossistemas e aprofundando desigualdades
socioambientais. Essa condi¢cdo configura um passivo urbano-ambiental de alta complexidade
e dificil reversdo (Ungaretti, 2010).

No contexto da Ilha do Maranhdo, essa problematica assume contornos especialmente
criticos, dada a complexa dindmica urbana e ambiental que envolve os municipios de Sao Luis,
Sdo Joseé de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa. A configuracdo metropolitana do territério,
somada a sua condicédo insular e as transformacdes urbanas recentes, evidenciam a relevancia
da anélise dos impactos e a gestdo do descarte inadequado de residuos solidos.

Diante desse cenario, o presente estudo concentra-se na analise espacial dos registros de
descarte irregular de residuos ocorridos entre os anos de 2017 e 2021, buscando identificar
padrbes recorrentes, areas mais afetadas e lacunas institucionais na gestdo e fiscalizacdo
ambiental. O intervalo temporal selecionado permite avaliar a atuacdo do poder publico frente
as diretrizes estabelecidas pela Lei n°® 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos,
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além de considerar os impactos provocados por eventos extraordinarios, como a pandemia de
COVID-19, nos fluxos de residuos e na capacidade de resposta institucional.

Para subsidiar essa analise com evidéncias concretas e juridicamente reconhecidas,
foram examinados processos judiciais registrados na Vara de Interesses Difusos e Coletivos da
Comarca da Ilha de S&o Luis?, instancia especializada em matérias ambientais, urbanisticas e
de interesse coletivo. Essa documentacdo permite ndo apenas identificar as ocorréncias

formalizadas, mas também compreender sua distribuicéo espacial.

OBJETIVO
Analisar, sob a perspectiva geografica, os casos de descarte irregular de residuos solidos
no ambito dos municipios da ilha do Maranh&o, registrados na Vara de Interesses Difusos e

Coletivos da Comarca da llha de Séo Luis.

METODOLOGIA
e Recorte espacial
A llha do Maranhao, localizada entre os litorais Ocidental e Oriental no centro do Golfao
Maranhense, constitui a principal ilha do estado, com &rea total de 1.410,015 kmz2. Situada entre
as coordenadas 2°45°43” S, 44°21°26” W e 2°24°36” S, 44°01°56” W, integra
administrativamente a Comarca da llha de Sdo Luis, que abrange os municipios de Séo Luis,
Sdo José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa, evidenciando sua unidade politico-territorial.
Trata-se da regido mais urbanizada e densamente povoada do Maranhdo, com densidade
demografica de 1.034,6 hab./km? (IBGE, 2022), refletindo sua relevancia geogréfica,
econbmica e social para o estado.
e Método
Na presente pesquisa utiliza-se o método hipotético-dedutivo, o qual, conforme
Pradanov e Freitas (2013), parte da identificacdo de um problema para, em seguida, propor
hipoteses que busquem explicé-lo de forma preliminar. Essas hipdteses sdo entdo submetidas a
um processo de inferéncia dedutiva, por meio do qual se testam as previsdes relacionadas aos
fendmenos investigados. Além disso, trata-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa,
voltada a delimitacdo precisa das informagfes, & mensuracdo das varidveis do estudo e a

descricdo e explicacao de suas variagcdes e comportamentos.

IA expressdo Ilha de S&o Luis, embora ndo corresponda a denominagéo oficial do territério insular, é
empregada institucionalmente pelo Tribunal de Justica do Estado do Maranhdo para fins de delimitacdo
jurisdicional. A ilha ¢ oficialmente identificada como Ilha de Upaon-Agu, nome de origem indigena, ou Ilha do
Maranhao, conforme consta em registros cartograficos e administrativos. A utilizacdo do nome popular busca
facilitar a identificacdo e a compreensdo, por parte da populacdo, dos limites territoriais da jurisdi¢do
correspondente.
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e Etapas da Pesquisa
a) Coleta dos dados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos a partir da analise de processos
judiciais referentes as préaticas de descarte irregular de residuos sélidos, protocolados no periodo
de 2017 a 2021 na Vara de Interesses Difusos e Coletivos da Comarca da llha de Séo Luis,
vinculada ao Tribunal de Justica do Estado do Maranhdao - TIMA. A partir da leitura e
sistematizacdo das informagbes contidas nos autos, foi estruturada uma base de dados
georreferenciada, contemplando a localiza¢do dos pontos de descarte irregular identificados.
b) Mapeamento

A espacializacdo dos pontos de descarte irregular foi realizada por meio do software
QGIS 3.40.7 (Bratislava), uma plataforma de cddigo aberto licenciada sob a General Public
License — GPL. Os dados extraidos dos processos judiciais foram integrados a arquivos vetoriais
no formato shapefile, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE. Com base nessa integracdo, foi elaborado um mapa tematico utilizando a técnica de
estimativa de densidade Kernel, a qual permite a identificacdo de padrdes espaciais, destacando
areas com maior concentracdo de ocorréncias e delimitando zonas criticas de descarte irregular
de residuos solidos.
¢) Analise dos dados

A etapa final do estudo consistiu na andlise conjunta dos dados quantitativos,
cartogréaficos e contextuais obtidos. A correlacdo entre essas informacBes possibilitou a
compreensdo da distribuicdo espacial dos pontos de descarte irregular, permitindo a
identificacdo de possiveis condicionantes socioeconémicos, urbanisticos e institucionais
associados a sua ocorréncia. A analise evidenciou os bairros e zonas com maior incidéncia,
contribuindo para o delineamento de &reas prioritarias de intervencdo. Além disso, foram
levantadas hipdteses sobre a relacdo entre falhas na coleta e na fiscalizacdo ambiental e a

recorréncia dos descartes, subsidiando politicas publicas mais eficazes.

RESULTADOS

O descarte irregular de residuos sélidos tem se intensificado na Ilha do Maranhao,
refletindo um problema crénico ligado a um conturbado processo de urbanizagdo e a
ineficiéncia dos servicos e politicas eficazes de gestdo de residuos. Esse cenario, segundo
Cunha (2016), se agrava em areas periféricas e de expansdo urbana, onde ha menor cobertura

de coleta e maior vulnerabilidade socioambiental.
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A andlise dos dados obtidos nos processos judiciais possibilitou a identificacdo de
padrdes temporais e espaciais relacionados ao descarte irregular de residuos solidos nos
municipios situados na Ilha, em especial na capital, S&o Luis. No intervalo de 2017 a 2021,
foram examinados 40 processos que culminaram na identificacdo de 87 pontos distintos de
ocorréncia dessa prética irregular.

Ao longo dos cinco anos analisados, observou-se uma variagdo significativa na
quantidade de registros (Figura 1), com destaque para o ano de 2019, que concentrou 47,5%
das ocorréncias. Esse pico pode estar associado a fatores como o aumento da fiscalizacéo, a
maior visibilidade do problema ou mesmo o agravamento da préatica irregular nesse periodo.
Em contraste, 0s anos de 2017 e 2018 apresentaram indices mais baixos, com 12,5% e 5%

respectivamente, sugerindo maior controle ou auséncia de dendncias.

Figura 1 — Registro de descarte irregular de residuos sélidos na ilha do maranhao, por ano e

municipio.

REGISTRO ANUAL DE DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS POR MUNICIPIO
Ttha do Maranhdo, 2017 - 2021 Ttha do Maranho, 2017 - 2021
2 415% 35
18

— 7.5%

u 2
b )
10 2.5% n

§
6| 12.5% 12.5%

4 % 5 12.5% 7.5%
2 B ,—‘ 2.5%
0 = 0 —_

2017 2018 2019 2020 2021 Pago do Lumiar Raposa Sdo José de Ribamar Sdo Luis

Fonte: Os autores (2025).

A queda registrada em 2020 pode estar relacionada aos impactos da pandemia de
COVID-19, que impactou diversas atividades administrativas e de fiscalizacdo, além de
possivelmente ter causado subnotificacbes em virtude das restricdes impostas. No entanto, essa
reducdo ndo se sustentou, e em 2021 o indice subiu para 22,5%, indicando a retomada das
atividades pos pandemia.

No que diz respeito a distribuicdo dos registros por municipio, a capital S&o Luis
concentra 77,5% dos registros no periodo analisado, refletindo seu maior adensamento
populacional e extensa area urbana em relacdo aos demais municipios da llha. Pagco do Lumiar
aparece com 12,5%, seguido por Séo José de Ribamar com 7,5%, e Raposa 2,5%, evidenciando
assim, uma distribuicdo desigual dos pontos de descarte, associada as diferengas estruturais e

demograficas entre 0s municipios.
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A espacializagdo desses registros, conforme evidenciado no mapa de densidade de
Kernel (Figura 2), permite uma leitura mais aprofundada da geografia do problema. As &reas
com maior intensidade de descarte irregular estdo concentradas principalmente em zonas de
transicdo entre o nucleo urbano consolidado de Sao Luis e os limites periféricos dos municipios
vizinhos, como S&o José de Ribamar e Paco do Lumiar. Cabe destacar também a correlagdo
significativa com a proximidade de vias de grande circulagdo, as quais favorecem o descarte
clandestino devido a facilidade de acesso, a mobilidade rapida e, em alguns casos, a baixa

presenca de fiscalizacao sistematica.

Figura 2 — Incidéncia de descarte irregular de residuos sélidos na Ilha do Maranh&o.

INCIDENCIA DE DESCARTE IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS é
Ilha do Maranhao, 2017 - 2021.
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Fonte: Os autores (2025).

Por outro lado, observa-se uma menor incidéncia de registros nas regides mais afastadas
do centro urbano e em areas de baixa densidade populacional, como o municipio de Raposa e
partes do extremo sul da llha. Contudo, essa aparente auséncia de ocorréncias pode néo indicar
um controle mais eficaz da situacdo, mas sim refletir um quadro de subnotificacdo estrutural,
decorrente da limitada atuacdo do poder publico nessas localidades. A falta de fiscalizacéo
sistematica, a precariedade nos canais de dendncia e a invisibilidade social das comunidades
periféricas contribuem para ocultar a real dimensdo do problema. Ademais, a distribui¢do
desigual dos registros ndo apenas evidencia disparidades territoriais, como também revela
fragilidades institucionais no enfrentamento das questdes ambientais na Ilha do Maranh&o.
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CONCLUSOES

A anélise espacial dos registros de descarte irregular de residuos sélidos na llha do
Maranhdo (2017-2021) evidencia a ineficiéncia estrutural da gestdo ambiental urbana,
fortemente relacionada a urbanizagédo desordenada e a auséncia de politicas publicas eficazes.
A maior concentracdo de ocorréncias em S&o Luis e nas zonas limitrofes aponta a correlacdo
entre densidade populacional, expansdo urbana precéria e deficiéncia nos servigos de coleta.

A utilizacdo de dados georreferenciados permitiu identificar padrdes e zonas criticas,
com destaque para areas periféricas e vias de grande circulacdo, onde fatores como mobilidade
facilitada, baixa vigilancia e exclusdo socioespacial favorecem o descarte irregular. As
desigualdades na distribui¢do dos registros entre os municipios da ilha revelam fragilidades
institucionais e estruturais, evidenciando a necessidade de politicas publicas integradas.

O enfrentamento do problema exige mais que acdes pontuais, demanda planejamento
urbano inclusivo, investimentos em infraestrutura sanitaria, fortalecimento da fiscalizacdo e
participacdo ativa das comunidades. O estudo, ao oferecer um diagndstico territorial
fundamentado, contribui para orientar intervengdes mais eficazes e sustentaveis, pautadas pela

justica ambiental e pela promocéo da sustentabilidade urbana.
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INTRODUCAO

Desde o inicio do desenvolvimento humano, os recursos naturais foram explorados sem

planejamento, pois as atividades tinham alcance local e limitado. Com o avango da tecnologia

e do conhecimento, essa exploracdo se tornou cada vez mais predatéria. Esse modelo, sem

considerar os limites dos recursos, resultou em uma degradagdo ambiental visivel e ainda

discutida mundialmente (Cérdoba, 2010; Pons, 2006).

Em 2015, a ONU apresentou os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, metas

para serem alcangadas até 2030, que incluem ndo s6 o crescimento econdmico, mas também o

social e o ambiental. A proposta incentivou um estilo de vida mais sustentavel e ampliou o

debate sobre o tema em instituicdes publicas, privadas e na academia (UN, 2015).

No Brasil, a legislagdo ambiental evoluiu. H4 normas como as Resolugdes do

CONAMA, em especial a n® 307/2002, a Politica Nacional de Residuos Solidos (2010), o Plano

Nacional de Saneamento Basico (2013) e o Novo Marco Legal do Saneamento Bésico (2020).

Apesar disso, a gestdo dos residuos solidos ainda enfrenta dificuldades. Segundo a

ABREMA, com base no Censo de 2022, o pais gerou 77,1 milhdes de toneladas de residuos

solidos urbanos. Desses, 93% foram coletados e apenas 61% enviados a aterros sanitarios,

nimero semelhante ao de 2021, o que indica estagnacao nas politicas publicas. Além disso, 7%

dos residuos ndo foram coletados, o que representa 5,3 milhdes de toneladas descartadas em

areas clandestinas (ABREMA, 2023; IBGE, 2022).

Essas areas irregulares, como valas, terrenos baldios e corregos, sao um desafio para os

orgdos publicos, principalmente os municipais, por causarem polui¢do, proliferacdo de vetores
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e perda de recursos naturais. Geralmente, esses descartes ocorrem nas periferias, transformando
os locais em pequenos lixdes urbanos (Ribeiro Figueiredo, 2023; Cérdoba, 2010).

Diante disso, este estudo destaca a degradagdo ambiental em uma area de disposicdo
irregular de residuos solidos na regido sul da zona urbana de Sdo Carlos (SP), municipio com

legislagdo atualizada sobre o tema.

OBJETIVO

Avaliar a degrada¢do ambiental causada por descarte irregular de residuos solidos em

um vale na regido sul do municipio de Sao Carlos, com foco nos cursos d’agua da sub bacia.

METODOLOGIA

Para avaliacdo da qualidade da 4gua dos cursos d’agua proximos a encosta que recebe
descarte de residuos solidos irregular foram coletas trés amostras de agua em pontos distintos,
no més de maio de 2024 e enviadas para analise do Laboratorio de Saneamento do
Departamento de Hidraulica e Saneamento (LabSan-SHS-EESC-USP), das quais foram
analisadas pelo método da 24" edi¢do do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, denominada SMWW (APHA, 2017).

Apos isso, foi adotado o método do IQA (Indice de Qualidade das Aguas) da CETESB
(Companhia Ambiental do estado de Sao Paulo) para verificar como estava os parametros das
amostras. O IQA ¢ baseado em nove pardmetros, sendo eles: coliformes fecais, pH, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido, nitrogénio total, fosforo total, residuo
total, turbidez e temperatura. O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de

agua correspondentes as variaveis que integram o indice, conforme equagao (1)

IQA=[%, q;" equagdo (1)

Onde:
IQA: Indice de Qualidade das 4guas, um numero entre 0 e 100;
q;: qualidade do i-ésimo parametro, um niimero entre 0 a 100, obtido da respectiva “curva
média de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida e;
w;: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fung¢ao da
sua importancia para a conformagao global de qualidade.

Apobs isso, se obtém a classificacdo do indice IQA pela ponderagdo dos valores

apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 — Classificacdo do 10A

Categoria Ponderacao
Otima 79 <IQA < 100
Boa S1<IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB (1975).

RESULTADOS

A bacia hidrografica em questdo, situando-se na Vila Monte Carlo na por¢ao sul do
municipio de Sdo Carlos, SP, é considerada uma sub bacia do Cérrego da Agua Quente. Por
demais, a mesma ¢ composta por um corrego principal e 5 afluentes, cada qual com sua
microbacia particular, onde todos esses, inclusive o cardinal, ndo sdo nomeados oficialmente,
conforme figura 1. Os pontos das trés coletas foram feitos em regides mais proximas das
nascentes da sub bacia, a intencao era verificar se a degradagdo causada pelos residuos solidos
depositados no local chegava até os cursos d’agua de ordem 1 e 2. Assim, os pontos analisados
estdo demarcados na figura 1 também.

Os resultados das analises feitas no LabSan (SHS-EESC-USP) estdo apresentadas na
tabela 2.

Fonte: Adaptada do QGIS (2024).
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Tabela 2 — Resultados dos pardametros Classifica¢do do 1QA

Parametros Pontol Ponto 2 Ponto 3
Coliformes Totais (NMP/100mL) 2,42 x 10? 2,42x10° 4,08x 10°
Escherichia coli (NMP/100mL) 1,99 x 103 1,55x 10° 3,17x 10°
DBO (mg/L) 13 120 138
Fosforo (mg/L) 0,96 2,70 3,10
Nitrogénio Total Kjeldhal (mg/L) 26 44 62
pH 6,90 6,89 6,65
Soélidos Totais (mg/L) 116 443 536
Solidos Totais Fixos (mg/L) 71 111 84
Soélidos Totais Volateis (mg/L) 45 332 452
Turbidez (NTU) 3.3 101 128

Fonte: LabSan, SHS-EESC-USP (2024).

Sobre os parametros da andlise as amostras 2 e 3 apresentam altos niveis de
contaminagdo, com presenca de E. coli, elevada DBO, fosforo e nitrogénio, indicando polui¢do
organica e risco de eutrofizagdo. Também apresentam alta turbidez e s6lidos em suspensio.
Apenas o pH esta dentro dos padrdes aceitaveis. Calculando-se o IQA para cada amostra,
obtém-se que a amostra 1 foi classificada como “Regular”, a 2 como “Ruim” e, por fim, a 3
como “Péssima”.

Assim, os resultados apresentaram contaminagdo nos cursos d’agua neste local por com
alta carga organica, nutrientes e coliformes fecais, visivelmente no corrego havia muito residuos

solidos e cheiro de esgoto, possivelmente tem pontos clandestinos no local.

CONCLUSOES

Ao longo da descida do talude da encosta em dire¢do do curso d’agua notou-se que os
residuos solidos nessa parte ndo conseguiam superar a declividade da topografia da area de
analise da Vila Monte Carlo ainda, porém, houve sempre uma presenca de alguns residuos de
forma mais pontuais. Foi observado também pontos de esgotos cladestinos no caminho, o que
também ¢ um problem de saneamento e possivelmente o contaminante da dgua do ponto 1.

Além disso, percebeu-se a chegar no rio que apesar do residuo solido de uma parte do
vale ndo chegar ao local o ponto 2 tinha muito residuos so6lidos e um outro ponto de vicio estava
consolidado naquela parte e provalvemente ha vazamento ou ligacao de esgoto doméstico. Por

fim, no ponto 3 a juncdo de tudo, s6 manteve o padrdo ja constatado nos outros pontos de coleta.
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Neste estudo com o foco no curso d’agua do vale foi possivel observar que a falta de
uma fiscalizagdo publica mais atuante e uma populagdo menos engajada ocasiona problemas de
saneamento de proporgdes de satide publica, sendo os residuos locais excelentes para vetores
de doencas, como a dengue. Além disso, ¢ necessario aprofundar o estudo observando os
aspectos do impacto da drea em relacdo aos residuos solidos, como a erosdo do solo, a questdes

de doengas, entre outras observacoes.

1 linha em branco, fonte Times New Roman, tamanho 10
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DIAGNOSTICO DA GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO
MUNICIPIO DE CATANDUVA-SP

Karen Jaqueline Morandin Silva'*, Erica Pugliesi®, Cristine Diniz Santiago’
1.2 Universidade Federal de Sao Carlos;
"'Instituto de Pesquisa Economica Aplicada / Universidade Federal de Sdo Carlos

* Autor correspondente: karenmorandin.estudante@ufscar.br

INTRODUCAO

A gestdo de residuos solidos ¢ considerada uma tematica socioambiental relevante para
a sustentabilidade no meio urbano, ja que os residuos sélidos podem ser considerados um dos
principais produtos da vida urbana (DODMAN et al., 2013).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei 12.305/2010, ¢ a
principal legislagao federal sobre o tema, definindo principios, objetivos e diretrizes nacionais
para a gestdo de residuos so6lidos no pais, tendo como ordem de prioridade a ser observada na
gestdo e gerenciamento: ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Nesse contexto, a gestao dos residuos da construgao civil (RCC) também constitui uma
questdo importante e atual, refletindo a crescente urbanizacdo e o desenvolvimento dos
municipios. Esses residuos, que incluem materiais como concreto, tijolos, madeiras, metais e
outros detritos provenientes de obras, reformas e demoli¢des, representam um desafio
ambiental e de saude publica.

Os residuos da construcdo civil representam um dos maiores desafios ambientais e de
gestdo de residuos no mundo contemporaneo, especialmente em funcao dos volumes gerados e
periculosidade presente em alguns elementos de sua composi¢do. Com o crescimento urbano e
a expansdo do setor da construcdo, a geracdo desses residuos tem aumentado
significativamente, o que demanda acOes eficientes de gerenciamento, reutilizacdo e
reciclagem. A adog&o de préticas sustentaveis, como a incorporacdo de materiais reciclados e a
implementacdo de politicas de gerenciamento de residuos, é fundamental para reduzir o impacto
ambiental e promover a economia circular no setor da construcdo (SANTOS et al., 2022).

Além disso, estudos recentes destacam a importancia de politicas publicas e incentivos

para estimular a adocdo de tecnologias limpas e processos de construgdo mais sustentaveis,
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contribuindo para a reducdo do volume de residuos enviados a aterros sanitarios e para a
diminuicdo do consumo de recursos naturais (OLIVEIRA & PEREIRA, 2023). A
conscientizacao de todos os atores envolvidos, desde engenheiros até os proprios consumidores,
é essencial para promover uma cultura de sustentabilidade na construcdo civil.

Assim, a gestdo e gerenciamento adequados desses residuos sdo essenciais para
minimizar os impactos ambientais, promover a sustentabilidade e garantir a qualidade de vida
no municipio. Assim, compreender a geracdo, manejo e destinagdo correta desses residuos €

fundamental para o desenvolvimento sustentavel no municipio (CORDOBA, 2010).

OBJETIVO

Tendo em vista a relevancia dos residuos da construgdo civil para a gestdo municipal, o
presente trabalho tem por objetivo apresentar um diagnostico acerca dos RCC no municipio de
Catanduva-SP, visando fornecer subsidios para a melhoria da gestao destes residuos ndo apenas

neste municipio, mas também em outros com realidades semelhantes.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento técnico e documental sobre as Areas de
Transbordo e Triagem (ATTs) e do ecoponto existentes no municipio, com base em dados
fornecidos por 6rgdos ambientais € documentos técnicos.

Foram analisados os dados referentes a area total, area licenciada, ano de licenciamento,
e funcdo desempenhada por cada ATT, especialmente no que se refere a triagem e eventual
reciclagem dos residuos da construgdo civil.

Sobre a area de estudo, o municipio de Catanduva situa-se na regido noroeste do Estado
de Sao Paulo, em uma regido estratégica do interior paulista, tanto do ponto de vista
socioecondmico quanto ambiental. Com uma populagdo de 115.791 habitantes (IBGE, 2022),

caracteriza-se como um municipio de médio porte.

RESULTADOS

O municipio possui na sua gestdo municipal a pasta da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Agricultura, com sua criacao através da Lei Complementar n°. 445/2008, onde em
levantamento historico de leis € normas ambientais, podemos localizar a Lei Ordindria n°.
4357/2007 onde possui regras e condutas para a gestao dos residuos da construcao civil dentro

do municipio.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos )
Angis eletrdnicos do 92 Simposio sobre Restduos Solidos Paglna 2de6

2 . SRR T { . = . Sercn de Blilotes s
DIE,L?C"‘.'L"—:“'E:"'L' htipy fEventos. eesC LSy, br/sirs2025 J EESL - USP | = SB| Prof. D, Sfvgin Rodrigues Fesit



Realizacao

S I R Slm’posuo S,Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

o )

(idades \ntel]geﬂtes 8 Sustentaueis

Com relagdo aos RCC, o municipio de Catanduva possui quatro areas de transbordo e
triagem (ATTs) particulares, bem como um ecoponto, publico, que recebe até 3m?* de RCC. As
ATTs foram denominadas numericamente para fins de padronizacao e clareza, sendo elas:

e ATT 01: licenciada em 2014, com area total de 45.249,00 m?, sendo a area efetivamente
licenciada de 45.184,20 m?;

e ATT 02: licenciada em 2017, com area total de 36.890,04 m?;

e ATT 03: licenciada em 2018 com area total de 12.000 m?; posteriormente licenciada
como usina de reciclagem de RCC (pela CETESB), instalada em 11.861,78 m?;

e ATT 04: licenciada em 2020 com 4area total de 9.450 m?; posteriormente licenciada
também como usina de reciclagem de RCC (pela CETESB), instalada em area de
1.573,76 m?.

A Figura 1 apresenta um mapa de localizagdo das ATTs no municipio, bem como o
ecoponto ¢ as principais areas de descarte irregular de residuos. Ja a Figura 2 apresenta a vista
aérea do Ecoponto.

Figura 1 — Mapa de localiza¢do das ATTs, Ecoponto e areas de descarte irregular no municipio.

Gestdo de Residuos Sdélidos no Municipio de Catanduva

Legenda

©  Areas de Transbordo e Triagem
@ Ecoponto
@ Pontos de descarte irregular de residuos

[ catanduva

N @ Mancha Ubana

Sistema de Coordenadas: Latitute e Longitude
01,7535 4 10,5 14 Sirgas 2000 Zone 22S

[ . Km Idealizado por Karen Jaqueline Morandin Silva
Universidade Federal de S4o Carlos

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 2 — Vista aérea do ecoponto municipal.

Fonte: Google Earth, 2025.

Até o0 ano de 2013, o municipio dispunha, para descarte de RCC, somente de uma area
que chamavam de “bota fora “ou “depdsito de galhos municipal”, a qual recebia RCC, galhos
e podas de arvores, volumosos ¢ paletes.

A partir da Lei n°. 5690 de 18/09/2015 o local passou a ser denominado como Ecoponto
“AIMAR NEWTON BOSO”, sendo sua administragdo municipal através de dotacdo
orcamentaria propria. A partir de 2014 o local passou a receber até 1m* de volume da
municipalidade. As empresas geradoras passaram entdo a encaminhar seus residuos as Areas
de Transbordo e Triagem (ATTs), que sido de gestdo de particulares. As Areas de Transbordo e
Triagem existentes no municipio comegaram a ser licenciadas a partir do ano de 2014.

No Ecoponto Municipal, de responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Agricultura, possui area instalada de 36 mil m?, contando com 02 funcionarios de
segunda a sabado. Estes sdo responsaveis por orientar onde descartar os distintos tipos de
residuos, bem como anotar em blocos de informagdes a data, placa do veiculo e tipo de material

(ex: galho, madeira, volumosos, RCC).
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Desse modo, nao existem dados planilhados e efetivos sobre o que o local recebe, porém
funciondrios do local informaram que a estimativa de recebimento no local ¢ de 6m* de entulho
por dia. Vale ressaltar que cagambeiros e caminhdes basculantes de entulhos destinam os RCC
para alguma ATT licenciada no municipio e pagam pelo servico de descarte, ndo sendo
permitida sua entrada no Ecoponto.

O ecoponto conta com apoio de maquinario da Secretaria Municipal de Obras e Servigos
que faz a separagdo dos materiais com maquinarios pesados (esteira) e pa carregadeira e
caminhao basculante que retira 0o RCC para ser destinado a Usina de Reciclagem de Construgao
Civil do municipio (particular), ou ao Aterro Sanitario (particular). J4 os materiais de poda sao
prensados, sendo utilizados no viveiro de mudas municipal, que possui um pequeno triturador.

Em 2025, a gestdo municipal tem enfrentado desafios em relagdo a inatividade de
algumas ATTs, impactando diretamente na estratégia de gestdo de RCC no municipio. Nesse
sentido, a continuidade do diagnostico permitird compreender com maior profundidade as

consequéncias deste cenario para a gestdo de RCC sustentavel em Catanduva-SP.

CONCLUSOES

O levantamento permitiu identificar a distribuicdo espacial, a capacidade instalada e o
historico de regularizagdo ambiental das unidades, fatores essenciais para compreender a
eficacia do sistema municipal de gerenciamento de RCC. Se por um lado, sdo notaveis os
avangos na gestao dos RCC do municipio, por outro lado, a descontinuidade da operacao das
estruturas estabelecidas refletem a fragilidade do modelo — dependente do setor privado. Por
fim, a compreensdo da evolucdo histérica da gestdo dos RCC no municipio e as alteragdes
promovidas pelas sucessivas legislagdes sdo um indicativo da importancia das politicas

ambientais como norteadoras das mudangas de praticas no pais.
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ESTANDARIZACION POR DISTINTOS METODOS PARA LA OBTENCION DE
QUITOSANO APARTIR DE RESIDUOS DE LA INSUTRIA PESQUERA (ESCAMAS
DE PESCADO)

Andrea Del Pilar Diaz Guerrero!, Jorge Carrillo Veldsquez 22
! Universidad Militar Nueva Granada;
2 Universidad Militar Nueva Granada 2;
* Autor correspondente: est.andrea.diaz2@unimilitar.edu.co

INTRODUCCION

El quitosano se extrae de exoesqueleto de crustaceos y escamas de pescado, presenta
multiples aplicaciones en areas como el tratamiento de aguas, biomedicina, agricultura,
industria alimentaria, cosmética y como agente anticorrosivo (Rinaudo, 2006), sin embargo, la
mayoria de los métodos de extraccion estan optimizados para crustaceo; su aplicacion directa a
otros residuos bioldgicos como las escamas de pescado no resulta del todo eficaz; esta
diferencia, se debe a que las escamas poseen una matriz estructural distinta, con diferente
composicion mineral y proteica, lo que exige ajustes en las condiciones de extraccion, por esta
razdn, se propone estandarizar una metodologia especifica para obtener quitosano a partir de
escamas de pescado, un residuo de 9,25 millones de toneladas a nivel mundial, en donde solo
se aprovecha un 10% (Coppola et al., 2021).

Figura I — Diagmma de la estructura de la quitina y su desacetilacion a quitosano

H
NaOH HN
Desacetllacxon “4, o} HO 4
o o. 4,
2
HO! o)
NH, OH ”

Fuente: Autoria propia (2025).

Su valorizacién mediante la obtencion de quitosano contribuiria significativamente a la
sostenibilidad de la industria pesquera, fomentando la economia circular, diversificando las
fuentes de quitina y reduciendo la presion sobre los ecosistemas marinos dominados por
crustaceos (FAQO, 2023), este valor agregado ademas de otorgar un beneficio a las comunidades
pesqueras, la contaminacion por medio de un residuo con alta carga orgéanica que al no ser
tratado provoca una alta toxicidad y contaminacion que a su vez puede causar eutrofizacion,
contaminacion de suelos, produccion de metano y acido sulfurico por su descomposicion en
rellenos sanitarios o botaderos (Ifiiguez-Moreno et al., 2024).

Los métodos convencionales de la obtencion de quitosano comprenden tres etapas
principales: desmineralizacion, desproteinizacion y desacetilacion. Para aplicar estos procesos,
es necesario pulverizar previamente las escamas, lo cual resulta complejo debido a su alta
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dureza y flexibilidad. Esto limita el rendimiento del material en polvo frente al obtenido por
molienda (Cruz Jiménez, 2021). Por tanto, se realizaron ensayos comparativos utilizando
escamas en polvo y escamas tostadas completas, con el fin de identificar las modificaciones
necesarias en el protocolo de extraccion (Fuentes Carrillo, 2021).

Dado que la extraccion a partir de escamas de pescado aun presenta retos técnicos, este
estudio se centra en comparar diferentes metodologias reportadas en la literatura y proponer
diferentes protocolos optimizados que permitan maximizar el rendimiento y la pureza del

quitosano, minimizando el uso de reactivos y tiempos de proceso.

OBJETIVO

Estandarizar un protocolo eficiente y viable para la extraccion de quitosano a partir de
escamas de pescado, optimizando los parametros de rendimiento, pureza y consumo de

reactivos.

METODOLOGIA

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de las metodologias realizadas.

Figura 2 — Diagrama de flujo de las metodologias realizadas

Extraction de quitosano a partir de residuos de la industria pesquera

Nota: Lavar hasta rem: teria orgdnica / Secar a temperatura ambiente por 3 dias / Secar a 125°C / Almacenar en bolsas de papel para evitar humedad
Nota: Licuar 3 minutos a velocidad media / Tamizar (75 a 150 micras) / Almacemar el tamizado en bolsas de papel ]
Metodologfa 1 2
Desmineralizacion % Desmineralizacién
rogor 1L de solucién HCI itacion 400 Lavor con agua hasta =
Pesar 50g — Agrog: ey - A'g e soe FHEI '—Secar 45°C/12h Posor 50g Agregar IL g; ::iucmn HCI _.Agn-cie%og pm/2h Lavar co:“ a;;ua hasta Secer 45°C/12h
[Agveum 100mL de solucion NeOH 1% — Agitacion 300rpm/3h 50°C — Lavar con agua hasta pH 7 —Secar as'cmr.] [Agvegav 100mL de solucién NaOH 1%— Agitacién 300rpm/3h 50°C —» Lavar con agua hasta pH 7 ——Secar as'clm-]
Lavar con alcohol absohuto Lavar con alcohol absoluto
Prucba de IR Prucba de IR
Ulevar la muestra a espectro IR — Comparar con patron ) Llevar la muestra a espectro IR — Comparar con patron )
Prueba de Prueba de
[ Separar Olgde __  Preparar 5 mi de solucién Agregar la solucién a la oo [ SepararOlgde ___ Preparar 5 mi de solucién Agregar la solucion a la ror
stra CH3COOH al 4% muestra muestra CH3COOH al 4% muestra e
si No
Positivopara  Negativo para Positivo para  Negativo para
a e quitosano quitosano = quitosano S iicaes
E Desprotelnioacidn) Desmineralizacion
_. Agregar 200mL de solucién __ Agitacion 300rpm/3h ___ Lavar con agua hasta pH_ . .
Pesar 100g Al Booe — . Secar 4]5‘cn2t- Pesar50g] ' ABegar L de soluciGa HCI|_ Agitacion 750 pmizn__ Lavr G fibsta  eomrsaman
[ 1L de solucién HC1 0.4M — Agitacién 300 rpm/2h 50°C — L. hasta pH 7 — as'c/izh [
Agreger SOl ASSSIn 300N ACon s fioets ot ESoaSC) ] Agregar 300mL de solucion NaOH 1% — Agitacion 760rpm/3h 50°C— Lavar con agua hasta pH 7 —»Secar 45~c/|2n-]
i =
L icohol absolut
s i Lavar con alcohol absoluto
Prueba de IR
Prueba de IR
Llevar I t tro IR — Compar t
S8 thas BRL AL S ON0, pemiconesIm ] Lievar la muestra a espectro IR — Comparar con patron )
[ Prueba de it
Separar 0)g de Preparar § ml de solucién Agregar la sokcion a la P [ ’
- — _— SepararOlgde __ Proparar5midosolucion  __  Agrogar la solucion a la -
muestra CH3COOH al 4% muestra Sk it e, Bimsvecs ——  Gelifica 8
Positivo para  Negativo para K 1
s | aoans Positivo pera  Negativo para
quitosano it
Nota: Alimacenar el residuo del tamizado en bolsas ]
Metodologia 4 5
Desproteinizacion Desmineralizacién
_.  Agreger 400mL de solucién _ Agitacién 600 rpm/3h _  Lavarconogua = . Agregar 2L de solicién HCI | Agitacion 600 __ Lavar con agua hasta =
Pesar 1508 ORI GO ot i Secar 45°C/12h Pesar 100g o e i2h 50°C oy Secar 45°C/12h

e

C —— : =y
Agregar 15 de solucion HCI 0.4M— Agitacion 750 rpm/2h 50°C —  Lavar con agua hasta pH Secar 45 cnzn] g S A R R - T O e R TeaTE BT — T 5e, /m-]

=
Lavar con alcohol sbsoluto
Lavar con alcohol absoluto
Prueba de IR
Prueba de IR
Llevar la muestra a espectro R — Comparar con patron ] —
Uevar la muestra a espectro IR e ar con patron
Prueba de ]
E Prucba do
SeporarOlgde _,  Preporar Smide solicién  __ Agregar la solucion ala = [ . =
muestra CH3COOH al 4% muestra Celifics SepararOlgde _,  Preparar Smidesolucion  _ Agregar lasolucionala fica
si No muestra CH3COOH al 4% muestra S

r_s:_%
Positivo para  Negativo para
quitosano quitosano

Positivo para  Negativo para
quitosano quitesano

Fuente: Autoria propia (2025). Link de visualizacién
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La Tabla 1 presenta la eficiencia de la molienda de la escama tostada para la obtencion

del material con caracteristicas de tamiz talco. La grafica 1 presenta la eficiencia del

pulverizado, obtenido de materia por proceso y el acumulado de la materia recuperada.

Tabla 1 — Obtencion de material pulverizado de una muestra inicial de 50g

Peso de la muestra

Materia acumulada  Material pulverizado

Moliendas inicial () Eficiencia (@) (@)
1 50,0016 6,83% 3,4146 3,4146
2 45,7177 9,35% 7,6906 4,276
3 41,2135 7,05% 10,5971 2,9065
4 38,1214 6,96% 13,251 2,6539
5 35,0994 6,06% 15,3781 2,1271
6 30,4429 6,56% 17,5295 2,1514

Fuente: Autoria propia (2025).

Grafica 1 — Obtencion de material pulverizado de una muestra inicial de 50g
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Fuente: Autoria propia (2025).
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Los resultados obtenidos a partir de las distintas metodologias aplicadas en la

preparacion de las escamas para la extraccion de quitosano muestran que en todos los casos se

logro obtener quitosano tal y como se presenta en la Tabla 2, aunque se evidenciaron diferencias

en el porcentaje de rendimiento de extraccion entre las muestras.

Tabla 2 — Resultados del procesamiento de quitosano por medio de los distintos procedimientos

Solucidn en cada

Concentracion Rendimiento  Positivo

etapa

Metodologia Presentacion

de extraccion de la escama Acido

Base Primera Segunda

de material para
post proceso  quitosano

M) % etapa etapa
1 Polvo 0,5 1% Acido Base 7% Si
2 Polvo 0,4 1%  Acido  Base 15% Si
Escama ) Si
3 completa 0,5 1% Acido Base 15%
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Escama ’ Si
4 completa 04 0,79%  Base Acido 63%
Escama ) Si
5 completa 0,4 1% Acido Base 52%
6 Polvo 0,4 1% Base Acido 79% Si

Fuente: Autoria propia (2025).

Grafica 2 — Rendimiento de extraccion en distintas presentaciones y metodologias

Rendimiento de material post proceso por metodologia
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Fuente: Autoria propia (2025).
Con la prueba de rendimiento obtenido de cada metodologia se obtuvieron valores que

oscilan entre el 76% - 89% Tabla 3. La Grafica 3 presenta el rendimiento por metodologia.

Tabla 3 — Rendimiento de quitosano de la prueba de solubilidad en dcido acético al 4%

Metodologia Aqdo Peso de la . Peso Peso de

acético Peso caja \ . .

de muestra . después del quitosano Rendimiento
., al 4% Petri (g) .
extraccion (g) acético (g) (2)
(ml)

1 5 0,1 41,6078 41,6840 0,0762 76%
2 5 0,1 45,7311 45,8088 0,0777 78%
3 5 0,1 43,4759 43,5597 0,0838 84%
4 5 0,1 43,4529 43,5359 0,0830 83%
5 5 0,1 41,8173 41,9059 0,0886 89%
6 5 0,1 49,8781 49,9603 0,0822 82%

Fuente: Autoria propia (2025).
Grafica 3 — Rendimiento de extraccion en distintas presentaciones y metodologias
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Realizacdo

A continuacion, se presenta la estructura del gel formado mediante cada una de las
metodologias evaluadas con respectos a imagenes reportadas (Kumari et al., 2017) al igual que

los espectros infrarrojos.

