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RESUMO

Os residuos solidos aliados aos habitos de consumo e crescimento populacional
vém se apresentando como problema para as cidades atualmente, bem como ao
poder publico no qual se apresenta como o responsavel para realizar as etapas de
gestdo e gerenciamento. Estes residuos solidos urbanos sdo compostos por
diferentes classificacdes, porém conforme os dados apresentados pelas gravimetrias
tanto em nivel nacional como apresentado nos planos de gerenciamento de residuos
sélidos dos municipios, a maior fracdo apresentada € composta por matéria
organica. Em Anhumas, cidade de pequeno porte do estado de Sao Paulo, ndo foi
diferente, a composicdo gravimétrica de seus residuos apresentou a matéria
organica como 66% do total, visto que nesta cidade ha coleta seletiva atuante desde
2013, viu-se a necessidade de propor uma forma para tratar a matéria organica. O
objetivo geral deste trabalho é apresentar a proposicdo para implantacdo do
tratamento da fracdo organica presente nos residuos sélidos urbanos, pelo método
da compostagem visando a contribuir com o gerenciamento dos residuos sélidos do
municipio de Anhumas SP. Tendo como base legal a Politica Nacional dos Residuos
Solidos, a compostagem surge como uma alternativa viavel para o tratamento da
fracdo organica presente nestes residuos, aliada a coleta seletiva tende a apresentar
bons resultados a gestdo dos residuos. A compostagem € definida como processo
de decomposicéao bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado
por uma populagéo diversificada de organismos, em condigdes controladas de
aerobiose e demais parametros, dentre as formas de realizacdo da compostagem o
método de leiras revolvidas se apresenta como melhor alternativa de acordo com as
caracteristicas locais. Para isto foi feito um projeto, que ao ser submetido ao edital
do Fundo Estadual de Defesa dos Interesses Difusos — FID, o municipio foi
contemplado com recursos financeiros para executar a proposta apresentada neste
trabalho, por isto o mesmo foi intitulado como proposta, pois ndo foi concluido,
porém foi possivel realizar testes operacionais para montagem da leira, para
identificacdo das demandas operacionais. Os testes sdo apresentados nesta
proposta como forma de mostrar que é possivel realizar a compostagem mesmo em
municipios de pequeno porte e servir de modelo para os demais interessados em
reduzir a quantidade de residuos que sao destinados aos aterros, no caso de
Anhumas, o aterro controlado em valas. Associada a esta proposta de realizar a
compostagem, a educacdo ambiental deve ser inserida como instrumento muito
importante no qual auxilia o gerenciamento de residuos solidos.

Palavras chave: Residuos sélidos urbanos, compostagem, coleta seletiva.
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ABSTRACT

Solid waste allied to consumption habits and population growth have been presenting
themselves as a problem for cities today, as well as for the public power in which it
presents itself as responsible for carrying out the management and management
stages. These urban solid wastes are composed of different classifications, however
according to the data presented by the gravimetry both at the national level and
presented in the municipal solid waste management plans, the largest fraction
presented is composed of organic matter. In Anhumas, a small city in the state of
Séo Paulo, it was no different, the gravimetric composition of its waste presented the
organic matter as 66% of the total, since in this city there is selective collection active
since 2013, there was a need to propose a way to treat organic matter. The general
objective of this work is to present a proposal for the implementation of the treatment
of the organic fraction present in urban solid waste, by the composting method, in
order to contribute to the management of solid waste in the municipality of Anhumas
SP. Based on the National Solid Waste Policy as a legal basis, composting appears
as a viable alternative for the treatment of the organic fraction present in these
wastes, combined with selective collection tends to present good results in waste
management. Composting is defined as a process of biological decomposition of the
biodegradable organic fraction of waste, carried out by a diverse population of
organisms, under controlled conditions of aerobiosis and other parameters.
according to local characteristics. For this, a project was made, which, when
submitted to the public notice of the State Fund for the Defense of Diffuse Interests -
FID, the municipality was awarded with financial resources to execute the proposal
presented in this work, for this reason it was titled as a proposal, because it was not
was concluded, but it was possible to carry out operational tests for the assembly of
the windrow, to identify the operational demands. The tests are presented in this
proposal as a way to show that it is possible to carry out composting even in small
municipalities and serve as a model for others interested in reducing the amount of
waste that is destined for landfills, in the case of Anhumas, the controlled landfill in
ditches. Associated with this proposal to carry out composting, environmental
education must be inserted as a very important instrument in which it helps the
management of solid waste.

Keywords: Urban solid waste, composting, selective collection.
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1. INTRODUCAO

A geracdo dos residuos solidos sempre existiu, porém o0 aumento das
quantidades geradas vem ocorrendo conforme as cidades vém evoluindo, se
tornando mais industrializadas, portanto, até a revolucdo industrial ndo foi dada
importancia as condi¢cdes sanitarias da sociedade (WILSON, 2007; WORRELL &
VESILIND, 2011). ApoOs a Revolucdo Industrial, os residuos comecaram a ganhar
importancia, principalmente para a saude publica, entretanto € a partir de 1970 que
os residuos realmente tiveram um peso ambiental, tanto em nivel nacional quanto
internacional, pois o tema foi abordado em grandes encontros mundiais, como nas
conferéncias de Estocolmo, em 1972, em seguida na Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992 — ECO 92, no Rio de
Janeiro, e, em 1997, na de Thilisi (VELLOSO, 2008; WILSON, 2007).

No Brasil, o tema residuos sélidos ganhou maior rigor ap6s a aprovacao da
politica nacional de residuos solidos, instituida pela Lei n°® 12.305/2010, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdémicos aplicaveis. Apds a aprovacdo desta lei, em especial o
poder publico, passou a ser acompanhado mais de perto pelos 6rgaos fiscalizadores
sobre suas atividades de limpeza urbana, recolhimento e destinacdo final dos
residuos sdlidos.

A Lei Federal de 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, apresenta a seguinte definicdo para residuos solidos:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se prop0e proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua,
ou exijam para isso solucbes técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010, p. 2 - 3).

Define também como rejeitos aquilo que ndo h& nenhum tipo de reutilizagéo,

ou seja, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagao
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por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que néo a disposicao final ambientalmente adequada.

Para FUZZI; LEAL (2016) a geracdo de residuos solidos é intrinseca as
atividades humanas e desde as sociedades primitivas 0 homem gera residuos
sblidos em suas atividades diarias. Alguns fatores como o0 processo de
industrializacdo e o de urbanizacdo, bem como o consideravel aumento da
populacao brasileira, contribuiram para o aumento significativo na quantidade e nos
tipos de residuos sélidos gerados no pais. Os residuos soélidos que eram
basicamente organicos passaram a ser também inorganicos e com muitos tipos com
grande potencial de geracdo de problemas ambientais.

De acordo com a politica nacional de residuos sodlidos, o poder publico
municipal deve criar padrées de gestdo ambientalmente adequados voltados a
limpeza urbana e destinacao final de seus residuos gerados, bem como esta lei cria
uma base sélida para fiscalizacdo desta gestdo. A fim de melhorar o panorama dos
residuos no Brasil, que segue em fase de transicdo para fechamento dos famosos
lixdes a céu aberto, repletos de urubus e com presenca de catadores informais, a
politica nacional de residuos soélidos se apresenta como marco fundamental para
regularizacdo de associacfes e cooperativas de materiais reciclaveis, estando o
poder publico municipal com responsabilidade de fundamentar estas organizacfes
nos ambitos financeiros e socialmente, além de promover a insercéo social destes
catadores, que antes eram invisiveis a sociedade, mas que passaram a tornar-se
membros funcionais e necessarios para a gestdo destes residuos. Em relacdo aos
rejeitos, esta lei passa a exigir a disposicdo em aterros que seguem normas
ambientais, sendo proibida a catacdo, a criacdo de animais e a instalacdo de
moradias nessas areas.

Para enfrentar os problemas decorrentes dos residuos soélidos, as prefeituras
devem adotar varios procedimentos, incluindo a elaboragéo de planos municipais de
gestao de residuos sélidos e, dentre outros, implantar a coleta seletiva dos residuos
reciclaveis gerados nas residéncias, conforme previsto em lei, como forma de adotar
procedimentos para reaproveitar os residuos reciclaveis, e caso a propria nao realize
esta coleta deve incentivar a formacdo de organizacbes de associacbes ou
cooperativas de catadores e prover de recursos para que a mesma acontega. Apos
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este passo, incentivar a realizacdo de compostagem para residuos organicos, no
qgual a Norma Brasileira (NBR) da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
n°® 13.591 de 1996 define compostagem como:

Processo de decomposicdo biolégica da fracdo orgéanica
biodegradavel dos residuos, efetuado por uma populacdo
diversificada de organismos, em condi¢des controladas de aerobiose
e demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma
de degradacéo ativa e outra de maturacao” (ABNT, 1996, p. 2).

A compostagem é caracterizada por ser uma ferramenta de baixo custo e
tem como principal objetivo a conversdo de residuos organicos em um fertilizante
organico rico em micro e macronutrientes (FAN et al., 2017; UNEP, 2017).

Anhumas, municipio em foco neste trabalho, € um municipio de pequeno
porte e, de acordo com o ultimo censo realizado pelo IBGE em 2010, possui 3.738
habitantes. Realiza etapas de gerenciamento de residuos conforme estabelecido em
seu PMGIRS — Plano Municipal De Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
(PMGIRS, 2015), com maior destaque para a coleta seletiva de residuos reciclaveis
desde 2013, através da associacao local intitulada como ACARDA — Associagdo de
Catadores de Reciclaveis de Anhumas, que atualmente € composta por cinco
membros e realiza a coleta em toda a cidade duas vezes por semana, por este
motivo tratar a fracdo dos residuos organicos com a compostagem sera uma forma
de realizar a destinacdo final ambientalmente adequada a estes residuos que
anteriormente eram destinados ao aterro controlado em valas do municipio.

E sabido que o gerenciamento e gestdo adequada dos residuos tornou-se
uma despesa para os cofres publicos dos municipios brasileiros. A mudanca de
habito das pessoas, a busca pela comodidade e conforto, tornou a populacdo mais
consumista, fazendo com que as pessoas busquem constantemente adquirir
produtos mais novos e praticos. Isso faz com que as empresas optem pela produgéo
de itens de consumo descartaveis, com menor vida util, porém comercializados
gracas ao poder apelativo das empresas de marketing, tornando, aparentemente, as
pessoas mais felizes e satisfeitas comprando ou consumindo. Para isto sera
abordado no capitulo 3 a tematica residuo solidos, a situacdo atual e a classificacao.

Ainda no Capitulo 3 serdo abordadas formas de gestdo e do gerenciamento
dos residuos e as formas de destinagcdo. Como consequéncia do aumento da

geracdo de residuos e a forma que encontramos hoje, com diversos tipos de
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materiais e cores, suas diferentes classificacdes, dentre elas destacam-se as
industrias alimenticias, pois tem como objetivo principal criar embalagens que
contribuam com a conservacdo do alimento, mas também criar embalagens para
atrair o olhar do consumidor aos seus produtos.