Fuente: Autoria propia (2025).
Figura 4 — Espectros infrarrojos de las distintas metodologias (en azul) y el patron (naranja)

: W 3

Metodologial Metodologia 2

Y

Metodologia 4 Metodologia 5 _ Metodologia 6

Fuente: Autoria propia (2025).
CONCLUSIONES

En la Grafica 1, se observa que el tratamiento de las escamas de pescado para obtener
un material pulverizado no resulta ser un proceso eficiente, tanto en términos de obtencion
como en el rendimiento de produccidon de quitosano; en comparacion con el aprovechamiento
directo de los residuos generados durante este proceso; esto posiblemente se debe a que la
escama de pescado al romper su estructura, se vuelve mas reactiva, lo que facilita una mejor
interaccion con los reactivos, especialmente en comparacion con las presentaciones de escama
completa tostada o pulverizada lo cual se presenta en la Grafica 2.

La Figura 4 muestra que todos los compuestos obtenidos de las diferentes metodologias
aplicadas dieron positivd para la prueba de acido acético al 4% logrando gelificacion. Sin
embargo, en las metodologias 1, 2 y 4, el gel presenta una apariencia compacta y aglomerada,
mientras que en las metodologias 3, 5y 6, el quitosano gelificado se observa de forma individual
y dispersa, lo que facilita una mejor visualizacion de su estructura. Adicionalmente, se puede

comprobar que la estructura gelificada y su espectro infrarrojo es quitosano; al comparar los
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resultados con la morfologia de las estructuras cristalinas reportadas en literatura (Kumari et
al., 2017).

En la metodologia 4 se obtiene mayor rendimiento de produccion de quitosano con un
63% y una pureza de 83% de procedimiento; utilizando una mayor escala donde la prioridad
no sea la pureza se obtiene un rendimiento final del 52%. La metodologia 5 establece una mayor
pureza por muestra donde se obtuvo un 89% con un rendimiento de produccion del 52% y un
rendimiento final de 46%, esta metodologia permite que se obtenga mayor pureza con menor
produccion por lo cual se puede implementar en los casos donde la pureza sea mas importante

que el nivel de produccion.
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INTRODUCAO

Em todo o mundo, a Fra¢do Organica dos Residuos Soélidos Urbanos (FORSU) ¢ a
fragdo predominante nos RSU, representando em média mais de 50% dos residuos gerados nas
cidades (UNEP, 2024). No Brasil, a matéria organica representa 45,3% dos RSU (Abrelpe,
2020). A significativa presenca da FORSU enseja sua revalorizagdo mediante estratégias como
a compostagem, que se destaca pela relativa simplicidade de operagdo, podendo ser realizada
em composteiras descentralizadas comunitdrias ou domiciliares a grandes patios de
compostagem centralizada. Com efeito, a utilizagao de sistemas de compostagem centralizados
e descentralizados vem ganhando for¢ca na Unido Europeia (ISPRA, 2022). No Brasil,

registram-se ainda indices insignificantes de valorizagdo da FORSU via compostagem.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi identificar o papel da compostagem na Lei Federal
brasileira n°. 12.035/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdélidos) e na Diretiva Europeia n°.
2018/851 da Unido Europeia, buscando determinar o impacto normativo na adog¢do da

compostagem como estratégia de valorizagao de residuos orgénicos.

METODOLOGIA

O presente estudo se baseou em uma comparagao entre a Lei Federal n°. 12.035/2010
(Politica Nacional de Residuos Solidos) e as Diretivas europeias que atualmente regulamentam
a gestdo de residuos solidos. Foram também analisados relatorios, bases de dados e outros

documentos legais e relatérios sobre os contextos europeu e brasileiro.
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RESULTADOS

Compostagem: tipos e escalas

Sistemas centralizados de compostagem sdao baseados em Usinas de Triagem e
Compostagem (UTC), onde equipamentos e funcionarios separam os residuos, encaminhando
a FORSU para o patio de compostagem e os rejeitos para aterro sanitario; tém capacidade para
tratar os RSU de um ou mais municipios (Siqueira e Assad, 2015). Por outro lado, os altos
custos de manuseio e transporte ¢ a complexidade de operagao podem ser proibitivos (Bruni et
al., 2020). Ja os sistemas descentralizados implicam custos de transporte, manutencao e
operagao relativamente baixos; necessitam de mao de obra mais intensiva, porém podem gerar
composto de alta qualidade (Bruni ef al., 2020).

Os sistemas descentralizados incluem a compostagem comunitdria e a domiciliar. A
primeira € realizada em pontos como jardins e pracas, onde instalagdes processam residuos de
moradores de uma mesma comunidade (Adhikari ez al., 2010). A compostagem domiciliar é

realizada em casas ou apartamentos, recebendo os residuos gerados apenas na moradia.

Geragao e gestiao da FORSU na Unido Europeia

Em 2023, a Unido Europeia gerou uma média de 511 kg per capita de RSU (Eurostat,
2025), o que corresponde a um total de quase 229 milhdes de toneladas. Dados disponiveis
desde 1995 dividem as estratégias de destinacdo em: aterro, incineragdo, reciclagem,
compostagem e outros. O Quadro 1 apresenta a evolugdo nas quantidades destinadas a cada
estratégia, considerando-se os anos de entrada em vigor das Diretivas relativas a residuos
(mencionadas na se¢do a seguir), bem como os dados mais recentes, relativos a 2023:

Quadro 1 — Destina¢do dos RSU na Unido Europeia, em milhdes de t

1995 | 1999 | 2008 2018 | 2023 | Variagdo no periodo (%)
Aterro sanitario | 121 | 113 83 56 51 -58
Incineragao 30 34 51 58 58 96
Reciclagem 23 37 53 66 66 185
Compostagem 14 19 30 38 44 213
Outros 10 12 10 6 10 -1

Fonte: Eurostat (2025), adapt.

Nota-se que a compostagem foi a estratégia com maior crescimento na participagao,
superando inclusive a reciclagem. Convertendo-se os dados em grafico como na Figura 1 a
seguir, observa-se que o ano de 1999 assinalou o inicio de um periodo de queda acentuada na
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destinacdo para aterro sanitario em relacdo ao periodo anterior, enquanto que as demais
estratégias aumentaram sua participacdo. Ao contrario da incineragdo e da reciclagem,
praticamente estabilizadas entre 2018 e 2023, a compostagem apresenta crescimento constante
desde 1999.
Figura 1 — Estratégias de destinacdo de RSU na Unido Europeia
140
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Fonte: Os autores (2025).

Em média, 19% do total coletado na Unido Europeia foi enviado para compostagem ou
digestdo anaerdbica em 2022; as maiores taxas de envio foram nos Paises Baixos (29%) e na
Italia (26%) (ISPRA, 2024). Ao todo, somadas as taxas de reciclagem e compostagem, 48%
dos RSU gerados no bloco foram recuperados (Eurostat, 2025).

Unido Europeia: contexto normativo

A Diretiva 2008/98 constitui o marco legal para a regido, tendo sido atualizada pela
Diretiva 2018/51 (Unido Europeia, 2008; 2018). Além desta, a Diretiva 1999/31 traz metas de
redugdo na quantidade de residuos biodegradaveis enviados para aterros: com relagdo ao ano-
base 1995, os paises do bloco deveriam enviar no maximo 75% da quantidade gerada em 2006;
esse percentual deveria cair para 50% em 2009, 35% em 2016 e 10% até 2035 (Unido Europeia,
1999; Eurostat, 2025). Por sua vez, a Diretiva 2018/851 declara que a gestdo de residuos deve
ser convertida em ‘gestdo sustentavel de materiais’ e nesse sentido estabeleceu que os Estados-
membros devem incentivar a compostagem e biodigestdo dos biorresiduos, incentivar a
compostagem domiciliar e promover a utilizacdo de materiais derivados desses residuos (Unido

Europeia, 2018). Desde 1° de janeiro de 2024, os Estados-membros devem assegurar que os
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residuos biodegraddveis sejam separados e aproveitados na origem, ou destinados a coleta

seletiva separados dos demais residuos (Unido Europeia, 2018).

Geracdo e gestio da FORSU no Brasil

Em 2022, 2% dos RSU no Brasil coletados foram recuperados via reciclagem e
compostagem. Estes valores estdo abaixo da média da América Latina, visto que Colombia e
Peru tém taxas proximas a 15% e México e Chile, em torno de 10% (BRASIL, 2025).

Inexistem dados oficiais robustos quanto a utilizagdo da compostagem para tratamento
da FORSU no Brasil. A ABREMA (2024) indica que 300.000 toneladas de RSU (0,4% dos
residuos gerados) foram encaminhados para unidades de compostagem em 2023. J& segundo o
SINISA, as 118 unidades de compostagem identificadas no Brasil processaram cerca de 159
mil toneladas das mais de 86 milhdes de toneladas de residuos recebidos (0,18% do total)
(SINISA, 2024). Também nao ha dados oficiais sobre a compostagem domiciliar no pais,

apenas registros de iniciativas municipais (BRASIL, 2025).

Brasil: contexto normativo

A Lei Federal n° 12.305/10 traz os principios e objetivos da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), e prevé a implantagdo de instrumentos, inclusive de natureza
econdmica como incentivos fiscais, financeiros e crediticios, para o atingimento dos objetivos
da PNRS (Brasil, 2010). A lei prevé a compostagem como mecanismo de destinacdo final
ambientalmente adequada (Brasil, 2010), porém foi apenas em 2022 que o Decreto n°.
10.936/22, que regulamentou a PNRS, determinou que a coleta seletiva deve compreender “no
minimo, a separagdo de residuos secos e organicos, de forma segregada dos rejeitos” (Brasil,
2022). No contexto brasileiro, o Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES) traz metas
relativas a FORSU, relacionadas ao aumento na taxa de valorizagdo e a reducdo na quantidade
de residuos destinados a aterros. Porém, os incentivos previstos no texto estdo totalmente
voltados a estratégias centralizadas de compostagem (Castro, Lafratta e Moura, 2023).

Iniciativas ainda em desenvolvimento, como o Plano Nacional de Reducao e
Reciclagem de Residuos Orgéanicos Urbanos (PLANARO) visam modificar este cenario. O
PLANARO visa evitar o desperdicio de alimentos e promover a ‘reciclagem e compostagem
urbana’ de residuos organicos; entre as metas do plano estdo: universalizar os sistemas de
valorizacdo de residuos de poda e jardinagem; incentivar a implantacdo de unidades
descentralizadas de compostagem; e expandir a coleta seletiva de residuos organicos urbanos,

principalmente domiciliares (Brasil, 2025).
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CONCLUSOES

A existéncia de um quadro regulatorio para a gestdo da FORSU consiste de fato um
estimulo a adogdo de estratégias mais desejaveis que a disposi¢do em aterro. As Diretivas
europeias incentivam a compostagem de forma direta, mediante incentivos, € de forma indireta,
ao estabelecer metas progressivas de reducao na quantidade de residuos enviados para aterro.

Os desafios para a expansao da compostagem no Brasil passam pela ad¢do de metas
como as propostas no PLANARO, bem como sua efetiva integragdo ao PLANARES, suportada
pela adocdo de incentivos ja previstos na PNRS. Prevé-se que a inclusdo da FORSU na coleta
seletiva demandaré a criagao de uma estrutura especializada que a maioria dos municipios ainda

nao possui, dado o pequeno nimero de instalagdes identificadas no relatério do SINISA.
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INTRODUCAO

A gestdo de residuos sélidos pode ser considerada um tema-chave no combate a crise
climatica, uma vez que as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) relacionadas as etapas de
tratamento e disposicdo final de residuos solidos e rejeitos — notadamente a disposicao
inadequada em lixdes — representam por volta de 5% das emissdes globais desses gases (KAZA
et al., 2018). No Brasil, o setor ‘residuos’ constitui a 4* maior fonte emissora de GEE (SEEG,
2023), reiterando sua relevancia no cenario climatico.

Nesse contexto, o ano de 2024 foi apontado como o mais quente registrado até hoje,
com uma temperatura média global 1,55 °C acima da média pré-industrial (WMO, 2025). Este
fato indica que os esfor¢os que tém sido realizados no sentido de cumprir o Acordo de Paris
(2015), sobretudo considerando o compromisso de “envidar esforgos para limitar o aumento a
1,5 °C” (MCTIC, 2015, p. 3), tem se revelado aquém do necessario.

Dessa forma, enfrenta-se atualmente uma crise climatica, termo que tem sido
empregado para abordar o contexto de aceleragdo e intensificacdo das mudancgas climaticas,
que leva a problemadticas em outros campos para além dos desastres ‘naturais’ como por
exemplo a elevagdo do nivel do mar, a perda de biodiversidade, assim como questdes
relacionadas aos sistemas humanos, como a inseguranga alimentar e hidrica, questdes na ordem
econdmica e conflitos (UNDP, 2023).

No campo da gestao de residuos solidos, o marco legal do setor ¢ a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), Lei 12.305/2010, que traz os pilares para o enfrentamento do tema
no pais. Particularmente na relagdo com a questdo climatica, ressalta-se a ordem de prioridade
a ser observada na gestdo e gerenciamento de residuos solidos: ndo geragdo, reducdo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente

adequada dos rejeitos. Esta diretriz norteia uma estratégia sustentavel nos campos de consumo
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e producdo, contribuindo para diminuir o impacto do setor no contexto de intensificacdo das
mudangas climaticas.

No campo climatico, a Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima (PNMC), Lei
12.187/2009, apresenta uma estratégia nacional para enfrentar as mudancas climaticas. A
PNMC, do mesmo modo que a PNRS, tem o planejamento como um pilar da estratégia da
politica publica, sendo o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, conhecido como Plano
Clima, o primeiro instrumento da PNMC. Neste cenario, estd em curso o processo de
atualizacdo do Plano Clima, visando ao horizonte de planejamento climatico brasileiro para

2035.

OBJETIVO

Considerando a urgéncia de atuar no campo da crise climatica, bem como a relevancia
da gestdo de residuos para a intensificagc@o da crise climdtica, o presente artigo tem por objetivo
analisar a revisdo atual do Plano Clima a luz da gestdo de residuos so6lidos, compreendendo a

incontornavel articulagdo entre estas agendas.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa adotou-se uma metodologia qualitativa, baseada nas estratégias de
pesquisa bibliografica e documental. A pesquisa bibliografica baseia-se em materiais
previamente elaborados (GIL, 2002), neste caso fundamentalmente nos campos da mudanga
climética, da politica climatica e da gestdo de residuos solidos.

A fim de subsidiar a analise, a estratégia da pesquisa documental tem por objeto
materiais oficiais que ultrapassam o campo cientifico. Neste caso, os principais documentos de

consulta foram aqueles relacionados ao Plano Clima.

RESULTADOS

Como apontado na introdugao, a Politica Nacional sobre Mudang¢a do Clima (PNMC),
Lei 12.187/2009, tem o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, comumente referido como
Plano Clima, como seu principal instrumento. Em 2023 iniciou-se o processo de elaboragdo de
uma nova versao do documento, com estrutura inovadora, buscando refletir a intersetorialidade
da pauta climatica. O Comité Interministerial sobre Mudan¢a do Clima (CIM), que reune 23
ministérios, a Rede Clima e o Forum Brasileiro de Mudanca do Clima sdo os atores

responsaveis pela condugao deste processo.
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Sendo um documento que tem como foco planejar o pais para o enfrentamento das
mudangas climaticas, o Plano Clima estrutura-se sob os eixos da (i) mitigagao e (ii) adaptagao,
conforme definido pelo Decreto n® 9.578/2018, em seu Art. 3°, o “Plano Nacional sobre
Mudancga do Clima sera integrado [...] pelos planos setoriais de mitigacao e de adaptacao as
mudangas climaticas” (BRASIL, 2018).

A mitigagdo e a adaptagdo constituem as principais estratégias de resposta as mudangas
climaticas, sendo que as a¢des de mitigacao reduzem ou contribuem para reduzir emissoes de
GEE (UNDRR, 2024), e.g. a conservagao e recuperacao de florestas e a captagao do gas metano
liberado em aterros sanitarios, enquanto as acdes de adaptagao focam na protecao dos sistemas
humanos — pessoas, assentamentos humanos e meios de subsisténcia — dos impactos adversos
das mudangas climaticas (UNFCCC, 2024), tendo como exemplos as solucdes baseadas na
natureza, como a bioconstrucao e os sistemas agroflorestais, que buscam aumentar a resiliéncia
dos sistemas humanos.

A partir destes dois eixos, a nova versao do Plano Clima est4 sendo construida em duas
grandes publicacdes, denominadas ‘estratégias’, ambas com o horizonte de 2035. Nesse
sentido, o Plano Clima 2035 sera formado pela “Estratégia Nacional de Mitiga¢ao” (ENM) e
pela “Estratégia Nacional de Adaptacao” (ENA). O presente artigo foca na analise da ENM.

E valido apontar que o processo de elaboragio do Plano Clima tem buscado ampla
participagdo, tendo recebido propostas e contribuicdes desde junho de 2024, através da
plataforma Brasil Participativo. A participagdo social ¢ fundamento da Constitui¢do Federal de
1988, bem como da Politica Federal de Saneamento Basico, Lei 11.445/2007 ¢ da PNRS,
indicando um alinhamento sob esta perspectiva. Até o momento (mai/2025), apenas a ENA
recebeu contribuigdes, sendo que a Consulta sobre a Estratégia Nacional de Mitigagao se
encerrou neste més e ainda ndo foi apresentada a versao pds contribuigdes.

Tendo em vista ampliar a intersetorialidade desta ferramenta de planejamento, o Plano
Clima propds, em sua estrutura, apresentar planos setoriais, que reinem contribuicoes de
distintas areas para enfrentar o cendrio crise climatica no pais. Nesse sentido, o eixo da
mitigagdo abrange sete planos setoriais enquanto o da adaptag@o retine 16 destes.

Adicionalmente, esta prevista a apresentagao de “Estratégias Transversais para a A¢ao
Climatica”, documento que tratara de temas relacionados a implementacao do plano, como ¢ o
caso do financiamento, da governancga e da capacitagao (BRASIL, 2025).

Um dos Planos Setoriais de Mitigagao serd sobre “Residuos”, o que dialoga diretamente
com a relevancia do setor para as emissdes de GEE do pais. Ainda que o desmatamento ou a
‘mudanca de uso da terra e floresta’ seja o setor com maior impacto nessa geragao em escala
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nacional, o setor de residuos ¢ o quarto colocado (SEEG, 2023), demandando um olhar
especifico do planejamento climatico.

As emissoes relacionadas ao setor ‘residuos’ — e, consequentemente, que podem ser foco
de agdes de mitigacdo — correspondem a disposi¢ao de residuos solidos, tanto em aterros
sanitarios que ndo captam gases quanto em lixdes, locais inadequados para este fim. Atividades
resultantes da queima, seja controlada ou ndo controlada, fazem parte da contabilidade das
emissoes. Adicionalmente, sdo incluidas as emissdes oriundas de processos de tratamento
biologico, como a compostagem ¢ a digestdo anaerobia. Finalmente, incluem-se as emissoes
aquelas oriundas dos processos de tratamento de esgoto (BRASIL, 2025).

Sob esta perspectiva ressalta-se a relevancia da PNRS, que institui em seu Art. 9° a
ordem de prioridade para a gestdo e gerenciamento de residuos solidos: ndo geracdo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Esta logica, que deve orientar a gestdo de residuos so6lidos, parte da
premissa de ndo gera-los, impactando diretamente na redu¢do das emissdes associadas.

Na consulta publica da Estratégia Nacional de Mitiga¢do, especificamente no subitem
“4. Objetivos Nacionais e Prioridades Setoriais de Mitigagdo”, € possivel analisar as prioridades
e principais instrumentos de politica publica voltados a mitigag¢@o no setor de residuos. Destaca-
se o potencial do setor na reducdo das emissoes de metano, notadamente a partir do tratamento
de residuos organicos e do reaproveitamento de gases gerados em aterros sanitarios, sendo
indicados como objetivos de curto e médio prazo.

No entanto, cabe apontar que o prazo inicialmente apontado para tais agdes pode ser
superestimado, j& que estudos como o de Santiago et al. (2023) indicam que a implementacao
da PNRS nao tem acompanhado os prazos inicialmente estabelecidos, de modo que a tematica
revela maior complexidade do que aventada a principio. Tal atraso ou descompasso também
pode se relacionar ao fato de que diversas questdes polémicas associadas ao tema nao foram
abordadas na PNRS, devido ao consenso demandado para aprovagdo da lei (Aratjo, 2013).
Nesse sentido, estas questdes se revelam enquanto desafios incontornaveis em seu processo de
implementagao.

No documento disponivel para consulta publica, indica-se a relevancia do setor de
residuos no campo do acesso a direitos basicos para a populagdo, inclusive apontando como
prioridade o fomento e qualificagdo da atuacao de catadoras e catadores de materiais reciclaveis.
Trata-se de categoria priorizada na PNRS e responsaveis por 90% dos residuos solidos
reciclaveis recuperados no pais (Silva et al., 2013), sendo que qualquer estratégia deve passar

por estes atores centrais.
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Para além das prioridades diretamente relacionadas a PNRS, cabe pontuar outras que se
relacionam indiretamente e contribuem para a transversalizagdo da gestdo de residuos solidos,
como ¢ o caso do fomento ao uso de composto de residuos organicos na agricultura urbana,
bem como a promogao da economia circular (BRASIL, 2025).

Finalmente, cabe apontar que a ENM indica 15 instrumentos de politica publica
aplicaveis ao setor, constituindo politicas, planos e programas — alguns ainda em
desenvolvimento — que podem contribuir para direcionar a implementagdo estratégica da

PNRS, inclusive aproveitando o financiamento climatico.

CONCLUSOES

O ano de 2025 tera grande relevancia para a gestdo ambiental brasileira, ja que o Brasil
sediard a COP 30 ap6s um periodo de retrocessos nas politicas ambientais que desde 2023
tentam ser reconstruidas rumo a um pais mais sustentavel. Nesse sentido, a gestdo de residuos
solidos ocupa um relevante papel no planejamento climatico, ndo apenas por ser o quarto maior
setor em emissdes de GEE no pais, mas também pelo potencial transversal da atuagdo neste
campo. A partir das diretrizes apresentadas pela PNRS, ha efetivo potencial para redugdo de
emissoes e descarbonizag¢do da economia, ja que a ordem de prioridade da gestdo de residuos
visa ndo gera-los.

A Estratégia Nacional de Mitigacdo do Plano Clima, ainda em periodo de elaboracao e
recebimento de contribuicdes, apresenta ampla articulacdo com a pauta de residuos, o que pode
contribuir para que o processo de implementagdo da PNRS ganhe forga pelo pais.

Desse modo, ¢ necessario acompanhar as proximas etapas do processo do Plano Clima,
a fim de verificar se as articulacdes serdo mantidas e as propostas de agdes refletirdo o grande
potencial que o setor de residuos apresenta para a mitigacao das emissdes brasileiras e combate

a crise climatica.
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INTRODUCAO

A gestao de residuos so6lidos urbanos (RSU) apresenta-se como um desafio global
crescente, intensificado pela urbanizagao e alteragcdes nos padrdes de consumo (Khan; Kumar;
Samadder, 2016), o que exige investigagdes aprofundadas sobre taxas de geracdo e
composi¢cao dos RSU (Letcher; Vallero, 2019). Globalmente, a producdo de RSU tem
aumentado, com projegdes de 3,4 bilhdes de toneladas anuais entre 2030 e 2050 (Kaza et al.,
2018), sendo que nag¢des mais desenvolvidas tendem a gerar maiores volumes (Hoornweg;
Bhada-Tata, 2012; Kaza et al., 2018). No Brasil, a complexidade ¢ acentuada por defasagens
em politicas publicas e infraestrutura (Buenrostro; Bocco; Vence, 2001; Magalhaes;
Danilevicz; Saurin, 2017; ABRELPE, 2020, 2021; Adeniyi, 2023). A caracterizagao dos RSU
¢, portanto, crucial para o planejamento de politicas eficientes (Adipah; Kwame, 2018), sendo
uma exigéncia da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) para a elaborag¢ao dos Planos
Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) (Brasil, 2012), os quais ainda
sdo ausentes em muitos municipios, como Trés Pontas, Minas Gerais (Silvério, 2024).

A auséncia de um PMGIRS e de estudos detalhados sobre a geragao dos RSU em Trés
Pontas dificulta a implementagdo de uma gestdo de residuos eficiente. A literatura ressalta a
importancia da caracterizagdo fisica dos RSU (FEAM, 2019) e da estratificagdo
socioeconomica das amostras para compreender os padroes de descarte, visto que
caracteristicas como renda e escolaridade podem influenciar a geragao e composi¢ao dos RSU
(Weldeyohanis; Aneseyee; Sodango, 2022). Partindo da hipotese de que a variabilidade
temporal ao longo do més, incluindo ciclos de pagamento e rotinas semanais, impacta a
quantidade e as caracteristicas dos RSU, este estudo visa preencher uma lacuna de
conhecimento no municipio. A escolha do més de agosto para a coleta, devido a auséncia de
feriados ou eventos atipicos, permitira uma analise focada nas variagdes intrinsecas ao ciclo

mensal.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos '
1ais eletrdnicos do 92 Simpdsio sobre Residuos Solidos Pagma 1de6

Ar
. ; & ‘ =_ [ TP —
Disponivel em: http:/feventos. eesc usp. brysirs 2025 V3 EESC - 5P | ==5B; e D, Sévyyin Bodrigues Foetn



P
s
p =4

Realizacao

I R Slm‘po&o S/Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

-

(idades \nte\igeﬂtes e Sustentaveis

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a influéncia de distintos
periodos do més na massa e composi¢ao gravimétrica dos RSU em Trés Pontas, MG. Para
alcancar este propdsito, buscar-se-a: quantificar a massa total de RSU coletada em periodos
distintos ao longo do més (e.g., semanas, quinzenas, proximidade de datas de pagamento);
comparar as médias de geragdo de RSU (em massa) entre os diferentes periodos do més
investigados; e analisar a existéncia de correlagdes estatisticamente significativas entre
marcadores temporais especificos (e.g., dias tuteis vs. fins de semana, periodos pré e

pos-recebimento de salarios) e as variagdes observadas na massa dos RSU.

OBJETIVO

Analisar a influéncia de diferentes periodos do més na massa dos RSU gerados no

municipio de Trés Pontas, Minas Gerais.

METODOLOGIA

Este estudo quantitativo, descritivo e analitico, caracterizou a massa € composi¢ao dos
RSU e o perfil socioecondmico das areas de coleta em Trés Pontas, MG (populacdo de 55.259
habitantes; 19.288 domicilios ocupados (IBGE, 2022)), investigando correlagcdes entre
periodos do més e caracteristicas dos RSU e comparando-as entre estratos socioecondomicos.
A pesquisa de campo, com coleta de dados primdrios, ocorreu em agosto de 2022, més
escolhido pela auséncia de feriados ou eventos atipicos. A populacdo do estudo foram os
domicilios particulares permanentes urbanos, estratificados socioeconomicamente pelo Indice
de Desenvolvimento Social Intraurbano de Silvério (2024), utilizando dados do Censo de
2010. Adotou-se amostragem aleatoria estratificada, com unidades amostrais (n=148 pontos
de coleta) definidas por conjuntos de domicilios agrupados, e tamanho amostral determinado
pelo método de Sakurai (1986), considerando a geracdo per capita média de RSU de 0,84
kg/hab./dia e desvio padrao de 0,44 kg/hab./dia.

As coletas de RSU ocorreram por 28 dias consecutivos (01/08/2022 a 28/08/2022),
desconsiderando-se as amostras do primeiro dia util de coleta de cada semana da analise
comparativa didria para mitigar o efeito do acaimulo. Os RSU, acondicionados em sacos de
100L, foram pesados individualmente em campo (balanga com precisao de 0,1 kg),
totalizando 148 sacos (aprox. 14,8 m?®). As categorias para classificacdo dos RSU foram
estabelecidas considerando o potencial de reciclagem local e os processos de tratamento

existentes, distinguindo-se materiais reciclaveis e nao reciclaveis. O percentual de cada fragdo
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foi calculado com base na sua massa, conforme recomendag¢des da Fundacao Estadual do
Meio Ambiente (FEAM). Os dados foram tabulados no Google Sheets para estatistica
descritiva e analisados no software Jamovi para estatistica inferencial, utilizando testes como
Shapiro-Wilk, MANOVA, ANOVA, post-hoc de Tukey, regressdo e Pillai's Trace, com nivel

de significancia de 5%.

RESULTADOS

A populagio de Trés Pontas foi socioeconomicamente estratificada utilizando o Indice
de Desenvolvimento Social Intraurbano (Tabela 1). Essa estratificagdo em distintas classes
socioeconOmicas possibilitou a obten¢cdo de dados representativos de cada estrato, os quais
foram subsequentemente analisados por meio de testes estatisticos. O objetivo dessa analise
foi investigar a geracdo, levando em consideracdo varidveis como a temporalidade e os
critérios econdmicos, estes ultimos representados por dados adaptados do referido indice.

Tabela 1 - Distribuicdo da Populagdo de Trés Pontas, MG por Classe Socioecondmica e Indice de

Desenvolvimento Social Intraurbano.

Classe Populacio Populagao indice de Desenvolvimento
socioecondomica (nominal) (%) Social Intraurbano
Classe Alta (1) 3.671 6,84% 1,5a2,90
Classe Média (2) 16.087 29,96% 0,0al,5
Classe Baixa (3) 33.942 63.21% -1,6 20,0

Fonte: Adaptado de Silvério (2024).

A andlise do peso dos RSU coletados em agosto aponta para uma influéncia
estatisticamente significante e preponderante da classe social dos geradores sobre o peso
médio das amostras. Essa conclusdo ¢ fortemente sustentada pelo teste de Kruskal-Wallis
(H(2) = 69,422; p < 0,001) e consistentemente confirmada pelo efeito principal da Classe
social nas andlises de variancia de dois fatores (ANOVA Two-Way), tanto em sua avaliagdo
conjunta com a Semana (F(2, 210) = 51,66; p < 0,001) quanto com o Dia da semana (F(2,
189) =49,96; p < 0,001).

Os pesos médios de RSU gerados demonstraram uma clara distingdo entre os estratos
socioecondmicos. A Classe 1 (alta) apresentou de maneira consistente os maiores pesos
médios semanais, com varia¢ao entre 10,96 kg e 13,17 kg por amostra. A Classe 2 (média)
registrou pesos médios semanais entre 8,36 kg e 12,66 kg. Por fim, a Classe 3 (baixa)

evidenciou os menores pesos, entre 5,70 kg € 6,59 kg.
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Adicionalmente, a Semana do més exibiu um efeito estatisticamente significativo no
peso das amostras quando analisada no modelo Two-Way ANOVA em conjunto com a Classe
social (F(4, 210) = 2,81; p = 0,026). No entanto, a analise dos residuos deste modelo
especifico indicou um desvio da normalidade (Shapiro-Wilk, p = 0,030), o que requer cautela
na interpretacdo deste resultado particular referente a influéncia da semana. Outros fatores,
como o Dia da semana, e as interagdes entre Classe social e os periodos temporais (Semana
ou Dia da semana), ndo apresentaram significancia estatistica nos testes aplicados. A Figura 1
ilustra representativamente a variacdo do peso médio das amostras de RSU por Classe social
ao longo das Semanas do més, destacando tanto a diferenciagdo entre os estratos sociais

quanto a variabilidade semanal observada na geracao de residuos.

Figura 1 — Peso médio (kg) das amostras por Semana e Classe (Agosto)

Classe Social

w N

Peso médio (kg)

1 2 3 4
Semana do Més (1-4)

Fonte: Os autores (2025).

CONCLUSOES

A andlise da geracdo de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) em Trés Pontas, durante o
més de agosto, revelou que a classe socioecondmica dos domicilios € um fator fundamental
na determinagdo da quantidade de residuos produzidos, com diferentes classes apresentando
médias de volume de RSU distintas. A influéncia da semana do més no peso dos residuos
tornou-se evidente quando considerada em conjunto com a classe socioecondmica, ndo sendo
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um fator determinante isoladamente. Por outro lado, o dia da semana ndo apresentou impacto
significativo na quantidade de residuos coletados.

A auséncia de interagdes relevantes entre a classe socioecondmica e os periodos
temporais (semana do més e dia da semana) sugere que o padrdo de geracdo de residuos de
cada classe socioecondmica permaneceu constante ao longo do més analisado. Esses
resultados enfatizam a importancia de levar em consideracdo o perfil socioecondmico da
populagdo no planejamento e otimizacdo da gestdo de RSU. Indicam também que, para o
contexto estudado em Trés Pontas durante o periodo em questdo, as variagdes temporais
dentro do més podem ter um papel secundario na variagdo do volume total de residuos, em
comparagdo com as caracteristicas dos proprios geradores. Recomenda-se que estudos futuros
incluam a anélise da composi¢do gravimétrica dos residuos, o que pode fornecer informagdes
adicionais para aprimorar as estratégias de coleta seletiva, tratamento e destinagdo final dos

RSU no municipio.
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INTRODUCAO

A Constituigdo Federal (CF) de 1988, conhecida como “Constitui¢do Cidada” ou “Carta
Magna”, ¢ definida como o alicerce juridico e normativo do Brasil. Sua importancia € inerente
e transcorre diversas tematicas e perspectivas, em especial o cardter ambiental. Segundo
Antonio Herman de Vasconcellos e Benjamin (2005, p. 41) “a Constitui¢cdo, assim como em
outros campos, transformou, de modo extraordinario, o tratamento juridico do meio ambiente”.

A CF, em seu artigo 225, determina o direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem como a necessidade de prote¢do contra atividades que resultem em
degradacdo ambiental. Sob esse prisma, inclui-se o manejo inadequado de residuos sélidos,
baseando-se na vedagdo de atividades que degradem o meio ambiente e prejudiquem a
qualidade ambiental.

Pouco mais de duas décadas apds a CF 1988, com a promulgacdo da Politica Nacional
de Residuos (PNRS), Lei n® 12305/2010, o pais passou a ter os olhos voltados a tematica  de
residuos solidos de forma federal, normativa, institucionalizada, especifica e subsidiadora.

A gestdo de residuos sélidos consiste em uma tematica relevante na gestao ambiental e
urbana, j& que os residuos sdo dos mais importantes subprodutos da vida urbana. Ainda assim,
sdo crescentes os incentivos ao consumo, sendo fundamental a concepgao de politicas como a
PNRS para contribuir no sentido da sustentabilidade.

Recentemente, no ano de 2025, a PNRS sofreu uma atualizagdo, especificamente em
seu artigo que trata sobre a proibi¢do da importacao de residuos solidos perigosos e rejeitos. A
Lein°® 15.088, de 6 de janeiro de 2025 proibe, de forma geral, a importagdo de residuos sélidos
e de rejeitos no pais, porém apresenta algumas excegdes especificas. Tal cenario traz a
necessidade de compreensdo da nova legislagdo, bem como seus possiveis impactos na gestao

de residuos solidos brasileira.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de Sao Carlos .
Anais eletriinicos do 92 Simpdsio sobre Residuos Solidos Pagina 1 de 6

. ; BE = L TR —
Disponivel em: hitp./feventos.eesc usp brysirs 2025 (‘f EESC « USP | Z55B) rrat . Sirgie Smdriges Pestes



/%/}:\\"\ SIMoBAs| Realizacdo « )
pOS|O SObre a e setempro de IQEESE i

{(@@ H SI R Residuos Solidos ° 19;0 éarlobs/srEj o ﬁeper

S Nic!

\&é\“\/ © ¢ gl leo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos u'ng.i"m
\\:\52///

(idades \nteligentes g JUstentaueis

OBJETIVO

Nesse sentido, o presente artigo objetiva analisar a atualizacdo trazida a PNRS a partir
da Lei n® 15.088/2025, tragando pontos fundamentais de alteracdo e discutindo aspectos

positivos e negativos da nova legislacao.

METODOLOGIA

Os recursos metodologicos utilizados foram o levantamento e revisdo bibliografica
(GIL, 2008), bem como a pesquisa documental, baseada em documentos que nao receberam
nenhum tipo de tratamento cientifico (SA-SILVA et al., 2009).

A combinagdo destas estratégias de pesquisa possui, como escopo, as Leis n°
12.305/2010, 15.088/2025, bem como a tematica de importagdo de residuos, a partir do
arcabougo legal normativo no pais, visando a manutencdo da saiude publica e da qualidade

ambiental.

RESULTADOS

A Lein® 15.088, de 6 de janeiro de 2025, altera a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), principal normativa legal sobre a temdtica no
pais, que preencheu uma significativa lacuna da legislagdo ambiental brasileira. Ainda assim, a
PNRS foi marcada por um longo processo de tramitacdo no poder legislativo, repercutindo
dificuldades de pactuacdo e disputas a serem enfrentadas em seu processo de implementagao
(JURAS, 2012).

A alteragdo trazida pela Lei n° 15.088/2025 proibe, de forma geral, a importagdo de
residuos solidos e de rejeitos no pais, porém apresenta algumas excegdes especificas. Nesse
sentido, buscou-se analisar o processo de tramitacdo, a fim de encontrar elementos que
contribuissem para compreender a versao final da referida lei.

O projeto de lei (PL) que deu origem a Lei n°® 15.088/2025 foi o PL n°® 3.944/2024. Este
PL foi apresentado a Camara dos Deputados em 15 de outubro de 2024. Em seguida, em 13 de
novembro de 2024, foi encaminhado as comissdes pertinentes - Desenvolvimento Econdmico,
Desenvolvimento Urbano e Constitui¢ao e Justica e de Cidadania - para analise e emissao de
pareceres. ApoOs a andlise nas comissoes, o projeto foi submetido a votagdo no plenario do
Senado, onde foi aprovado em 19 de novembro de 2024, com solicitagdo de urgéncia na

tramitagdo do projeto. Em 27 de novembro de 2024 foi apresentada a Emenda de Plenario n° 1.
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Ja no Senado Federal, em 6 de dezembro de 2024, apresentou-se o relatorio sobre o
projeto na Comissdo de Meio Ambiente. No dia 11 do mesmo més, a Comissao de Meio
Ambiente aprovou o Requerimento n°® 58/2024, solicitando urgéncia para a tramitagao.

Com a aprovacao nas duas casas legislativas, o projeto foi enviado para sanc¢do
presidencial, o que ocorreu em 6 de janeiro de 2025, convertendo-o na Lei n° 15.088/2025,
publicada no Diario Oficial da Unido em 7 de janeiro de 2025.

Dessa forma, o art. 49 da PNRS, que apresentava o seguinte texto: “E proibida a
importagdo de residuos sélidos perigosos e rejeitos, bem como de residuos sélidos cujas
caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a satide publica e animal e a sanidade vegetal,
ainda que para tratamento, reforma, retso, reutilizagdo ou recupera¢ao”, passa a vigorar com a
seguinte redacao:

“Art. 49. E proibida a importagio de residuos solidos e de rejeitos, inclusive de papel,
derivados de papel, plastico, vidro ¢ metal.

§ 1° E ressalvada da proibigdo prevista no caput deste artigo a importagdo de residuos
utilizados na transformag¢@o de materiais e minerais estratégicos, inclusive aparas de
papel de fibra longa, nos termos de regulamento, e de residuos de metais e materiais
metalicos.

§ 2° O importador ou o fabricante de autopecas, exceto de pneus, sdo autorizados a
importar residuos solidos derivados de produtos nacionais previamente exportados,

para fins exclusivos de logistica reversa e reciclagem integral, ainda que classificados

como residuos perigosos, nos termos de regulamento.”.