Segundo Landin (2016), diferentes materiais séo utilizados na fabricagéo de
embalagens para alimentos, sendo eles os plasticos, metais, vidro e celulose. Cada
material possui suas diferentes caracteristicas para conservar o produto, dentre elas
as principais sao propriedade de barreira a gases, aroma, luz, agua, microrganismos
e resisténcia mecanica. No entanto, apesar das diversas vantagens de sua
utilizacdo, seu uso e descarte desordenado gera um grande volume de residuos
sélidos, que estdo associados a geracdo de impactos ambientais.

A compostagem também sera apresentada como uma forma associada de
destinacado final, tendo em vista a grande fracdo organica presente nos residuos
sélidos domésticos. Partindo do principio da melhoria e emprego de técnicas
associadas para o gerenciamento e gestdo dos residuos solidos, o municipio de
Anhumas possui a coleta seletiva em pleno funcionamento. Nesse contexto, partindo
desta atividade dando certo no municipio viu-se a necessidade de inserir a
compostagem na gestéo destes residuos.

No Capitulo 4 é apresentada a metodologia para levantamento de dados e
formulacdo da proposta, no capitulo 5 apresentacdo do municipio em questéo,
localizac&o e populacional.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as acdes realizadas pelo municipio e nas
acOes voltadas a destinacao final adequada dos residuos solidos, tais como, coleta
seletiva, logistica reversa e campanhas de educacédo ambiental, para que a proposta
para implantacdo da compostagem seja realizada conforme previsto, pois no
municipio de Anhumas-SP, o projeto apresentado, foi aprovado pelo Fundo de
Interesses Difusos do Estado de S&o Paulo, onde pode servir de projeto modelo
para implantacdo em pequenos municipios do estado ou até nivel nacional.

E no capitulo 7, realiza-se a apresentacdo do projeto proposto para o
municipio, com as formas de montagem do sistema proposto, calculo e teste
operacional. No capitulo 8 acdes de educagdo ambiental, voltadas a divulgacédo do

projeto.
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Em busca de realizar uma proposta para a destinacdo final dos residuos
sélidos urbanos, neste trabalho buscou-se apresentar uma metodologia voltada para
reciclagem de grande parte da fracdo dos residuos coletados pelo municipio de
Anhumas - SP, os residuos organicos, trazendo a compostagem como forma de
destinagéo final adequada e considerando a atividade de coleta seletiva como
ferramenta importante aliada ao processo operacional, o projeto segue em fase de

implantacéo e testes operacionais.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € apresentar a proposicédo para implantacao
do tratamento da fracdo orgéanica presente nos residuos solidos urbanos, pelo
método da compostagem visando a contribuir com o gerenciamento dos residuos

sélidos do municipio de Anhumas - SP.

2.1 Objetivos especificos

e Propor um protocolo de trabalho que sirva de modelo para novas
experiéncias.

e Criar uma metodologia para realizar a compostagem da fracdo organica
dos residuos solidos urbanos, considerando a segregacédo na fonte.

e Caracterizar a dinamica de gerenciamento dos residuos solidos local,
considerando a importancia da separacdo dos residuos e sua destinacdo final
adequada como forma de reduzir impactos.

e Contribuir com este estudo para a gestdo dos residuos sélidos no municipio
de Anhumas, visando ao atendimento da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, Lei
n°® 12.305/2010.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados os principais temas relacionados ao trabalho,
visando fundamentar a elaboracdo do projeto de compostagem da fracdo organica e

a analise dos resultados obtidos.

3.1 Residuos so6lidos urbanos

Os residuos solidos urbanos (RSU) englobam os residuos domiciliares, isto
€, aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e o0s
residuos de limpeza urbana como os oriundos da varricéo, limpeza de logradouros e
vias publicas, bem como de outros servicos de limpeza urbana (BRASIL, 2010).

As projecdes demogréaficas para o periodo de 2000 a 2060 indicam que a
populacdo brasileira atingira seu maximo em 2042, com aproximadamente 228,4
milhdes de habitantes (IBGE, 2013). Conforme apresentado pelo Panorama dos
residuos solidos no Brasil (2021) os dados apurados mostram que a geracao de
RSU no pais sofreu influéncia direta da pandemia da COVID-19 durante o ano de
2020, tendo alcancado um total de aproximadamente 82,5 milhdes de toneladas
geradas, ou 225.965 toneladas diarias. Com isso, cada brasileiro gerou, em média,
1,07 kg de residuo por dia. Como jA mencionado, uma possivel razao para este
aumento foram as novas dindmicas sociais que, em boa parte, foram quase que
totalmente transferidas para as residéncias, visto que o consumo em restaurantes foi
em grande parte substituido pelo delivery e os demais descartes diarios de residuos
passaram a acontecer nas residéncias.

Do ponto de vista da degradacdo ambiental, o volume de residuo sélido
gerado representa mais do que poluicdo. Significa também muito desperdicio de
recursos naturais e energéticos para produzir os “bens” de consumo. (ABREU,
2007).

Para lkuta (2009), os residuos sdlidos sdo considerados um dos grandes
problemas das sociedades contemporaneas, manifestando-se com mais forca nas
areas urbanas, onde agravam problemas ambientais ja existentes e levam ao
aparecimento de outros, quase sempre relacionados as formas ineficientes de sua
gestdo. Desta forma, este tema se apresenta como desafio ao planejamento e

gestdo urbana, uma vez que a maneira como ocorre a gestdo e o gerenciamento
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dos residuos solidos interferem de forma direta ou indireta no cotidiano de todos os
cidadaos, com implicacGes sobre a qualidade ambiental e de vida nas cidades onde
ocorrem as maiores interagdes entre consumo e seus descartes.

Lacerda (2004) aponta sobre o despreparo da populagcdo para perceber o
impacto dos seus hébitos de consumo (e muda-los) e a extensdo dos danos
provocados pelo descuido com seu proprio lixo, os custos de coleta, a inadequacgao
das areas de destino final e o0 descompromisso das industrias de embalagens e de
produtos potencialmente perigosos de uso domeéstico, 0s quais sao eixos centrais de
um tema extremamente complexo. E os consumidores assumem um papel muito
importante desde as escolhas que fazem com os produtos (e suas embalagens) até

sua forma de destinacéo.

3.2 Classificacao dos residuos sélidos urbanos

A classificacdo dos residuos apresentou-se de forma funcional para auxiliar
no descarte dos diferentes tipos de residuos gerados, pois visto suas caracteristicas
peculiares da origem podem definir diretamente na forma de destinacdo empregada
a este residuo.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — define através da ABNT NBR
10.004/2004 os residuos solidos como sendo:

Residuos nos estados soélido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso
solugbes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004a, p. 1).

Através da ABNT NBR 10.004/2004, define-se a classificacdo dos residuos
em dois grupos e subdivide-se 0 segundo em duas novas caracteristicas:

e Residuos Classe | - Perigosos;

¢ Residuos classe Il — Nao perigosos;

Residuos classe Il A — Nao inertes.
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Residuos classe Il B — Inertes.

Caracterizam-se como residuos perigosos denominados classe |, aqueles que
apresentam caracteristicas que em funcédo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infectocontagiosas, como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
a patogenicidade, podem apresentar riscos a saude publica e contribuir para um
aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas e/ou apresentar efeitos adversos
ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada. Os
residuos de classe Il, divididos em dois subgrupos, Il A e Il B, diferenciam-se
principalmente em relagdo a sua caracteristica de solubilidade em agua.

¢ Residuos Classe Il A — Nao Inertes: Residuos que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos classe | ou Il B. Podem apresentar 7 propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos Classe Il B - Quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007/2004, e submetidos a um
contato dinAmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente, conforme ABNT NBR 10006/2004, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Com relagdo as caracteristicas fisicas, o Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA), em seu Diagnoéstico dos Residuos Sélidos Urbanos — Relatério de
Pesquisa, estimou a composicdo gravimétrica dos RSU coletados no Brasil,
mostrando que € constituido por uma composicdo de materiais de variados tipos,
formas e dimensoes, tais como (BRASIL, 2012, p. 36):

A. 51,4% de matéria organica;

B. 13,1% de papel, papelao e tetra-Pack;

C. 2,4% de vidro;

D. 2,9% de metal;

E. 13,5% de plasticos; e,

F. 16,7% outros.

Dados mais recentes apresentados pelo Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, elaborado pela Abrelpe (2020), apontam que a gravimetria nacional foi

estimada com base na média ponderada a partir da geracao total de Residuos
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Solidos Urbanos (RSU) por faixa de renda dos municipios e suas respectivas
gravimetrias, levando-se em consideracao a populacéo e geracao per capita. A partir
da compilacdo dos dados disponiveis nos materiais consultados foi possivel
desenvolver uma comparacdo estatistica e sua harmonizacdo, contemplando as
diferentes componentes e seus percentuais (Figura 1).

Figura 1 - Grafico de gravimetria dos RSU no Brasil.

1.4%

@ Matéria orgénica
1.4% @ Téxteis, couros e borracha
® Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papel e papelao
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

21% 9,3%

Fonte: Abrelpe, 2020.

Ao analisar a gravimetria dos RSU apresentado pelo IPEA em 2012 e a
Abrelpe em 2020, nota-se que a fracdo organica apresenta porcentagem maior que
os demais residuos, fato este que, ao apresentarmos os dados obtidos pelo plano de
gerenciamento de residuos solidos de Anhumas realizado em 2015, a
caracterizagdo gravimétrica obtida pelo método do quarteamento demonstrou que a
matéria organica presente também apresentou maior proporcdo que os demais
residuos.

Segundo a ABNT NBR 10.007 (2004) o método do quarteamento consiste em
um processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-
homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma
nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas sao
misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até que se obtenha
o volume desejado. A Figura 2 apresenta o percentual dos residuos solidos de
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Anhumas, conforme o resultado obtido pela composicédo gravimétrica realizada nos
residuos solidos urbanos em 2015.

Figura 2 - Grafico de composicéo gravimétrica do municipio de Anhumas.

Composi¢ao Gravimétrica de Anhumas

B Matéria organica
M Plastico

H Papel

H Vidro

H Metal

H Rejeito

Fonte: Adaptado do PGIRS de Anhumas, 2015.
Tabela 1 - Composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares gerados no

municipio de Anhumas — SP.