Observa-se que o texto inicialmente trazido pela PNRS proibia a importagao de residuos
solidos perigosos e rejeitos com potencial de causar danos. Com a atualizacdo, essa proibi¢ao
foi ampliada, abrangendo todos os residuos solidos e rejeitos, incluindo papel, derivados de
papel, plastico, vidro e metal, materiais reciclaveis.

No periodo 2023-2024, estima-se que o Brasil gastou US$ 322 milhdes na importagdo
de mais de 70 mil toneladas de residuos solidos (ABREMA, 2024). Em niimeros absolutos por
tipo de residuo, a estimativa totaliza 28 mil toneladas de papel, 5,6 mil toneladas de plastico,
16,6 mil toneladas de aluminio e 19 mil toneladas de vidro (EIXOS, 2025).

Considerando esses dados, prevé-se que a nova proibigdo afete diretamente os
importadores desses materiais — industrias que os utilizam em seus processos, seja de
manufatura ou reciclagem. Por outro lado, a nova redagdo tem como pilar o incentivo ao
desenvolvimento e fortalecimento do mercado nacional interno, visando a ampliacao de
solucdes que favorecam o processo de coleta seletiva — prioritariamente realizada com a

participagdo de catadoras e catadores de materiais reciclaveis — e reciclagem de materiais no
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pais, uma vez que por volta de 5% dos residuos reciclaveis secos gerados em 2022 foram
recuperados no Brasil, enquanto 26,2% da disposicdo final no solo ocorre de maneira
inadequada em lixdes ou aterros controlados (SNIS, 2023). Assim, compreende-se que ha um
relevante potencial de massa a ser reciclado, reutilizado e reinserido.

Sob esta perspectiva, a atualizacdo da PNRS aproxima-se da politica de banimento da
importa¢do de residuos reciclaveis instituida pela China em 2017, que impactou o cenario
internacional de comercializa¢do de residuos solidos reciclaveis, bem como o mercado interno
chinés da reciclagem. Dentre os resultados naquele pais, foi observado o aumento do preco dos
reciclaveis no pais, favorecendo processos formais de reciclagem, bem como posturas e
escolhas mais sustentaveis de consumo, impactando diretamente na redugdo da poluigdo, ainda
que tenha ocorrido um consequente movimento de crescimento da mineragao de residuos, que
ainda demanda estudos e desenvolvimento tecnologico (SONG et al., 2023).

Complementarmente, a nova redag¢do na legislagdo prevé duas excegdes a proibigdo,
relacionadas a transformagdo de materiais e minerais estratégicos e aparas de papel de fibra
longa, conforme regulamento. Além disso, também permite a importacdo de derivados de
produtos nacionais previamente exportados, exclusivamente para fins de logistica reversa e
reciclagem integral, mesmo que classificados como perigosos, com exce¢ao de pneus usados.
Cabe pontuar que a importacao de pneus usados constituiu elemento de tensao no processo de
discussdo e tramitacdo da PNRS, como aponta Aratjo (2013), o que pode ser indicio da
manuten¢do expressa de tal vedacdo na matéria de 2025.

A determinacao trazida pela nova redagdo ¢ fundamentada no art. 225 da CF de 1988,
bem como pelos principios da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
e do poluidor-pagador, ambos da PNRS. Internacionalmente, a normativa se alinha ao acordo
internacional da Convencao de Basileia de 1989, que regula o transporte transfronteirico de
residuos perigosos e promove a gestdo ambientalmente adequada. O Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, Ibama, ¢ a autoridade competente no
Brasil por emitir a autorizagdo para a importagdo de residuos perigosos ou controlados, perante
a Convencao de Basileia. O Brasil € signatario da Convengao desde 1993, quando a incorporou
por meio do Decreto n® 875/1993 (IBAMA, 2024).

Outro aspecto relevante da promog¢ao do mercado interno da reciclagem — em oposi¢ao
a importacao de residuos — relaciona-se as externalidades, que podem ser compreendidas como
efeitos negativos advindos da producdo ou consumo de um bem que afetam terceiros, mas que
ndo sdo efetivamente compensados (SILVEIRA, 2006). No caso da importagdo de residuos, a
emissao de gases de efeito estufa (GEE) oriunda do transporte € significativa. Bourtsalas et al.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o0 Carlos

, .
Angis eletrdnicos do 92 Simpdsio sobre Restduos Salidos Paglna 4de6

: . AR T ‘ . =_ . Servicn de Dlsloies
D':‘,‘JC"‘{I"—:'E:"".' http:Sfeventos. eesc usp. brisirs 2025 J EESC - USP | = SB| Prof. O, Srgin Rodrigue Feri



Realizacdo

=

//7&: H s I R Slmpé‘C’lO SObre 16 a 19 de setembro de 2025

{({{@ Residuos Solidos Sdo Carlols/sp
Brasi

(idades \ntel‘\geﬂtes g JUstentaueis

(2023) estimaram que as emissdes potenciais de GEE sdo 55,5% maiores na exportagdo de
residuos, em relacdo a seu tratamento interno. Este cendrio traz mais um elemento para o
fomento ao ciclo fechado da reciclagem em territorio nacional, em oposi¢do a importagao e
exportacao de residuos.

Finalmente, a gestdo de residuos solidos abrange diversos grupos sociais que
apresentam assimetrias de poder entre si e, nesse sentido, ¢ preciso monitorar as mudangas na
PNRS, a fim de evitar potenciais perdas técnicas e sociais no sentido de uma gestao de residuos

mais sustentavel no pais (SANTIAGO, 2024).

CONCLUSOES

A atualiza¢do dada ao principal marco legal de residuos sélidos no pais, a Lei n°
12.30/2010, através da Lei n° 15.088/2025, apresenta disposi¢des mais restritivas quanto a
importacdo de residuos so6lidos e rejeitos.

A mudanga afeta a cadeia de empresas que importavam tais materiais, notadamente
reciclaveis, para sua inser¢ao em processos produtivos. Por outro lado, a determinacao subsidia
os esfor¢os nacionais na dire¢do da PNRS, e tende a reforcar o compromisso do Brasil com a
sustentabilidade e a protecdo ambiental. Outros contextos indicam que a¢des nesse sentido
tendem a promover resultados positivos na gestao de residuos do pais.

Assim, infere-se que a mudanca demandard esforgos conjuntos do setor publico e
privado para sua plena implementagdo, cabendo acompanhamento e realizacao de estudos para
avaliar sua efetividade quanto ao incentivo a industria brasileira, a ampliacdo das taxas de
reciclagem e a reducdo de disposicdo inadequada, no sentido da ordem de prioridade

estabelecida pela PNRS.
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INTRODUCAO

A gestao dos residuos solidos urbanos (RSU) tem se tornado um desafio cada vez mais
complexo nas areas urbanas, refletindo diretamente em questdes ambientais, econdmicas €
sociais. O crescimento desordenado das cidades, aliado ao aumento do consumo e a
diversificacdo dos produtos comercializados, tem provocado um incremento expressivo na
geracdo de residuos, especialmente os oriundos de embalagens descartdveis (CETESB, 2022;
DIAS, 2021). Esses residuos, compostos majoritariamente por plasticos, vidros, metais e
papéis, representam uma parcela significativa do lixo urbano e, quando descartados de forma
inadequada, contribuem para a degradagdo ambiental, poluicdo dos corpos d’agua e emissdes
de gases de efeito estufa (GONCALVES; ALMEIDA; PEREIRA, 2020; RIBEIRO; SOUZA,
2022).

Em resposta a essa problemadtica, politicas publicas e iniciativas privadas t€m sido
desenvolvidas com o intuito de fomentar a economia circular e a sustentabilidade no
gerenciamento dos residuos. A coleta seletiva, por exemplo, ¢ uma das estratégias mais
difundidas, visando a separacdo dos materiais reciclaveis na fonte geradora e sua posterior
destinagcdo para cooperativas ou empresas recicladoras (IPEA, 2021; MARTINS; SILVA,
2020). No entanto, a eficiéncia desses sistemas depende de fatores como a conscientizagao da
populagdo, o investimento em infraestrutura urbana e o desenvolvimento de tecnologias que
otimizem os processos de triagem e reaproveitamento dos materiais (OLIVEIRA; CARDOSO;

NASCIMENTO, 2023).

OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ identificar e caracterizar perfis populacionais distintos com
base nos padrdes de descarte, no nivel de conhecimento ambiental e na adogdo de praticas

sustentaveis relacionadas aos residuos so6lidos urbanos.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos , .
X e i 2 Péagina1de 6
nois eletrdmicos do 32 Simposio sobre Resrduos Solidos

Ar
. ; & ‘ =_ [ TP —
Disponivel em: http:/feventos. eesc usp. brysirs 2025 V3 EESC - 5P | ==5B; e D, Sévyyin Bodrigues Foetn



)

ay

Realizacao

S I R Slm,pOSK) S,Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

o )

(idades \nteligeﬂtes 8 Sustentaueis

A separagdo e a destinacdo correta desses residuos t€m sido alvo de diversas politicas
publicas e iniciativas empresariais, com o objetivo de promover a sustentabilidade e reduzir os
impactos ambientais. Sistemas de coleta seletiva e reciclagem, que envolvem a segregagao de
materiais reciclaveis na origem, sao ferramentas chave nesse processo. Contudo, a efetividade
desses sistemas depende de uma conscientizagdo social eficiente, infraestrutura adequada e
tecnologias que facilitem a separagdo e o processamento dos materiais reciclaveis (ABREU et
al., 2019).

O artigo pretende como objetivos secundarios:

i.  Analisar os comportamentos individuais quanto a separacdo, armazenamento e
destinagdo dos residuos solidos domiciliares.
ii.  Avaliar o conhecimento da populagdo sobre conceitos ambientais basicos ¢ impactos do
descarte inadequado.
iii.  Identificar associagdes entre variaveis socioecondmicas e os perfis de descarte e
consciéncia ambiental.
iv.  Subsidiar estratégias segmentadas de educagdo ambiental e politicas publicas voltadas

a gestdo de residuos solidos urbanos.

METODOLOGIA

A pesquisa teve como objetivo identificar acoes relacionadas ao manejo de residuos
solidos, com foco na reducdao do desperdicio de alimentos e nas formas de descarte em
Pirassununga-SP e Tupa-SP. Os municipios foram escolhidos porque hd uma diferenga
importante na estrutura da coleta de residuos sélidos, enquanto Pirassununga nao possui coleta
seletiva, em Tupa desde outubro de 2001 estd implantado o projeto de coleta seletiva,
denominado “Reciclar ¢ Legal” (Benini e Martin, 2012). A coleta de dados incluiu pesquisa
documental, visitas técnicas e entrevistas semiestruturadas realizadas por alunos da FZEA/USP
e da UNESP/Tupa, analisadas quantitativa e qualitativamente para identificar padroes e
percepcdes sobre geragdo e descarte de residuos.

A coleta de dados foi parte da atividade de extensdo de disciplinas de graduacdo da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP) e Universidade Paulista
(Unesp/Tupd). Os dados foram coletados através de entrevistas e anotagdes e tabulados em
planilhas de Excel. Para a coleta dos dados, foi utilizado o método de amostragem por
conveniéncia, que embora seja pratico e de facil aplicagdo, apresenta limitagdes que podem
comprometer a generalizacdo dos resultados. Essa coleta seleciona participantes com base em
sua acessibilidade ou disponibilidade, o que pode introduzir viés na amostra e reduzir sua

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos

, .
Angis eletrdnicos do 92 Simposio sobre Residuos Solidos Paglna 2 de 6

: . Rt . = , Srein de Dot
D-E,'.'-C".'l."—:“' e hitp//eventos. eesc Usp. br/sirs2025 (J EESC - USP | = 5B| Prof. . vgio Bodrigues Foevie



T

/\z i A Realizacdo 7
ﬁf&; H S I R SlmDOSlO sobre 16 a 19 de setembro de 2025 (/;5555'

{(%\\(\é Residuos Soélidos Sao Carlos/SP
\ \.tr.r//- o 5 Brasil
\\ﬁ:?/// (idades \nteligeﬂtes g Sustentaveis

representatividade em relacdo a populacdo-alvo. Além disso, a falta de aleatoriedade pode
amplificar vieses relacionados a fatores como interesse dos participantes no tema ou
caracteristicas socioecondmicas especificas. Apos a tabulagdo dos dados, aplicou-se um pré-
processamento com remoc¢do de respostas ausentes, codificagdo de varidveis categoricas e
escalonamento com StandardScaler, etapa essencial para a aplicacdo de algoritmos de

clusterizacdo e andlise dos perfis de descarte.

Método K-Means para Clusterizacao

Para segmentar os respondentes com base em seus habitos e conhecimento ambiental,
foi utilizado o algoritmo K-Means Clustering, uma técnica de aprendizado de maquina nao
supervisionado amplamente empregada para agrupamento de dados. O K-Means foi escolhido
por sua eficiéncia computacional e facilidade de interpretacdo, permitindo a identificagdo de
padrdes e a segmentacdo dos respondentes conforme suas semelhancas nos héabitos de descarte
e percepgao ambiental.

O método segue algumas etapas principais, inicialmente, define-se um nimero pré-
determinado de clusters (K), estabelecido com base em critérios como o método do cotovelo
(Elbow Method). Em seguida, sdo inicializados K centroides aleatdrios no espaco dos dados, e
cada ponto ¢ atribuido ao cluster mais proximo, considerando a distancia euclidiana. Apds essa
atribuicdo inicial, os centroides sdo recalculados com base nos dados pertencentes a cada
cluster, repetindo-se esse processo interativamente até que os centroides estabilizem, ou seja,
atingido um critério de convergéncia, como um nimero méximo de interagdes ou uma variagao
minima entre interagdes consecutivas. A aplicagdo do K-Means permitiu a segmentagdo dos
respondentes em grupos distintos, facilitando a andlise de suas caracteristicas e padrdes de

comportamento relacionados ao meio ambiente.

1 linha em branco, fonte Times New Roman, tamanho 10

RESULTADOS

Com a aplicagdo do algoritmo K-Means Clustering, os respondentes foram segmentados
em quatro grupos distintos, definidos a partir do método do cotovelo (Elbow Method), que
indicou K = 4 como valor ideal com base na inflexao da curva da Soma dos Quadrados das
Distancias Intra-cluster (WCSS). As variaveis utilizadas incluiram praticas de descarte,
conhecimento ambiental, percep¢ao dos impactos causados pelo lixo e municipio de residéncia

dos entrevistados.
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Testes Estatisticos

A andlise estatistica revelou diferengas significativas entre os clusters em relagdo a
varidveis-chave associadas ao comportamento ambiental dos entrevistados. A ANOVA para
Forma de Disposi¢ao dos Residuos apresentou um valor F =51.93 e p < 0.0001, indicando que
os grupos possuem padrdes distintos no habito de separagao do lixo. Da mesma forma, a
percepcao sobre o Impacto Ambiental variou significativamente entre os clusters (F = 518.08,
p < 0.0001), confirmando diferengas na visdo dos entrevistados sobre os efeitos do descarte
inadequado. O Conhecimento sobre o Destino dos Residuos, avaliado pelo teste Qui-Quadrado
(x*=14.13, p = 0.0027), também mostrou uma relagao significativa entre os grupos, indicando
variagdes na conscientizacdo ambiental, sendo alguns mais informados que os outros.

Por outro lado, a ANOVA para Conhecimento sobre Lixo e Residuo (F = 1.28, p =
0.283) ndo apontou diferengas estatisticamente significativas entre os clusters, sugerindo que
essa varidvel pode ndo ser um critério forte para segmentacdo. A andlise Qui-Quadrado
demonstrou uma associacdo altamente significativa entre Municipio e Clusters (> = 122.20, p
< 0.0001), refor¢ando que Pirassununga e Tupa apresentam diferengas estruturais nos héabitos
de descarte e percep¢ao ambiental.

Dessa forma, as variaveis Forma de Disposicao dos Residuos, Impacto Ambiental e
Conhecimento sobre o Destino dos Residuos foram determinantes na diferenciacao dos clusters,
validando a segmentacdo da populacdo com base nesses fatores. Além disso, foram
consideradas variaveis socioecondmicas, como idade, tipo de residéncia, renda, ocupagdo e

nivel educacional, permitindo uma caracterizagdo mais detalhada dos grupos analisados.

Descriciao dos Clusters

A analise de cluster resultou em quatro grupos distintos, refletindo diferentes perfis
socioecondmicos € comportamentais em relacdo a gestao de residuos. O Cluster 0, denominado
“Jovens Urbanos Conscientes, Mas Sem Infraestrutura para Reciclagem”, ¢ composto
majoritariamente por estudantes de Pirassununga, com média de idade de 24 anos e baixa renda.
Apesar da elevada conscientizagdo ambiental, apenas 48% realizam a separacdo correta de
residuos, o que se atribui a falta de infraestrutura adequada. A sugestao para esse grupo inclui
a implementacdo de pontos de coleta comunitdrios em universidades e republicas, além de
campanhas educativas especificas.

O Cluster 1, “Classe Média de Tupa, Separagdo Parcial e Consciéncia Mediana”,
apresenta idade média de 39 anos e renda intermediaria. Embora 61% realizem alguma forma
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de separacdo de residuos, apenas 36% o fazem corretamente. A consciéncia ambiental ¢
moderada, e a adesdo as praticas sustentaveis parece mais associada a disponibilidade do
servico do que ao engajamento ambiental. Estratégias de comunicacao mais claras sobre coleta
seletiva e beneficios locais podem ampliar a participagdo desse grupo.

O Cluster 2, “Alta Renda, Maior Conforto, Menor Engajamento Ambiental ”, reune
individuos com média de 56 anos, alto nivel educacional e renda mais elevada. Apesar do
acesso a informagdo, apenas 34% realizam a separagdo correta dos residuos e a maioria ndo
percebe impactos ambientais significativos. A terceirizacdo da gestao de residuos parece reduzir
o envolvimento com praticas sustentdveis. Recomenda-se associar a reciclagem a ganhos
financeiros ou reconhecimento social, além de campanhas que evidenciem os impactos
ambientais de forma mais tangivel.

Por fim, o Cluster 3, “Baixa Renda e Baixa Educacao, Pouca Consciéncia Ambiental ”,
¢ formado por moradores de baixa renda e escolaridade, majoritariamente em Tupa. Esse grupo
apresenta o menor nivel de engajamento com a separagao de residuos e desconhece o destino
final do lixo. A prioridade por necessidades basicas contribui para o desinteresse por praticas
sustentaveis. Estratégias recomendadas incluem programas de incentivo, como trocas por
beneficios sociais, € agdes educativas com linguagem acessivel e visual.

A descrigdo dos clusters evidencia a necessidade de politicas publicas segmentadas, que
considerem as caracteristicas especificas de cada grupo para promover mudancgas efetivas nos

habitos de descarte e fortalecer a consciéncia ambiental.

CONCLUSOES

A segmentacao dos respondentes em quatro clusters permitiu identificar perfis distintos
quanto a gestdo de residuos solidos em Pirassununga-SP e Tupa-SP. O Cluster 0 demonstrou
alta conscientizacdo, mas foi limitado pela falta de infraestrutura; o Cluster 1 apresentou adesao
parcial as praticas sustentaveis; o Cluster 2, apesar da alta renda e escolaridade, mostrou baixo
engajamento; e o Cluster 3 revelou baixa consciéncia e grandes barreiras socioeconomicas.

Esses achados indicam que politicas publicas devem ser adaptadas a cada perfil, com
investimentos em infraestrutura, campanhas educativas e incentivos praticos. A articulagdo
entre governo, sociedade e setor privado ¢ essencial para fortalecer a economia circular e

ampliar a responsabilidade socioambiental.
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RESIDUO SUCROALCOOLEIRO E SEUS POSSIVEIS USOS - REVISAO DA
LITERATURA

Celene Alves da Silva'*, Valéria Guimardes Silvestre Rodrigues’
"Departamento de Geotecnia, Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
Sdo Paulo, Sdo Carlos-SP.

*Celene Alves da Silva: celene.alves@usp.br

INTRODUCAO

As atividades humanas produzem anualmente cerca de 2 bilhdes de toneladas de
residuos distribuidos entre urbanos, comerciais, constru¢ao e demoli¢do, industriais, saude e
agricolas (UNEP, 2024). Este ultimo tendo como as quatro principais culturas agricolas
mundiais: cana-de-aciicar, milho, cereais e arroz, que juntas produzem safra de
aproximadamente 16,5 bilhdes de toneladas por ano, gerando toneladas de residuos
(Matthews, 2024).

De acordo com FAO (2023), a cana-de-agicar destaca-se como a cultura mais
produzida no mundo superando os 2Gt, sendo o Brasil o maior produtor mundial, conforme
representado na Figura 1. A safra 2023/2024 do pais foi cultivada em uma éarea estimada em
8,77 milhoes de hectares resultando em uma producao total de 676,96 milhdes de toneladas
(CONAB, 2025). A safra canavieira tem como produto principal aglcar e dlcool, mas também
geram residuos como: bagaco de cana, vinhaga, 4guas residudria, particulados/cinzas, torta de
filtro e outros (Gurgel et. al., 2024).

Figura 1: Dez maiores produtores mundiais de acucar.
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Fonte: Adaptado de FAO, (2023).
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De acordo com a EMBRAPA (2022), o bagago representa o maior volume de residuo
gerado, 280 kg/ton de cana processada, geralmente utilizado como combustivel para caldeira,
producao de celulose e na alimentacdo de gado confinado. Seguido da vinhaga com uma
producdo de 12 a 18 litros (por litro de alcool), frequentemente reaproveitado na alimentacao
de animais, producdo de proteinas (biomassa), produ¢do de metano e fertilizacdo de solos
(sendo este o mais utilizado). E a torta de cana que representa cerca de 20 a 40 kg/ton de cana,
sendo rica em fosforo e geralmente reaproveitada como fertilizante (melhoramento do solo).

De acordo com Vaz (2020), a industria sucroalcooleira foi pressionada a investir em
inovagdo para unir produtividade e sustentabilidade, melhorando os resultados sociais e
econOmicos através da sua cadeia produtiva, além de reduzir os impactos ambientais causados
por sua atividade fim e/ou disposi¢ao inadequada, isso lhe proporcionou novas oportunidades
de negocio. Essa juncdo associada aos conceitos de bioeconomia e economia circular
apresentados pela Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (2018) e pelo
Parlamento Europeu (2018), respectivamente, reflete o equilibrio entre economia, sociedade,
meio ambiente e sua relacdo com as biomassas agroindustriais, objetivando o crescimento
financeiro atrelado a sustentabilidade de produtos e processos, tendo a economia circular

como ponto central (Vaz, 2020).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi a realizagdo de uma revisdo bibliografica sobre o
emprego dos residuos provenientes da industria sucroalcooleira com foco no bagaco e na torta

da cana-de-agucar e suas aplicacoes.

METODOLOGIA

As publicagdes utilizadas foram obtidas por meio das bases de dados Science Direct,
Google Schoolar, Pubmed e Springer Nature, utilizando os operadores booleanos AND e OR,
associados aos termos de interesse para esta pesquisa como: (sugarcane AND production
AND World), (cana-de-agicar AND produg¢do AND Brasil), (cana-de-agucar AND bagaco
OR residuo), (cana-de-agicar AND aplicagdes OR economia circular) OR (residuos AND
sucroalcooleiro AND economia), ¢ (residuos da cana-de-agicar e suas aplicagdes). Além
disso, os artigos indicados nas pesquisas levaram a novas publicagdes, igualmente relevantes,

sobre o tema pesquisado. A selecdo dos artigos utilizados priorizou a correlagdo, o impacto e

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos .
Anais eletriinicos do 92 Simpdsio sobre Residuos Solidos Pagina 2 de 6

3 . R T { . = Ty
D-:‘,‘JC"‘.'L"—:"E“".' i/ EVENDOS. eE5C LSP. br/sirs2025 J EESL - USP | = SB| Prof. D Sfvgin Bodrigues Feeirs



Realizacao

)

o
//f//; ’H SI R SImDQSIO SObre 16 a 19 de setembro de 2025
{R[(@ Residuos Solidos Sao Carlos/SP
=

v Brasil

=7
N (idades nteligentes e dustentéueis

a relevancia da cana-de-agtcar e dos residuos gerados a partir da producgdo de actcar e alcool.
Bem como as possibilidades de reaproveitamento desses residuos dentro da economia
circular, suas propriedades, atuais aplicacdes e desvantagens, além do seu potencial uso na
remediagdo de area contaminada, incluindo aterro sanitario. Considerando os critérios
adotados para a busca bibliografica, foram selecionados 20 artigos com publicagdes de 2013 a

2025.

RESULTADOS

De acordo com Gurgel (2024), a crescente aplicabilidade da biomassa agricola como
matéria-prima impulsionada por seu crescimento produtivo instiga pesquisas inovadoras para
0 aproveitamento maximo também dos subprodutos gerados, reduzindo o passivo ambiental
que potencialmente seria gerado. Entretanto, Raza et. al. (2021) ressaltam que apesar das
relevantes aplicagdes dos subprodutos gerados € necessdrio considerar o seu potencial
contaminante. O uso desses subprodutos indiscriminadamente no meio ambiente, sem
tratamento prévio, representa uma grande ameaga ao meio ambiente (Yang, 2013).

Durante a produ¢ao de agucar e alcool, sdo gerados agua de lavagem, vinhaga, bagago,
cinzas da queima e lama (torta de filtro). Todos com grande potencial contaminante para solo
e corpos hidricos (Yang, 2013). A torta de filtro apresenta vestigios de Zn, Cu e Pb, além de
uma elevada quantidade de cera podendo reduzir a fertilidade do solo (Kuma et. al., 2016). A
vinhaga apresenta elevados niveis de DBO (Nakashima e de Oliveira Junior, 2020). As cinzas
e fuligem contém em sua composi¢do elementos como Al,O3+Fe,0; (Oxidos de Aluminio e
Ferro), SiO, (Didxido de Silicio ou Silica), P2Os (Pentoxido de Fosforo), KO (Oxido de
Potassio), CaO (Oxido de Calcio ou Cal Virgem) e MgO (Oxido de Magnésio) que podem
contaminar o solo a depender da quantidade e forma utilizadas (Gurgel, 2024).

No caso da cana-de-agticar, o aproveitamento chega a cerca de 95% (CONAMA,
2024). O bagago ¢ usado na producao de bioeletricidade, adubo organico, queima para reduzir
0 uso de madeira, além de servir como alimento para animais ruminantes. A vinhaga ¢ usada
na fertirrigacdo e geracdo de biogas. O palhico ¢ empregado como adubo natural, na
fabricacdo de briquetes e paletes. A torta de filtro geralmente ¢ utilizada para queima e
fertilizagao do solo (Gurgel, 2024).

Segundo Vaz (2020), o resultado desse avango tecnoldgico e econdmico na industria
agricola pode ser visto na criagdo de produtos a partir de uma biomassa antes considerada
rejeito ou subproduto. Essa biomassa gera uma vasta cadeia de produtos de higiene,
cosméticos, farmacéuticos e quimos, além dos produtos da familia Bio (combustiveis,
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materiais, energia, polimeros, quimicos, fertilizantes, pesticidas) reforcando o conceito de
bioeconomia, conforme as aplicagdes representadas na Figura 2.

Figura 2: Resumo das aplica¢des do bagago de cana-de-agucar e dos desafios de cada campo.
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Fonte: Hiranobe et. al. (2024)

CONCLUSOES

Embora tenham sido desenvolvidas diversas aplica¢des, visando a sutentabilidade para
o uso dos subprodutos e residuos gerados no processo de fabrica¢do do agtcar e do alcool, as
pesquisas alertam também para a necessidade de tratamento prévio para evitar contaminagao a
longo prazo. Esses materiais possuem grande potencial econdmico, contribuindo para uma
economia sustentavel na industria sucroalcooleira em parceria de uso em outras culturas
agricolas, além de aproveitamento no tratamento de areas contaminadas. No entanto, necessita
de mais pesquisas aprofundadas avaliando possibilidades de neutralizar seu potencial

contaminante otimizando suas aplicacdes.
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SISTEMATIZACAO DOS PROCESSOS DE SEPARACAO E BENEFICIAMENTO
PARA GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Deborah Araujo de Oliveira', Maria de Jesus Gomides', Sabrina Pereira Primo"*
! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

* Autor correspondente: sabrina9382@gmail.com

INTRODUCAO

Uma quantidade consideravel de recursos naturais ¢ extraida da natureza para que
atenda as atividades do setor da Constru¢ao Civil. Consequentemente sdo gerados residuos,
popularmente conhecidos como entulhos, provenientes das etapas de constru¢ao, manutengao
e/ou reformas (John; Agopyan, 2000). Para auxiliar a categorizacdo desses residuos, a
Resolucao Conama n° 307 de 2002 classifica-os em Classe A, Classe B, Classe C e Classe D,
sendo que somente os residuos Classe A podem ser reciclados como agregados (CONAMA,
2002).

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, elaborado pela Associacao
Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA) foram gerados cerca de 45 milhdes de
toneladas de RCD (Residuos de Construcao e Demoli¢dao) no ano de 2022, sendo a regido
Sudeste a maior geradora com 50,6%. Ao analisar a regido centro-oeste, pode-se verificar que
houve um aumento na quantidade de RCD gerado pela regido. Em 2021 foram contabilizadas
5.202.866 toneladas de residuos, enquanto em 2022 foram geradas 5.356.490 toneladas,
conferindo uma quantidade 3% maior em relagdo ao ano anterior (ABREMA, 2023).

Atrelado ao grande volume de residuos gerados pelas obras da construgao civil, um fator
preocupante ¢ o descarte inadequado desse material. Os aterros clandestinos e os entulhos
acumulados em lotes baldios e calgadas fazem parte da realidade dos centros urbanos. Dentre
as consequéncias dessa pratica inadequada estéa a poluigdo de rios e o aumento da extragao dos
recursos naturais, visto que os residuos com potencial para reciclagem sdo descartados.

Portanto, com base nas informagdes apresentadas, fica evidente a necessidade de uma
gestdo de residuos eficiente, que apresente o processo pelo qual os residuos deverdo ser
submetidos, de forma que um maior volume de material gerado possa ser tratado e/ou reinserido

nas obras de forma correta.
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OBJETIVO

e Averiguar os procedimentos de gestdo de residuos de duas obras distintas localizadas
em Goiania;

e Descrever como sao realizadas a coleta, armazenamento, separagdo e despacho dos
residuos coletados nas obras visitadas;

e (oletar informagdes sobre como sdo tratados os residuos em uma usina do municipio
de Aparecida de Goiania;

e Elaborar um fluxograma do processo.

METODOLOGIA

Foram realizadas visitas em duas obras distintas (denominadas de Obra 1 e Obra 2),
localizadas em Goiania, para compreender o processo de separacdo dos RCD nos canteiros de
obra. Para as visitas elaborou-se um roteiro que contemplasse os topicos de interesse a serem
analisados e registrados, sendo eles: como era gerado o residuo e onde era inicialmente alocado;
como se dava seu transporte interno; como o mesmo era separado e onde era acondicionado na
obra; qual a frequéncia de coleta interna e qual a frequéncia de coleta pela transportadora; como
era realizado e acompanhado o gerenciamento de residuos.

A visita a uma usina responsavel pela reciclagem de RCD foi realizada com o intuito de
analisar como ¢ segregado e tratado todo o material descartado recebido de obras. Com base
nos dados coletados foi possivel desenvolver um fluxograma de processo simples, que abrange
todas as etapas referentes ao gerenciamento de residuos, desde a separacdo do residuo na obra
até a sua destinacao final na usina e transformag¢do em agregado reciclado.

Cabe ressaltar que, geralmente, se tem uma ideia erronea de que qualquer tipo de residuo
retirado de obra, armazenado sem nenhum tipo de cautela e separagdo, pode ser reciclado e
reinserido novamente na construgao civil. No entanto, a separagao e o pré-tratamento tém papel
fundamental no ciclo do beneficiamento do material, pois ¢ por meio dele que o material correto

¢ selecionado e, pode ser destinado as usinas de reciclagem.

RESULTADOS

A visita na primeira obra foi realizada no dia 27 de maio de 2024 e tratava-se de um
edificio residencial, com 30 pavimentos. No momento da visita, a obra estava na etapa

executiva de acabamento. Dentre os residuos gerados havia embalagens de plastico, papel,
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papeldo; restos de tinta e massa corrida; pedagos de madeira responsaveis pelo travamento das
esquadrias, antes da finalizag¢do da instalacao.

Analisando o processo de gerenciamento dos residuos, ele iniciava com a aglomeragao
dos RCD préximos a cremalheira e/ou elevador. Em seguida, realizava-se o transporte interno
desses materiais, a fim de direciond-los para os locais onde permaneceriam até que fosse
realizada a coleta pela transportadora licenciada. Nesse contexto, os residuos Classe A e
madeiras eram acondicionados em cagambas dispostas na rua, visto que ndo havia espago para
armazena-las dentro da obra. J4 os restos de plastico, papel, papelao, redes de protegao e restos
de tubulacdes eram encaminhados para a central de armazenamento e acondicionados em bags
individuais. Por fim, os residuos perigosos ficavam armazenados em uma sala isolada.

Depois da separacdo e estando os recipientes de acondicionamento completamente
cheios, a construtora acessava o site do SINIR (Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestao dos Residuos Soélidos), preenchia o MTR (Manifesto de Transporte de Residuos) e,
posteriormente, acionava a transportadora licenciada para realizar o transporte dos materiais até
a usina de beneficiamento, dando fim a parte inerente a construtora em relagdo ao
gerenciamento de residuos.

Uma segunda visita foi realizada, no dia 08 de janeiro de 2025, em um canteiro de obras
de outra construtora, para uma segunda analise dos procedimentos para gerenciamento dos
RCD. Tratava-se de um edificio residencial, com 37 pavimentos, em diferentes etapas
construtivas, desde a concretagem do ultimo pavimento tipo até a fase de acabamentos. Dentre
os residuos gerados nesta obra estavam: Classe A, madeira, papeldo, plastico, metal, perigosos
e inflaméaveis.

Semelhante ao procedimento realizado na primeira obra visitada, os RCD gerados em
cada pavimento eram posicionados proximos da cremalheira, com exce¢do dos residuos Classe
A. Esse ultimo era agrupado préximo a um duto externo, fixado ao longo da fachada do
empreendimento, de modo que os entulhos depositados nele desciam por gravidade até uma
area interna delimitada na obra e, posteriormente, eram transportados manualmente até uma
cacamba armazenada na rua. J4 os RCD que desciam pela cremalheira eram direcionados para
baias e bags. Apds os recipientes estarem completamente cheios, era realizado o mesmo
processo da primeira obra visitada: preenchimento do MTR no site do SINIR, solicitagdao de
coleta e destinacao para a usina de beneficiamento.

Uma particularidade identificada nessa obra foi a reutilizacdo dos restos de tubulacao
para evitar a necessidade de cortar pecas maiores, para evitar desperdicios e reduzir a geragao
de residuos. Nesse sentido, havia recipientes exclusivos para acondicionamento desse material.
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Além da obra visitada, outras obras da mesma construtora poderiam usufruir desses restos de
materiais. Para isso, era mantida uma comunicagdo eficiente entre os engenheiros de outras
obras.

Conforme relatado anteriormente, as duas obras destinavam os residuos para a usina de
beneficiamento. Para compreender como os entulhos eram tratados e transformados em
agregados reciclados, foi realizada uma visita na usina no dia 08 de marco de 2024. Analisando
o processo realizado pela usina, o primeiro passo consiste na baixa da MTR, no site do SINIR,
para posterior categorizacao dos materiais recebidos. As madeiras sdo transformadas em
cavaco; os da Classe A sdo utilizados para produ¢ao de agregado reciclado (brita zero, brita 1,
areia reciclada, BGR e rachdo); os reciclaveis convencionais (papel, pléstico, etc) seguem para
outras industrias; e os Classe D sdo encaminhados para blendagem e coprocessamento em outro
local de propriedade da usina, junto com o cavaco produzido a partir da madeira.

Em relagdo aos RCD Classe A, o processo de beneficiamento comega colocando-os para
secar. Em seguida, passam por uma segregacao macro para retirada de materiais que ndo podem
ser transformados em agregados. Apos a segregacdo, ¢ realizada a britagem no britador de
mandibulas para que os materiais alcancem as dimensdes comercializadas pela usina. Logo
depois, os agregados reciclados passam por um ima para retirada dos componentes metalicos.
O processo de beneficiamento finaliza com a passagem dos agregados por uma peneira com o
intuito de separa-los por granulometria, seguido da producao do BGR, que ¢ gerado a partir da
mistura de 1/3 de areia reciclada, brita zero e brita um com uma concha medidora. Portanto, a
partir dos resultados obtidos, por meio das visitas realizadas e o embasamento tedrico acerca
do tema, foi elaborado o fluxograma com os procedimentos essenciais para o gerenciamento

dos residuos da construcao civil (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma para gerenciamento de residuos da construgdo civil
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Fonte: Os autores (2025).

CONCLUSOES

A pesquisa em questdo possibilitou constatar que, atualmente, ja existem construtoras

que realizam o gerenciamento adequado dos residuos da construg¢do civil. As duas obras
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visitadas sdo exemplos da aplicagdo de boas praticas e adequado gerenciamento do RCD,
cumprindo as legislagdes vigentes, realizando a separacdo, o armazenamento e a destinagao
correta dos residuos produzidos.

Cabe relatar que nao foram encontradas dentre as bibliografias consultadas, informagdes
inerentes ao ciclo completo ao qual o RCD deve ser submetido, a saber, desde a concepgao até
o possivel reaproveitamento. Em vista disso, com o objetivo de elucidar o referido ciclo, um
fluxograma foi elaborado, de forma didatica, para contemplar todas as etapas do processo de
gerenciamento de residuos, com foco nas ag¢des praticas a serem cumpridas, passando pelas

fases de obra, usina e tratamento.
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UTILIZACAO DE TURFAS BRASILEIRAS NA RETENCAO DE METAIS
POTENCIALMENTE TOXICOS PROVENIENTES DE RESIDUOS DE MINERACAO

Diogo Perez Monteiro Claro'*, Valéria Guimaraes Silvestre Rodrigues!
!Departamento de Geotecnia, Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao
Paulo.

*Autor correspondente: diogo.pm.claro@usp.br@usp.br

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico e industrial da humanidade sempre esteve associado a
impactos no meio ambiente, por demais, na historia contemporanea 0 mundo passou por um
processo agudo de progresso tecnocientifico da sociedade, 0 que esteve concomitantemente
associado a um exaurimento dos recursos naturais e especialmente enfraquecimento dos
ambientes. Essa condi¢cdo pode por muito ser associada ao langcamento de substancias quimicas
organicas e inorganicas - sobretudo quando em forma de residuos - advindas dessas atividades
antropicas em ecossistemas variados, culminando em diversos transtornos e desequilibrios
(Silva et al., 2024; Connell, 2005). Neste contexto, os principais meios fisicos afetados sdo o0s
corpos d’agua superficiais e os solos, ambos tendendo a receber diretamente esses
contaminantes, todavia o movimento desses elementos pelo meio pode resultar em uma
contaminacdo indireta de outras esferas, como o ar atmosférico, a agua subterranea e os seres
vivos, esses pela absorcdo, em casos de vegetais, ou biomagnificacdo no contexto faunistico
(Salomons, 1995; Zuquette; Rodrigues; Pejon, 2013).