MATERIAL PORCENTAGEM
Matéria 66,05%
Organica
Plastico 7,95%
Papel 8,30%
Vidro 1,35%
Metal 2,70%
Rejeito 13,65%

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente (2015).
Ao analisar os dados obtidos da composi¢cdo gravimétrica do municipio de
Anhumas e comparar com os dados apresentados das estatisticas da gravimetria
nacional, € possivel observar que a matéria organica permanece presente como

maior fracdo dos residuos sélidos urbanos. Nota-se que a fragdo organica, tanto
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realizada no municipio em 2015, quanto os dados apresentados pela gravimetria da
meédia nacional anteriormente, as porcentagens de matéria organica apresentadas
foram maiores se comparados aos demais residuos. Sobre a caracterizacdo destes
residuos no Brasil, embora a composicdo dos RSU seja muito heterogénea, as
andlises gravimétricas revelam presenca expressiva da fracdo organica (restos de
alimentos, podas e outros putresciveis) representando cerca de 50% em massa dos
RSU (BRASIL, 2012); entretanto, como estudos gravimétricos ndo ocorrem com
constancia e nado sao padronizados, existe pouca informacdo sobre a geracdo e a
destinacado da fragdo organica no Pais (ZAGO; BARROS, 2019).

E estes residuos por sua geracdo constante e a necessidade dos municipios
em atender toda a populacdo e manter rotinas das coletas adaptadas a realidade de
cada municipio, faz com que o gerenciamento figue comprometido. As coletas e
triagem, dentre outras atividades, sado etapas de trabalho que demandam do

trabalho manual e do comprometimento dos envolvidos, pois é um ciclo sem fim.

3.3 Dificuldades da gestdo e gerenciamento

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) apresenta como um de seus
objetivos a “Nao geracao, reducgado, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos” (Brasil, 2010). Por sua vez define-se rejeito aquele produto/residuo que
foram esgotadas as possibilidades de aproveitamento, considerando que as
indUstrias visando tornar seus produtos mais atrativos, buscam sempre por
mudancas, inovacfes e por consequéncia cada dia novos produtos com diferentes
férmulas sdo lancados no mercado, gerando-se, ap0s o0 consumo, residuos para
descarte, restando para as prefeituras a responsabilidade de dar a destinacao
adequada para tal, muitas vezes sem 0 necessario apoio para isso.

Segundo Waldman (2012), a quantidade reaproveitada dos residuos é
irris0ria. Um dos poucos estudos sobre aspectos econdmicos da reciclagem foi
realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), em 2010, indicando
que o pais perde, anualmente, cerca de R$ 8 bilhdes ao enterrar como lixo 0s
materiais que poderiam ser reciclados, reutilizados ou transformados em material

para geracao de energia.



16
VA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVAVAY “JULIO DE MESQUITA FILHO"”

u n es p ey Campus de Presidente Prudente

A PNRS define também a gestdo e o gerenciamento adequado de residuos
de forma compartilhada e integrada entre os setores publicos e privados. A gestao
integrada de residuos sdlidos, de acordo com PNRS, constitui um conjunto de acdes
voltadas para a busca de solug¢des para os residuos solidos, de forma a considerar
as dimensdes politica, econémica, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel (Lei n°® 12.305/2010, Art. 39, inciso Xl). Ja
o gerenciamento de residuos sélidos € o conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagao
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) ou com o Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010, Art. 3°).

A coleta seletiva, também presente como instrumento da PNRS, vem se
destacando como um forte aliado para a destinacdo final adequada dos residuos,
visto que é utilizada como uma fonte de geracédo de renda para milhares de pessoas
e propicia o retorno de matéria prima ao processo, com reutilizacdo de recursos
naturais ja extraidos e economia de insumos necessarios, como por exemplo,
energia elétrica e agua.

Além das leis e normas vigentes, o6rgaos fiscalizadores atuam com o intuito de
fazer cumprir aos critérios estabelecidos para acabar com os lixdes e descartes
irregulares de residuos soélidos, que provocam varios impactos ambientais,
especialmente em corpos hidricos. Os municipios passaram a ser alvo das acdes de
fiscalizagOes constantes, aliada aos termos de ajustamentos de conduta -TAC, no
qual as exigéncias surgem atreladas entre implantar aterros com caracteristicas de
aterro sanitario, incentivar ou implantar a coleta seletiva no municipio, bem como
apresentar acfes efetivas e continuas para a gestdo e o gerenciamento dos
residuos, incluindo programas de educagdo ambiental.

Nos TACs foram consignados o0s compromissos das administracdes
municipais, visando a regularizacdo ou ao encerramento de aterros irregulares e a
adocao de uma solucédo técnica definitiva e regularmente implantada. Em todos os

casos, as acdes desenvolvidas possibilitavam a adequacgéo técnica e ambiental das
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instalacdes, seguidas de seu correspondente licenciamento ambiental, bem como, a
remediacdo de passivos ambientais existentes (CETESB, 2019).

Para adequacdo de muitos municipios de pequeno porte, como 0 caso de
Anhumas, foi criado o Programa de Aterros Sanitarios em Valas, estabelecido pelos
Decretos n° 44.760, de 13 de marco de 2000, e n°® 45.001, de 27 de junho de 2000,
permitindo a celebracdo de convénios entre a Secretaria do Meio Ambiente - SMA e

281 municipios de pequeno porte, com populacéo de até 25.000 habitantes.

3.4 Principais etapas do sistema de gerenciamento de residuos

solidos urbanos

3.4.1 Coleta e Transporte

A coleta de residuos solidos urbanos é a fase inicial de saida dos residuos
das casas das pessoas, podendo ser realizada de acordo com as caracteristicas de
cada municipio, feita com diferentes veiculos, através de ponto de entrega, caso
seja de dificil acesso, ou até mesmo porta a porta. As coletas dos residuos sélidos
domiciliares (RSD) podem ser divididas também pelos tipos de residuos, geralmente
séo realizadas entre ndo reciclaveis e a coleta dos reciclaveis, também nomeada
como coleta seletiva. A responsabilidade da coleta e transporte até a area de
tratamento ou de destinacdo final € do poder publico municipal, ou de empresas
terceirizadas contratadas, como em muitos casos dos municipios a coleta dos
reciclaveis ¢é realizada pelas associacbes de catadores locais, com
acompanhamento técnico e apoio financeiro das prefeituras. A coleta e transporte
dos residuos solidos envolvem varios fatores e um deles é a necessidade de méo de
obra que age diretamente em todo o percurso realizado pelos caminhdes, que em

muitos casos sao longos. Outro fator importante é o alto custo deste transporte,

envolvendo combustivel, frota, manutencao e outros.
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3.4.2 Transbordo

Conforme citado anteriormente, o transporte dos residuos pode ser uma
atividade com alto custo para os cofres publicos. Pensando nisto, as estacdes de
transbordo surgem como aliadas ao sistema a fim de ser uma alternativa para
reduzir custos.

A estacdo de transbordo se torna interessante para realizar o acumulo de
guantidades maiores de residuos em um ponto intermediario, e a partir dai serem
transportados em veiculo de maior capacidade até os locais de tratamento ou
disposicéo final.

3.4.3 Tratamento

Tratar os residuos sélidos urbanos significa submeté-los a procedimentos
fisicos, quimicos ou biolégicos, buscando assim o aumento do aproveitamento dos
materiais ali contidos e seus subprodutos, a reducdo do seu volume e, ainda, a
diminuicdo da sua capacidade de poluicdo. Geralmente a escolha de uma ou mais
alternativas tecnoldgicas esta condicionada a critérios técnicos e econémicos dos
municipios. Dentre as tecnologias mais difundidas no tratamento dos residuos
sélidos urbanos sédo apresentadas aquelas mais usuais relacionadas para cada tipo
de residuos.

Segundo Jardim et al. (1995, p. 127), a necessidade de tratamento dos
residuos solidos surge devido a quatro fatores: 1) escassez de areas para
destinacao do lixo; 2) disputa pelo uso das areas remanescentes com as populacdes
da periferia (principalmente em grandes cidades); 3) valorizacdo dos componentes
do lixo como forma de promover a conservacao de recursos; e 4) inertizacado de
residuos sépticos.

As cidades véao crescendo e chegando mais perto das areas de destinacao de
residuos, as quais muitas vezes eram consideradas distantes do perimetro urbano,
mas hoje ha residéncias as margeando. Segundo Santos (2007), a forma como é
feita a ocupacdo do espaco tem provocado sucessivos e inumeros problemas
ambientais, como degradacdo da cobertura vegetal, perda de biodiversidade,

obstrucéo e alteracdo da rede de drenagem, transmissédo de doencas de veiculagcao
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hidrica, contaminacdo e poluicdo do ar, da agua e do solo, perda de terras
produtivas, desencadeamento de processos erosivos, dentre outros.

Em razéo de dificuldades financeiras e da falta de oportunidades de emprego,
muitas pessoas empobrecidas tém buscado no lixo obter fonte de renda e sustento
para suas familias, muitas vezes sem conhecer sobre a importancia que
desempenha. Para Rosado (2007) os catadores, conscientemente ou nao, tem papel
fundamental na reinsercdo de materiais pds-consumo a cadeia de producéo,
realimentando-a, mas também contribuindo para a economia de energia e evitando a
extracdo de bens naturais, sabidamente cada vez mais raros.

Como parte integrante do tratamento, ha residuos que necessitam de
tratamentos especificos, para que reduzam seu potencial degradante ao meio
ambiente. A inertizacdo surge como alternativa, uma vez que promove a alteracéo

das caracteristicas dos residuos e possibilita a disposicao final em aterros.

3.4.4 Triagem

As unidades de triagem sdo voltadas ao tratamento fisico, que proporciona
uma separacao rigorosa dos residuos reciclaveis secos, provenientes da coleta dos
residuos domeésticos, considerando-se nesta separacdo de residuos as suas
caracteristicas, como por exemplo, a coleta seletiva com os residuos reciclaveis, ao
separar essas categorias de materiais que serdo agrupados em quantidades
suficientes para a comercializagdo com sucateiros ou, em maior quantidade, com as
industrias recicladoras ou diretamente com a industria de transformacao.

Apols a classificacdo dos residuos solidos, os materiais reciclaveis séo
reunidos e acondicionados de maneira a facilitar o seu transporte, dando origem a
fardos ou outras formas de volume que serdo encaminhados as induastrias de
transformacao responsaveis pela reciclagem. Em alguns casos, para se adequarem
as exigéncias da industria de transformacéo, os volumes de materiais que saem das
unidades de triagem podem seguir para entes intermediarios que sao: industrias
recicladoras, sucateiros, entre outros, que ao comprarem de catadores
independentes ou organizados proporcionam aos materiais triados ganho na escala
de producéo, melhoria na qualidade na separacao e regularidade de entrega para as

industrias de transformacao.
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Para a fracdo dos umidos também é possivel realizar a triagem e nesta etapa
serdo separados os residuos organicos dos rejeitos. Esta triagem € utilizada para a
realizacdo da compostagem, a fracdo organica sera transformada em composto e
terd uma nova utilizagcdo, restando uma menor fracdo para a destinagdo final como

rejeito.