Por demais, no cenario global o ramo da extragdo intensiva de minérios possui alto valor
comercial, pela elevada demanda tecnoldgica pelos produtos ali oferecidos (Raimondi et al.
2021). Todavia, essas atividades destacam-se pela sua alta geracdo de residuos com elevado
potencial de geracdo de impactos socioecondmicos e ambientais (Lima et al., 2023; Li et al.,
2022). No entanto, apesar do risco associado a esses empreendimentos € comum que ocorra
uma ma disposicao dos residuos advindos da mineracao, sejam estes 0s estéreis, provenientes
da lavra - retirada do material geoldgico que esta no entorno ou acima do minério - ou 0s
rejeitos, mais perigosos e resultantes do beneficiamento do material - purificacdo e
melhoramento da qualidade do minério -, que quando em contato direto com o solo tendem a

causar graves impactos, dependendo do minério que foi extraido (Rodrigues, 2019).
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Essas alteracbes podem ser observadas em diversas formas, a depender dos
compartimentos ambientais a serem alterados e as caracteristicas fisico-quimicas do fendbmeno
em questdo, para tanto, entende-se que para que tal impacto ocorra é preciso que 0S
contaminantes contidos nos residuos de mineracdo alcancem o meio natural, sendo essa via
normalmente a lixiviacdo por dgua pluvial (Zuquette; Rodrigues; Pejon, 2013; Connell, 2005).
Assim, a lixiviacdo destes metais pode culminar em Vvarios tipos de problemas, sendo 0s
principais a presenca de espécies quimicas com potencial poluidor, destacando-se as diversas
formas dos metais potencialmente toéxicos no meio, a acidificacdo pela formacdo da Drenagem
Acida de Mina (DAM), e a modificagio de propriedades naturais, como a perda de nutrientes
organicos e inorganicos (Adriano, 1986; Campaner; Silva, 2009; Franchi, 2003).

Os metais potencialmente toxicos (MPT’s) podem ser encontrados nas séries de
transicdo e nos grupos 1A, 111B, IVB, VB e VIB da tabela periodica, todavia, sua definicdo
pode ser feita de diferentes maneiras, pela sua densidade, onde consideram-se aqueles com
massa especifica maior que 5 g cm, como o chumbo (Pb), o cadmio (Cd), o zinco (Zn) e o
mercurio (Hg) (Alloway, 1995) ou pela sua toxicidade, mais usada no contexto ambiental, onde
sdo agrupados metais e metaldides com capacidade de causar efeitos negativos ao meio
ambiente e & organismos vivos, englobando assim todos os anteriormente citados com a
inclusdo de outros como berilio (Be), arsénio (As), selénio (Se) e antimbnio (Sb) (Adriano,
1986; Connell, 2005).

Esses compostos sdo considerados de alta periculosidade pela sua toxicidade, como
supracitado, que pode ser expressa em diferentes formas, permitindo que os elementos sejam
classificados conforme essa condigdo. Assim, tém-se: os teratogénicos, 0s mutagénicos e 0s
carcinogénicos (Connell, 2005). Sendo que a contaminagdo de organismos por esses compostos
pode ocorrer pelas chamadas vias de exposi¢do, sendo essas as vias respiratoria, digestiva e
cutanea, sendo que os efeitos desse contato irdo depender diretamente da via de exposicao, além
de que cada metal tende a ser mais assimilado por uma determinada via (Swanson; Williams;
He, 2023; Lima et al, 2023). De forma geral, estes elementos estdo diretamente ligados com 0s
residuos de mineragdo de minério metalico nao ferroso.

Nesse contexto, é de extrema importancia que sejam desenvolvidas tecnologias capazes
de auxiliar na recuperacdo de areas degradadas pela disposicdo incorreta de residuos de
mineracdo com esse potencial de contaminagdo. As turfas, por sua vez, surgem como uma
alternativa, uma vez que esses materiais apresentam diversas propriedades capazes de promover
a adsorcéo de metais (Huat et al, 2014; Kiehl, 1985).
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia de turfas nacionais em
possivel aplicacdo em recuperacdo e remediacdo de areas degradadas pela deposicéo
inadequada de residuos de mineracdo, principalmente em relacdo a adsor¢do de MPTs

provenientes destes residuos.

METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizada uma reviséo bibliogréafica envolvendo a aplicacéo de turfas,
exclusivamente nacionais, como alternativa, direta ou indiretamente, para gerenciamento de
impactos causados por residuos de mineracao.

Para isso, foram utilizadas as seguintes plataformas de publicagdo cientifica: SCiELO,
Google Scholar, ScienceDirect (Elsevier), Web of Science e 0 banco de testes da Universidade
de Sao Paulo. Nesse contexto, utilizou-se de algumas palavras-chave, tal como suas respectivas
traducdes em inglés, sendo essas: “Turfa”, “Adsor¢dao”, “Metais Pesados”, “Metais
Potencialmente Toxicos”, “Residuos de Mineragio” e¢ “Areas Degradadas”. Para tanto,
objetivando ampliar a gama de estudos encontrados e avaliados foram utilizados 23 diferentes
strings de busca envolvendo uma ou mais dessas palavras-chave em diferentes ordens e formas,

mantendo exclusivamente sempre a utilizacdo da primeira.

RESULTADOS

Como resultado da reviséo bibliografica foram selecionados 8 artigos, além de outras
publicacdes nacionais de interesse. Na Tabela 1 encontram-se as pesquisas selecionadas, tal
como as aplicacBes propostas e as turfeiras estudadas.

Tabela 1 — Artigos selecionados, aplicagdes e area de coleta das turfas.

Autor Localizagdo Aplicacdo Proposta

Bacia Mogi Guagu

Lima et al., 2023 (Cravinhos, SP)

Adsorcéo de Cd, Zne Pb

Melhoramento do solo
(propriedades fisicas e
quimicas)

Franchi, Sigolo; de Bacia Paraiba do Sul ( Séo
Lima, 2003 José dos Campos, SP)

Bacia Mogi Guacu (Luis

Raimondi et al., 2021 Antonio, SP)

Adsorcao de Cd, Zn e Pb

Lamim et al., 2001 Avrraial do Cabo, RJ Adsorcdo de Cu e Zn
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N

Parque Nacional Serra de Complexagéo de Mn, Pb,

Carvalho, 2011 Itabaiana (Areia Branca, SE) Cue Ni

dos Santos, 1998 Jaconé (Saquarema, RJ) Adsorcao de Pb e Zn

Mogi Guacgu, SP
Crescéncio Junior, 2008 Adsorcdo de Cue Cd
Rezende, RJ

Bacia do rio Ribeira de
Franchi, 2004 Iguape (Séo José dos
Campos, SP)

Adsorcéo de Pb, Cd, Cu,
Zne Mn

Fonte: Os autores (2025).

De maneira geral, observou-se que, apesar dos estudos terem sido realizados com turfas
de diferentes depositos nacionais, as propriedades fisico-quimicas sdo parecidas em alguns
aspectos, 0 que estd diretamente ligado com as condicdes encontradas no Brasil, como
temperatura ambiente, pH do meio e composicdo da biomassa vegetal.

Por demais, de maneira geral os estudos envolvendo adsor¢do de contaminantes
metalicos apresentaram resultados extremamente positivos, indicando uma grande capacidade
das turfas de complexar quimicamente esses MPT’s, com estudos apontando de 83 a 98% de
eficiéncia de adsorcdo. Porém, destaca-se que apesar dessas elevadas taxas, estudos que
apresentaram ensaios de adsorgdo competitiva entre metais aponta um decaimento da
concentracdo total adsorvida, resultado do esgotamento dos sitios ativos de adsor¢ao, 0 mesmo
decréscimo pode ser observado em ensaios com pH ndo ideal, normalmente muito basicos, que
dificultam a adsorcéo por parte da turfa.

Em contrapartida, 0 mesmo n&o ocorre com o estudo apresentado por Crescéncio Junior
(2008), que encontrou dificuldades na quantificacdo da adsorcdo dos metais analisados,
especialmente o Cd, concluindo que nas condi¢cdes propostas para 0s ensaios realizados com
ambas as turfas, ndo foi possivel concluir que essas apresentam potencial para a utilizacdo como
adsorvente.

Por fim, para Franchi (2003), onde se avaliou a melhora da qualidade de um solo
impactado por mineragdo de areia no estado de S&o Paulo pela adequagéo de propriedades
fisico-quimicas de interesse, as turfas podem ser uma 6tima alternativa de recuperacdo de areas
degradadas por mineracdo. Nesse destacam-se o0 aumento de fertilidade, de porosidade total, de
capacidade de troca cationica e diminuicdo de densidade aparente, porém atenta-se a leve

acidificacdo do meio.
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CONCLUSOES

Conclui-se que as turfas nacionais citadas neste trabalho tendem a apresentar uma boa
capacidade na remediacdo de areas impactadas por residuos de mineracdo, tanto pela
imobilizacdo de MPTs, como pela melhora da qualidade do solo, permitindo assim que
compartimentos ambientais possam ser preservados e este solo recupere sua funcionalidade
ambiental ou econémica.

Ademais, nota-se que as condi¢bes do meio na qual a turfa serd empregada, tal como as
propriedades naturais dessa podem influenciar diretamente na eficiéncia de sua aplicagéo, por
exemplo, por possuir naturalmente um pH mais acido, com isso, é importante a realizacdo de
um estudo prévio no solo que seré tratado com a turfa, principalmente se tiver MPTSs.

Apesar de existirem estudos envolvendo a problematica proposta nota-se ainda que,
guando comparado com outras alternativas de recuperacdo de areas degradadas por mineracéo,

esse cenario € pouco explorado nacionalmente e deve receber maior atencéo.
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INTRODUCAO

O elevado numero de residuos sélidos produzidos no Brasil ¢ no mundo tornou
necessdria a criagdo de normas e leis para estabelecer regras sobre procedimentos de
caracterizagdo, acondicionamento, transporte, tratamento e disposicao final desses residuos. A
Lei 12.305/2010, estabeleceu a Politica Nacional de Residuos So6lidos - PNRS, um marco
regulatorio decisivo para a gestdo ambientalmente adequada dos residuos s6lidos no Brasil. A
PNRS oferece diretrizes para enfrentar desafios na gestdo de residuos e promove a adocao de
ferramentas eficazes (Brasil, 2010).

A elaboragdo de Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos - PMGIRS
surgiu como uma ferramenta da PNRS. O PMGIRS atua de forma integral em todos os aspectos
de demanda, manejo, destinagdo e tratamento dos residuos sélidos. A gestdo eficaz dos residuos
solidos contribui para a redugdo da poluicdo, conservagdo de recursos naturais e mitigacdo das
mudancas climaticas.

Os municipios que selecionados para a analise de seus PMGIRS foram Sao Félix do
Tocantins e Palmas — TO, o primeiro por estar localizado em uma Area de Protegio Ambiental

e o segundo por ser a capital do Estado.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma analise comparativa entre os Planos
Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos dos municipios de Sao Félix do Tocantins

e Palmas — TO, utilizando a Matriz SWOT.
Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos

tesiduos Solidos ( , Péagina 1 de 6
5p. bry/sirs2025 W EESC-USP | S25Bi srlt el nodrigues Fastes




o
e

J

Realizacao

S I R Slm,pOSK) S,Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos Sao Carlos/SP

Brasil

)

(idades \nteligeﬂtes 8 Sustentaueis

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/2010, estabeleceu diretrizes para
a gestao ambientalmente adequada dos residuos solidos no Brasil. Esta lei classifica os tipos de
planos de residuos solidos, incluindo o Plano Nacional, Planos estaduais, Planos
microrregionais, ¢ os Planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos (PMGIRS).
Também determina a ordem de prioridades no gerenciamento dos residuos: ndo geragao,
redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos (Brasil, 2010).

O contetido minimo para os PMGIRS, abrange diagnostico, identificagdo de areas para
disposi¢do, solugdes consorciadas, residuos sujeitos a planos especificos ou logistica reversa,
procedimentos operacionais, indicadores de desempenho, regras de transporte, definicdo de
responsabilidades, programas de capacitacdo e educagdo ambiental, participacao de catadores,
mecanismos para geragao de negocios/renda, calculo de custos, metas, formas de participagao
publica, controle/fiscalizacdo, agdes preventivas/corretivas, identificacdo de passivos
ambientais e periodicidade de revisdo. Para municipios com menos de 20.000 habitantes (com
excecoes), ¢ permitido um Plano Simplificado (Brasil, 2010).

A analise comparativa de planos municipais ¢ importante para a gestdo ambiental, pois
permite identificar semelhangas, divergéncias, boas praticas e deficiéncias, fornecendo insights

para aprimoramento.

METODOLOGIA

A pesquisa ¢ qualitativa e documental, com analise dos PMGIRS dos municipios, Sao
Félix do Tocantins e Palmas — TO. Utilizou-se a matriz SWOT para identificar forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas em cada plano e a matriz GUT para estabelecer prioridades.
Os critérios considerados para a sele¢do dos municipios incluiram representatividade regional
e diversidade populacional, bem como a disponibilidade dos planos em formato oficial. A
aplicacdo das matrizes foi feita a partir da leitura critica dos documentos, categorizando os

elementos segundo os parametros estabelecidos nas ferramentas.

RESULTADOS

A andlise dos dados obtidos nos documentos dos PMGIRS dos dois municipios foi
organizada por meio das matrizes SWOT e GUT, ferramentas que permitem nao apenas
identificar os aspectos positivos e negativos das politicas adotadas, mas também hierarquizar
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as acdes mais urgentes com base em critérios objetivos. Esta etapa € essencial para compreender
os contextos locais, revelar os fatores que influenciam a eficiéncia da gestao de residuos s6lidos
e propor estratégias especificas para cada realidade municipal. Os quadros 1 e 2 referem-se
respectivamente as Matriz SWOT dos municipios Sdo Félix do Tocantins e de Palmas — TO,
em conformidade com seus PMGIRS.

Quadro 1 — Matriz SWOT de Sdo Félix do Tocantins

Fatores Internos Fatores Externos
Forcas Oportunidades
e Beneficios econdmicos e ambientais dos e Campanhas educativas e politicas
sistemas agroflorestais publicas para manejo de residuos
e Enfase em segregacio e destinagdo de e Parcerias com empresas para
residuos diversos tratamento de residuos perigosos
e Procedimentos claros para residuos de e Programas educativos para
transporte € mineragao segregacgao e reducao de residuos
e Uso de tecnologias sustentaveis para e Desenvolvimento de tecnologias de
reaproveitamento tratamento
e Participagdo comunitaria como fonte de e C(Criagao de sistemas de informacao
emprego e renda e controle social

e Inclusdo de associagdes de catadores e
detalhamento de custos

e Cobertura total na zona urbana e
variedade de servigos de limpeza

Fraquezas Ameacas

e Falta de coleta seletiva para residuos e Falta de coleta seletiva e riscos
agrossilvopastoris ambientais e a saude

e Auséncia de especificagdes técnicas para e Mudancas regulatdrias e falta de
tratamento de residuos de mineragao estrutura para adaptagao

e Pouca abordagem em educacao e Dificuldades na fiscalizagao e
ambiental e conscientiza¢do ineficiéncia de gestdo em varios

setores

e Falta de reciclagem e detalhamento e (Contaminagao do solo e agua;
técnico em varios tipos de residuos desafios na disposicao final

e Necessidade de detalhamento em e Resisténcia a mudancas e perda de
indicadores, fiscalizacao e competitividade regional

implementagao pratica
e Menor percentual de materiais

reciclaveis e falhas na coleta seletiva
urbana

e Falta de prognostico populacional e de
planejamento a longo prazo
Fonte: Os autores (2025).
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Quadro 2 — Matriz SWOT de Palmas - Tocantins

Fatores Internos Fatores Externos
Forcas Oportunidades
e FEnfase na legislacdo e responsabilidade e Estabelecimento de locais para
dos usuarios devolucao de residuos especiais
e Diretrizes claras para planos de e Parcerias publico-privadas para
gerenciamento tratamento e coleta
e Sistema eficiente de segregagao e coleta e Programas educacionais e
engajamento comunitario
e Participacdo de empresas privadas e e Exploracdo de métodos inovadores
transparéncia nos servigos
e Uso de residuos de podas para e Previsdo e adaptagdo rapida a
compostagem mudancas

e Sistema de cobrancga vinculado ao IPTU
e Projecdes e diagndstico detalhado

Fraquezas Ameacas
e Dificuldades na implementagao para e Riscos ambientais e de saude
residuos agrossilvopastoris e especiais devido a descarte inadequado
e Falta de infraestrutura e detalhes técnicos e Dificuldades em municipios
para residuos diversos menores para implementagao
e Pouca reciclagem de residuos da e Aumento de residuos pode
constru¢do civil e descarte irregular sobrecarregar sistemas existentes
e Falta de campanhas de sensibilizagao e e Situagdes imprevistas podem
detalhes financeiros comprometer progndsticos
e Implementagdo incerta, especialmente e Limita¢des na aplicagdo e
em areas rurais fiscalizac¢ao das diretrizes

o Falta de adequagdo legal e financeira

e Pouco foco em catadores e populagao de
baixa renda.

Fonte: Os autores (2025).

Essas andlises demonstram que Sao Félix necessita urgentemente atualizar seu
PMGIRS, melhorar a coleta e dispor adequadamente os residuos. Ja Palmas deve aperfeicoar a
logistica reversa e promover maior transparéncia financeira.

As principais diferencas observadas entre os municipios referem-se a abrangéncia e
atualizacdo dos planos. Palmas apresenta um PMGIRS mais detalhado, com maior cobertura
dos servigos de coleta e melhores condi¢des de infraestrutura, além de estar em processo de
revisdo. Em contrapartida, Sao Félix do Tocantins possui um plano desatualizado e com menor

abrangéncia de coleta, reflexo de sua menor capacidade administrativa e territorial
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Contudo, ambos os municipios enfrentam dificuldades relacionadas a destinagdo final
dos residuos e a inclusdao de acdes de logistica reversa. A semelhanga mais significativa ¢ o
reconhecimento da necessidade de melhorias continuas na gestao de residuos sélidos, incluindo
a ampliacdo de programas de coleta seletiva e o fortalecimento da participacdo da populagao

nos processos de gestdo ambiental.

CONCLUSOES

A analise comparativa revela que, apesar dos avangos em Palmas, ambos os municipios
enfrentam desafios distintos. A matriz SWOT evidenciou as areas criticas, enquanto a GUT
auxiliou na defini¢do de prioridades. A aplicacdo conjunta das Matrizes SWOT e GUT sublinha
a importancia de abordar desafios especificos.

Para Palmas, problemas como a auséncia de pontos para devolucdo de residuos
agrossilvopastoris e a falta de detalhes sobre gastos do sistema foram identificados como
obstaculos que podem comprometer a gestdo, resultando em impactos negativos e custos
adicionais.

Enquanto que para o municipio de Sdo Félix do Tocantins, os desafios como a falta de
conscientizacdo sobre acondicionamento domiciliar, auséncia de especifica¢cdes sobre
cadastro/fiscalizacdo industrial e a destinacdo final inadequada dos Residuos Sélidos Urbanos
- RSU foram evidenciados na matriz GUT, gerando impactos ao meio ambiente, satide publica
e custos, o que desvaloriza a imagem institucional. A matriz GUT ¢ orienta para as estratégias
de planejamento e gestdo ambiental, permitindo priorizar agdes com base na gravidade,

urgéncia e tendéncia dos problemas identificados.
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INTRODUCAO

A gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) representa um dos principais desafios
ambientais enfrentados atualmente pelos centros urbanos. O Brasil produz aproximadamente
81 milhdes de toneladas de RSU anualmente, segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil (Abrema, 2024), correspondente a 382 Kg de residuos per capita ao ano. Contudo,
conforme o volume estimado de 80 milhGes de toneladas de residuos gerados no ano de 2022
(Abrelpe, 2022), apenas 4% foi destinado corretamente a reciclagem (Gandra, 2022).

A reciclagem envolve o reaproveitamento de materiais descartados, sendo um dos meios
de maior eficiéncia para a reducéo do volume de RSU gerados e para sua correta destinacdo. A
partir da valorizacdo dos materiais como insumos incorporados ao ciclo produtivo, esse
processo promove a diminuicdo da extracdo de recursos naturais, colaborando para a
preservacdo do meio ambiente (ABNT NBR 17100-1/2023).

Nesse contexto, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010) reconhece
formalmente as cooperativas e catadores de materiais reciclaveis como agentes fundamentais
da logistica reversa e da inclusdo social. Essas cooperativas sdo essenciais para a transformacéo
da economia linear para a circular, com reducdo expressiva da quantidade de residuos
destinados aos aterros (Demajorovic; Caires et al. 2014). Além disso, promovem a inclusao
social, oferecendo oportunidades de trabalho a pessoas em situacdo de vulnerabilidade (Neto,
2019).

No entanto, a invisibilidade advinda da falta de reconhecimento e colaboracéo entre a
comunidade, o poder publico e setor privado limita a eficicia e expansdo das opera¢des. Com
iSs0, constroem-se barreiras estruturais que dificultam o aumento da rede de parcerias,
essenciais para o fornecimento constante de materiais reciclaveis as cooperativas. (Bellacosa,
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2020; Santos, 2023). A falta de apoio do poder publico negligencia uma infraestrutura
adequada, equipamentos apropriados, governanca e formagéo dos trabalhadores (Tirado-Soto;
Zamberlan, 2023), agindo com desleixo quanto ao artigo 36° da Lei 12.305/2010, que prevé a
priorizacdo da participacdo de organizacGes cooperativistas e associacdes de catadores de
materiais reciclaveis compostas por pessoas em situacdo de vulnerabilidade socioeconémica
(Brasil, 2010).

OBJETIVO

Com base nesse panorama, 0 presente trabalho teve-se como objetivo analisar e
comparar duas cooperativas de reciclagem localizadas no interior de Sao Paulo, considerando
suas caracteristicas institucionais, as semelhangas e diferencas nas parcerias com o poder
publico e a forma como a gestdo impacta diretamente sua produtividade e organizacao interna.
Espera-se, com isso, identificar agdes que contribuam para a maior eficiéncia na gestao dos

RSU reciclaveis.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, foi conduzida uma pesquisa com abordagem qualitativa
e carater exploratorio (Figura 1). O estudo envolveu visitas técnicas as duas organizagdes, nas
quais foram observados o fluxo operacional, a estrutura fisica, as condi¢cdes de trabalho dos
cooperados e a logistica das atividades de coleta e triagem de materiais. A partir dessas
observagoes, foram coletados informacdes e dados in loco sobre os principais aspectos
relacionados a gestao e infraestrutura de cada cooperativa.

Figura 1 — Esquema da metodologia aplicada.

Defini¢io do ﬂ Coleta de dados ‘ —P‘ Organizacio e analise de dados ‘
objetivo
¢ ‘ Primarios ‘ ‘ Secundarios ‘ Técnica anélise de Critérios de
conteudo comparagio

Abordagem Visitas Fontes
metodolégica técnicas externas ‘ Resultados e discussoes ‘
Qualltatl\,/a. N — Entrevistas Anélise documental Panoran.la Cooim SaloEizx g6
exploratdria comparativo aEC

Fonte: Os autores (2025).
Além disso, foram realizados entrevistas e didlogos com os responsaveis pela

administracdo e gerenciamento das cooperativas, buscando compreender os principais desafios
enfrentados, as estratégias adotadas para a realizagdo dos servicos e as necessidades

identificadas para melhorias. Também foi conduzida uma andlise documental de cada
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organizag¢do, que incluiu a leitura e interpretagdo dos estatutos, dos termos de contrato com as
prefeituras municipais, dos relatorios financeiros e do historico institucional.

Por fim, com o apoio de dados secundarios — como reportagens, registros publicos e
estudos académicos sobre as respectivas cooperativas —, foi possivel construir uma visao
panoramica da evolugdo dessas organizacdes ao longo do tempo, considerando mudangas na
gestdo, inser¢cdo em politicas publicas e contribuigdo para a economia circular no contexto
municipal. A comparagdo entre as cooperativas considerou critérios como a infraestrutura
disponivel, grau de apoio institucional e praticas de gestdo adotadas. Os dados foram
organizados e analisados com base na técnica de andlise de conteudo, buscando identificar

padrdes, convergéncias e divergéncias entre os dois casos estudados.

RESULTADOS

A cooperativa A, fundada em 2002, surgiu para oferecer melhores condi¢des de trabalho
a catadores que atuavam no aterro sanitario. Seu modelo de gestao ¢ participativo e transparente,
composto por rodas de conversa, assembleias, painéis informativos e controle administrativo
rigoroso. Apesar de sua importancia socioambiental, a cooperativa enfrentou inimeros entraves
institucionais, como a perda de autonomia nas coletas em 2012 e 2013, a redu¢do de 50% no
volume de materiais coletados em 2014 e o encerramento de contratos com a prefeitura em
2022, que comprometeram seu acesso aos materiais da coleta porta a porta e dos ecopontos.
Somente em 2023, apds duas décadas de atuagdo, foi formalizado um contrato com o poder
publico garantindo remuneracao pelos servigos prestados.

Frente aos desafios, a cooperativa A buscou alternativas com o apoio de redes,
consultorias especializadas e grandes geradores de residuos. Atualmente, opera com quatro
caminhdes nas coletas diurnas e noturnas e infraestrutura cedida pela prefeitura, com trés
galpdes equipados com esteiras mecanizadas, empilhadeiras e maquina de trituragdo, lavagem
e secagem de plasticos. A triagem ¢ realizada de forma segmentada, com separacdo e
recirculacdo de materiais nas esteiras, de forma a obter o maior percentual de produtividade,
além da triagem de plasticos por tipo de cor e resina, a desmontagem de eletronicos, o
armazenamento de vidro e a operagdo de trituracdo de plasticos PEAD — permite maior
capacidade de processamento e valor de venda. Os materiais sdo vendidos diretamente a
compradores, enquanto os rejeitos sdo destinados corretamente.

O contrato atual, no entanto, prevé o pagamento apenas pela triagem (R$814,00 por
tonelada), desconsiderando os demais servicos prestados e limitando a produtividade ao teto de

150 toneladas mensais. Desse modo, o volume excedente de materiais precisa ser armazenado
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para contabilizacdo no més seguinte. Além disso, a cooperativa promove capacitacoes
continuas, adota normas rigorosas de seguranca no trabalho e oferece suporte social aos
cooperados, como alimentagdo diaria. Participa também da Rede Solidéria, que fortalece a troca
de experiéncias entre cooperativas e investe em melhorias estruturais e operacionais, como a
criagdo de uma sala de capacitagdo e um projeto de trituragdo de vidro, refletindo seu
compromisso com a eficiéncia, inclusdo e sustentabilidade.

A cooperativa B, fundada em 2004 a partir da fusdo de trés cooperativas que atuavam
no antigo aterro sanitario, ¢ atualmente a principal responsavel pela coleta seletiva e triagem de
residuos reciclaveis do municipio. Ao longo de sua trajetoria, passou por reformulagdes
administrativas e instabilidades contratuais, sendo agravadas em 2023 com a transi¢ao da gestao
contratual da prefeitura para o SAAE (Servico Auténomo de Ague e Esgoto), o que gerou
atrasos nos repasses financeiros, suspensdao das atividades e vasdo de cooperados,
comprometendo a produtividade da organizagao.

A cooperativa enfrenta sérias limitagdes de infraestrutura. Conta apenas com duas
mesas € uma prensa manual, sem esteiras, empilhadeiras ou balangas industriais, o que obriga
os cooperados — majoritariamente mulheres — a realizarem as atividades de forma manual e
exaustiva. O galpao cedido pela prefeitura ndo ¢ bem aproveitado, com desorganizacdo no
armazenamento ¢ falta de separacdo adequada por tipo de material, o que resulta em perdas
operacionais, dificuldades para armazenar materiais até a venda e alto indice de rejeito (= 97%).

Em termos organizacionais, cooperativa B possui um regimento interno estruturado,
com divisao de fungdes e regras definidas. No entanto, essas diretrizes pouco se refletem na
pratica, devido a desorganizacdo das tarefas, auséncia de supervisao efetiva,
descomprometimento de parte dos cooperados e baixa participacao nas decisdes administrativas
e produtivas. A evasdo ¢ constante, dificultando a manuten¢do de uma equipe minima para
atender a demanda da cidade e aos cinco ecopontos vinculados ao contrato com o SAAE.

A rotina operacional envolve o uso de planilhas de pesagem e vendas, além do registro
de horas em ecopontos. Entretanto, a cooperativa depende de equipamentos de terceiros, como
a balanca de uma empresa de papeldo, e enfrenta atrasos de até 30 dias no recebimento dos
repasses publicos. A venda dos materiais também ¢ afetada: por falta de espago para
armazenamento, muitas vendas sdo feitas com menor valorizagao, apenas para liberar area til
ou gerar fluxo de caixa imediato. A gestdo dos caminhdes de coleta — dois alugados e um
proprio — ¢ fragilizada pela auséncia de contratos formais, fiscalizagao ineficiente das rotas,
falta de controle de combustivel e inexisténcia de rotas fixas, mesmo com GPS instalado em
dois dos veiculos. Além disso, ndo ha distingdo entre os materiais coletados porta a porta e os
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recebidos dos ecopontos, tampouco controle da quantidade de rejeitos gerados na triagem, o
que dificulta qualquer diagndstico preciso da eficiéncia operacional.

Ainda que mantenha parcerias com o SAAE, secretarias municipais e programas
estaduais, a continuidade e expansdo da cooperativa B dependem de investimentos urgentes em
infraestrutura, valorizagdo dos servigos prestados e fortalecimento da gestdo interna. A
modernizacdo das instalagdes, a ado¢do de mecanismos de controle e a reestruturagao
organizacional sdo indispensaveis para garantir a sustentabilidade das atividades e melhorar as
condicdes de trabalho dos cooperados.

Apesar de atuarem em contextos semelhantes, as cooperativas apresentam diferengas
marcantes em sua estrutura e desempenho (Figura 2). De modo que a cooperativa A possui
gestao participativa, controle eficiente das operagdes e infraestrutura adequada, com esteiras,
maquindrios € organizagao setorial, o que contribui para maior produtividade e engajamento
dos cooperados. Em contrapartida, a cooperativa B enfrenta sérias limitagdes operacionais,
como estrutura fisica precaria, auséncia de controle sobre a produgao e baixa participacao dos
cooperados. Apesar de um regimento formal, a gestdo cotidiana ¢ fragilizada, o que
compromete a eficiéncia e a capacidade de expansao da cooperativa.

Figura 2 — Algumas das principais diferengas entre as cooperativas.

Cooperativa A ‘ ‘ Cooperativa B
Infraestrutura e Esteiras mecanizadas,empilhadeiras, triturador Duas mesas de triagem e prensa manual,
Organizacio de plastico; galpdes setoriados e organizados auséncia de esteira e balanga; sem organizagao
Controle Monitoramento de rotas, indicadores de Falta de controle de rotas, triagem e rejeitos;
Operacional desempenho, fiscalizagdo externa dependéncia de equipamentos de terceiros

Fonte: Os autores (2025).

Assim, para que a cooperativa B melhore seu desempenho produtivo, ¢ necessario
adotar medidas ja implementadas pela cooperativa A, como a organizacao fisica do galpdo com
setores delimitados e sinalizados, a separagdao de materiais por tipo e cor em bags identificadas,
a instalagdo de painéis informativos com dados operacionais, o controle basico e periodico das
rotas ¢ do consumo de combustivel dos veiculos e firmar parcerias com instituigdes técnicas

para capacitagdes continuas para os cooperados.

CONCLUSOES

A anadlise comparativa entre as cooperativas evidenciou que, embora ambas estejam
inseridas em contextos urbanos semelhantes e atuem sob modelos cooperativistas vinculados
ao poder publico, apresentam desempenhos operacionais e niveis de organizagdo
significativamente distintos. As diferencas estruturais, gerenciais e administrativas revelam que
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a existéncia de um contrato publico ndo garante a efetividade das atividades, tampouco a
valorizacao plena dos catadores como agentes da politica nacional de residuos solidos.

Dessa forma, conclui-se que o fortalecimento da gestdo interna, aliado a investimentos
em infraestrutura, monitoramento das atividades e valorizagdo efetiva dos servicos prestados, é
essencial para garantir a sustentabilidade e seu protagonismo na cadeia da reciclagem e da
inclusdo social. Espera-se que os achados deste estudo possam subsidiar futuras a¢des de apoio
técnico e politico as cooperativas, contribuindo para o aprimoramento da gestdo integrada de

RSU no ambito municipal.
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INTRODUCAO

A crescente urbanizag¢do e o aumento da populacdo mundial tém intensificado a geracao
de residuos so6lidos urbanos (RSU), apresentando-se como um dos maiores desafios ambientais
atualmente. Segundo o UNEP (United Nations Environment Programme) 2024, mais de
2 bilhdes de toneladas de residuos solidos sdo gerados anualmente no mundo, com previsao de
crescimento para 3,8 bilhdes de toneladas até 2050, caso praticas inadequadas de gestdo e
consumo persistam. No Brasil, esse problema ¢ ainda mais evidente, com cerca de 77,1 milhdes
de toneladas de residuos sélidos gerados em 2022, dos quais aproximadamente 38,9% tiveram
destina¢do inadequada, como aterros controlados ou lixdes (ABREMA, 2022). Essa situagao
contribui para impactos ambientais significativos, como a contaminagdo de solos e recursos
hidricos, além da emissdo de gases de efeito estufa provenientes da decomposicao anaerobica
de matéria organica em aterros sanitarios.

A reciclagem surge como uma das principais estratégias para mitigar os impactos
ambientais dos RSU. Além de reduzir a demanda por matérias-primas virgens, a reciclagem
contribui para a diminui¢do dos volumes de residuos destinados aos aterros, prolongando sua
vida 1til e reduzindo os custos associados ao manejo de residuos (GHISELLINI ef al., 2016).
Nesse contexto, as cooperativas de reciclagem desempenham um papel central. Formadas por
trabalhadores organizados de maneira autogestao, essas cooperativas promovem nao apenas a
coleta e triagem de materiais recicldveis, mas também a inclusdo social e melhoria das
condigdes de trabalho para populagdes historicamente marginalizadas. Sendo assim as
cooperativas representam um modelo inovador de gestdo de residuos que combina
sustentabilidade ambiental e justi¢a social (BESEN, 2011).

A relevancia das cooperativas de reciclagem ¢ amplificada no ambito dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
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particularmente os ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), 12 (Consumo e Producao
Responsaveis) e 13 (A¢do Contra a Mudanga Global do Clima). Além disso, a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010 no Brasil, reconhece e
incentiva a atuagdo das cooperativas no sistema de logistica reversa, evidenciando sua
importancia como agentes transformadores na gestdo integrada de residuos solidos.

Sendo assim, a sistematizagdo do processo de criacao de cooperativas de reciclagem ¢
crucial para garantir que elas funcionem de maneira eficiente e sustentavel, servindo como
modelos replicaveis em diferentes contextos socioecondmicos. Segundo Besen et al. (2017),
cooperativas bem estruturadas nao apenas desempenham um papel fundamental na gestao de
residuos so6lidos, mas também promovem a inclusdo social de catadores e geram impactos
ambientais positivos, como a reducao do desperdicio ¢ a diminui¢do da extracao de recursos
naturais.

E fundamental que sejam estimulados estudos ds cooperativas, para que nio apenas
fortaleca as cooperativas existentes, mas também incentive a criagdo de novas organizagoes,
ampliando a rede de gestdo de residuos reciclaveis no Brasil. O objetivo ¢ transformar as
cooperativas em vetores de mudanga estrutural, contribuindo para uma sociedade mais

sustentavel e inclusiva.

OBJETIVO

Analisar os impactos gerados nas atividades de uma cooperativa de residuos solidos

reciclaveis.

METODOLOGIA

A analise dos impactos das cooperativas de reciclagem ocorreu através do mapeamento
das principais atividades realizadas por cooperativas reciclaveis. Os dados foram obtidos por
meio de visitas de campo e revisdo de documentos institucionais, em analise qualitativa. O
estudo foi realizado na Cooperativa de Reciclagem de Ribeirdo Preto, fundada em 2023, no

municipio de Ribeirdo Preto.

As areas de impacto envolveram as trés grandes dimensdes do desenvolvimento
sustentavel: sustentabilidade ambiental; inclusdo social; e economia. Foi utilizado um quadro
de referéncia para relacionar as atividades da cooperativa as praticas de gestdo de residuos,

sustentabilidade e econdmicas.
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RESULTADOS

No Quadro 1 foram descritos os possiveis impactos identificados em cooperativas,

divididos de acordo as dimensdes da sustentabilidade ambiental.

Quadro 1 — Descrigdo dos possiveis impactos locais na cooperativa e as dimensoes da

sustentabilidade ambiental envolvidas

Dimensao Impactos positivos identificados Impactos negativos potenciais

e A segregacdo, triagem e comercializaciode |e¢ A falta de infraestrutura ou de
reciclaveis promove o reaproveitamento de organizacao no armazenamento
materiais ¢ diminui a pressdo sobre os temporario dos materiais reciclaveis pode
sistemas publicos de coleta e disposigdo gerar acumulo excessivo, favorecendo a
final de residuos. proliferacdo de vetores (ratos, baratas,

mosquitos) e mau cheiro.

e A atuagdo da cooperativa contribui para o
fortalecimento da consciéncia ambiental na |® Em locais onde nao ha
comunidade, estimulando praticas impermeabilizacdo adequada do piso,

Ambiental sustentaveis ¢ o descarte adequado de materiais liquidos (6leos, produtos
residuos. quimicos presentes em embalagens, etc.)
podem infiltrar e contaminar o solo ou os

e A cooperativa integra a cadeia produtiva da lencois freaticos.
reciclagem, favorecendo o retorno de
materiais ao ciclo produtivo, reduzindo a e Armazenamento  desorganizado  ou
extracdo de recursos naturais ¢ fomentando exposi¢do de grandes volumes de
a economia local. residuos a vista pode causar degradacdo

paisagistica e rejeigdo social por parte da
comunidade vizinha.

e A cooperativa oferece oportunidades de | e Apesar do avango na formalizagdo, os
trabalho formalizado a ex-catadores, cooperados ainda podem enfrentar
pessoas em situacao de vulnerabilidade e preconceito e discriminagdo social,
moradores da comunidade, promovendo especialmente em contextos urbanos
dignidade, autonomia e melhoria da onde a atividade de reciclagem ¢ pouco
qualidade de vida. valorizada.

Social e Agdes sociais internas, envolvendo doagdes (e A operagio de caminhdes pode gerar
de roupas, materiais de higiene, cafés da midos’ particulas em Suspensﬁo e
tarde para a comunidade. atrapalhar o transito local, afetando

. L negativamente a qualidade do ar, bem-

* Agdes de conscientizagdo com palestras estar dos trabalhadores e da vizinhanca.
educativas envolvendo ndo s6 os
cooperados, mas familia e comunidade local
proxima.

e Trabalhadores que antes atuavam na |e Em algumas situagdes, a sustentabilidade
informalidade passam a integrar uma da cooperativa pode depender do apoio de
estrutura legalmente constituida, com acesso empresas ou entidades externas, o que
a direitos sociais, previdenciarios e pode limitar sua autonomia e
trabalhistas, e salario fixo. planejamento de longo prazo.

Econdmica

* Venda dos residuos coletados, gerando [e A falta de equipamentos adequados,

lucro a cooperativa. infraestrutura precaria e auséncia de
o . . . apoio continuo podem comprometer a

. POSS}bllldade. de parcerias e incentivos eficiéncia operacional e a qualidade do

publicos e privados. servigo prestado.

Fonte: Os autores (2025).
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No que tange a dimensdo ambiental, a cooperativa atua diretamente na redugdo do
volume de residuos destinados a aterros sanitarios, uma vez que realiza a segregacao, triagem
e comercializagdo de materiais reciclaveis. Esse processo permite o reaproveitamento de
residuos que, de outra forma, seriam descartados, aliviando a pressao sobre os sistemas publicos
de coleta e disposicdo final. Outro impacto relevante € o estimulo a economia circular, pois a
cooperativa integra a cadeia produtiva da reciclagem, viabilizando o retorno dos materiais ao
ciclo produtivo. Com isso, contribui para a redugao da extracao de recursos naturais, fomenta a
economia local e promove uma alternativa mais sustentavel de desenvolvimento econdmico.