3.4.5 Disposigao final

A disposicdo final € o endereco final dos rejeitos, ou seja, a fracdo dos
residuos solidos urbanos que foram esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo pelos processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis. Logo, apds serem submetidos aos tratamentos, citados
anteriormente, € possivel que uma parte dos residuos ndo possa ser tratada, ou
ainda, que apOs o tratamento, se tenha como produto final desses processos 0s
rejeitos. Em ambos 0s casos 0s rejeitos devem ser encaminhados para a disposi¢ao
final ambientalmente adequada. A disposicao final é realizada em solo, entretanto ha
algumas variacdes para os tipos de unidades empregadas no Brasil e nem todas sao
ambientalmente adequadas, sendo os mais comuns lixdes, aterros controlados e
aterros sanitarios, sendo esta Ultima a mais adequada ambientalmente. Por isso &
importante conhecer as diferencas entre essas unidades e o que pode fazer delas
unidades de prote¢cao ambiental ou fontes de degradacao.

Como forma de destinacéo final, as mais comuns encontradas nos municipios
brasileiros, sdo: lixdo, aterro controlado em valas e aterro sanitario. Os lixdes sdo os
mais arcaicos, que remete ao pensamento de apenas “tirar das vistas”, levar para
longe, onde ndo ha tratamento algum, apenas pilhas e pilhas de residuos. Ja os
aterros controlados sdo uma forma de tentar esconder, maquiar a realidade, pois
séo feitas valas, enchem de residuos e cobrem com terra, ndo ha tratamento de
chorume ou gases. Por sua vez, os aterros sanitarios sdo aterros planejados para
prevenir a poluicdo causada pela destinacéo dos residuos.

O lixdo é o local de disposicdo, a céu aberto, de qualquer tipo de residuo,
incluindo os perigosos, sem controle ambiental e nenhum tratamento. Geralmente
nao ha controle de acesso ao local, pessoas e animais tém livre acesso para mexer

nos residuos e até morar no mesmo espaco. E, ambiental e socialmente, a pior
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situacdo encontrada nos sistemas de gerenciamento dos residuos soélidos, mas
ainda estéo presentes em diversos municipios brasileiros. Por isso, erradicar lixdes é
uma prioridade. Entretanto, € fundamental garantir condicdes de sobrevivéncia para
as familias que obtém seu sustento nos lix6es, com a retirada e comercializacdo de
materiais reciclaveis e reutilizaveis, e a recuperacao desses locais, para evitar que,
mesmo depois de encerrada sua operacédo, a atividade de disposicao irregular seja
retomada.

A disposicdo em lixdes, realizada sem nenhum controle, resulta em
amontoados de residuos, muito embora ndo sejam raras situacdes em que 0s
residuos sédo dispostos em valas escavadas ou lancados de areas mais elevadas
como, por exemplo, penhascos. O chorume flui sem controle e pode formar
pequenas lagoas, além de infiltrar pelo solo. Os gases sdo emitidos livremente na
atmosfera e, além de malcheirosos, tornam os locais dos lixdes susceptiveis a
explosdes e incéndios. A Figura 3 ilustra o desenho esquematico de um lixdo, onde

nao ha controle de poluicédo e de aterramento dos residuos.
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Figura 3 - Desenho esquematico de um lix&o.
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Fonte: Martins, 2019.

Ja os aterros controlados, séo locais preparados para receber os residuos de
forma mais ordenada, se comparados aos lixdes. Sado abertas valas (Figura 4),
geralmente apenas uma por vez para serem preenchidas com residuos e apés cada
destinacdo séo recobertas com terra. Como forma de tentar acabar com os lixdes e
minimizar os impactos ambientais causados pelas destinacfes dos residuos, esta
técnica melhora os aspectos visuais do local e sociais, pois dificulta com que
pessoas adentrem ao local em busca de reciclaveis, mas na parte ambiental os
impactos sdo semelhantes ao lixdo, a disposi¢do de residuos em aterro controlado
compromete a qualidade do solo, das aguas subterraneas e do ar, justamente por
nao ser feito tratamento adequado dos residuos, destinacdo para aterro apenas de

rejeitos e nem haver barreiras de prevencgéo da poluigdo.
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Figura 4 - Desenho esquematico de um aterro controlado em valas.
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Fonte: Martins, 2019.

O aterro sanitario é a solucdo para a destinacéo final mais adequada de parte
dos residuos solidos apés seu tratamento e objetiva realizar o aterramento dos
rejeitos em condicbes ambientalmente adequadas. E necessaria sua utilizagao,
mesmo quando existem tecnologias de tratamento, em razdo da necessidade de
disposicéo final dos rejeitos resultantes desses processos. A disposi¢do em unidade
de aterro sanitario consiste em dispor os residuos sélidos urbanos, em sistemas
cujas caracteristicas promovam a protecdo do meio ambiente. Para que seja
construido um aterro sanitario € necessario prever em sua instalacdo, dispositivos
gue permitam o controle dos processos que ocorrem ao enterrar 0s rejeitos.

No aterro sanitario (Figura 5) ha impermeabilizacdo da area na qual as células
serdo alocadas, como forma de impedir a percolacdo do chorume para o subsolo e
aquiferos existentes. Para evitar a acumulacdo do chorume no aterro, sdo
construidos drenos que direcionam o chorume até um local de acumulacgéo e, por
outros meios de deslocamento, encaminha-se para uma estacao de tratamento. Ha
também sistema de drenagem dos gases, de modo a evitar que escapem através
dos meios porosos que constituem o subsolo e atinjam fossas, esgotos e
edificacbes. Por fim, € necessario realizar a cobertura diaria dos rejeitos depositados
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no aterro, que tem por objetivo eliminar a proliferacdo de vetores, diminuir a taxa de
formacdo de lixiviados, reduzir a exalacdo de odores e impedir a saida
descontrolada do biogas.