Em relago a educagdo ambiental e na sensibilizagdo social, as atividades da cooperativa
contribuem para o fortalecimento da consciéncia ambiental na comunidade. Por meio do
contato direto com a populacao e agdes educativas, sdo estimuladas praticas sustentaveis e o
descarte correto dos residuos, promovendo mudangas de comportamento que impactam
positivamente o meio ambiente.

Em relagdo aos impactos sociais, a cooperativa de reciclagem promove inclusio social
ao oferecer oportunidades de trabalho formalizado para ex-catadores, pessoas em situagao de
vulnerabilidade e moradores da comunidade, contribuindo para a dignidade, autonomia e
melhoria da qualidade de vida dos envolvidos. Além disso, desenvolve agdes sociais internas,
como doagdes de roupas, materiais de higiene e cafés da tarde, e realiza atividades de
conscientizacdo ambiental por meio de palestras educativas voltadas aos cooperados, suas
familias e a comunidade local.

Apesar de os impactos ambientais positivos de uma cooperativa de reciclagem serem
significativos, podem ocorrer alguns potencialmente negativos, se nao houver planejamento e
gestao adequados.

No entanto, apesar dos avancos na formalizacdo dessas cooperativas, os cooperados
ainda enfrentam preconceito e discriminagdo social, reflexo da baixa valorizacdo da atividade
de reciclagem por parte da sociedade. Além das questdes sociais, ha impactos ambientais e
urbanisticos a serem considerados. A operacdao de caminhdes para coleta e transporte de
reciclaveis pode vir a causar transtornos, de transito e com ruidos.

Um dos principais problemas refere-se a falta de infraestrutura ou organizacdo no
armazenamento temporario dos materiais reciclaveis, o que pode ocasionar o acumulo
excessivo de residuos. Essa situagdo cria um ambiente propicio a proliferagcdo de vetores, como
ratos, baratas e mosquitos, além de contribuir para a liberagdo de odores desagradaveis,
afetando a qualidade de vida dos trabalhadores e da comunidade no entorno. Para isso, foi
inserido dentro das atividades recorrentes da cooperativa o controle periodico de vetores.
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Do ponto de vista econdmico, a venda dos residuos reciclaveis coletados representa uma
fonte de receita para a cooperativa, o que pode gerar lucro e favorecer a sustentabilidade
financeira da organizagdo. Ainda, a formalizagdao abre caminho para parcerias institucionais e
incentivos publicos e privados, ampliando as possibilidades de fortalecimento e expansao das
atividades.

Impactos semelhantes foram relatados em diversos estudos. Ludwig et al. (2021)
analisaram o sistema de residuos solidos do municipio de Pato Branco, no Parand, e
identificaram uma inovagdo na gestao dos residuos com o envolvimento da cooperativa,
resultando em desenvolvimento social e sustentavel. As cooperativas sao uma forma de
fortalecer a classe dos catadores de reciclaveis, que se caracterizam por pessoas de baixa renda,
com necessidades sociais e econdmicas, € para a inser¢cdo no mercado de trabalho (Ludwig et
al.,2021).

Machado et al. (2018), a partir de um estudo de caso em uma cooperativa de reciclagem
localizada na regido do Vale dos Sinos - Rio Grande do Sul, ilustrou a importancia da
implantacao da cooperativa nas esferas sociais. De acordo com a percep¢do dos envolvidos,
foram verificadas acdes de inclusdo social, apoio ao empreendedorismo social e a gestdo de
residuos, pois o empreendimento trouxe beneficios sociais, economicos e ambientais. Vale
ressaltar que tais vantagens foram verificadas ndo apenas para seus cooperados, mas também
para a cidade e para o entorno. De acordo com os autores, a inclusdo social dos catadores pode
ser verificada pela inser¢dao formal no mercado de trabalho; pelo aumento da qualidade de vida;
pela diminui¢do da vulnerabilidade social; pela elevagao do nivel de qualificagio profissional;
e pela ampliacdo da renda. Foi identificado, também, que os cooperados ndo se sentem
empreendedores, mas sim funcionarios, deixando claro a necessidade de redes de cooperagao,
parceria com a prefeitura e com outros centros de ensino, que visam o desenvolvimento e a

visdo de pertencimento e empoderamento da cooperativa.

CONCLUSOES

Com base na andlise apresentada, conclui-se que as cooperativas de reciclagem
desempenham um papel fundamental na promocdo da sustentabilidade ambiental, social e
econOmica. Sua atuagdo vai além da simples destinagdo adequada de residuos, contribuindo
para a reducgdo da pressdo sobre os sistemas publicos, estimulo a economia circular, geracao de
renda e inclusdo social de populacdes vulneraveis. Apesar dos impactos positivos evidenciados,

¢ essencial reconhecer os desafios enfrentados, como a falta de infraestrutura adequada, os
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riscos ambientais associados ao armazenamento indevido de residuos e o preconceito ainda
presente na sociedade em relagdo ao trabalho dos catadores. Para maximizar os beneficios e
mitigar os impactos negativos, torna-se imprescindivel o fortalecimento institucional dessas
cooperativas, com apoio técnico, financeiro e politicas publicas que valorizem sua atuagao.
Assim, € possivel consolidar esses empreendimentos como agentes de transformagao social e

ambiental nas comunidades onde estdo inseridos.
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FIGUEIRO, Paola Schmitt. O empreendedorismo social como oportunidade de inclusio
social: o caso de uma cooperativa de reciclagem. Revista de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade, Sao Paulo, v. 8, n. 1, p. 1-18, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.5585/geas.v8il.13761.
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TRANSFORMANDO MORADIAS: ACOES SUSTENTAVEIS NO COTIDIANO

Jitlia Oliveira Spedini’; Evaristo Marzabal Neves’; Kelly M. Schmidf’; Ana Maria
Meira de Lello’
!Estudante de Graduagdo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo; > Docente Sénior da ESALQ/USP; * Programa USP
Recicla/PUSP-LQ/USP

* Autor correspondente: julia.oli.spedini@usp.br

INTRODUCAO

Embora esteja presente cotidianamente nas midias, as praticas  acerca da
sustentabilidade, das mudangas climaticas ¢ dos residuos solidos ainda estdo, em sua maioria,
distantes do cotidiano da populagdo e a maioria dos cidadaos ainda subestima ou ndo vé a sua
importancia como agente multiplicador de boas praticas ambientais e a sua influéncia na
construgdo de politicas publicas.

Em 2017 a ONU langou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que sao
um apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e
garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade
(Organizagao das Nagdes Unidas, 2017). Sendo o ODS ntimero 11 criado justamente para
incentivar Cidades e Comunidades Sustentaveis.

Segundo uma pesquisa mais voltada para a engenharia civil, realizada na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, fatores econdmicos e medidas governamentais sdo
impulsionadores ou barreiras para a ado¢do de moradias sustentaveis. Ja os fatores culturais e
a falta de conhecimentos sobre o assunto tem influéncia negativa (FONTOLAN et al., 2023)

A sustentabilidade sempre ¢ lembrada pela sua relagdo com os aspectos ambientais,
mas ela ¢ muito mais abrangente que isso, ja que leva em conta trés pilares: social, econdomico
e ambiental. Ambos sdo igualmente importantes para a sua aplicacao (BOFF, 2016; SACHS,
2002).

O Programa USP Recicla, do campus Luiz de Queiroz, reconhecendo a importancia da
temadtica, criou diversos projetos que abrangem residuos so6lidos, compostagem, educacao
ambiental e pesquisas na area. O projeto “Incentivo a Moradias Sustentaveis” estéd ativo desde

2008, e esta focado na aplicagdo da sustentabilidade em espagos do dia-a-dia.
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OBJETIVO

O principal objetivo do projeto “Incentivo a Moradias Sustentaveis” ¢ divulgar,
compartilhar e orientar sobre praticas sustentaveis e acessiveis, atendendo as demandas
sociais ¢ ambientais dos alunos da graduagdo, pos-graduagdo, funciondrios do campus e
moradores da regido de Piracicaba, fomentando a reflexdo, a troca de saberes € a compreensao
sobre o papel civil de cada cidadao em relagao ao meio ambiente.

Cada cidadao brasileiro gera, em média, 1,047 kg de residuos sé6lidos urbanos (RSU)
por dia em 2023. Ao multiplicar esse valor pela populacao estimada para o Brasil em 2023,
obtém-se uma geracdo anual de aproximadamente 81 milhdes de toneladas de RSU, o que
equivale a mais de 221 mil toneladas de residuos geradas todos os dias, ou cerca de 382 kg de
RSU por habitante durante o ano (ABREMA, 2023). Um dos pilares do projeto ¢
conscientizar a populagdo sobre esses dados, expor que uma porcentagem que ultrapassa os
50% desses residuos gerados dentro das moradias sdo organicos e podem ser compostados,
que os reciclaveis, se destinados corretamente, podem voltar a cadeia produtiva e como se
deve reduzir a geragdo de residuos comuns, ja que vao direto para os aterros.

A mudanca que o “Incentivo a Moradias Sustentaveis” busca, comeca no individual e
passa para o coletivo, transformando pensamentos, praticas e estilo de vida. Com uma
conscientizagdo em massa se torna mais efetiva a pressdo popular sobre politicas e
fiscalizacdes envolvendo tematicas ambientais, além da diminui¢do das geragdes de residuos

como um todo.

METODOLOGIA

O projeto ¢ desenvolvido por meio de ciclos de palestras e oficinas denominados
“Transformando Moradias”, realizados semestralmente, que abordam diversos temas
importantes, como: compostagem; consumo consciente; abelhas sem ferrdo; sabao ecoldgico;
horta orgénica; uso da dgua; mudancas climaticas; separa¢do de residuos, entre muitos outros.

Cada ciclo conta com uma carga horaria de doze horas, sendo divididas em dois
encontros semanais de uma hora cada, no horario do almogo para alcang¢ar o maior namero de
interessados. Os encontros sao ministrados por bolsistas do programa USP Recicla, membros
de grupos de extensao do campus, especialistas de diferentes areas, bem como convidados

externos ¢ valoriza conhecimentos empiricos, como praticas desenvolvidas por liderancas
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comunitarias da cidade, membros de cooperativas de reciclagem etc, estimulando a troca de
saberes.

Figura I - Cronograma das atividades do ciclo do segundo semestre de 2024

Programacao:

HORARIO

FACA SUA INSCRICAO PELO QR CODE
OU PELO LINK NO INSTAGRAM

@usprecicla.piracicaba ou @moradias.esalq

Fonte: Julia Oliveira Spedini (2025)
Um trabalho continuo de atividades ¢ realizado, para que todo semestre ocorra um
ciclo que seja melhor que o anterior. Os proprios participantes dao sugestdes de melhorias,
temas que caberiam nos encontros futuros e suas demandas individuais.

Figura 2. Cronograma das atividades do ciclo do primeiro semestre de 2024.1
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Programacao:

Fonte: Alissa Gabas (bolsista anterior do projeto)

RESULTADOS

O ciclo “Transformando Moradias” realizado no primeiro semestre de 2024, contou
com a participagdo de cerca de 25 pessoas por encontro, incluindo alunos da graduagao,
pos-graduacgao, funcionarios do campus e visitantes de outros municipios como Sdo Pedro. Ao
todo, 19 certificados para aqueles que tiveram presenga superior a 75% foram enviados.

Figura 2. Encontro de Encerramento 2024.1
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Fonte: Autores, 2024
J4 no segundo semestre, os encontros contaram com a participacdo média de 20
pessoas por dia, e aproximadamente 10 certificados foram entregues ao final do ciclo para

aqueles com presenga superior a 75%.

Fonte: Vinicius Caeiro, 2024

CONCLUSOES

O ciclo de oficinas e palestras “Transformando Moradias”, tem possibilitado vivenciar
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trocas de experiéncias e conhecimentos durante todas as dindmicas envolvidas. Verifica-se
especial atencao dos participantes sobre o tema horta e compostagem, agdes que empoderam
as pessoas, possivelmente, por conseguirem verificar a transformacao dos residuos e produgao
de insumo para uso nas plantas e canteiros e por terem a possibilidade de produzir e
incrementar a propria alimentagao.

Outro tema muito provocador nos participantes sdo as visitas a cooperativa de
reciclagem onde verificam a importancia da separacdo adequada dos reciclaveis e dos
envolvidos ao longo dessa cadeia.

Durante e apds os ciclos de atividades, os participantes também sugerem temas para
proximos ciclos e novos temas tém sido sugeridos como mobilidade ativa; banheiro seco,
forno solar; plantas medicinais, entre outros. A riqueza dos encontros também se da pela troca
de experiéncias e vivéncias trazidas pelos participantes, como reuso € conserto de materiais,
tecnologias de baixo custo ja implementadas, etc. O processo tem se constituido também
como um espago de formagao para os estudantes bolsistas envolvidos ao longo dos anos.

As avaliagdes realizadas pelos participantes por meio de formulédrios enviados
posteriormente ao encerramento, indicam que os participantes levardo as experiéncias e
saberes adquiridos adiante, buscando sempre coloca-los em pratica e o continuo aprendizado
sobre novas tecnologias e praticas na tematica ambiental.

REFERENCIAS
FONTOLAN, Beatrice Lorenz et al. Fatores criticos para ado¢ao de habitagdes sustentaveis.
Revista Projetar - Projeto e Percepcio do Ambiente, v. 8, n. 3, p. 105-120, 23 set. 2023.

Disponivel em: https://doi.org/10.21680/2448-296x.2023v8n31d31853. Acesso em: 18 abr.
2025.
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Revista Projetar - Projeto e Percepcao do Ambiente, /S. 1./, v. 8, n. 3, p. 105-120, 2023. DOI:
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VIVENCIAS EM EDUCACAO AMBIENTAL — A UNIVERSIDADE PUBLICA
COMO UM ESPACO PLURAL

Yasmin Alves Pereira’*, Tatiana Brunelli Camargo Rodriguesl * Vinicius Caiero’,

Lorena Andrade Amujo’, Ana Maria Meira de Lello’, T aitiany Karita Bonzanini’.
! Estudantes de graduacgdo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”;

2 Educadora Programa USP Recicla/PUSP-LQ/USP; ® Docente da ESALQ/USP.

* Autores correspondentes: yasmin.alves.agb@usp.br; tatiana.brunelli@usp.br

INTRODUCAO

A educacgdo ambiental vai além da transmissao de contetido sobre Meio Ambiente — ela
aborda a construcao de uma relagdo afetiva, critica e participativa com a natureza ¢ com a
resolugdo dos problemas socioambientais, empoderando o sujeito e sua poténcia de acdo. No
ambito vivencial o projeto proporciona e prioriza o contato direto com o ambiente, promove
visitas ¢ interacoes entre universidade e escolas desde 2001.

As vivéncias incluem temas como residuos solidos, sistemas de composteiras, consumo
e desperdicios, estudos do meio, entre outros, que promove interagdes praticas € o
desenvolvimento dos sentidos. Essas vivéncias buscam despertar o interesse, o cuidado, e a
responsabilidade socioambiental, especialmente quando conectada ao cotidiano e a realidade
da comunidade envolvida. Mais do que informar, busca-se a formacao de sujeitos conscientes,
para que crescam com a habilidade de questionar, agir e transformar sua realidade de forma
critica e democratica.

Além disso, o desenvolvimento de atividade educativas voltados as questdes ambientais
para a formacdo de professores se torna indispensavel para atingir um maior resultado de
conscientizagdo ambiental. Atingindo professores de Ensino Basico de Educacdo de redes
publicas, a formacdo promove autonomia que tange o trabalho educativo com questdes
ambientais locais, para que assim possam potencializar transformagdes junto a comunidade
escolar a qual pertencem, aprimorando a qualidade de suas aulas e a implementagdo de projetos
socioambientais nas escolas.

Essa perspectiva esta fortemente relacionada com a proposta da educag¢do do oprimido

de Paulo Freire, que destaca a importancia de uma educagdo que reconhega e confronte as
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desigualdades sociais, permitindo que os sujeitos oprimidos compreendam a sua realidade e se
tornem protagonistas da transformagdo. Dentro de a¢des de educacdo ambiental com escolas
publicas, essa abordagem se faz presente ao valorizar o saber local, promover o didlogo e
incentivar a leitura critica dos problemas ambientais local. Ao invés de impor conteudos, busca-
se construir, junto com participantes, uma consciéncia socioambiental que permita questionar
as estruturas que geram exclusdo, degradagdo ambiental e injusti¢a. Dessa forma, a vivéncia

ambiental se torna também um ato politico, de empoderamento e emancipagao.

OBJETIVO

O presente artigo tem como objetivo relatar e analisar as vivéncias em educacdo
ambiental realizadas pelo Projeto Vivéncias em Educacdo Ambiental e Residuos Sélidos, que
que ¢ implementado para a formacdo de estudantes, professores e demais interessados. Visa
desenvolver vivéncia que va além da transmissdo de contetido, estimulando nos participantes o
desenvolvimento de uma relagao afetiva, critica e participativa com a natureza € seus recursos,
com énfase na tematica dos residuos solidos, por meio de praticas sensoriais, interativas e
dialdgicas, conduzidas de forma didatica, contextualizada e reflexiva.

No eixo voltado a formagao de professores, buscou-se contribuir com a ampliagdo da
autonomia docente para o trabalho com questdes ambientais locais, fortalecendo sua capacidade
de implementar projetos socioambientais nas escolas e de estimular transformagdes no interior

da comunidade escolar.

METODOLOGIA

O projeto vivéncias em educacdo ambiental € desenvolvido em trés linhas de atuagdo,
sendo: a) formacao de estudantes do ensino infantil ao fundamental da rede publica de ensino,
que realizam visitas ao campus da ESALQ/USP; b) formacgdes destinadas a professores da
educagdo basica, compreendendo a universidade publica como um espaco plural e acessivel,
envolvendo pelo menos quatro escolas por semestre, em horarios de formagado pedagogica fixos
durante a semana; c) realizagdo de cursos online abertos a educadores e profissionais
interessados em educacdo ambiental e residuos s6lidos, com apoio de docentes especialistas da
Esalq e convidados realizado um vez por semestre, pela plataforma moodle.

O projeto ¢ desenvolvido com apoio e parceria da secretaria municipal de educacao de
Piracicaba, GMEA - Grupo Multidisciplinar de Educagdo Ambiental de Piracicaba, curso de

licenciatura da ESALQ e Programa USP Recicla, por meio do Programa Unificado de Bolsas e
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mais recentemente com apoio do PROIAD, Programa da Pré-Reitoria de Graduagdo que busca
o fortalecimento da licenciatura.

As agoes relatadas foram desenvolvidas entre os anos de 2023 e 2024, por meio da
recepcao de escolas publicas no campus da ESALQ/USP, com foco na promogao de vivéncias
em educacdo ambiental. As atividades foram planejadas para proporcionar experiéncias
formativas com estudantes da Educacao Basica, abrangendo diferentes faixas etrias e etapas
escolares, entre fundamental I, fundamental I e ensino médio, a partir da articulagdo entre a
universidade, municipio e unidades escolares participantes.

As visitas com escolas foram organizadas com roteiros pedagogicos previamente
definidos, compostos por estagdes tematicas localizadas em diferentes espagos do campus, sala
de aula para introdug¢@o ao conteudo tedrico, minhocdrio e a area de compostagem do USP
Recicla para as atividades praticas, além das areas verdes e espagos de convivéncia para maior
conhecimento do campus. Em cada estagdo, os estudantes e professores eram convidados a
participar de atividades voltadas a temas como residuos sélidos, consumo consciente,
compostagem, alimentagdo saudavel e reaproveitamento de materiais, sempre por meio de
dindmicas sensoriais, jogos, rodas de conversa e oficinas praticas.

Os cursos online tiveram carga horaria de 30 horas, realizados por meio da plataforma
Moodle USP. Os contetidos abordaram temas como: consumo consciente, compostagem, 3Rs,
classificacdo de residuos, logistica reversa e legislacdo ambiental.

Ja& os encontros presenciais de formagdo dos professores priorizaram metodologias
participativas, com dinamicas como o “kit lixo” e visitas técnicas as escolas para andlise da
gestdao de residuos no ambiente escolar. O transporte as escolas foi concedido pela secretaria

municipal de educagdo.

RESULTADOS

As acdes do projeto possibilitaram o envolvimento de diferentes publicos em diversos
formatos, contribuindo para educagdo ambiental critica, contribuindo para a educacao
ambiental critica e a reflexdo sobre a problemadtica dos residuos solidos.

No ambito das atividades com as escolas, foram realizadas dindmicas com alunos desde
0 1° ano do Ensino Fundamental até o Gltimo ano do Ensino Médio de escolas publicas do
municipio de Piracicaba. Como atividade, foi desenvolvida a dindmica do “kit lixo” como

recurso pedagodgico em diversas formacdes e vivéncias e desenvolvimento de materiais lidicos
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e educativos, como o “jogo dos residuos”, oficinas de papel reciclado, brinquedos feito com

CDs reutilizados, entre outros (figuras 1 e 2).

Figura 1 — dinamica do “kit lixo” Figura 2— Pido feito com CD

Fonte: Os autores.

Entre 2024, participaram das atividades: 11 escolas, sendo 10 de unidades publicas, e
um total de 23 turmas atendidas, assim, essas turmas variaram em faixa etaria e naumero de
estudantes (maior turma de 32 alunos e menor de 14 alunos) o que exigiu adaptagdes
metodoldgicas especificas para cada grupo, respeitando seus interesses, ritmos e contextos. A
selecdo das escolas ocorreu com base em demandas das proprias instituicdes e interesse nos
temas abordados.

Figura 3 — Atividades praticas com as escolas

Fonte: Os autores (2023/2024).

Figuras 4 a 7 — Formagdo de professores da rede publica municipal
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Fonte: Os autores

Em relagdo ao projeto relacionado com a formagdo de professores, foram realizadas
formagdes diretamente em hordrios de tempo pedagdgicos nas escolas envolvendo em 2024,
cerca de 80 professores, com discussdo de textos, estudo do meio e entorno das escolas e
elaboracao e proposta para melhoria socioambiental das escolas.

Ja o curso “Educagdo Ambiental ¢ Residuos Soélidos: fortalecendo as agdes da escola e
comunidade” (EARSEC), realizado de forma online contou com 210 inscritos de diversas
regides do Brasil, incluindo participantes de Piracicaba, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Ceara e
Pernambuco. Os encontros abordaram temas como compostagem, logistica reversa, legislacdao
ambiental, reutiliza¢do de residuos, entre outros, com destaque para a troca de experiéncias
entre os participantes. A partir das formagdes, professores relataram o desenvolvimento de
acOoes nas escolas como: instalagdo de composteiras, hortas escolares, oficinas de
reaproveitamento de residuos e criagdo de projetos interdisciplinares.

Todas as agdes realizadas estdo diretamente conectadas com os objetivos de
desenvolvimento sustentdvel organizadas pela ONU, em especial os ODS 04 referente a
educacdo de qualidade e ODS 12, que se refere a assegurar padrdes de producdo e de consumo

sustentaveis.

CONCLUSOES

As experiéncias descritas neste artigo demonstram que a educagdo ambiental, quando
aplicada ao contexto escolar e universitario por meio de praticas participativas e interativas,
podem contribuir significativamente para a formagao de sujeitos criticos e para o fortalecimento
da consciéncia socioambiental. A articulagdo entre teoria e pratica, junto ao didlogo entre

diferentes saberes, favorece a construcdo de aprendizagens contextualizadas, capazes de
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incentivar mudancas no cotidiano escolar (consequentemente, ultrapassando os muros escolares
e alcancando as casas) e nas relagdes com o meio ambiente, com a reciclagem e com o coletivo,
pois a abordagem adotada valoriza a experiéncia como elemento formativo e didatico. Como
afirma Freire (1997 apud GADOTTI, 2005, p.2), “se estivesse claro para nos que foi
aprendendo que aprendemos ser possivel ensinar, teriamos entendido com facilidade a
importancia das experiéncias informais nas ruas, nas pragas, no trabalho, nas salas de aula das
escolas, nos patios dos recreios, em que variados gestos de alunos, pessoal administrativo e
pessoal docente se cruzam cheios de significagdo.” Essa perspectiva reforca a relevancia dos
espacos ndo formais e das interagcdes cotidianas como componentes legitimos e eficazes do

processo educativo.

Assim, as agOes analisadas contribuem para a consolidagao de praticas educativas mais
integradas a realidade dos sujeitos, possibilitando a ampliagdo da autonomia docente e o
desenvolvimento de projetos socioambientais contextualizados. A reflexdo sobre essas
experiéncias refor¢a o papel da universidade publica como espago de formagdo, didlogo e
cooperacao com a escola basica, especialmente no enfrentamento de desafios socioambientais

contemporaneos.
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APLICACAO DE COMPOSTO ORGANICO ASSOCIADO COM SUBPRODUTO DE
MINERACAO PARA RECUPERACAO DE SOLO DEGRADADO

Thayna Bezerra do Carmo'*
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! Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

*Autor correspondente: thayna.carmo@unesp.br

INTRODUCAO

No estado de Sao Paulo e no Brasil a cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), é uma
das principais culturas agricolas produzidas nas ultimas décadas, contudo a producdo intensiva
causa degradacdo significativa no solo, como a erosdo hidrica, devido a falta de cobertura
vegetal, o que leva a lixiviacdo e acidificacdo do meio, acarretando em perda de nutrientes
(CORREA et al., 2018) e de matéria organica (EMBRAPA, 1999)

Como alternativa a esses impactos, a incorporacdo de composto, oriundo da técnica de
compostagem da fracdo organica dos residuos domiciliares, agrega nutrientes e matéria
organica, além de aumentar a capacidade de retencdo de agua no solo e crescimento de plantas
(KORNER, 2008).

Em ambito nacional estima-se cerca de 63,8 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) foram coletados no ano de 2022 destes 43,5%, em peso, sao residuos organicos
(SNIS, 2023). Porém, apenas 0,18 milhdes de toneladas, cerca de 0,6%, passa por processo de
reaproveitamento, via compostagem (PLANARES, MMA, 2022).

Assim, a transformacdo da fracdo orgéanica de residuos domiciliares em composto
organico, contribui para a redugdo das emiss@es de gases de efeito estufa e aumenta a vida util
dos aterros sanitarios, contribuindo para a economia circular e ciclagem de nutrientes.

Outro residuo que representa um desafio para a manutencdo da qualidade ambiental sdo
0s gerados nas atividades de mineragdo, como po de rocha de calcario dolomitico e diabasio.
Os residuos como o p6 de diabéasio, ndo possuem demanda (TOSCAN et al., 2002), ficando
estocados em pilhas ao ar livre.

Nesse sentido, a aplicacdo de compostos organico associado ao pd de calcario
dolomitico e diabasio para a recuperacdo de solos degradados apresenta-se como solugédo
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potencial para a recuperacgéo da fertilidade dos solos, e contribui para a redugéo dos impactos
ambientais associados a disposi¢do final dos residuos urbanos e de mineragéo.

OBJETIVOS

O objetivo geral é avaliar os beneficios da aplicacdo de composto organico associado
ao pd de calcério dolomitico e diabasio nas propriedades fisicas de solo degrado e na cultura do

milho Zea Mays L.

METODOLOGIA

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0,0 - 0,20 m, totalizando 120
kg,. Na Pedreira Partecal Partezani foram coletadas amostras de folhelho com fragdes de
calcério dolomitico, diretamente da pilha de estéril. O p6 de diabéasio foi coletado na mineragéo
Stavias. O composto organico foi coletado no patio de compostagem da empresa Ciclo Vida,
onde foi desenvolvido o projeto de extensao “Compostagem como geragdo de emprego e renda
para cooperativas de catadores de material reciclavel” em parceria com a UNESP de Rio Claro.
As amostras foram segregadas e identificadas em sacos plasticos e levadas para o laboratorio.

As amostras de folhelho com calcario dolomitico foram passadas primeiramente no
britador modelo BM 2010, seguido pelo britador modelo BM002-000, apds o processo de
britagem foram peneiradas em uma malha de 2mm e levadas para 0 moinho modelo Pistilo
MAS590, por fim passou por um conjunto de peneiras para de obter uma granulometria filler <
0,3mm, a fim de aumentar a superficie de contato e reacdo com o0 meio, conforme proposto por
Locatelli (2024). A amostra de diabasio que encontrava-se na granulometria po, ou seja, entre
2,0 e 0,3 mm passou apenas por peneiramento. O composto foi peneirado em uma malha de 4
mm.

Os experimentos foram montados em vasos plasticos com capacidade de 8 litros. Foram
montados 4 experimentos (todos em triplicata): Experimento 1 - 100% solo (controle) 6,870 kg
de solo; Experimento 2 - solo (6,870kg) + composto (695,65¢g); Experimento 3- solo (6,870kg)
+ remineralizador (68,7 g); Experimento 4- solo (6,870kg) + composto (695,65g) +

remineralizador (68,7 g), conforme figura 1. Os experimentos foram montados adicionando-se
inicialmente 3kg de solo, formando uma primeira camada na base do vaso. Em seguida, 0
volume restante dos vasos foi preenchido com mais 3,870 kg de solo e adicionados nesta ultima

camada o remineralizador e 0 composto. A quantidade de composto foi adicionada na proporgéo
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equivalente a 160t/ha, conforme recomenda Rodrigues., et al, (2009), e a quantidade de
remineralizador, correspondente a 20 t/ha, conforme proposto por Locatelli, (2024).
Figura 1 — Esquema da montagem dos vasos e suas composi¢coes

Controle 100% Solo + composto Solo + remineralizador Solo + composto +

solo remineralizador

— N — N — . E—

3.870kg solo +
693,65g comp.
+ 68,7g de rem.

3,870kg solo +
6.870 kg solo 695,65 comp.

3.870kg solo +
68,7g de rem.

3 kg solo 3 kg solo

Fonte: Autor (2025).

O milho (Zea Mays) foi utilizado no experimento como planta teste, pois possui ciclo
curto e resisténcia a pragas (Rodrigues, et al., 2009). Apos 35 dias da montagem dos vasos foi
realizado a semeadura de 5 sementes por vaso, nos primeiros 5 centimetros de solo e ap6s 12
dias fez o desbaste, deixando uma planta por vaso.

Os vasos foram dispostos ao ar livre e diariamente foram realizadas medidas de umidade
do solo, temperatura e incidéncia solar, com o auxilio do medidor de solo modelo PHD-3000.
Em todos os vasos a umidade era mantida entre 40% ~ 65%, quando necessario era realizada a
irrigacdo com o auxilio de uma proveta, e anotado os volumes adicionados em cada vaso.

As plantas foram cultivadas por 74 dias e colhidas em seu tempo méaximo de crescimento
vegetativo. As andalises morfologicas das plantas foram nimero de folhas e altura das plantas,
medindo da base até o seu topo. Das triplicatas foram selecionadas as melhores plantas de cada
experimento, estas foram separadas em folhas, colmos e raizes e levadas para o laboratério em
embalagens pléasticas identificadas para determinagdo da massa seca.

Para determinacdo da massa seca das folhas/colmos e raizes o material foi secado em
uma estufa modelo ESTF-6120-0062, a uma temperatura de 75°C, até atingirem peso constante.

Para o calculo da densidade do solo foram retiradas duas amostras de solo indeformadas
por vaso, com o auxilio do anel volumétrico, posteriormente as amostras foram secas por 24
horas a 60°C em uma estufa modelo 315 SE. Assim, o calculo se deu pela relacdo entre a massa
de solidos secos do solo e o volume do anel volumétrico ( g/cm3).

Para o calculo de indice de Estabilidade do Agregado (IEA), foi retirado uma amostra
indeformada de cada experimento, posteriormente foram secas e passadas por um conjunto de
peneiras (2mm, 1,19mm, 0,5mm, 0,25mm e 0,1mm) e realizada a pesagem de cada fragéo para
o calculo do IEA (Equacédo 1).

IEA = {(Peso dos agregados — fracdo < 0,25mm) / Peso total da amostra} * 100(Equacdo 1)
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RESULTADOS

Nas analises morfoldgicas das plantas (tabela 1), o uso de composto organico
isoladamente proporcionou o maior numero de folhas, seguido pelo tratamento com composto
+ remineralizador. O controle e o remineralizador isolado apresentaram os menores valores. O
tratamento solo + composto + remineralizador resultou nas plantas mais altas, seguido por solo

+ composto.

Tabela 1 — Analises morfoldgicas das plantas

E . Numero de folhas (quantidade Altura média das plantas
Xperimento "
maxima) (cm))
Controle 12 80,83
Solo + composto 16 100,36
Solo + Remineralizador 13 76,00
Solo + comp. + Rem. 15 100,52

Fonte: Autor (2025).
Os resultados de matéria seca (tabela 2), demonstraram que 0 uso de composto organico

foi o tratamento mais eficaz para o desenvolvimento das plantas, promovendo um aumento
expressivo na parte aérea da planta e nas raizes. Por outro lado, o uso isolado do remineralizador
resultou no pior desempenho, com valores inferiores ao controle. Ja o tratamento de composto
e remineralizador também apresentou melhora em relacdo ao controle, porém com resultados

inferiores ao uso exclusivo do composto.

Tabela 2 — Matéria seca das folhas/colmos e raizes

Amostra Folhas e colmos (g) | Raiz (9)
Controle 13,125 7,632

Solo + composto 43,372 91, 273
Solo + remineralizador 10, 667 4,962
Solo + comp. + rem. 36, 214 75,125

Fonte: Autor (2025).
Os resultados de densidade (tabela 3), mostrou que o tratamento controle apresentou a

maior densidade (1,4202 g/cm?3), indicando um solo mais compactado e com menor porosidade.
A adicdo de composto reduziu essa densidade para 0,5540 g/cm3, evidenciando uma melhoria
na estruturagdo do solo. O uso exclusivo do remineralizador também promoveu uma reducéo
na densidade em comparacdo ao controle, embora ainda seja maior que o tratamento solo +
composto. J& a combinacdo do composto e remineralizador resultou em uma densidade de

0,5582 g/cm3, semelhante a do solo tratado apenas com o composto.
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Tabela 3 — Média da densidade dos vasos

Experimento Média da densidade dos vasos (g/cm?)
Controle 1,4202
Solo + composto 0,5540
Solo + remineralizador 0,9643
Solo + comp. + rem. 0,5582

Fonte: Autor (2025).
A andlise de dados do IEA (tabela 3) evidencia que a adicdo de composto organico

proporciona ao solo melhores resultados em termos de estrutura fisica. O tratamento solo +
composto apresentou o maior valor de IEA (62,82%) e a maior porcentagem de agregados
retidos na malha de 2 mm (63,39%), indicando uma estrutura mais estavel e resistente a erosao.
J& o tratamento solo + composto + Remineralizador manteve resultados semelhantes, com IEA
de 61,96% apresentando efeitos mais discretos. Por outro lado, o solo controle e o solo +
Remineralizador apresentaram IEA inferiores (40,4% e 36,71% respectivamente), com maior
presenca de particulas finas e menor agregacdo, demonstrando uma estrutura mais fragil e
susceptivel a eroséo.
Tabela 3 — Indice de Estabilidade dos Agregados

100% solo - Controle: Dados da porcentagem de massa seca e [EA Solo + composto: Dados da porcentagem de massa seca e [EA
Porcentagem
Abertura da . ) o Abertura da ) Porcentagem do -
malha (mm} Peso retido (g) | do pe(s: Jretld-o IEA (%s) ha (mm) Peso retido (g) peso retido (%) IEA (%)
0
2 31.13 44.66 40.4 2 44,06 63,39 62,82
1,19 8,39 12,04 7,78 1.19 9.17 13.19 12.63
0.5 13,05 18,72 14,46 0,5 7,96 1145 10,89
0,25 1347 1533 15,06 025 7.91 11.38 10,82
0.1 262 3.76 -0.5 0.1 0.22 0,32 -0.24
0,1 0,35 0,50 -3,76 <0,1 0,17 0,24 -0,32
Solo + reminerahzador: Dados da porcentagem de massa seca e Solo + composto + remineralizador: Dados da porcentagem de
IEA massa seca ¢ [EA
Porcentagem
Abertura da . =, Abertura da . Porcentagem do
Peso retido do peso retido IEA (% ‘ = 5
malha (mm) (@ Pete..'n) (%) tha (mm) Peso retido (g) peso retido (%) IEA (%)
2 33,16 47.60 36,71 2 44,06 62,99 61,96
1,19 5,93 8.51 =237 1.19 2027 28,98 2795
05 10.29 14.77 3.89 0,5 2,7 3,86 2,83
0,25 12,34 17,71 6,33 0,25 1,26 1,80 0,77
0.1 6,33 9.09 -1.79 0,1 0.6 0,86 0,17
0.1 1.25 1,79 -5,08 <0,1 0,12 0,17 -0,86

Fonte: Autor (2025).

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a incorporagdo do composto orgénico colabora para
recuperacgéo de solo degradado, diminuindo os valores de densidade, deixando uma estrutura

menos compactada e consequentemente com maior porosidade, o0 que contribui também para
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um melhor enraizamento das plantas. O composto também contribuiu na estabilidade dos
agregados, propiciando maior infiltragdo de agua e menor suscetibilidade a processos erosivos.

O uso combinado de composto e remineralizador apresentou resultados positivos,
embora em alguns aspectos tenha se mostrado ligeiramente inferior ao uso exclusivo do
composto. O remineralizador isolado, por sua vez, apresentou baixo desempenho, isso pode ser
explicado pelo curto periodo de tempo em que o experimento foi conduzido. Dessa forma,
evidencia-se o potencial do composto organico como principal agente na recuperacao do solo
e desenvolvimento das plantas, 0 uso desses residuos também representa uma alternativa

sustentavel a destinacao de residuos organicos e de mineragao.
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ATERRO SANITARIO
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INTRODUCAO

Aterros sanitarios sdo essenciais para o descarte seguro de residuos sélidos urbanos,
protegendo o meio ambiente e a saude publica. Isso € feito com barreiras de fundo e cobertura,
usando materiais como geotéxteis, solo, geomembranas e geocompositos bentoniticos (GCLs)
(Palmeira, 2020). A biodegradag@o de constituintes organicos nos RSUs resulta na producao de
quantidades substanciais de lixiviado, necessitando de protocolos de tratamento adequados para
evitar a contaminagao do solo e dos recursos hidricos (Tang et al., 2018; Wu et al., 2018; Li et
al., 2021; Wang et al., 2023).

Nesse contexto, os sistemas de drenagem tornam-se componentes criticos para o
funcionamento eficiente dos aterros, sendo os filtros uma parte fundamental para o controle do
fluxo e da qualidade do lixiviado gerado. Tradicionalmente, materiais granulares como areia,
cascalho e brita tém sido utilizados como meio filtrante; no entanto, apresentam limitagdes
como impactos ambientais, redu¢cdo da capacidade de drenagem e custo elevado. Como
alternativa, os geossintéticos — incluindo geotéxteis, geotubos e geocompositos de drenagem
— tém se destacado por sua sustentabilidade, eficiéncia hidraulica, facilidade de instalagdo e
menor impacto ambiental (Palmeira, 2020; Goycoechea et al., 2025).

Geotéxteis de poliéster (PET) ou polipropileno (PP) destacam-se por suas propriedades
mecanicas e hidraulicas, oferecendo resisténcia e durabilidade em ambientes agressivos.
Contudo, sua eficiéncia em relag@o a colmatacdo € pouco investigada, o que pode comprometer
a condutividade e gerar falhas na impermeabiliza¢do das barreiras de fundo (Parameswari et
al., 2021). A avaliagdo e mitigacao das falhas sdo essenciais para preservar a eficiéncia dos
sistemas de filtragem e a estabilidade dos aterros sanitarios, demandando estratégias de projeto

e manutencao adequadas (Verbist et al., 2019).
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OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo, investigar o desempenho funcional de um filtro geotéxtil
tecido, utilizando permeametros construidos com o intuito de investigar a permeabilidade ao

longo do tempo.

METODOLOGIA

Materiais

Para a execucdo do programa experimental, foram construidos dois permeametros, os
quais se diferenciaram pela inclusdo de residuos solidos em suas estruturas. A constru¢ao dos
permeametros demandou o emprego de tubos de PVC de diametro de 200 mm, tampas de fundo
para PVC de 200 mm, hastes metalicas de 8 mm de didmetro, material granular, além de bases
e tampas rigidas para a acoplagem e conexdo dos tubos, conforme ilustrado na Fig. 1. As

propriedades do geotéxtil utilizado ¢ descrito na Tabela 1.

Figura 1 - Permedametros utilizados na investigagdo

20 cm 20 cm
J 1 1 |
Pu— | Topa E T — [ Topo
f' ; Filtro Geotéxtil 7 . 8 ‘ Residuo sélido
S I
2 9 g Material granular 2 o 33282
0 » 'i :] r Filtro Geotéxtil
) Qrificio
7777777 ~ 2 Orificio
N ® e e ‘TIII"l‘—Ba—*
[ |
a) Permeametro sem RSU b) Permeametro com RSU
Tabela 1 — Propriedades de projeto do Geotéxtil Tecido
Propriedade Valor (UN) Norma
Massa por unidade de area 140,00 (g/m?) ASTM D5261
Espessura Nominal 0.74 (mm) ASTM 5199
Abertura de Filtragio 0.40 (mm) ASTM D4751
Tragdo Faixa Larga L: 31.78 (kN/m) ASTM DA4595
T:16.67 (kN/m)
Permissividade 0.13 (s ASTM D4491
Puncéo 3146.20 (N) ASTM D6241
L: Direacéo longitudinal; T: Direcdo Transversal.
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Métodos

O experimento foi realizado no aterro sanitario de Sao Carlos, que tem
aproximadamente 106 mil m? e recebe cerca de 200 toneladas diarias de RSUs advindas da
cidade Sao Carlos cuja populagdo ¢ de 255 mil habitantes (IBGE, 2022). O experimento foi
realizado em uma caixa de inspe¢ao localizada no proprio aterro, onde os permeametros foram
instalados e conectados aos condutos de captagdo do lixiviado, considerando as vazodes internas
do sistema. Além disso, foram cedidos os dados de pluviometria, no qual foram organizados e
serdo apresentados.

Figura 1 - a) Aterro sanitdrio de Sdao Carlos, b) Caixa de passagem

Caixa/de
passagem

Para a coleta de dados, foram registrados a permeabilidade ao longo das medicdes. Esses
dados foram obtidos de forma direta através de variagdo de volume dos permeametros, visando
assegurar a realidade de campo e a confiabilidade das informagdes coletadas para a analise do

desempenho do sistema.

RESULTADOS

Periodos de altas na precipitagdo sao registradas durante o periodo de verao até o inicio
do outono, enquanto periodos de estiagem sdo marcas das estacdes inverno até o fim da
primavera. Figura 3, mostra o registro das precipitagdes dos ultimos anos e o periodo do ensaio

de campo.
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Figura 3 — Registro de precipitagées e coleta de dados. (Dados do Aterro Sanitario da Cidade Sdo
Carlos, Cortesia Grupo Solvi).
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Cabe destacar que, em fun¢do das mudancas climaticas, eventos extremos tém sido
frequentemente registrados, tanto em decorréncia de periodos de estiagem quanto em virtude
de precipitagdes pluviométricas intensas, os quais impactam diretamente na formagdo e
producdo do lixiviado.

Devido a heterogeneidade dos residuos e do lixiviado gerado, a permeabilidade, sofreu
significativas diminui¢des, como ilustra a Figura 4, o que ndo se observa com a separagdo de
particulas grosseiras.

Figura 4 — Permeabilidade. (GTT0400 — permedametro sem adigdo de residuo;, GTT0400RSU —

permedmetro com adi¢do de residuo).
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A Figura 4 ilustra a varia¢do temporal da permeabilidade para os dois permeametros

equipados com geotéxtil tecido. Uma das configuragdes do permeametro incorporou residuos
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solidos urbanos (GTT0400RSU), enquanto a configuragdo alternativa era desprovida desses
residuos (GTT0400). Durante as fases iniciais, ambos os sistemas exibiram taxas de percolacao
comparaveis, significando que o geotéxtil executou efetivamente suas funcionalidades de
filtragdo e separagao.

No entanto, com o passar do tempo, um declinio pronunciado na taxa de percolagdo foi
observado, particularmente evidente no permeametro sem residuos sélidos (GTT0400). Esse
padrao observado implica que a incorporacdo de residuos solidos na configuragdo
GTT0400RSU contribuiu significativamente como meio de pré-filtragem, mitigando assim o
efeito de preenchimento no geotéxtil. Essa andlise ¢ convergente com pesquisas anteriores
conduzidas por Koerner (2012) e Palmeira (2009), que ressaltam o papel critico dos materiais
sobrepostos na protecdo contra o preenchimento e na preservacao da permeabilidade dos
sistemas geotéxteis em aplicacdes de filtracdo e drenagem, além da sinalizacdo de pardmetros
essenciais em dimensionamentos de projetos como a abertura de filtracao.

Além disso, os resultados sugerem que, na configuragdo sem residuos solidos
(GTTO0400), a obstrucdo ocorreu em uma taxa acelerada, potencialmente atribuivel a deposi¢ao
direta de particulas finas na superficie do geotéxtil, conforme articulado por Cazzuffi et al.
(2016). Esse comportamento acentua a importancia de empregar materiais sobrepostos como
pré-filtro, particularmente em cenarios de aterros sanitarios, onde o lixiviado € caracterizado

por uma carga substancial de solidos e constituintes organicos.

CONCLUSOES

Este trabalho avaliou a aplicacao de geotéxtil como filtro-separador em camada drenante
de aterros sanitarios, evidenciando seu papel na manuten¢do da permeabilidade ao longo do
tempo. A presenga de residuos solidos atuou como um pré-filtro natural, reduzindo o acumulo
de particulas no geotéxtil e prevenindo a obstrugdo que comprometeria a eficiéncia do sistema
de drenagem. Esses aspectos reforcam a necessidade de projetar e operar aterros sanitarios
considerando tanto as caracteristicas dos materiais utilizados quanto as condi¢des ambientais,

visando garantir a eficécia e a sustentabilidade do manejo dos residuos sélidos urbanos.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA ALTERNATIVA PARA COBERTURA DE
RESIDUOS SOLIDOS EM PERIODO DE CHUVAS PARA ATERROS SANITARIOS DE
PEQUENO E MEDIO PORTE, VISANDO A DIMINUICAO DA GERACAO DE CHORUME

Guilherme Lopes*!, Luciana Rezende Alves de Oliveiral, Valdir Schalch!

I Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo;

* Autor correspondente: guimelopes@usp.br

INTRODUCAO

Os maiores desafios da operacdao de aterros sanitarios se concentram nos periodos de
chuva, pois acarretam no aumento dos custos operacionais. O recebimento diario de residuos
solidos (RS) no aterro sanitario, resulta na geracdo de area exposta, a qual deve ser coberta
com solo, visando impedir a entrada de 4gua da chuva e emissdo de gases de efeito estufa. Em
época de elevada precipitagdo, a cobertura didria ¢ interrompida, visto que o solo se torna
saturado com a agua de chuva e consequentemente a escavagao ¢ comprometida. Em semanas
consideradas criticas, as quais chove por mais de 7 ou mais dias consecutivos, a area exposta
de residuos sélidos no aterro cresce proporcional ao volume de RS de cada dia recebido sem
cobertura. Os residuos solidos expostos sem cobertura estdo sucetiveis a entrada de dgua da
chuva, que ir4 contribuir para a geragao de chorume, e consequentemente com o aumento nos
custos do tratamento do lixiviado. Para mitigar impactos e garantir a operagdo adequada,
aterros sanitarios devem seguir normas técnicas e regulamentacdes, das quais sdo cruciais
nesse contexto:

«  ABNT NBR 13896: Essencial para o setor, estabelece critérios para projeto,
implantacio e operacao de aterros sanitarios, incluindo diretrizes sobre
impermeabilizacdo de base, sistemas de drenagem de fluidos lixiviados e cobertura
didria de residuos.

*  ABNT NBR 10004: Norma de fundamentos para a classificacao de residuos. Ao
categorizar os residuos de acordo com seus riscos € caracteristicas, impacta
diretamente a forma como sao destinados e dispostos em aterros.

OBJETIVO
Esse projeto tem por objetivo propor uma alternativa visando reduzir a geracao de

chorume em aterros sanitarios de pequeno e médio porte durante periodos chuvosos.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da proposta alternativa para a diminui¢do da geragao de
chorume em aterros sanitarios de pequeno e médio porte nos periodos de elevado indice
pluviométrico, foram construidas trés células piloto no aterro sanitario em uma cidade do
interior paulista conforme as etapas descritas a seguir:

1. Etapas do Desenvolvimento do Cenario das 3 Células Piloto

* Foram projetadas e construidas as 3 células piloto em volume e dimensdes
controladas para simulagao das condigdes de aterro sanitario;

* As 3 cé¢lulas piloto foram construidas nas seguintes condi¢des: Célula 1: célula
com residuo sélido exposto; Célula 2: célula com residuo s6lido coberto com manta de
sacrificio; Célula 3: célula com residuo coberto com solo seco armazenado em silo;

* Foram avaliados os cenarios e as eficiéncias dos diferentes tipos de coberturas
com: a- solo seco armazenado em silo e cobertura com manta de sacrificio, b- com
acompanhamento pluviométrico, deterioracdo da manta e geragdo de chorume, durante
o periodo de 90 dias;

* Foi elaborado um estudo de viabilidade financeira para a constru¢do de um silo para

armazenagem de solo.

2. Projeto das 3 Células Piloto para a Simulacio do Aterro Sanitario

As trés células piloto para a simulagdo do aterro sanitario foram construidas de forma
a representar a técnica construtiva de aterros sanitario, seguindo os mesmos mecanismos de
constru¢do como: 1) selo mecanico, 2) geomembrana PEAD (Polietileno de Alta Densidade)
2mm, 3) geotéxtil 300g/cm?, 4) material britado, 5) tubo coletor para drenagem do chorume e
6) contéiner de volume 1m? para coleta de chorume (Figura 1). Observa-se na Figura 1 todas
as faces do projeto das células, desenhada através do software CAD, ilustrando a parte interna
das células, bem como o tubo PEAD 190mm para drenagem de chorume.

2.1. Operaciao das 3 Células Piloto para a Simulacio do Aterro Sanitario

Ap0s finalizar a construgdo, as trés células foram controladas e observadas durante 90
dias, onde foram realizadas coletas de informagdes de pluviometria na area. As informagdes
pluviométrica foram medidas através de uma estagdo metereologica fixa no local, a qual
fornece dados em tempo real das condi¢des climaticas. A coleta de chorume foi feita

semanalmente, sendo observada a gradacao do contéiner, sempre drenado e o volume medido
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quando a capacidade chegava a 1000L; exceto pela célula 3, onde o volume coletado foi

inferior a capacidade maxima do contéiner.

FIGURA 1 - Projeto das células piloto para a simulagdo do aterro sanitario
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RESIDUOS
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Fonte: O autor, 2025.

As trés células foram construidas no mesmo perimetro, com espago de 2 metros de
uma para a outra (Figura 2). Seguindo os modos construtivos citados no item 1, a mudanga de
cada célula em sua construgdo esta no tipo de cobertura aplicada, sendo Célula 1: célula com
residuo sélido exposto; Célula 2: célula com residuo sélido coberto com manta de sacrificio;

Célula 3: célula com residuo coberto com solo seco armazenado em silo.

FIGURA 2 - Vista Frontal das trés células piloto construidas no platé do aterro sanitario
Fonte: O autor, 2025.

A Figura 2 representa a vista frontal do aterro. A construgdo feita em talude simula a

frente operacional do aterro, onde a camada de residuos ¢ compactada no formato 3:1 (cada 3
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metros de altura, 1 metro de base).
A Figura 3 apresenta a parte superior das células #& construidas. Observa-se nas
imagens diferentes tipos de cobertura e como servem para proteger o residuo da agua da

chuva, simulando cenarios comumente vividos em aterros sanitarios.

FIGURA 3 - Configuragdo das trés células piloto no platé do aterro sanitario: vista superior
das células construidas

Fonte: O autor, 2025.

RESULTADOS

Os testes realizados em cada uma das trés células foram desenvolvidos em campo com
o intuito de identificar a melhor cobertura para o aterro sanitario durante a operagdo diaria de
cobertura de residuos.

Em periodos de seca, o solo ¢ amplamente utilizado, porém, quando ocorre a chuva, a
indisponibilidade de solo instaurado torna-se necessario o uso de manta de sacrificio. Os
resultados identificaram uma taxa de contribuicdo pluviométrica determinada em litros de
chorume por milimetros de chuva por metro quadrado da area. Os valores obtidos para cada
célula foram: Célula 1 - 1,35L/mm*m?; Célula 2: 0,61L/mm*m?; Célula 3: 0,44L/mm*m?.

Os resultados da Tabela 1 detalham a taxa de contribui¢do de chorume (litros/mm-m?) para
diferentes cendrios de cobertura em aterros sanitarios.

Célula 1: Residuo Exposto. Nesta célula, foram coletados 3.650 litros de chorume em uma
area de 8 m?, com uma medi¢do pluviométrica de 2.712 litros. A taxa de geracdo de chorume
foi de 1,35 L/mm-m?. A exposi¢ao direta do residuo a chuva converte toda a precipitacdo em

lixiviado, elevando os custos de transporte e tratamento.
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Célula 2: Residuo Coberto com Manta de Sacrificio. Com a aplicagdo de uma manta de
sacrificio, a coleta de chorume foi de 1.420 litros em 8 m?, sob uma medicao pluviométrica de
2.321,6 litros. A taxa de contribuicdo foi de 0,61 L/mm-m?. Embora a manta tenha atuado
como barreira mecanica, reduzindo a infiltragdo esperada, ainda houve uma contribuicao

pluviométrica significativa.

Célula 3: Residuo Coberto com Solo Armazenado em Silo. Esta célula apresentou os
melhores resultados. Foram coletados 850 litros de chorume em 8 m?, com uma medicao
pluviométrica de 1.926,4 litros. A taxa de contribuicao foi a menor entre as testadas, de 0,44

L/mm*m?.

A tabela 1 mostra os dados coletados nos testes experimentais das células:
Tabela 1 - Dados de precipitagcdo, contribuicdo e volume de chorume coletado

Célula 1 Célula 2 Célula 3
339

Precipitagdo (mm) 290,2 240,8

Area m? 8 8 8
Volume de contribui¢do na area (L) 2.712 2.321,6 1.926,4
Volume coletado (L) 3.650 1.420 850

Taxa de contribui¢ao (L/mm*m?) 1,35 0,61 0,44

Fonte: O autor, 2025.

Visto que o solo mostra-se mais eficiente como barreira mecanica contra infiltragdo de
agua da chuva, o estudo seguird para viabilidade financeira de constru¢do do silo versus
cobertura com manta de sacrificio.

A Tabela 2 apresenta os custos reais de aplicagdo de cobertura com manta de sacrificio
e cobertura com solo armazenado em silo, levando em consideracdo a aplicacdo da manta
versus a constru¢do e operacdo do silo de armazenagem de solo. Observa-se na Tabela 2 o
levantamento de custos de CAPEX e OPEX comparando as duas modalidades de cobertura:

Silo e Manta de Sacrificio.

ABELA 2 — Comparativo dos custos para um més de operagdo do aterro sanitario em épocas de

elevada incidéncia de chuva entre manta sacrificio e construgdo e operagao do silo
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Silo (1 més) Manta (1 més)

CAPEX R$ 11.263,70 R$ 5.904,00

(0)2):¢ R$ 4.263,32 R$ 27.903,16
Chorume (1000mm de chuva) R$ 37.063,95 R$ 51.378,56
Total R$ 52.590,97 R$ 85.185,72

Economia R$ 32.594,75

Fonte: O autor, 2025.

CONCLUSOES

Ap0s andlises e testes em campo, pode-se concluir que a cobertura de residuos solidos
em aterro sanitario com solo ¢ mais eficiente na prevencao da geragdo de chorume, visto que
a geracdo na célula 3 foi a menor perante as trés, pois o solo impermeabilizou a area de
residuos de maneira mais eficiente, visto que a menor taxa de contribuicdo pluviométrica foi a
cobertura de solo, com 0,44 L/mm*m? de area.

A cobertura do RS com o solo conseguiu mostrar-se como opg¢ao mais viavel, devido a
formag¢ao de uma barreira mecanica para infiltragdo da agua de chuva. Embasado pelo estudo
da Tabela 2 pode-se concluir que as economias de OPEX e de geragdo de chorume devida a
constante cobertura com solo geradas pode ser considerada uma opg¢ao de construcao do silo.
Observa-se que o projeto € viavel financeiramente, pois traz uma economia de R$ 32.594,75/
més e R$130.379,00/ano reduzindo consideravelmente o retrabalho com manta de sacrificio e

posteriormente cobertura com solo, também diminuindo os custos com maquinas e diesel.
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DESTINACAO DE RESIDUOS DA ARBORIZACAO URBANA - USOS
SUSTENTAVEIS ADOTADOS PELO PROJETO YBIRA

Luisa Lopes de Mello'; Adriana Maria Nolasco’; Ana Maria Meira de Lello’
"Estudante de Gradua¢do da ESALQ/Universidade de Sdo Paulo; *Docente
Sénior/ESALQ/USP e *Educadora Programa USP Recicla/PUSP-LQ/USP

Autor correspondente: luisa.mello@usp.br

INTRODUCAO

Florestas urbanas apresentam diversos beneficios a comunidade, como maior
qualidade do ar, adequagdo do microclima, refigio da fauna e fatores relacionados a sensacgao
de bem-estar. Entretanto, o manejo dessas areas gera grandes volumes de residuos organicos,
como o material proveniente da poda e supressdo das espécies vegetais, além de folhas, flores
e frutos sazonalmente liberados pelas plantas.

O campus da Universidade de Sao Paulo em Piracicaba, Luiz de Queiroz, apresenta 15
hectares de florestas urbanas que formam o Parque Phillipe Westin Cabral de Vasconcelos
(Parque da ESALQ), que diariamente recebe ndo apenas a comunidade do campus, mas
também visitantes da cidade de Piracicaba e regido, somando mais de 5.000 visitantes diarios.

Os residuos da arborizagdo urbana, no contexto do campus da ESALQ, tém como
principal destinagdao a disposi¢do “in natura”, sobre o solo, em um local aberto que serve
como deposito do material dentro do campus. Esse destino, que € o mais comumente adotado
também pelos municipios, ndo aproveita o material e gera riscos relacionados a incéndios,
acidentes e propagacdo de animais sinantropicos. No ano de 2024, trés incéndios ocorreram
nessa area e, por mais que esses incéndios tenham sido controlados rapidamente, sem grandes
danos ao campus, eles reforgam e chamam atencdo para a necessidade de desenvolvimento e
implantacao de alternativas mais adequadas para a destinacao sustentavel e valorizacdo desses
residuos.

De forma a promover o uso sustentavel dos residuos da arborizacao urbana, o projeto
Ybira foi criado em 2021 através de uma parceria entre o Departamento de Ciéncias Florestais
(LCF/ESALQ/USP) e a Prefeitura do Campus Luiz de Queiroz (PUSP/LQ)/ Programa USP
Recicla. Este projeto busca desenvolver, explorar e transferir diferentes alternativas
tecnologicas e de gestdo e gerenciamento de residuos, visando a valorizagdo dos materiais
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madeireiros ¢ ndo madeireiros gerados, assim como a reducdo dos impactos ambientais
negativos relacionados ao seu manejo.

Por meio de atividades desenvolvidas por alunos da graduacdo, o projeto funciona
como um laboratdrio e projeto piloto no qual sdo desenvolvidas atividades de aproveitamento
dos residuos para diversos usos, como a producdo de Pequenos Objetos de Madeira (POMs),
mobilidrio urbano, atividades de educagdo ambiental, compostagem, cobertura de solo para
agricultura ¢ modelos de economia circular aplicados a gestdo e gerenciamento desses
residuos. O trabalho busca, também, a implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, em especial a ODS 12, que visa assegurar padroes de producido e de consumo

sustentaveis.

OBJETIVO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver e explorar algumas formas de valorizagao
dos residuos da arboriza¢do urbana, com potencial de aplica¢do na realidade e de acordo com
as caracteristicas e necessidades do Campus “Luiz de Queiroz”, servindo como um projeto
piloto utilizado para a formacao dos alunos de graduagdo e demonstragdo para as prefeituras

municipais da regiao.

METODOLOGIA

Os residuos foram segregados em residuo madeireiro (lenhoso), composto por galhos
com diametro acima de 5 cm e fuste; e ndo madeireiro, composto por galhos finos, frutos e
folhas caidas.

Os residuos madeireiros foram classificados em funcao do diametro e destinados para
diferentes fins. Galhos com didmetro entre 5 e 20 cm foram usados em POMs; fustes com
diametro acima de 40 cm foram utilizados para producdo de mobiliario urbano (bancos); ja os
materiais com diametro entre 20 e 40 cm foram destinados para energia, como lenha.

A produ¢ao de POMs e mobiliario urbano envolveu diversas etapas: defini¢ao do
conceito do produto; andlise de similares; producdo dos prototipos; fabricacdo em escala para
atendimento das demandas do Campus. A producdo dos prototipos e a fabricacdo dos
produtos foram realizadas no Laboratorio de Processamento Mecanico da Madeira do LCF e
na Secdo de Marcenaria e Carpintaria da PUSP/LQ.

Os residuos madeireiros nao utilizados para a fabricagdo de produtos sélidos (POM e

mobilidrio urbano), foram destinados como lenha para olarias do municipio.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos )
Anais eletrinicos do 92 Simposio sobre Residuos Solidos Paglna 2de6

2 . AR T . = . S de Dot 4
Dl_:,'.?\._".'l."—_'“' Em: hittp: ) evenios. eesC. sy, brysirs 2025 (J EESL - USP | = 53' Prof. Ow. Sdvgio Rodrigues Foevim



Realizacao

/{f//ﬁ H SI R S|mpOSIO SObre 16 a 19 de setembro de 2025
K(@ Residuos Solidos S&o Carlos/SP
\\\‘w-

Brasil
\.// °
. =4

(idades \nte\igeﬂtes e Sustentaveis

Os residuos ndo madeireiros foram triturados pela empresa prestadora de servigos de
poda a PUSP/LQ e destinados aos programas internos de compostagem, como o do Centro de
Conviveéncia Infantil “Ermelinda Ottoni de Souza Queiroz”, programa piloto de compostagem
da PUSP/LQ e Grupo CEPARA — Centro de Estudos e Pesquisa para o Aproveitamento de
Residuos Agroindustriais; a ao projeto TrituraPira, desenvolvido através da parceria de varias
ONGs com a ESALQ/USP e SEMA (Secretaria de Agricultura da Prefeitura Municipal de
Piracicaba), que distribui residuos de poda para os agricultores organicos e familiares do
municipio de Piracicaba para uso como cobertura de solo.

A Figura 1 mostra as linhas de aproveitamento dos residuos da arborizagdo urbana
adotadas neste projeto.

Figura 1 - Fluxograma dos usos empregados para destinar os residuos de poda

Bancos
Producéao de lenha

Chaveiros

POMs e mobilidrio urbano

Materiais para atividades
de educagao ambiental

Residuo madeireiro

Outros produtos

Residuos da
arborizacao urbana

Residuo ndo madeireiro — Material triturado \ Compostagem

Cobertura de solo

Fonte: Os autores (2025)

RESULTADOS

Os principais produtos madeireiros desenvolvidos e fabricados pelo Projeto Ybira, até
agora, foram: (i) bancos para as areas de bem estar do Parque da ESALQ, melhorando as
areas voltadas ao lazer ou descanso; (ii) chaveiros, utilizados nas atividades oficiais de
integracdo dos alunos ingressantes nos cursos de graduagdo da ESALQ/USP, visando
sensibilizar para as questdes ambientais do campus; (iii) materiais/brinquedos educativos para
atividades de educagdo ambiental, como jogos da memoria, discos de madeira para pintura e
outros, destinados as atividades de educacdo ambiental do Programa USP Recicla com
criangas que visitam os diferentes setores do Campus.
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Os POMs foram distribuidos em eventos promovidos pela ESALQ e o mobilidrio
urbano disposto nas areas de bem estar do Parque da ESALQ (Figura 2). Nos dois casos,
informagdes sobre o projeto e a importancia do aproveitamento desses residuos foram
disponibilizadas ao publico alvo através de panfletos, painéis informativos, informagdes nas
redes sociais, entre outras formas de educomunicagao.

Figura 2. Pequenos Objetos de Madeira desenvolvidos para atividades de educa¢do

ambiental a partir de residuos da arborizagdo urbana

Fonte: Os autores (2025)

Na produg¢do de bancos foram utilizadas toras provenientes dos fustes de arvores que
cairam em fung¢do das suas condigdes fitossanitarias ou da agdo de intempéries, ou aquelas
que foram suprimidas em funcdo de riscos de acidentes. Foram arvores de espécies nativas,
como Pau-marfim e Angico, e exéticas, como o eucalipto, com comprimentos superiores a 4
metros e didmetro superior a 40 cm. No total, ja foram produzidos 36 bancos e ainda serao
fabricados outros 25, a serem distribuidos em locais ja demandados pela propria comunidade
do campus e visitantes (Figura 3).

Figura 3. Produgdo e instalagdo de mobiliario urbano produzido com residuo da arborizacao

urbana

Fonte: Os autores (2025)

A destinagdo do material residual de podas para olarias foi bastante relevante, se

mostrando uma alternativa eficiente e que demanda pouco esfor¢o e investimento por parte da
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PUSP/LQ. Foi estimado, pelo servico de gestdo ambiental do campus, que mais de trezentos
metros cubicos desse material foram destinados por meio de doagdes para olarias.

Os residuos nao madeireiros foram triturados pela empresa prestadora de servigos de
poda a PUSP/LQ e destinados aos programas internos de compostagem, como o do Centro de
Convivéncia Infantil “Ermelinda Ottoni de Souza Queiroz”, programa piloto de compostagem
da PUSP/LQ e Grupo CEPARA — Centro de Estudos e Pesquisa para o Aproveitamento de
Residuos Agroindustriais; a ao projeto TrituraPira, desenvolvido através da parceria de varias
ONGs com a ESALQ/USP e SEMA (Secretaria de Agricultura da Prefeitura Municipal de
Piracicaba), que distribui residuos de poda para os agricultores organicos e familiares do
municipio de Piracicaba para uso como cobertura de solo (Figura 4).

Figura 4. Uso agricola do residuo da arborizagdo urbana como cobertura de solo e compostagem
o ‘ N o

Fonte: A autora (2025)

CONCLUSOES

Por meio das atividades desenvolvidas pelo projeto Ybird, tem-se a promog¢do da
Economia Circular, baseada no modelo de uso em cascata, integrando diferentes alternativas
de aproveitamento em funcdo das caracteristicas dos materiais, com destinacao
ambientalmente adequada de 100% dos residuos gerados.

Essas solucdes demonstram a possibilidade de valorizagdo desses residuos e promocao
de atividades econOmicas com beneficios econdmicos, sociais e ambientais, como o
fortalecimento de praticas agroecologicas e agricultura local; o aproveitamento do material
como fonte energética; e ainda o desenvolvimento de atividades de educagao.

Como laboratério e projeto piloto, o Ybird, ¢ um importante espago e instrumento
demonstrativo para formagdo complementar dos alunos da ESALQ/USP; para o

desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental; e para demonstragao do modelo e das
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técnicas de  aproveitamento  para as  prefeituras = municipais e  outras

instituigdes/empreendimentos geradores desse tipo de residuo.
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EFECTOS DEL LIXIVIADO DEL BIORREACTOR (SIMULACION DE UN
RELLENO SANITARIO SEMI-AEROBICO) COMO FERTILIZANTE EN PLANTAS
DE MAIZ (ZEA MAYS L.)

Garay Santa Cruz Mayva '*, Aguilar Ortiz Danniel? Callalli Torres Cesar’, Requena
Sanchez Norvin*
12354 Grupo de Investigacion en Residuos para el Desarrollo Sostenible (GIRDS),
Facultad de Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pert.

*Mayva.garay.s@uni.pe

INTRODUCCION

A nivel global y en el Pert, la gestion inadecuada de residuos organicos constituye un
desafio ambiental significativo. En los rellenos sanitarios, estos residuos generan lixiviados,
liquidos toxicos derivados de la descomposicion de desechos solidos, que representan un riesgo
para la salud publica y el medio ambiente al contaminar aguas superficiales y subterraneas.
Factores como el aumento de precipitaciones y la deficiente recoleccion de escorrentias agravan
este problema, por lo que se recomienda mitigar sus impactos negativos [1].

Aunque los lixiviados contienen nutrientes y compuestos organicos aprovechables
como fertilizantes, su gestion inadecuada genera contaminacion [2]. La aplicacion directa de
lixiviados diluidos en agua podria ser una solucidn sostenible para cultivos como las flores,
evitando su uso puro, que podria dafar las plantas [3]. De esta manera, el aprovechamiento de
lixiviados no solo reduciria los problemas asociados a los vertederos, sino que también ofreceria
una alternativa econdmica y ecologica frente a los fertilizantes quimicos, cuyo uso excesivo ha
contaminado suelos y aguas, ademas de afectar la economia de los agricultores.

El empleo de lixiviados como fertilizantes podria disminuir la dependencia de productos
quimicos, permitiendo a los agricultores ahorrar costos, adquirir mas semillas y ampliar sus
areas de cultivo [4]. Estudios previos han evaluado el uso de lixiviados en diversos cultivos
mediante andlisis fisicoquimicos, pruebas de toxicidad y ensayos experimentales. En este
contexto, la presente investigacion se centra en evaluar el impacto del lixiviado en el
crecimiento del maiz (Zea mays L.), buscando un método sostenible que minimice el impacto

ambiental y reduzca el uso de fertilizantes quimicos.
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OBJETIVO

El presente estudio evalua el potencial del lixiviado generado en un biorreactor, que
simula un relleno sanitario semi-aerobico, como fertilizante organico para plantas de maiz (Zea
mays L.). Ademas, incluye la determinacion del efecto del lixiviado en la tasa de germinacion

y el crecimiento en altura de las plantas.

METODOLOGIA

Zona de estudio: El experimento se llevé a cabo en la facultad de ingenieria ambiental
de la Universidad Nacional de Ingenieria en el tercer piso, en la parte externa del laboratorio
GIRDS. Como materiales se usaron platos descartables (5 und), algodon (100 gr), semillas de
maiz (250 gr), baldes de plastico de 4 litros (16 und), lixiviado (500 ml), tierra negra, compost
(10 kg).

Componentes del estudio:

Planta estudiada: Maiz (Zea Mays L.)

Lixiviado: Las caracteristicas del lixiviado fueron proporcionados por Bianca Reyes,
quien investiga sobre lixiviados en rellenos sanitario semi-aerdbicos. Las caracteristicas
principales fueron: pH de 9.62, conductividad eléctrica de 44 240 pS/cm, turbidez de 291 NTU,
demanda quimica de oxigeno de 8 141 mg/L, demanda bioldgica de oxigeno de 350 mg/L,

solidos totales de 33.69 mg/l y solidos volatiles de 7.52 mg/1

Variables
Variable independiente: tratamientos con diferentes concentraciones de lixiviado.

Tabla 1 — Composicion de lixiviado y agua en los tratamientos

Composicion
Tratamiento
Lixiviado (ml) Agua (ml)
1 0 1 000
2 50 950
3 100 900
4 150 850

Fuente: Los autores (2023).

Variable dependiente: altura de la planta, % de emergencia y % de germinacion.

PROCEDIMIENTO
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Preparacion de las muestras
Se prepar6 una mezcla homogénea de tierra negra y compost, la cual se colocé en baldes
de pléstico. Estos fueron regados con lixiviados en distintas concentraciones, organizados por

tratamientos y distribuidos aleatoriamente. La Figura 1a muestra una fotografia de la mezcla de

lixiviados.
Tabla 2 — Distribucion de los tratamientos
Bloques Tratamiento
I T4 T3 T2 T1
II T1 T4 T3 T2
I T2 T1 T4 T3
v T3 T2 T1 T4

Fuente: Los autores (2023).

Prueba de germinacion y siembra

La prueba de germinacidon consiste en colocar semillas en un sustrato humedo, en
condiciones controladas de temperatura, humedad y luz para que germinen y alcancen un nivel
de desarrollo. De esta manera, se puede evaluar las estructuras esenciales de la planta, y
determinar si son aptas para continuar con su crecimiento normal. (SNICS, s.f.) Para determinar
el porcentaje de germinacion de la especie Zea Mays L., se colocaron 20 semillas en 5 platos
descartables con algodon, se regd durante una semana. Se obtuvo un porcentaje de germinacion
de 33%, es decir, aproximadamente 6 o 7 de cada 20 semillas de maiz son aptas para continuar
su normal crecimiento. En la Figura 1b, se muestra fotografia de semillas de maiz para la
germinacion. La siembra de Zea Mays L. fue de manera directa colocando las semillas en 4
puntos separadas de forma homogénea, el total de semillas en cada balde fue de 12, finalmente
se cubrieron a una profundidad de 1 cm. En la Figura Ic, se muestra fotografia de la siembra de

maiz.

Figura 1 — a) Mezcla de lixiviados, b) semillas de maiz para la germinacion y c) siembra de maiz

I /

a) b B 4 =50 o) 7=

Fuente: Los autores (2023).
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Medicion de tallos, riego y estimulacion con lixiviado

Los principales factores para el crecimiento del maiz fue la humedad del suelo y el
microclima que presenta la zona de estudio. Se establecid un calendario de riego. Para la
estimulacion del maiz se regaba semanalmente con una concentracion de lixiviado para cada
tratamiento y de igual forma se media su crecimiento de manera semanal hasta finalizar el
estudio. En la Figura 2 se presenta imagenes del proceso de estimulacion y medicion de la altura
del maiz.

Figura 2 — Estimulacion de tratamiento y Medicion de la altura del maiz

Fuente: Los autores (2023).

RESULTADOS

Porcentaje de germinacion
En cada tratamiento y en cada bloque experimental se utilizaron 12 semillas por

recipiente, manteniendo asi una uniformidad en la densidad de siembra.

Tabla 3 — Porcentaje de germinacion en los 4 tratamientos

Porcentaje de germinacion (%)

Semillas Germinadas

Bloques
T1 T2 T3 T4
I 50.00 41.67 8.33 16.67
II 16.67 33.33 33.33 41.67
111 8.33 25.00 16.67 16.67
v 16.67 16.67 16.67 8.33
Promedio 22.92 29.17 18.75 20.83

Fuente: Los autores (2023).

Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia del maiz en el tiempo del estudio para cada tratamiento se

detalla en la tabla 4.

Tabla 4 — Porcentaje de plantas emergidas en los 4 tratamientos
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Porcentaje de emergencia (%)
Bloques
T1 T2 T3 T4

I 33.33 25.00 0.00 8.33
II 8.33 25.00 25.00 25.00
III 0 16.67 8.33 0.00
v 8.33 8.33 0.00 0.00
Promedio 12.5 18.75 8.33 8.33

Fuente: Los autores (2023).

ALTURA DE PLANTAS

Se realizaron las mediciones de las alturas de las plantas de manera semanal durante, la
primera medicion se realizo el 20 de mayo y la tltima medicion el 13 de junio del afio 2023.

Tratamientos

Los valores de las mediciones de las plantas de maiz para los tratamientos se observaran
en la tabla 5.

Tabla 5 — Altura para los tratamientos semana 5

tratamiento 1 tratamiento 2 tratamiento 3 tratamiento 4
Bloque (cm) (cm) (cm) (cm)
Pl P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4 Pl P2 P3 P4

I 80 94 79 4 67 70 65 - - - - - 13 - - -

11 st - - - 70 73 60 - &8 57 70 - S51 - - -

I - - - - 72 56 - - 9 - - - - - - -

v 68 - - - 69 - - - - - - - - - - -
Promedio 62.67 66.44 76.50 32.00

Fuente: Los autores (2023).

Comparativo de alturas promedio de cada tratamiento en cada semana

Figura 3 — Grdfico comparativo de alturas por tratamiento

Fuente: Los autores (2023).
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semana 5. El andlisis estadistico mediante ANOVA (InfoStat) revel6 que no hubo
diferencias significativas (p > 0.05) en el crecimiento en altura del maiz entre los tratamientos
con diferentes concentraciones de lixiviado. No obstante, el tratamiento con 10% mostré una
tendencia de mayor crecimiento. Se recomienda aumentar el niimero de repeticiones y emplear
semillas con alta tasa de germinacion para reducir la variabilidad y confirmar posibles efectos

del lixiviado como fertilizante.

CONCLUSIONES

El presente estudio evalud el uso de lixiviado de un biorreactor como fertilizante organico en
el cultivo de maiz (Zea mays L.). Los andlisis estadisticos indicaron que no hubo diferencias
significativas en la altura de las plantas entre tratamientos. Sin embargo, se observo una
tendencia de mayor crecimiento en el tratamiento con 10% de lixiviado (T3), lo que sugiere un
posible efecto positivo a bajas concentraciones. En cambio, el tratamiento con 15% mostro
efectos adversos, posiblemente asociados a la salinidad y carga organica del lixiviado. La baja
tasa de germinacion (33%) limit6 la robustez de los resultados. Se recomienda utilizar semillas
con alta viabilidad y ajustar la concentracion del lixiviado, que presenta potencial como
fertilizante orgéanico alternativo en sistemas agricolas sostenibles.
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INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES NO CAMPUS "LUIZ DE
QUEIROZ”/USP/PIRACICABA — IMPLEMENTACAO DAS DIRETRIZES PROPOSTAS PELO
PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO

Mirela Aparecida Cogo', Carlos Eduardo Pellegrino Cerri ?, Ana Maria Meira de
Lello 3
! Estudante de Graduagdo ESALQ/ Universidade de Sdo Paulo; 2 Docente
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INTRODUCAO

A Universidade tem papel fundamental no desenvolvimento de tecnologias, criacdo de
metodologias e processos educativos que permitam a sociedade adoc¢do da praticas que levem

a melhorias ambientais, sociais, culturais e econdmicas,

De acordo com os Objetivos de Desenvolvimento sustentdvel proposta pela ONU ¢
imprescindivel que SE consigA num trabalho conjunto desenvolver os objetivos pactuados em
para 2030, dentre eles o “Objetivo 13, que consiste em tomar medidas urgentes para combater

a mudanga climatica e seus impactos”.

Espera-se uma gestdo sustentdvel dos recursos naturais e medidas urgentes sobre a
mudanca climatica que ja afetam e forma significativa o planeta, para que possa suportar as
necessidades das geracdes presentes e futuras. Em niveis mundiais tem-se buscado evitar que a
temperatura média global aumente na média global 1,5°, 0 que estaria acima dos niveis pré-

industriais (COP21).

OBJETIVO

Os objetivos do projeto sdo elaborar inventarios de emissdes de gases do efeito estufa
do campus referentes aos anos de 2022 e 2023 baseados no GHG Protocol; monitorar e
aperfeicoar bancos de dados do campus referentes aos gases do efeito estufa; desenvolver
alternativas sustentdveis para diminuir emissdes de gases do efeito estufa e gases poluentes no
campus, ¢ que possam ser aplicados em outras instituigdes e implementar diretrizes propostas

no Plano Diretor Participativo do campus “Luiz de Queiroz”.
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METODOLOGIA

A metodologia consiste em coletar dados de todos os Departamentos do Campus USP
Luiz de Queiroz/Piracicaba, referente aos fatores de emissoes de gases do efeito estufa, entre
eles estdo: insumos fertilizantes e quimicos, combustiveis de veiculos, animais e energia
elétrica, que de acordo com o GHG Protocol divide as fontes de emissdes em escopo 1, escopo
2 e escopo. No caso dessa pesquisa foram considerados os escopo 1, considerados emissdes
diretas, ou seja, aquelas produzidas no campus, e escopo 2 chamadas de emissdes indiretas sao
utilizam mas ndo produzem

Escopo 1:

e combustao moével;

fermentagdo entérica de animais;

e manejo de dejetos;

uso de fertilizantes;
e corretivos agricolas.
Escopo 2:
e Energia elétrica;

e Transporte.

O projeto também esta baseado em execucdo de acdes para redugdo de gases de efeito
estufa: promover didlogos, estratégias e praticas que contribuam para reducao de GEE a serem

adotadas pelo campus.

RESULTADOS

As emissdes de gases do campus segundo os calculos realizados dos anos de 2022 e
2023 mostraram que os insumos agricolas representaram a maior porcentagem de emissoes, em
que nos anos anteriores as maiores fontes eram advindas dos animais utilizados para as

atividades de pesquisa e ensino no campus.
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Figura 1 — Emissdes por categoria do ano de 2022 (toneladas de CO2)

2022
Combustivel CO2 Fdssil (toneladas) 200,20
Combustivel CO2 Biogénico
(toneladas) 44,78
Energia (toneladas)
Insumos (toneladas) 12.041,84
Animais (toneladas) 1.493,67

Figura 2 - Emissdes por categoria do ano de 2023 (toneladas de CO2)

2023
Combustivel CO2 Féssil (toneladas) 217,26
Combustivel CO2 Biogénico
(toneladas) 88,66
Energia (toneladas) 408,01
Insumos (toneladas) 12.654,42
Animais (toneladas) 1.334,69

Figura 03 — Emissdes totais do campus “Luiz de Queiroz” de 2013 a 2023

Emissoes de GEE total acumulado por ano e
atividade

16000

0 WO -— - - . — o . - l‘
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

~

» Combustivel CO2 Fassii » Combustivel CO2 Biogénic Energia = Insumos ® Pecuaria
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A mudanca no padrao de emissdes do campus, se deve a redugdo drastica do numero
total de animais de pesquisa do campus dos ultimos anos. Sendo assim, em 2022 a quantidade
de CO2 equivalentes emitidos foi de 13.780,49 toneladas e em 2023 a quantidade de CO2
equivalente foi de 14.703,04 toneladas. Em 2022, apesar de todos os esfor¢os, infelizmente nao
foram disponibilizados dados de consumo de energia elétrica, que eram rotineiramente
enviados pela SEF — Superintendéncia do Espaco Fisico, por isso esse fator ndo foi
contabilizado.

Com a revisdao do plano director participativo do campus realizado entre 2024 e 2025,
foram desenvolvidos em conjunto com os grupos de trabalho de mobilidade sustentavel, uso e
ocupacao territorial e educacdo ambiental, metas e acdes para mitigacao e redug¢do das emissoes
de GEE no campus.

Como resultado foi estabelecido duas diretrizes para os proximos quatros ao:

e Acompanhamento do balango de emissdes no campus Luiz de Queiroz

e Reducao de emissdes no setor de transportes

CONCLUSOES

A obtencao de dados ¢ uma das etapas cruciais para a trabalho como um dado. Quanto
mais condizentes com a realidade melhor a aplicabilidade de acdes para reduzir a quantidade
de emissdes e capacidade de remediacdo dentro do campus. Sendo assim existe uma maior
necessidade de sinergia entre outros projetos que buscam acdes semelhantes como pro exemplo
a comissdo de mobilidade, para assim alcancar uma melhor eficiéncia do resultado desejado.

O projeto ainda vai ao encontro da necessidade de possibilitar o cumprimento das
politicas publicas e legislacdes federais, estaduais e municipais onde se insere o campus da
Universidade de Sao Paulo relativo a redugao de emissoes de GEE (Politica Ambiental da USP,
2018). Além de promover a Universidade o papel na missao de proporcionar a preservacao do
meio ambiente e da qualidade dos recursos naturais frente & comunidade universitaria e a

sociedade.
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INTRODUCAO

A urgéncia climéatica surge como um interesse comum internacional e de perfil
planetario, resultando de agdes humanas que culminam na intensificacdo das mudancas
climaticas que se tornaram uma realidade global. Dentre seus aspectos mais importantes,  a
urgéncia climatica ultrapassa fronteiras politicas, de modo a impor riscos ao equilibrio
ambiental e a sobrevivéncia humana (POMPEU e GOUVEIA, 2022). No Brasil, o setor
‘residuos’ encontra-se em quarto lugar enquanto fonte emissora de Gases do Efeito Estufa
(GEE) nacional (SEEG, 2023), indicando a relevancia e integragdo desta pauta com discussoes
climaticas.

Mediante o cenario atual, o Programa Brasileiro GHG [Greenhouse gas] Protocol
surgiu como uma ferramenta fundamentada em metodologias internacionais e reconhecidas,
garantindo a transparéncia, cujo o intuito € a contabilizacdo e quantificacdo de emissdes de
GEE para empresas privadas elaborarem inventérios de emissbes de carater voluntario.
Inspirado no padrdo internacional do Greenhouse Gas Protocol, desenvolvido pelo World
Resources Institute (WRI) em parceria com o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), o programa foi implementado no Brasil em 2008 por meio de uma
colaboracdo entre o Centro de Estudos em Sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas
(GVces), o proprio WRI, o Ministério do Meio Ambiente, o Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e o WBCSD (FGV e WRI, 2011).

A tropicalizac@o de metodologias internacionais para o contexto brasileiro consiste em
um avango necessario para a padronizacdo,  para a formatacdo de uma plataforma nacional
para a contabilizacdo de emissdes e para o reporte publico. Nesse sentido,  a elaboracdo de
um inventario de GEE, conforme preconizado pelas diretrizes do Programa Brasileiro GHG
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Protocol, oferece um conjunto robusto de vantagens que contribuem para o fortalecimento da
gestdo ambiental corporativa. O inventario configura-se como diagndstico das emissdes, 0
primeiro passo para a organizacdo estabelecer metas de reducdo e iniciar uma jornada de
descarbonizacdo (FGV e WRI, 2011).

Em que pese o fato de que a constru¢cdo do GHG Protocol tenha como foco o setor
empresarial, é relevante pontuar a busca da administracdo publica brasileira por praticas que
apresentem maior articulacdo com a sustentabilidade. Nesse sentido podem ser citados o
Programa Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), do Ministério do Meio
Ambiente, ou mesmo o Plano de Logistica Sustentavel (PLS), instrumento de planejamento que
visa implementar praticas de sustentabilidade e racionalizacdo de gastos em organizacfes
publicas.

Dentre os atores da administracdo publica que tem se destacado na busca pela
sustentabilidade podemos citar as Instituicbes de Ensino Superior (IES). Estas organizacOes
tém se organizado para a adoc¢do de estratégias que contribuam para a reducdo de seus impactos
ambientais (Pardal et al., 2020), o que pode refletir ndo apenas na gestdo das proprias IES, mas
também na reestruturacdo de curriculos, na mudanca de programas de pesquisa e no maior

engajamento da comunidade com a pauta da sustentabilidade (Fissi et al., 2021).

OBJETIVO

Elaborar o primeiro Inventario de Gases de Efeito Estufa (IGEE) da Universidade
Federal de S&o de Carlos (UFSCar), campus Séo Carlos/SP, com foco na quantificacdo das
emissoes diretas e indiretas de GEE das principais fontes de emissao, identificando
dificuldades e gargalos para o diagnéstico de emissdes de uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES).

METODOLOGIA

Para a elaboracdo do Inventario de Gases do Efeito Estufa (IGEE) da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar), campus Sao Carlos/SP, a metodologia de contabilizacdo e
quantificacdo de emissdes sera respaldada pelos conceitos e diretrizes do Programa Brasileiro
GHG Protocol e em conformidade com a ABNT NBR 1SO 14064:2007 — Gases de efeito estufa
— Parte 1: Especificacdo com orientagdes, no nivel da organizacdo, para quantificacdo e relato

de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S&o Carlos o
Anais eletrdnicos do 92 Simposio sobre Residuos Solidos Paglna 2 de 6

: B T ' H f— ¢ Bl il Bt 4
Disponivel em: http/feventos. eesc usp.br/sirs2025 J EESL - USP | = 53" Prof. O, Svgio Rodrigue Festm



%/H Realizagao

\\\\\3:3,& (idades Inteigentes e Sustentaveis

T
et
S

S I R Slm/pO&O S/Obre 16 a 19 de setembro de 2025
Residuos Solidos S&o Carlos/SP

Brasil

Nesse percurso , as etapas para determinar o escopo  do inventario e as metodologias
de célculo aplicadas serdo: 1) Limite Organizacional: determinacdo da abordagem quanto a
responsabilidade da organizacdo inventariante sobre as fontes emissoras; 1) Definicdo do
Limite Operacional: momento no qual séo estabelecidas as fronteiras do IGEE, identificando
as fontes emissoras distribuidas pelos escopos 1 (emissfes diretas), 2 (emissdes indiretas do
consumo de eletricidade) e 3 (emissdes indiretas da cadeia produtiva); Ill) Selecdo de
metodologias e fatores de emissGes em diretrizes e protocolos, preferencialmente nacionais e
especificos ao contexto em que a organizacao esta inserida; 1V) Coleta dos dados necessarios
para a contabilizacdo; V) Célculo das emisses e elaboracdo do memorial de calculo indicando
as metodologias e premissas consideradas.

Apos a elaboracdo do IGEE  da UFSCar, campus Sao Carlos/SP, sera realizada
uma analise das emissdes reportadas por outras instituicdes publicas e universidades federais,
com base em estudos correlatos. Paralelamente, serdo conduzidas andlises comparativas
envolvendo organizacgdes privadas de porte equivalente a UFSCar, utilizando dados disponiveis
em plataformas puablicas de inventarios corporativos de emissdes. Essa etapa visa contextualizar

o perfil de emissbes da instituicdo estudada frente ao cenario de emissdes atuais no Brasil.

RESULTADOS

Os resultados iniciais correspondem ao processo de planejamento para elaboragédo
do IGEE da UFSCar, campus Sao Carlos/SP e foram estruturados a partir de
processos e da experiéncia relacionados a elaboracgéo de inventarios corporativos do setor
privado. Para o diagnostico de emissfes da instituicdo publica, foram definidas as  diretrizes
apresentadas a seguir.

Limite Organizacional: neste caso utiliza-se a abordagem de Controle Operacional, na

qual assumimos que a UFSCar possui autoridade total sobre as fontes emissoras por ser uma
instituicdo publica; adicionalmente,  considera-se que ela possui controle de 100% sobre as
fontes emissoras, ndo considerando a participacao societaria para a organizacdo, uma vez que
ndo é o caso da IES em questdo. Sendo importante avaliar a diferenca entre as duas abordagens,
segundo as Diretrizes do Programa Brasileiro GHG Protocol, a Tabela 1 sintetiza tais
informacdes.

Tabela 1 — Diferengas entre abordagens definidas pelo GHG Protocol

Autoridade para Se possuir controle
Controle Operacional introduzir e operacional: 100%
implementar politicas Se néo possuir controle

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos .
Angis eletrdnicos do 32 Simposio sobre Residuos Solidos ( i Pagma 3 de 6
325 J EESL - USP | E_._,.—' SBI ;'-.':?""."LTJ:;:.E.;.." Famir

3 I e
Dizpontvel em: hitp:/feventos.eesc usp. brysirs?



’\ i 3
//:-;\' ‘ L Realizacdo 7
/{f& S I R Slm/pO&O S/Obre 16 a 19 de setembro de 2025 (/73 B
{(&@ Residuos SOlidos S&o Carlos/SP
e - Brasil
\\\\'\\,\;j?{/; (idades \nteligeﬂtes 8 Justentaueis
de funcionamento operacional: 0%
Participacdo Societaria Porcentagem de posse Porcent_agem da
propriedade

Fonte: Os autores (2025), com base em FGV e WRI (2011).

O Limite Operacional define as fronteiras das emissdes que serdo contabilizadas,

avaliando o contexto da organizacdo e as possiveis fontes mais materiais. No contexto do
Programa Brasileiro GHG Protocol, as emissdes sdo classificadas como diretas (emitidas por
operacao da organizacao e sob seu controle) e indiretas (emissdes incluidas no inventario, mas
que séo oriundas de fontes pertencentes/controladas por outras organizac¢des), as quais devem
ser alocadas pelos escopos:

e Escopo 1 (emissdes diretas);

e Escopo 2 (emissOes indiretas relacionadas ao consumo e transmissdo de energia

exclusivamente); e

e Escopo 3 (emissdes indiretas relacionadas as fontes de organizacGes terceirizadas,
pertencentes a cadeia produtiva da inventariante).

Para o0 objeto de estudo, considerando que trata-se do primeiro inventario para
emissOes de GEE e as informacdes necessarias para a realizacdo dos calculos de emissdes de
diferentes fontes emissoras ndo estdo submetidas a um sistema centralizado, sera considerado
para 0 Escopo 1 as categorias: Combustdo Estacionaria; Combustdo Movel; Emissbes
Fugitivas; Atividades Agricolas; Mudanga do Uso do Solo; e Residuos Sdélidos (tratamento de
residuos feito pela propria Universidade, a qual pratica a compostagem). O Escopo 2 abordara
o consumo de eletricidade diretamente da rede e estipulara as emissdes indiretas de GEE pelo
consumo de energia do Sistema Interligado Nacional (SIN). O Escopo 3, por sua vez, tratando-
se das emissOes indiretas da organizacédo relacionadas a sua cadeia produtiva, o IGEE para a
UFSCar dedicara esforcos para as categorias que, pelo contexto, representam maior
contribuicdo de emissdes, sendo ela Residuos Gerados pelas Operacdes (este devido a grande
variedade de residuos gerados pela Instituicdo e destinada para tratamento por terceiros, sejam
residuos solidos ou efluentes).

E interessante observar a relevancia dos residuos sélidos e emisses relacionadas no
cenario de elaboracdo do IGEE de uma instituicdo. Tal relevancia aponta para a necessidade de
observar as praticas relativas a gestdo de residuos sélidos na UFSCar também como fator-chave
para reducédo de suas emissdes de GEE. Nesse sentido, estudos como o de Marotti et al. (2023),
contribuem nesse campo com a proposicdo de diretrizes para uma politica de gestdo de residuos

solidos de uma IES.
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A principio, em atencdo as operacfes da Universidade ndo serem de ramo setorial
especifico, em comparacdoa  setores privados de manufatura e construcao ou energia, avalia-
se que as diretrizes de metodologia do Programa Brasileiro GHG Protocol, somadas a s
especificacbes de célculo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), serdo
suficientes para estimar as emissdes das fontes consideradas do limite operacional com grau de
confiabilidade.

Para a coleta de dados, € planejada a busca  dos dados e evidéncias diretamente com
0s setores/departamentos administrativos e operacionais da UFSCar, seguindo pela
sistematizacéo e tratamento das informacdes (consolidacdo em planilhas como base de
dados) e analise dos documentos sobre as fontes emissoras, a fim de propiciar a transparéncia
e a avaliacdo da alocacdo da emissdo dentre os escopos. E fundamental a elaboracdo do
memorial de calculo, indicando as metodologias utilizadas, bem como premissas adotadas
frente aos dados coletados, com o intuito de documentacgdo e banco de dados para possiveis
verificages futuras.

Além disso, o estudo contribuird para  compreender o papel da institui¢cdo pablica, no
caso uma IES, como organizagdo emissora no contexto da urgéncia climéatica no Brasil. O
diagndstico de emissdes da UFSCar também permitira comparar a contribuicdo de uma
Instituicdo de Ensino Superior com as contribuicdes de organizagdes do setor privado de
equidade de porte, de modo a abrir espaco para discussdo interna sobre politicas de

descarbonizacéo e/ou reducdo de emissoes.

CONCLUSOES

O cenario atual de intensificacdo das mudancas climaticas indica a necessidade de
abordagens interdisciplinares inovadoras. Ao mesmo tempo, trata-se de uma pauta que diz
respeito aos mais diversos atores da sociedade, inclusive instituicGes publicas.

Nesse sentido, a proposicdo da elaboragdo de um inventario de gases de efeito estufa
para uma IES brasileira, no caso a UFSCar, revela-se como estratégia interdisciplinar alinhada
a busca pela sustentabilidade da instituicdo.

Complementarmente, o planejamento do IGEE revelou que a gestao de residuos solidos
constitui uma tematica relevante no campo das emissdes da universidade, 0 que indica a
necessidade de despender esfor¢os no sentido de uma gestdo de residuos mais alinhada a ordem
de prioridade estabelecida pela PNRS.
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Assim, estudos que articulem distintos campos do conhecimento, como este, tem 0
potencial de efetivamente transversalizar a gestao de residuos solidos, revelando suas diversas

interfaces com a sustentabilidade.
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PIROLISE DE RESiDUOS INDUSTRIAIS PARA PRODUCAO DE BIOCHAR

Julia Couri Trevizan®, Daniel Colombari Filho!, Marilia Vasconcellos Agnesini’,
Valdir Schalch?, Isadora Alves Lovo Ismail*"
! Universidade de Ribeirdo Preto - UNAERP.
2 Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo.
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INTRODUCAO

Os residuos solidos sdo provenientes de atividades humanas na sociedade e, devido ao
crescimento populacional aliado ao incremento de atividades industriais, houve um aumento
consideravel em sua geracdo. H4 décadas a problematica dos residuos so6lidos vem sendo
discutida, evidenciando a necessidade de sua reutilizagdo ou reciclagem, aplicando-se o
conceito de valorizagdo de residuos solidos.

A valorizagao de residuos busca reutilizar ¢ dar um destino mais nobre a estes materiais
que, dependendo das suas composi¢des, podem substituir as matérias-primas tradicionais
comumente comercializadas. Em escala industrial, engloba a capacidade de processar e
valorizar materiais que, a principio, eram considerados inserviveis, como 6leos pos-consumo,
plésticos, metais, borrachas e vidro, trazendo inimeros beneficios para a sociedade, para o meio
ambiente e para as proprias industrias (MARTINS et al., 2007).

O biocarvao ¢ um material obtido pela pirdlise da biomassa para uso em praticas
agricolas e ambientais sustentdveis. A pirolise € o processo de decomposicao térmica da
biomassa na auséncia ou em condi¢des limitadas de oxigénio, que produz compostos nas fases
gasosa, liquida e solida. Devido a limitacdo do oxigénio nesse processo, ndo ha combustao do
carbono da biomassa e, dentre os materiais formados, esta o biocarvao, material solido e de
coloragao preta. O biocarvao pode ser considerado uma tecnologia de captura e armazenamento
de carbono, que desempenha papel importante na reducao dos niveis de CO> na atmosfera.
Além disso, devido a sua capacidade de melhorar a produtividade e a adsor¢do de poluentes,
esse material tem se tornado bastante popular nos tltimos anos, como substituto para compostos
de carbono fossil em diversas aplicagdes. Dessa forma, varios grupos de pesquisa t€m se
dedicado a valorizacao da biomassa residual por meio da conversao em biocarvao. No entanto,
ainda que seu principal elemento seja o carbono, a composi¢do elementar do biocarvao ¢
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formada de acordo com a matéria-prima e as caracteristicas do processo de pirdlise que sdao
adotadas (LEHMANN, J. 2007; CERNANSKY, R., 2015; FELIX, et al, 2017; MULABAGAL,
et al, 2021; WANI, et al, 2021; KATTERER, et al, 2022; LOPES, et al, 2022; DING, et al,
2023; DWIVEDI, et al, 2023; JING, et al, 2023; LIU, et al, 2023; SILVA, et al, 2023).

OBJETIVO

Aproveitamento de residuos so6lidos provenientes de industrias madeireiras e do setor
sucroenergético para produgdo de biocarvao por meio de processos unitarios da Engenharia

Quimica, visando beneficios para o meio ambiente e valor agregado ao produto gerado.

METODOLOGIA

Utilizaram-se residuos provenientes das industrias moveleiras (“Fabricando Arte” de
Ribeirdo Preto — SP) e do setor sucroenergético (“Usina Sdo Martinho” de Prad6polis — SP).

Os ensaios foram realizados em forno tipo mufla equipado com fluxo de nitrogénio, nas
temperaturas de 500 °C e 600 °C, com trés tempos de residéncia (15, 30 e 60 minutos),
possuindo volume aproximado de 9,0 L. Foram avaliadas diferentes propor¢des de po de
madeira e fuligem para sua producdo. Em cada ensaio foram utilizados 10 g de amostra e, ao

final, avaliaram-se as caracteristicas do biocarvao obtido, bem como seu rendimento médio.

RESULTADOS

Os residuos solidos utilizados para realizagdo dos ensaios estdo apresentados na Figura

1 de acordo com as proporg¢des adotadas.

Figura 1: Residuos utilizados nos ensaios de pirolise: (a) 100% fuligem, (b) 75% fuligem e 25% po de
madeira, (c) 50% fuligem e 50% po de madeira, (d) 25% fuligem e 75% po de madeira e (e) 100% po

de madeira.

® 6 O

Fonte: Os autores (2025).

O biocarvao obtido nos ensaios de pirdlise esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Biocarvdo obtido nos ensaios de pirdlise.
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Fonte: Os autores (2025).
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Os resultados obtidos nos ensaios de pirdlise para o rendimento médio de biocarvao

estdo apresentados nas Figuras 3 e 4, para as temperaturas de 500 °C e 600 °C, respectivamente,

com diferentes tempos de residéncia. Alguns resultados obtidos para MEV estdo apresentados

na Figura 5.

Figura 3: Rendimento Médio de Biocarvdo obtido nos ensaios de pirdlise para diferentes composi¢oes

de biomassa na temperatura de 500 °C.
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Fonte: Os autores (2025).
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Figura 4: Rendimento Médio de Biocarvdo obtido nos ensaios de pirdlise para diferentes composigcoes

de biomassa na temperatura de 600 °C.
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Fonte: Os autores (2025).

Figura 5: Exemplos de resultados obtidos para MEV para diferentes tipos de biocarvdo produzidos.

Fonte: Os autores (2025).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que a amostra composta somente por fuligem apresentou

um rendimento maior para producao de biocarvao e que quanto menor o tempo de reacdo, maior

esse rendimento, o que ja era de se esperar devido as caracteristicas da fuligem. Temperaturas

mais elevadas e tempos de reagdo maiores nao foram satisfatorios para produgdo do biocarvao.

Portanto, no estudo em questdo, o tempo de reacdo de 15 minutos a 500 °C produziu um

biocarviao com um rendimento médio de 95,08%.
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Sendo assim, a necessidade de valorizacdo desses residuos torna-se essencial e
indispensavel, atingindo metas que fazem parte dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

estabelecidos pela Agenda 2030 da Organizagao das Nagdes Unidas.
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PROPOSTA DE FERRAMENTA DE GESTAO DE RESIDUOS PARA CANTEIROS
DE CONSTRUCAO DE GALPOES INDUSTRIAIS

Pedro Luiz Ferreira Gomes'*, José da Costa Marques Neto?
"Universidade Federal de Sao Carlos;
2 Universidade Federal de Sao Carlos;

* Autor correspondente: pedroluizfgomes@hotmail.com

INTRODUCAO

A histéria humana sempre utilizou intensamente os recursos naturais para produgdo e
expansao urbana. Contudo, com o surgimento do desenvolvimento sustentavel e da economia
circular, esse modelo tradicional vem sendo questionado, incentivando um uso mais consciente
dos recursos e a melhoria na qualidade de vida (SCHAMNE; NAGALI, 2018; ABRELPE,
2020).

No Brasil, mais de 84% da populag@o vive em areas urbanas. Neste contexto, a gestao
de Residuos da Construgao Civil (RCC) ¢ crucial devido aos seus impactos ambientais e sociais,
representando cerca de 67% dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) e correspondendo a 50%-
70% da massa total de RSU no pais (SCHAMNE; NAGALI, 2018; ABRELPE, 2020). A falta
de dados atualizados destes residuos refor¢ca a necessidade de gestdo eficiente, tornando os
canteiros de obras ambientes essenciais para monitoramento e verificagdo da eficiéncia no
consumo de materiais (MARQUES et al., 2017).

Além dos dados mencionados acima, cabe destacar que a utilizagdo de indicadores em
obras pode melhorar a gestdo de RCC em diferentes escalas, além de reduzir gastos publicos
(SANCHEZ, 2013).

Apesar do crescimento do setor de galpdes industriais, especialmente durante a

pandemia, ainda se nota caréncia de pesquisas focadas na gestao de residuos nesses projetos.

OBJETIVOS

Pensando no contexto descrito acima, a tese em que este artigo se baseia propds uma
"Ferramenta de Gestdo de RCC" baseada em questiondrios e indicadores, utilizando

documentos como legislacdo nacional, diretrizes internacionais, certificacdes ambientais e
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literatura académica, visando melhorar a gestdo em canteiros de galpdes industriais. Quanto aos
objetivos especificos, foram eles:

a) Identificar possiveis melhorias na gestdo de RCC por meio da aplicacdo de
indicadores adaptados de modelos internacionais, certificagdes e estudos
académicos; €

b) Apontar lacunas na gestdo de RCC que ndo sdo abordadas atualmente por politicas

e resolugoes federais no Brasil.

METODOLOGIA

Para obten¢ao da ferramenta de gerenciamento de RCC em canteiros de obras de galpdes
industriais foram utilizadas duas estratégias de pesquisa: pesquisa bibliografica e documental.
A Figura 1 demonstra as etapas realizadas pelo autor, com cada um dos nlimeros apresentados
sendo detalhados a seguir.

Figura 1 — Metodologia utilizada para elabora¢do da ferramenta

INiclo

OBTENCAO DA
5 6 7 FERRAMENTA

Fonte: Os autores (2024).

a) Itens I e 2: Analise de Legislagdes e Normas Nacionais e Internacionais;

b) Item 3: Revisdo Sistemadtica da Literatura com palavras-chave relacionadas ao tema
de estudo;

¢) Item 4: Analise das Principais Certificacdes com Créditos Voltados a Gestao de
RCC;

d) Item 5: Inser¢do dos Dados Obtidos em Matriz Comparativa de Modelos de Gestao
de RCC; e

e) Itens 6 e 7: Consolidacao e Comparagao dos Dados Levantados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a obtencdo dos resultados de cada uma das etapas de pesquisa, notou-se que, de
um total de 699 registros inseridos na Matriz Comparativa, 183 (26,2%) foram classificados
com a cor “verde” (de “Alta Relevancia” para Proposi¢dao da Ferramenta).

A medida que tais resultados eram agrupados por semelhanga de contetdo, notou-se que
as informagdes obtidas poderiam ser divididas em dois temas: (i) gestdo de RCC “micro”
(voltada a escala dos canteiros de obras); e (ii) gestdo de RCC “macro” (melhorias identificadas
que devem ser propostas por governos municipais, estaduais ou por o6rgaos federais).

Analisando os resultados obtidos voltados a gestdo micro de RCC, apds agrupar temas
semelhantes, o autor identificou 86 oportunidades distintas de melhoria, que foram divididas
em 12 subtemas: (i) Solu¢des de Projeto e Design; (i1) Mudangas Aplicaveis a Contratos; (iii)
Melhorias no PGRCC; (iv) Praticas de Reducao da Geracdo de RCC; (v) Praticas de
Aproveitamento de RCC; (vi) Praticas de Logistica de Materiais/Residuos; (vii) Praticas de
Segregacdo e Triagem de RCC; (viii) Praticas de Armazenamento de Materiais/Residuos; (ix)
Operacdes Especificas de Materiais Classe D; (x) Fortalecimento do Mercado de RCC; (xi)
Sistemas/Ferramentas Online; e (xii) Gestdo de Qualidade. O Quadro 2 apresenta as
recomendacdes mais citadas em cada subtema.

Cabe destacar que, devido ao tamanho reduzido deste artigo, as referéncias de cada uma
das melhorias identificadas nao foram inseridas na Tabela 1. Para maiores informacdes, favor
consultar a Dissertagdao Original.

Tabela 1 — 20 Prinlipais Resultados Obtidos na Tese

Subtema Oportunidade de Melhoria Identificada

1 — SolugGes de Projeto e | Métodos Modernos de Construgdo (MMC): melhorias nos produtos ou
Design processos empregados na indistria da construgdo, as quais vdo desde
componentes inovadores a serem utilizados no local até sistemas de
construc¢do completos fabricados fora do local. Exemplos: elementos
pré-fabricados ou pré-montados, constru¢do volumétrica modular ou
panelizada onde possivel (como escadas, conjuntos de elevadores e

estruturas de aco arquitetonico).

2 —Mudangas Aplicaveis | Promover logistica reversa e outros esquemas de negocios a negdcios

a Contratos em contratos.

3 — Melhorias no PGRCC | Identificar os residuos potenciais no inicio dos projetos para minimizar
o volume dos RCC gerados no decorrer da construgao, estimando as

quantidades com a ajuda de experiencias anteriores dos empreiteiros
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Subtema

Oportunidade de Melhoria Identificada

envolvidos no projeto.

4 — Préticas de Reducdo
da Geragao de RCC

Comprar produtos em quantidades maiores para eliminar o aumento de
residuos associados a embalagens individuais ou pedir a quantidade
correta no momento certo para reduzir a quantidade de materiais

excedentes.

5 — Praticas de

Aproveitamento de RCC

Utilizagao de técnicas de demoligdo e/ou desmontagem seletivas e de
reutilizagdo de estruturas existentes, facilitando a maxima taxa de
recuperagdo em canteiros de obras que contenham demoli¢des ou

reformas.

6 — Praticas de Logistica

de Materiais/Residuos

Planejar adequadamente a gestdo da cadeia de abastecimento para

controlar os estoques de materiais.

7 — Praticas de Segregacdo

e Triagem de RCC

Maxima segregagdo de residuos nas fontes geradoras e sua
valorizacdo, buscando o incentivo a retengao/utilizacdo de residuos

nos proprios locais de geragao.

8 — Praticas de
Armazenamento de

Materiais/Residuos

Manter as areas de armazenamento (de materiais e residuos) seguras,

protegidas e a prova de intempéries para evitar danos e roubos.

9 — Operagoes Especificas

de Materiais Classe D

Separar e armazenar residuos perigosos em recipientes adequados,

claramente rotulados e mantidos sob cobertura.

10 — Fortalecimento do

Auxiliar no desenvolvimento de mercados de materiais secundarios

Mercado de RCC resilientes.

11— Aplicacdo de sistema de rastreabilidade de residuos nas instalagdes de
Sistemas/Ferramentas produgdo de agregados reciclados.

Online

12 — Gestao de Qualidade

Etapas necessarias na fase de transportes dos residuos: (i) transporte
seguro; (i) diligéncias especiais/declaragdo sobre os residuos
perigosos; (iii) formulario de identificagdo; e (iv) transportador

registrado ou aprovado.

Os autores (2024).

Com base nas oportunidades de melhoria identificadas e categorizadas pelo autor, foi

possivel criar uma ferramenta de gerenciamento de RCC para canteiros de obras de galpdes

industriais, que consistiu na transformacdo de cada uma das 86 oportunidades de melhoria em

perguntas que devem ser respondidas por quem elaborou o PGRCC de cada obra.

Cabe destacar que, devido a completude da Ferramenta, entende-se que ela poderia ser

simplificada dependendo da situagdo em que fosse utilizada. Utilizando como exemplo as 10
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oportunidades de Melhoria apresentadas na Tabela 1, ¢ possivel utilizar a ferramenta
simplificada apresentada na Tabela 2, em que: (1) Status de Verificacio da Melhoria; (2)
Comentarios; (3) Documentos Comprobatoérios; (4) Planos de Agao (PA) no caso da melhoria
nao ter sido aplicada no canteiro até o momento; (5) Responsavel (is) pelo PA; e (vi) Prazo para
PA.

Tabela 2 — Ferramenta (Simplifilada) de Gerenliamento de RCC em Canteiros de Obras de Galpoes

Industriais

Item Melhoria Identificada 112(3(4(5|6

1 Foram considerados Métodos Modernos de Constru¢do (MMC) no
projeto? Exemplos: elementos pré-fabricados ou pré-montados,

construcdo volumétrica modular/panelizada, entre outros.

2 O contrato promove a logistica reversa e/ou outros esquemas de

negocios a negocios? Se sim, de quais formas?

3 Foram identificados os residuos potenciais no inicio dos projetos? Foi

feita estimativa de quantidades? Se sim, como foi?

4 | Foram comprados produtos em lotes maiores buscando-se eliminar o

excesso de embalagens individuais?

5 No caso de obras de demoli¢do/reforma: Foram utilizadas técnicas de
demolicao e/ou desmontagem seletivas ou de reutilizagdo de estruturas

existentes no canteiro?

6 | A gestdo da cadeia de abastecimento foi planejada adequadamente,

considerando o controle de estoque dos materiais?

7 | Ha segregacao de RCC no canteiro de obras?

8 As areas de armazenamento de materiais e residuos estdo seguras,

protegidas e a prova de intempéries?

9 Os residuos perigosos foram separados e armazenados em recipientes

adequados, claramente rotulados € mantidos sob cobertura?

10 | Durante a obra, foi dado auxilio ao desenvolvimento de mercados de

materiais secundarios resilientes? Por meio de quais agdes?

11a | A) Caso haja utilizagdo de agregados reciclados no projeto: sua matéria-
prima (residuos) possuia sistema de rastreabilidade nas instalagdes de

produgéo?

11b | B) Caso os residuos classe A gerados durante a obra forem enviados
para instalagoes de producdo de agregados reciclados: o local de
produgdo de agregados reciclados, para onde os residuos foram

enviados, possui sistema de rastreabilidade dos RCC?
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Item Melhoria Identificada 1234|516

12a | Todas as atividades de transporte interno de RCC foram feitas com a

seguranga adequada?

12b | Todas as atividades de transporte externo de RCC foram feitas com a

seguranca adequada?

12c | Houve diligéncias especiais e/ou declaragcdes sobre os residuos

perigosos quando gerados?

12d | Todas as etapas de transporte externo possuiram formulédrio de

identificacdo adequado?

12¢ | Toda empresa de transporte de RCC contratada para a obra possuia

registro ¢ aprovagdo conforme normas e legislagGes aplicaveis?

Os autores (2024).

CONCLUSOES

Esta pesquisa propos uma Ferramenta de Gestdo de RCC para canteiros de obras de
galpdes industriais, visando reduzir impactos ambientais e otimizar o uso de materiais no Brasil.
O estudo destacou disparidades na gestdo de RCC no pais quando comparado a praticas ja
adotadas em outros paises e mesmo dentro do proprio territério nacional, com destaque para o
estado e o municipio de Sao Paulo.

Apesar das limitagdes, acredita-se que a ferramenta trard beneficios. Como proximos
passos, o autor planeja testa-la em trés canteiros em fases distintas, coletar feedback e ajusta-

la. Além disso, espera-se que a ferramenta possa ser adaptada para outros tipos de obras.

REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos residuos solidos no Brasil: 2020. Sdo Paulo, 2020.

MARQUES, C. T.; GOMES, B. M. F.; BRANDLI, L. L. Consumo de dgua e energia
em canteiros de obra: um estudo de caso do diagndstico a acdes visando a sustentabilidade.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 17, n. 4, p. 79-90, out./dez. 2017.

SANCHEZ, L. E. Avaliacio de Impacto Ambiental: conceitos e métodos. 2. ed. Sio
Paulo: Oficina de Textos, 2013. 584 p.

SCHAMNE, A. N.; NAGALLI, A. Evaluation of the potential applilation of the
prelepts of solid waste reverse logistil's to the [ivil Lonstrultion seltor in Curitiba, Parana.
International Journal of Environment and Waste Management (Print), v. 22, n. 1-4, p. 24,

2018.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos ]
(r Péagina 6 de 6

— . Seewign e Dot 4
;{ EESC - LSP | ESBI Prof. Du. Syl Bodrigues F et

5 eletromicos do 92 Simposic sobre Residuos Solidos

nais
: . i z
isponivel em: http:/feventos.eesc usp brysirs 2025

o



Realizacao

{f///;~ ’H S I R Slm/po&o S,O_bre 16 a 19 de setembro de 2025 ) e er «/;555’-"”51’

{(%\\(\g Residuos Solidos Sao Carlos/SP p
Brasil

\\gif;/ ’ ° e Nicleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos qui‘z—f.

(idades \nteligeﬂtes 8 Sustentaueis

TRANSFORMANDO RESIDUOS EN RECURSOS: HERMETIA ILLUCENS
COMO SOLUCION SOSTENIBLE A LA VALORIZACION DE RESIDUOS
ORGANICOS EN EL RELLENO SANITARIO DE CHANCAY
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INTRODUCCION

A nivel mundial la generacion de residuos so6lidos municipales sigue siendo un problema
tanto econdmico como ambiental. En 2024, se estima que la produccion anual de RSM superara
los 2.3 mil millones de toneladas [1]. En muchas ciudades del mundo, incluyendo a las de
América Latina, los residuos organicos representan el mayor porcentaje de la composicion de
los residuos generados, ya que un tercio de los alimentos producidos a nivel mundial son
desechados, y estos no reciben tratamiento alguno. En consecuencia, se genera la emision de
gases de efecto invernadero [2]. El Pert ha reconocido la necesidad de establecer legislacion
para la gestion de los residuos urbanos mediante la Ley N° 27314. Junto con el reglamento
correspondiente, se han delineado las directrices para implementar el Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS), el cual busca coordinar el trabajo de los gobiernos
locales y sus autoridades, con el objetivo de gestionar de manera eficiente los desechos
generados por la poblacion. [3] En este contexto, Chancay, un puerto ubicado en la costa
peruana, refleja las dificultades crecientes relacionadas con la generacién y manejo de residuos
solidos. El crecimiento poblacional y el aumento de la actividad econdémica local, impulsado
principalmente por el desarrollo del megapuerto, han incrementado notablemente la produccion
de residuos en la zona [4]. Por ello, Chancay cuenta con un relleno sanitario gestionado por la
Municipalidad Distrital de Chancay. Este espacio incluye una disposicion final adecuada para
los residuos, una zona de pesado para el control de las entradas y salidas de materiales, y una
planta de valorizacién que permite el tratamiento y aprovechamiento tanto de residuos

0rgéanicos como inorganicos.
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En la planta de valorizacion de residuos orgénicos, se utiliza el método de compost, este
método es utilizado para degradar los residuos orgdnicos y obtener humus para ser
aprovechados en actividades agricolas. Asimismo, ayuda a mantener la humedad y resistir la
erosion del suelo [5]. Adicionalmente, se ha introducido el uso de larvas de Hermetia illucens
para descomponer los residuos organicos. Estas larvas no solo aceleran el proceso de
descomposicion, sino que también generan productos de valor agregado, como harinas de
insectos utilizadas en la alimentacion animal y biocompost de alta calidad [6]. Estas larvas
poseen un perfil nutricional altamente beneficioso, ya que proporcionan proteinas crudas y
lipidos con cadenas de 4cidos grasos monoinsaturados de longitud media. Estas caracteristicas
son comparables a las presentes en la carne y la soja, ingredientes frecuentemente utilizados en

la elaboracion de alimentos para animales [7].

OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo analizar y proponer mejoras en la gestion de
residuos organicos en Chancay, destacando el papel de las larvas de Hermetia illucens y sus
diferentes productos. Asimismo, se evallian las condiciones climaticas locales para asegurar la
viabilidad de estas iniciativas y se identifican las zonas estratégicas para la distribucion de los

productos valorizados, con énfasis en la sostenibilidad econdmica y ambiental.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del estudio se emple6 una recoleccion de informacion tanto primaria
como secundaria. La fuente primaria consistid en una visita al relleno sanitario administrado
por la Municipalidad Distrital de Chancay, permitiendo observar directamente los procesos de
gestion y valorizacion de residuos. Las fuentes secundarias incluyeron la revision de articulos
cientificos y tesis que abordan el uso de Hermetia illucens en la valorizacion de residuos
organicos, asi como un analisis de los datos climatologicos del distrito de Chancay para evaluar
su influencia en el proceso bioldgico propuesto.

La informacion recolectada fue organizada mediante el uso de tablas que detallan los
puntos clave para la distribucion de subproductos como las larvas y el frass, junto con sus
posibles aplicaciones. Ademas, se utilizo el software Google Earth Pro para elaborar un mapa
que identifica tanto el relleno sanitario como las zonas agricolas aledafias con potencial para el
aprovechamiento de los subproductos generados, facilitando una planificaciéon espacial

adecuada.
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Finalmente, se realiz6 un andlisis de viabilidad enfocado en dos aspectos principales:
las condiciones climaticas y la logistica de transporte. Se evalué cémo la temperatura y
humedad de Chancay afectan el desarrollo de las larvas de H. illucens y la eficiencia en la
descomposicion de los residuos. Asimismo, se analizaron las rutas de transporte entre el relleno
y los destinos potenciales, considerando las distancias y su impacto en los costos y la
sostenibilidad del sistema de valorizacion.

Figura 1 — Metodologia de la busqueda de informacion y andlisis

Recoleccion de la informacion Organizacién de la informacién Resultados
Fuente primaria  Fyente secundaria Analisis climatico Tablas Google Earth pro Andlisis de los
PIGARS e informes Articulos cientificos y Revision de datos Detallar los puntos Mapa que identifica el resultados para la
sobre la gestion de tesis. climatologicos de clave de distribucién de leresrinihybs AP“’P’UES“’ de.
residuos en Chancay. subproductos y sus 4reas agricolas Valcrlzaccop Ade residuos
Chancay. aplicaciones: circundantes. SICAnIces:

Fuente: Dominguez, Mejia, Maguifia (2025).

RESULTADOS

La Figura 2 muestra la ubicacion del relleno sanitario de Chancay y las éreas
circundantes que podrian aprovechar los residuos organicos valorizados a través de la actividad
de Hermetia illucens. El mapa es clave para entender como se puede integrar este proceso de
valorizacioén dentro de la infraestructura existente de gestion de residuos. Se observa que las
zonas agricolas aledafas al relleno sanitario representan un area estratégica para la distribucion
de los productos generados, como el frass (fertilizante) y el compost derivado del frass.
Ademas, la proximidad de estos terrenos agricolas a la planta de valorizacion refuerza la
viabilidad logistica de trasladar estos productos sin generar grandes costos adicionales de
transporte, lo que podria favorecer tanto la economia local como la sostenibilidad ambiental de
la region.

Por otro lado, el relleno sanitario en si mismo se posiciona como un punto de partida
clave para la implementacion de este sistema de valorizacion. La disposicion de residuos
orgéanicos en el relleno sanitario de Chancay constituye un recurso disponible para ser
transformado en productos utiles, evitando su acumulacién y reduciendo su impacto ambiental.
Esta localizacion facilita una estrategia de economia circular en la que los residuos se convierten
en recursos que pueden ser reutilizados para otros fines productivos, lo que ayuda a promover
un modelo de desarrollo més sostenible en la zona.

Figura 2 — Mapa de ubicacion del relleno sanitario y zonas potenciales para el uso de los residuos

organicos valorizados.
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Mapa Relleno Sanitario Chancay y entorno
Rutas del Refleno Sandario Chancay hacia zonas avicolas

RellenoiSan

Fuente: Dominguez, Mejia, Maguifia (2025).

@ Relleno sanitario Chancay
9 Relleno Sanitario Chancay
& Rutat

&» Ruta2

# Zona Agricola

Ahora se presenta una propuesta para la distribucion de los productos derivados de los

residuos organicos valorizados, como las larvas de Hermetia illucens y el frass, a diferentes

lugares con posibles usos. Cada uno de los lugares mencionados tiene un papel crucial en el

ciclo de valorizacion y reutilizacion de los residuos.

Tabla 1 — Propuesta de lugares y usos de los residuos organicos valorizados.

Lugar Producto Uso
Procesamiento de
Granja El Buen Alimentacion para
larvas para
Criador cuyes, cerdos, etc

produccion de harina

Avicola Cocorico

Larvas deshidratadas Gallinas, pollos

Zonas agricolas

aledanas

Frass

Fertilizante

Fuente: Dominguez, Mejia, Maguifia (2025).

A continuacion, se discute las implicancias de los productos y sus posibles destinos:

Granja El Buen Criador — Procesamiento de larvas para produccion de harina: Este

destino es una excelente opcion para el aprovechamiento de las larvas deshidratadas, ya que las

granjas de animales como los cuyes y cerdos requieren fuentes de proteina de alta calidad. La

harina de larvas ofrece una alternativa sostenible a las fuentes convencionales de proteina

animal, como la soja o el pescado. El uso de este recurso no solo reduce la dependencia de

insumos importados, sino que también mejora la seguridad alimentaria y puede reducir los
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costos de alimentacidon animal. La integracion de esta solucion en la granja optimiza el uso de
recursos locales y promueve la economia circular.

Avicola Cocorico — Larvas deshidratadas: El uso de larvas deshidratadas para la
alimentacion de aves, como pollos y gallinas, es otro ejemplo de la aplicabilidad de la mosca
soldado negra en la industria alimentaria, ya que debido su alta concentracion proteica, asi como
también de 4cidos grasos, pigmentos, vitaminas y/o minerales permiten que se incluyan en las
dietas en avicultura, ganaderia y acuicultura (Aliga Campos, 2019). Ademas al ser deshidratado,
tiene una mayor vida Util y es mas facil de manejar y almacenar. Esta aplicacion también
favorece la sostenibilidad al aprovechar residuos organicos y reducir la necesidad de
ingredientes alimentarios tradicionales.

Zonas agricolas aledanas — Frass como fertilizante: El frass, como subproducto de la
descomposicion de los residuos organicos por las larvas, es una excelente fuente de nutrientes
para los suelos. La distribucion de este fertilizante orgdnico en las zonas agricolas cercanas
contribuiria a la mejora de la fertilidad del suelo, reduciendo la necesidad de fertilizantes
quimicos que pueden tener efectos adversos en el medio ambiente. El uso de frass promueve
précticas agricolas sostenibles, mejorando la calidad del suelo a largo plazo, y al ser un
subproducto del proceso de valorizacion de residuos, tiene la ventaja de ser un recurso accesible
y de bajo costo para los agricultores locales.

La Figura 3 muestra las condiciones climaticas de Chancay, destacando las
fluctuaciones de temperatura a lo largo del afio. Estas condiciones son relevantes para evaluar
la viabilidad de implementar un sistema de valorizacién de residuos organicos utilizando la
mosca soldado negra.

Figura 3 — Condiciones climaticas de Chancay.

do l | | |

T 9% %
; e peido | Emp—

precipitacion: 2 mm 0 mm

seco

& 0,
__—bochornoso: 77 % 0%

[ clene | | -

5’6 puntuacion de turismo: 7.8

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Fuente: Dominguez, Mejia, Maguifia (2025).

Durante la temporada templada, las temperaturas maximas promedio superan los 26°C
alcanzando su punto mas alto en febrero con una media de 27°C y una minima de 21°C [9].
Estas condiciones son las ideales para las larvas de Hermetia illucens ya que su desarrollo
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Optimo ocurre en un rango de 25°C - 30°C. Durante esta etapa el proceso de biodegradacion de
los residuos organicos podria acelerarse permitiendo un tratamiento mas eficiente. En la
temporada fresa las temperaturas disminuyen, con maximas promedio debajo de 21°C y un
minimo promedio de 16°C en agosto. Estas temperaturas aunque mas bajas que las ideales, atin
estan dentro del rango aceptable para el desarrollo de las larvas, aunque el proceso podria ir
mas lento. Durante esta temporada, seria necesario considerar medidas de control ambiental,
como el uso de coberturas o estructuras que mantengan una temperatura interna mas estable en
los biorreactores o areas de cria.

Tabla 2 — Distancias del transporte de los productos organicos valorizados desde el relleno hacia

zonas potenciales.
Tramo Distancia Lugar
Granja El Buen
Ruta 1 3.81 km
Criador
Ruta 2 4.57 km Avicola Cocorico
Zonas agricolas
Ruta 3 Entre 3 a 6 km

aledanas

Fuente: Dominguez, Mejia, Maguifia (2025).

Las distancias cortas entre el relleno sanitario y las zonas potenciales para la distribucion
de los productos valorizados refuerzan la viabilidad del modelo propuesto. Segun la Tabla 2,
las rutas finales y zonas agricolas aledafias minimizan los costos de transporte, asi como
reduciria las emisiones de carbono asociado a un transporte convencional de fertilizantes
importados o alimentos para los animales. La proximidad representa una oportunidad
estratégica para integrar la valorizacion de residuos y sus productos asociados en la economia
local. Ademas, al evitar que estos residuos orgéanicos lleguen a la disposicion final en el relleno

sanitario, se reduce el impacto de la generacién de metano u otros gases de efecto invernadero.

CONCLUSIONES

Se demuestra que la implementacion de Hermetia illucens en el relleno sanitario de
Chancay representa una solucién innovadora y sostenible para la valorizacion de residuos
organicos. La conversion de estos residuos en productos utiles como larvas para alimentacion
animal y frass como fertilizante contribuye a reducir la acumulacion de desechos y sus impactos
ambientales.

Las condiciones climaticas de Chancay durante gran parte del afo, son ptimas para el
desarrollo de las larvas. Esto respalda la factibilidad técnica de implementar un sistema de
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bioconversion en la zona, aunque en temporadas mas frias podria requerirse el uso de medidas
de control ambiental. La proximidad del relleno sanitario a zonas agricolas facilita la
distribucion del frass como fertilizante organico, mejorando la fertilidad del suelo y reduciendo
el uso de insumos quimicos. Esto no solo beneficia la sostenibilidad de la agricultura local, sino
que también reduce costos para los agricultores, cerrando un ciclo productivo en la region.

El uso de larvas deshidratadas y harina de larvas como fuente proteica para aves y otros
animales en granjas locales resalta la versatilidad de los subproductos generados. Esta
alternativa fomenta la produccion sostenible de alimentos, reduce la dependencia de insumos
importados y promueve la seguridad alimentaria en la region.

La propuesta reforzaria el compromiso de Chancay con los objetivos de desarrollo
sostenible, al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
descomposicion de residuos organicos y al promover practicas econdmicas y ambientales
responsables. Habitante pellentesco morbi tristique senectus et netus et malesuada famas ac

turpis egetas. Proin pharetra nonummy pede. Mauris et orci.
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DA UNIVERSIDADE PARA A CIDADE: DIAGNOSTICO, INOVACOES E PERSPECTIVAS NA

GESTAO DE RESIDUOS QUiMICOS NA POLI-USP

Camila Eduardo Marinho®*, Silvio Ikuyo Nabeta!, Reinaldo Giudici', José Carlos

Mierzwa’

"Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

* Autor correspondente: marinho.camila@usp.br

INTRODUCAO

A Universidade de Sao Paulo (USP) configura-se como um verdadeiro microcosmo
urbano. Com a circulagdo didria de milhares de pessoas, entre estudantes, docentes, servidores
técnicos administrativos e visitantes, o campus reproduz dinamicas semelhantes as de uma
cidade, com fluxos constantes de mobilidade, consumo de recursos e geragdo de residuos. A
diversidade de atividades educacionais, de pesquisa, culturais, esportivas e de servigos resulta
na producdo de maultiplos tipos de residuos: reciclaveis, organicos, comuns, perigosos €
eletroeletronicos. Cada um deles demanda estratégias especificas de manejo e destinacdo
ambientalmente adequada. Nesse contexto, a Prefeitura do Campus USP Butanta (PUSP-CB)
atualizou, em 2024, o Plano Diretor do Campus USP Capital Butanta, estruturado em Grupos
de Trabalho. O eixo de gestdo de residuos estabelece diretrizes para reduzir a geragao,
minimizar riscos socioambientais e promover melhorias na qualidade de vida da comunidade
académica (USP, 2025).

Grande parte das atividades do campus gera residuos semelhantes aos domiciliares,
enquanto laboratorios e servigos de satde produzem residuos perigosos que requerem manejo
especializado. Além disso, ha residuos da constru¢do civil, manutencdo de areas verdes,
descarte de equipamentos, eletroeletronicos, lampadas, pilhas e baterias. Essa gestdo ¢
compartilhada entre a PUSP-CB, as Unidades e empresas terceirizadas. Na Escola Politécnica
(Poli), a gestdo ocorre por meio do Poli Recicla, criado em 2006, pela Diretoria da Escola. O
programa segue as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010)
(BRASIL, 2010) e promove solugdes ambientalmente adequadas, incentivando a participagdo

da comunidade politécnica.
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Considerando essa diversidade de residuos, este trabalho foca nos residuos quimicos,
especialmente os produtos controlados, cuja rastreabilidade e manejo seguro sao exigidos por
orgaos federais, Policia Federal e o Exército Brasileiro, e estadual, como a Policia Civil do
Estado. A conformidade com essas exigé€ncias envolve registros sistematicos, emissao de
documentacdo e adocdo de procedimentos de seguranga para prevencdo de riscos e
atendimento a legislacdo. Destaca-se que os laboratorios que utilizam tais produtos
controlados sdo responsaveis pelas etapas do processo de gestdo, que inclui a aquisi¢do, o uso,
o armazenamento e o descarte final. Adicionalmente, as trocas oportunas entre os laboratorios
devem ser promovidas, minimizando a aquisi¢do de novos produtos, assim como a geragao de
residuos.

Com o objetivo de modernizar essa gestdo, a USP anunciou, em 2024, a criagdo do
sistema GAIA (Gestdo Ambiental Institucional e Académica), previsto na Resolugdo n°
8735/2024. Desenvolvido pelo Grupo de Responsabilidade do Sistema (GRS) e coordenado
pelo professor Jos¢ Carlos Mierzwa, do Departamento de Engenharia Ambiental da Poli, o
sistema GAIA integrard em uma Unica plataforma digital médulos para a gestdo de produtos
quimicos, residuos perigosos, gestdo da dgua, consumo de energia e emissdes atmosféricas
(BRASIL, 2024).

No caso dos produtos quimicos controlados, a principal fungao do sistema GAIA sera
substituir o controle manual por planilhas, atualmente utilizado para envio mensal de dados a
Policia Federal, Exército Brasileiro e/ou Policia Civil, por um sistema unificado, com maior
rastreabilidade e seguranca. A implantagdo, prevista para 2025, inclui treinamentos e
designacdo de responsaveis em cada laboratorio, fortalecendo a conformidade legal e a
sustentabilidade institucional. Dessa forma, o gerenciamento desses residuos ndo apenas
cumpre requisitos legais, mas também contribui para transformar o campus em um modelo
replicavel de gestdo segura e responsavel, capaz de inspirar praticas em outros contextos

urbanos.

OBJETIVO

Analisar a gestdo dos produtos quimicos controlados na Poli, com énfase na
rastreabilidade, seguranca operacional e conformidade legal, considerando a implanta¢do do
sistema GAIA. Busca-se identificar boas praticas, desafios e oportunidades para

aprimoramento.
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METODOLOGIA

O trabalho adota abordagem descritiva e documental, com base em dados
institucionais sobre a gestdo dos produtos quimicos controlados na Poli. A implementacao de
melhorias no controle desses produtos ¢ um processo continuo, impulsionado especialmente
por mudangas nas exigéncias dos orgaos fiscalizadores. Nesse contexto, o estudo considera o
marco regulatorio representado pela substituigdo do SIPROQUIM 1 pelo SIPROQUIM 2
(Portaria MJSP n° 240/2019) (BRASIL, 2019), sistema da Policia Federal para controle
digital de produtos quimicos sujeitos a restrigdes legais.

Atualmente, a Poli conta com 136 laboratdrios, dos quais 35 utilizam em suas
atividades de pesquisa ou ensino, produtos quimicos controlados pela Policia Federal,
Exército Brasileiro e/ou Policia Civil. Esses laboratorios estdo distribuidos no campus da USP
em Sao Paulo e nas unidades da Poli Santos e Cubatdo. O controle atual é feito por planilhas
manuais, com limita¢des na rastreabilidade e integracdo de dados.

O estudo de caso avalia o potencial de melhoria com o Sistema GAIA, considerando
aspectos de rastreabilidade, conformidade legal, seguranga operacional e eficiéncia
administrativa. Essa abordagem permitira compreender de forma sistémica as lacunas e
oportunidades na gestdo de produtos quimicos controlados na Poli, evidenciando como a
integragdo entre tecnologia e pesquisa cientifica pode fortalecer a seguranga e impulsionar a
sustentabilidade institucional, por meio de procedimentos de gestdo que permitirdo o melhor

aproveitamento dos insumos quimicos adquiridos.

RESULTADOS

O levantamento realizado constatou que:

° Controle atual: realizado por planilhas manuais; movimentacdes entre
laboratorios ndo sdao plenamente registradas; rastreabilidade nao é automatizada.

o Adocio do Sistema GAIA: integrarda em plataforma digital o controle
de produtos quimicos e residuos perigosos, substituindo planilhas; permitira
padronizacdo de procedimentos e geragdo de relatorios consolidados; integrara ainda
dados de consumo de dgua, energia e emissoes.

° Beneficios esperados: reducdo de erros e inconsisténcias nos registros,
aumento da eficiéncia no envio de informacdes a oOrgdos fiscalizadores, maior
seguranca, conformidade legal e suporte a gestdo académica e cientifica com relatorios

consolidados e histéricos de uso. Inclui-se a implementacdo de um procedimento para
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o intercambio de produtos quimicos entre laboratérios da Poli e unidades da USP,
minimizando gastos e gera¢do de residuos em decorréncia da perda de validade dos
reagentes.

Em sintese, os resultados evidenciam que, embora haja um controle basico por meio
de planilhas, o atual modelo ¢ insuficiente para garantir rastreabilidade total e padronizagao
institucional. A implantacio do Sistema GAIA representa um salto qualitativo no
gerenciamento de produtos quimicos controlados na Poli, assim como de outras Unidades,

alinhando-se as demandas regulatorias e as melhores praticas de seguranga e sustentabilidade.

CONCLUSOES

A gestdo de produtos quimicos controlados no ambiente académico, especialmente em
uma institui¢do de grande porte como a USP, demanda processos claros, rastreaveis e
alinhados as normas vigentes. O levantamento realizado na Poli evidencia que, embora exista
um controle basico por meio de planilhas, este modelo apresenta limitagdes significativas
quanto a padronizagao, rastreabilidade e integragdo das informagdes.

A modernizagdo dos processos internos incentivou a busca por solugdes mais
eficientes. Nesse contexto, a criagao do Sistema GAIA representa um avango decisivo, ao
centralizar em uma plataforma digital a gestdo de produtos quimicos e outros aspectos
ambientais, oferecendo maior seguranca, precisdo e agilidade no atendimento as demandas
regulatorias.

A adocgdo plena do Sistema GAIA tem potencial para transformar a forma como os
produtos quimicos controlados sdo gerenciados na USP, promovendo ndo apenas a
conformidade legal, mas também a sustentabilidade institucional e a valorizacdo das boas
praticas de pesquisa. O fortalecimento da cultura de controle e responsabilidade no uso desses
produtos beneficiara toda a comunidade académica, reforcando o compromisso da

Universidade com a seguranca, a ética e o desenvolvimento cientifico responsavel.
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INTRODUCAO

Segundo o Anuério Leite de 2022 da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria-
Embrapa o Brasil ocupou o 5° lugar no ranking mundial de producdo de leite em 2021,
representando cerca de 25 milhdes de toneladas de leite produzidas. O setor pecuario empregou
cerca de 4 milhdes de pessoas em 2022, representou 26,6% do Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegocio, de acordo com os estudos realizados pelo Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada, CEPEA (CEPEA, 2023).

Conforme a Pesquisa da Pecuaria Municipal (2021), realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), existem 218 milhdes de cabecas de gado no Brasil, dessas,
16,2 milhdes sdo fémeas leiteiras. Considerando que cada vaca leiteira produz, em média, 45
kg/dia de dejetos (KONZEN & ALVARENGA, 2009), estima-se que foram geradas cerca de
730 mil toneladas/dia de dejetos. De cordo com Barbosa e Langer (2011), o descarte incorreto
dos dejetos bovinos pode ocasionar diversos impactos ambientais como: agravamento do efeito
estufa, eutrofizagdo de corpos d’agua e a proliferacdo de vetores.

Entretanto, os dejetos da pecuaria leiteira possuem uma alta biodegradabilidade e
elevado potencial para a geracdo de metano, via biodigestores anaerobios. Quando
metabolizado, o resultado é uma mistura de compostos reduzidos (biofertilizante) e gases
(biogas), cuja composicdo é didxido de carbono (CO2) e metano (CH4), majoritariamente.
Segundo Barros et al (2014) o poder calorifico do biogas esta na faixa de 5.000 a 6.000 kcal/mé,
dependendo da porcentagem de metano presente, que sinaliza para elevado potencial do

aproveitamento energético dos dejetos.
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Dias (2013) utilizou o biogads de uma granja suinicola de pequeno porte
(aproximadamente 100 animais) para a cogeracdo de energia e a substituicdo do gas GLP (gas
liquefeito de petrdleo). Como resultado, os autores concluiram que o payback dos gastos com
construcdo, manutencdo e depreciacao, é de cerca de 2 anos.

Nesse sentido, a utilizacdo de biodigestores associados a geradores de energia em
propriedades rurais leiteiras pode despertar o interesse do setor, uma vez que a producdo de
leite tipo “A” exige o uso de equipamentos como a ordenhadeira mecanica e tanques de

resfriamento, que apresentam elevado consumo de energia elétrica.

OBJETIVO

Analisar a viabilidade econémica da geracdo de energia a partir do biogéas gerado em
biodigestores operados com dejetos bovino, e a sua utilizagdo no processo de ordenha em

propriedade de médio porte.

METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido em uma propriedade de 40 hectares, destinados para
a producéo de leite, pelo método de confinamento compost barns (CB), e uma éarea de plantio
de milho. Com 126 vacas em estagio de lactacdo, o0 metodo de confinamento CB ¢é atrativo para
proprietarios devido a facilidade de manejo dos animais, a possibilidade de manter um alto
nimero de animais em propriedades com espaco reduzido e o baixo custo de construcdo e
manutencao.

Na propriedade os animais sdo divididos em 3 (trés) lotes de aproximadamente 30 vacas
em estagio de lactacdo e 1 (um) de animais em recria ou pos-parto. Os animais em lactacdo sdo
tratados e confinados no CB, enquanto o Unico lote de animais em recria é confinado em um
estabulo ou uma pequena area arborizada e cercada. O processo de ordenha das vacas ocorre
em uma instalagdo construida exclusivamente para tal finalidade, a sala de ordenha . No centro
da sala se localiza uma ordenhadeira mecénica com capacidade de extrair o leite de até 8 vacas
simultaneamente. A Figura 1 apresenta as etapas da quantificacdo dos dejetos gerados, para
posteriormente estimar o potencial de geracéo de biogas.

Figura 1: Fluxograma das atividades realizadas para quantificacdo dos dejetos gerados na

propriedade.
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Terceira pesagem e
coleta de amostra
sala de ordenha (18-

Medicdo do leite

Inicio do campo. produzido durante o

22hrs)

Segunda pesagem e
coleta de amostra
sala de ordenha (10-
14hrs)

periodo de pesagem.

Fim da acumulagéo
de dejetos na rampa
de alimentacdo
(08:00 hrs dia 2)

Primeira pesagem ¢
coleta de amostra
Sala de ordenha
(02 - 06 hrs)

Inicio da acumulagdo

de dejetos na rampa acumulados na sala
de alimentacao de ordenha (inicio as
(08:00 hrs dia 1) 08:00)

Pesagem dos dejetos

Para estimar o potencial de geracdo de metano dos dejetos foram realizadas as analises
de sélidos totais, fixos e volateis, seguindo a metodologia descrita pela NTS013. As amostras
foram separadas de acordo com sua origem (sala de ordenha e rampa de alimentacdo) e
analisadas em triplicata.

Para a estimativa da geracdo de metano foram utilizadas 2 equagdes, uma proposta por
Kunz e Oliveira e 0 modelo do IPCC (equacdo 1 e 2 respectivamente). Para os calculos
utilizaram os resultados das analises de laboratorio, os dados coletados em campo e na
literatura. Ap6s a estimativa da geracdo de metano foi estimada a geracdo de energia pela
equacéo 3, e posteriormente aplicado

PrM =B0xSV xQ equacdo (1)

Onde: PrM - producéo diaria de metano (m3CH4 dia-1); BO - capacidade maxima teorica
de producdo de metano pelo dejeto (m3CH4 kgSV-1); Sv - concentracdo de solidos volateis
(gSV L-1) — Valor obtido em laboratério 88,93; Q - Volume total de dejetos produzidos ao dia
(m3 dia-1). Valor de Q foi obtido das medidas de campo.

FEM X N
106

CHA4dejetos = ), equacéo (2)

Onde: CHadej - emissdo de metano durante 0 manejo de dejetos GgCH4 ano; N -
NUmero de animais 126; FEM - Fator de emissdo de metano por populacdo/categoria (KgCHa4)

FEM =SV x365%x B0 x0,67%xFCM/100 xS M

FEM - Fator de emissdo de metano por populacao/categoria (kgCH4 cab-1 ano-1); Sv —
Solidos volateis (kgSV cab-1 dia-1) Valor obtido em laboratorio - 2,68; BO - Capacidade de
producdo de metano pelo dejeto (m3CH4.kgSv-1); 0,67 - Conversdo de m3 metano para kg
metano ( adimensional); FCM - Fator de conversao de acordo com 0 manejo (%); SM - Fator
do sistema de gerenciamento dos residuos — adimensional

Penergia=(Q.PCmetano.n.h) / 31.536.000 equacdo (3)

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de S3o Carlos

Anais eletrdnicos do 92 Simposic sobre Residuos Solidos
Disponivel em: htip://eventos. eesc usp. br/sirs2025

Pagina 3 de 6

(;a- EESC - USP | S5SBi mrai 0. S o ges oo



= ——
f%%g Simodsi Realizacdo « )
POSIO sobre 16 a 19 de setembro de 2025 & EEsCoUsP
{({((/@‘Q H S I R Residuos Solidos sdo ctarlos/sp ﬁeper
=7 Niicl

Brasil
\&é\:\;// ¢ leo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos uFS{.i—ﬂ
S5

= (idades \nteligeﬂtes & Qustentéueis

Onde: Penergia — Potencial de energia disponivel por ano (kWh); Q — Vazao de metano
por ano (m3/ano); PCmetano — Poder calorifico do metano (KJ/h) 35.530; N — Eficiéncia do
grupo motor gerador 28,8%; H — Horas de funcionamento do grupo motor gerador por ano
2.920h .

RESULTADOS

A seguir a Tabelas 1 apresenta a estimativa de geragdo de metano para 0os modelos
propostos por Kunz & Oliveira (2006) e IPCC (2006) e o potencial de geragéo de energia para
0s 2 modelos.

Tabela 1: Estimativa de geracao de metano por Kunz & Oliveira (2006) e IPCC (2006) e os

respectivos potenciais de geracao de energia

Cenario CHa'més CHa/ano Energia Enegia
elétrica’'més elétrica/ano
Kunz & | 1.338 16.054 1.232,5kWh/més 15.212.78kWh/an
Olrveira m*CHs/'més m*CHs/'més o
{2006)
[PCC (2006) | 1.077 12933 992 08kWh'mes 12.550.9kWh/ano
m*CHa/més m*CHa/més

Fonte: Elaberada pelo Auvtor.

Os resultados obtidos na analise financeira foram baseados na geracdo potencial de
energia e no valor cobrado por kWh pela concessionaria responsavel. A propriedade estudada
apresentou consumo médio anual de 29.160 kWh/ano (2430 kWh/més) durante 2021, o
equivalente a R$ 29.596,68/ano. A geracdo maxima obtida pela conversdo do metano em
energia estimado no cenério de Kunz e Oliveira (2006) foi 15.212,78 kWh/ano enquanto o a
geracdo prevista pelo modelo do IPCC foi 12.255,90 kWh/ano. Desta forma, a aplicacdo do
biodigestor pode representar uma reducdo de 43% a 52,1% no consumo/custo de energia elétrica
da propriedade.

E possivel identificar a influencia do custo do kWh (bandeiras taxativas) na economia
obtida mensalmente. Nos meses de bandeira verde a economia corresponde a R$ 722,53/més,
enguanto nos meses de bandeira vermelha a economia foi de R$ 1279,15/més, representando uma
diferenca de 56% em relacdo aos valores economizados. Esta situacdo ganha relevancia quando se
analisa o atual cenario de mudangas climéaticas e eventos extremos de estiagem e/ou chuvas

intensas, ocasionando variagdes no custos do Kwh.
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Para a analise financeira realizou-se a cotacdo no mercado do custo do biodigestor
(R$43.660,00, cotacdo realizada em 2021), do conjunto moto-gerador (R$ 58.300,00, cotacao
realizada em 2021), manutencéo anual (R$ 2604,00) e a infraestrutura (R$ 2.200,00) para abrigar
0s equipamentos. A seguir na tabela 2 a analise financeira do empreendimento.

Tabela 2: Resultados obtidos para a analise financeira do potencial de geracéo de energia do

biodigestor or¢ado pela empresa “B” nos cenarios de geragdo de metano de Kunz e Oliveira (2006) e

IPCC(2006).
Analise de viabilidade financeira
Kunz e IPCC (2006)
Oliveira (2006)
Taxa Minima de atratividade 10,75%
Periodos 15 Anos
Custos de Manutencdo R$ 2.604,00
Receita anual R$ 11.341.08 R$9.136,73
Lucro liquido anual R$ 8.737,48 R$ 6.532,73
Valor Presente Liquido R$ 21.537,50 R$ 5,462,19
Payback 5,44 6,15
TIR 14,82 % 11,83 %

Os resultados exibidos na tabela 2 indicam que, para ambos 0s cenarios de geracdo de
metano, a implantacdo de biodigestor na propriedade é economicamente viavel. Utilizou-se
como balizador principal da tomada de decisdo a TMA, que foi superada pela taxa interna de
retorno em 3% pelo cenério de kunz e oliveira (2006) e em 1% pelo cenario do IPCC (2006).
Em termos préticos, a instalacdo de biodigestores é de 1% a 3% mais atrativo do que um
investimento de mesmo valor no tesouro direto (titulo de investimento governamental cujo o
rendimento é atrelado a taxa SELIC).

A analise de viabilidade econémica realizada a partir do tempo de payback em ambos
0s cenarios de geracao de energia mostrou-se atrativo, com 5,44 anos para Kunz e Oliveira
(2006) e 6,15 anos para IPCC. Em ambos os casos o tempo de retorno é considerado bom para
o perfil dos empreendedores no Brasil, que preza pelo retorno em curto prazo e maior vida Util

do empreendimento.

CONCLUSOES

A instalagdo de biodigestores na propriedade se mostrou economicamente viavel, a taxa

interna de retorno superou a taxa minima de atratividade e apresentou payback entre 5 e 6 anos.

REFERENCIAS

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA. PIB do

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos o
5 eletrdnicos do 32 Simposic sobre Residuos Solidos ( i ’ Pagma 5de6
m: http;/feventos.eesc usp br/sis2025 b EESL - USP | E__,—'SBI ;:?;Lﬂ:;:ﬂmn Famtm

oo



Realizacdo

e Simpas (g .
pOS|O SObre a e setempro ae /7] EESEIEE
@%@Q ’H SI R Residuos Solidos " 19c;éno ctarlobs/Sigj 0 ﬁeper

&\ Brasil
\\\%&:‘% ¢ leo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sclidos uFS{.i—ﬂ
=

(idades \nteligeﬂtes 8 Justentaueis

agronegocio alcanca participacéo de 26,6% no PIB brasileiro em 2020. 2021. 2018.

Disponivelem:<https://cepea.esalq.usp.br/upload/kceditor/files/sut.pib_dez_2020.9mar

2021.pdf>. Acesso em: 22 de junho de 2022.

DIAS, M. I. A,; et al. Viabilidade econémica do uso do biogas proveniente da

suinocultura, em substituicdo a fontes externas de energia . Revista Energia na

Agricultura, Botucatu, vol. 28, n.3, p.155-164, julho-setembro, 2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Anuério leite 2021 .
em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/224371/1/Anuario-Leit

e-2021.pdf>. Acesso em: 19 de agosto de 2022

FRANQUETO, Rafaela; DA SILVA, Joel Dias. DESENVOLVIMENTO HISTORICO

DA VALORIZACAO DE BIOMASSA DO AGRONEGOCIO PARA PRODUCAO

DE BIOGAS NO AMBITO RURAL. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, v.

9, p. 451-477, 2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producéo Pecuéria

Municipal 2020 . Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:

<https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-

producdo-da-pecuaria-municipal.html?=&t=desta que>. Acesso em: 22 de junho de

2022

IPCC - INTERGOVERMMETAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. emissions from

livestock and manure management. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories, v. 4, c. 10. 2006.

KONZEN, E. A.; ALVARENGA, R. C. Manejo e utilizacdo de dejetos animais:

aspectos agrondémicos e ambientais. Documentos/Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas-

MG), 2005. Disponivel em: . Acesso em: 18 Jun. 2020.

KUNZ, A.; OLIVEIRA, P. A. V. Aproveitamento de dejetos de animais para geracdo

de biogas. Revista de Politica Agricola, ano 15, n. 3, p. 28-35, 2006.

NOGUEIRA, José Augusto Nunes. Viabilidade econémica da producgdo integrada de

uma forma alternativa de energia (biogas) com o Sistema Mandalla de producéo: um

estudo de caso. 2009. 84 p. Monografia (Especializagdo em Formas Alternativas de

Energia). Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais.

OLIVEIRA, Arley Borges de Morais. Biodigestdo anaerobia de efluente de abatedouro

avicola. 2011. 57 f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias

Agrérias, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, 2011.

Portal de Eventos Cientificos da Escola de Engenharia de 530 Carlos o
eletrdnicos do 52 Simposio sobre Residuos Solidos Paglna 6 de 6

o ( .
3 & R g f— Sl die Delsdtes 4
tsponivel em: https//eventos. eesc usp Ar/sirs 2025 J EESC - U5P | = SB| Prof. O, gl Bodrigues Faede

e



	IX SIRS 2025
	Anais do 9º Simpósio sobre Resíduos Sólidos
	ISBN 978-85-00000-00-0
	Ficha Técnica
	Realização
	Apresentação
	Sumário
	Eixo 1 - Governança e políticas públicas
	Análise comparativa das propriedades físicas e químicas de compostos de torta de filtro de cana-de-açúcar e da fração orgânica de RSU: revisão da literatura
	Análise da gestão dos resíduos de construção e demolição (RCD): estudo de caso do bairro Cidade Aracy, São Carlos, SP
	Análise dos planos municipais de gestão integrada de resíduos sólidos da região administrativa de Barretos/SP
	Auditoria de marcas como ferramenta de mobilização: um estudo de caso em São Carlos (SP)
	Avaliação da conformidade dos planos de gerenciamento de resíduos de serviços de saúde em dois hospitais de São Carlos-SP
	INTRODUÇÃO 
	OBJETIVO 
	METODOLOGIA 
	RESULTADOS 
	 
	CONCLUSÕES 
	REFERÊNCIAS 

	Avaliação do gerenciamento de resíduos sólidos do Instituto

Federal do Sul de Minas Gerais - Ifsuldeminas, Campus Passos
	Avenidas de financiamento para cooperativas de catadores: estudo de caso da Cooperativa Acácia
	Casca de arroz no contexto da economia circular: revisão da literatura
	Coleta seletiva solidária na UFSCar: 30 anos de gestão, gerenciamento e educação ambiental
	A contribuição do plano diretor de logística sustentável (PLS) para a institucionalização da gestão de resíduos na administração pública federal (APF)
	Criação e acompanhamento de indicadores de resíduos

domiciliares para o campus "Luiz de Queiroz”
	Descarte de resíduos sólidos registrados nos munícipios da ilha do Maranhão
	Diagnóstico ambiental de curso d’água impactado por

resíduos sólidos na zona sul de São Carlos (SP)
	Diagnóstico da gestão dos resíduos da construção civil no município de Catanduva-SP
	Estandarización por distintos metodos para la obtención de quitosano apartir de residuos de la insutria pesquera (escamas de pescado)
	INTRODUCCIÓN
	Objetivo
	Metodología
	Resultados
	Conclusiones
	Referencias

	Estudo comparado sobre o papel da compostagem na política nacional de resíduos sólidos e nas diretivas europeias
	Gestão de resíduos sólidos e planejamento climático brasileiro: oportunidades e desafios
	Influência temporal e socioeconômica na geração de resíduos sólidos domiciliares em Três Pontas, MG
	Lei federal no 15.088/2025 e a importação de resíduos sólidos e rejeitos no Brasil
	Práticas sustentáveis e conhecimento ambiental na gestão de resíduos domiciliares: uma análise de clusters
	Resíduo sucroalcooleiro e seus possíveis usos: revisão da literatura
	Sistematização dos processos de separação e beneficiamento para gerenciamento dos resíduos da construção e demolição
	Utilização de turfas brasileiras na retenção de metais potencialmente tóxicos provenientes de resíduos de mineração
	INTRODUÇÃO
	OBJETIVO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS


	Eixo 2 - Engajamento social
	Análise comparativa entre os planos municipais de gestão

integrada de resíduos sólidos: PMGIRS dos municípios de São

Félix do Tocantins e Palmas-TO, utilizando matriz SWOT
	Desafios enfrentados por cooperativas de reciclagem na

promoção à economia circular: um estudo de caso
	Impactos das cooperativas de resíduos sólidos recicláveis no desenvolvimento sustentável
	Transformando moradias: ações sustentáveis no cotidiano
	Vivências em educação ambiental: a universidade pública como um espaço plural

	Eixo 3 - Tecnologia, inovação e empreendedorismo
	Aplicação de composto orgânico associado com subproduto de mineração para recuperação de solo degradado
	Avaliação da permeabilidade de filtro gêotextil em sistema filtro-separador utilizando permeâmetros instalados em aterro sanitário
	Desenvolvimento de uma proposta alternativa para cobertura de resíduos sólidos em período de chuvas para aterros sanitários de pequeno e médio porte, visando a diminuição da geração de chorume
	INTRODUÇÃO
	Objetivo
	Metodologia
	Conclusões

	Destinação de resíduos da arborização urbana: usos

sustentáveis adotados pelo Projeto Ybirá
	Efectos del lixiviado del biorreactor (simulación de um relleno sanitario semi-aeróbico) como fertilizante en plantas de maíz (Zea Mays L.)
	Inventário de emissões de gases no campus "Luiz de Queiroz”/USP/Piracicaba: implementação das diretrizes propostas pelo plano diretor participativo
	Inventário de gases do efeito estufa (IGEE) em instituições

de ensino superior: aportes metodológicos iniciais
	Pirólise de resíduos industriais para produção de biochar
	Proposta de ferramenta de gestão de resíduos para canteiros de construção de galpões industriais
	Transformando residuos en recursos: hermetia illucens

como solución sostenible a la valorización de residuos

orgánicos en el relleno sanitario de Chancay
	Da universidade para a cidade: diagnóstico, inovações e perspectivas na gestão de resíduos químicos na POLI-USP
	Viabilidade financeira do aproveitamento energético de dejetos bovinos de pecuária leiteira