Figura 5 - Desenho esquematico de um aterro sanitario.
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Fonte: Martins, 2019.

Segundo Leal (2004) O municipio de Anhumas, por sua vez, assim como 0S
pequenos municipios da regido do Pontal do Paranapanema, inicialmente dispunha
seus residuos soélidos dentro de erosbes, sem nenhum processo de
impermeabilizacdo da vala (erosdo) e de cobertura do lixo com camada de solo,
caracterizando como vazadouro a céu aberto.

Conforme a Figura 6 é possivel observar a identificacdo da eroséo, localizada
a direita da imagem, onde segundo levantamentos histéricos da area, era comum o
preenchimento da erosédo com residuos soélidos.
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Figura 6 - Fotografia da vista para identificagdo da erosdo onde era realizado o

descarte de residuos em meados da década de 1980.
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Fonte: Oliveira, 2015.

Em busca de moradia, a alternativa para as pessoas carentes é a ocupacao
de terrenos periféricos das cidades, onde os valores dos terrenos costumam ser
mais baratos. Em meados do ano de 1978, os residuos gerados na cidade eram
depositados em uma grande erosao situada em propriedade particular, onde ao
preencher o espacgo vazio com lixo e terra, o local foi terraplanado (Fig. 7 e Fig.8). O
poder publico municipal, buscando auxiliar a populagdo na construcdo da morada
propria, loteou a area e doou terrenos aos interessados (Oliveira, 2015).
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Figura 7 - Fotografia da area ap6s preencher a erosdo com residuos, foi realizada

terraplanagem da éarea.

Fonte: Oliveira, 2015.

Figura 8 - Fotografia da constru¢cédo das casas na area do antigo lixao.

Fonte: Oliveira, 2015.
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Importante ressaltar que em meados do ano 2000 foi destinada uma area
para aterro controlado e havia aterramento dos residuos, a area cercada com muros.
Atualmente o municipio realizou a ampliacdo desta area do aterro e possui licenca
ambiental vigente para o atual aterro controlado.

3.5 Tratamento da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos
através da compostagem.

A Norma Brasileira (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) n° 13.591 de 1996 define compostagem como o “processo de decomposigao
biolégica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma
populacao diversificada de organismos, em condi¢cdes controladas de aerobiose e
demais parametros, desenvolvido em duas etapas distintas: uma de degradacao
ativa e outra de maturagao” (ABNT, 1996, p. 2).

Para Lima (2004) a compostagem é um processo aerobico controlado de
transformacdo biolégica da matéria organica sobre acdo de micro-organismos,
resultando em um composto organico estavel que quando utilizado diretamente no
solo aprimora as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biol6gicas do mesmo.

Em funcéo da origem, os RSU sao diferenciados em residuos domiciliares,
residuos comerciais e de servicos (grandes geradores) e residuos de poda e
varricao provenientes de limpeza publica (BRASIL, 2010).

No art. 36 da Lei Federal n° 12.305/2010 é estabelecido que:

No &mbito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, cabe ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos solidos, observado, se houver, o plano
municipal de gestéo integrada de residuos sélidos [...] V — implantar
sistema de compostagem para residuos 27 soélidos organicos e
articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizacédo
do composto produzido (BRASIL, 2010).

Segundo o Instituto de Economia Agricola (1999) a compostagem é realizada,
pelas plantas produzirem matéria organica que sdo consumidas como alimento
pelos consumidores primarios. Estes sao alimentos para 0s consumidores
secundarios, e assim por diante na cadeia alimentar. Todos 0S seres Vivos
produzem residuos solidos e/ou liquidos enquanto vivem. Os organismos

decompositores aproveitam a energia desses residuos e dos seres mortos atraves
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da sua decomposicdo, devolvendo para o ambiente os minerais, a 4gua e 0 gas
carbbnico, que novas plantas irdo utilizar para fabricar mais matéria organica,

formando assim o ciclo da matéria organica, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Fotografia digtal do ciclo da matéria organica.
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Fonte: Gondo, 2021.

A separacédo de residuos organicos na fonte acompanhada da coleta seletiva
é indispensavel para a eficiéncia e sucesso de sistemas de compostagem (INACIO;
MILLER, 2009).

Alguns motivos fundamentais para inserirmos a compostagem em nosso
cotidiano é o resgate de uma alternativa de destinagdo dos residuos orgéanicos
ambientalmente adequada e de simples compreenséo pela populacdo, e obtencao
de composto organico de qualidade que contribui no desenvolvimento de areas
verdes, ampliagdo da biodiversidade e da segurangca alimentar, manifestando
cidades mais saudaveis e resilientes (BRASIL, 2017a).

A NBR ABNT n° 13.591 de 1996 define também composto como “produto final

da compostagem. Termo genérico usado para designacdo do produto maturado
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(bioestabilizado, curado ou estabilizado), proveniente da biodigestdo da fragao
organica biodegradavel”.

O método de revolvimento de leiras é muito utilizado nas chamadas “usinas
de triagem e compostagem”. Consiste basicamente em leiras piramidais, que sao
revolvidas periodicamente. O revolvimento é realizado em toda pilha de
compostagem, revirando completamente os residuos, pois do jeito que séo
montadas as leiras e a composicdo dos materiais seria muito dificil manter oxigénio
no seu interior, 0 que proporciona rapidamente uma queda de oxigénio, com inicio
do processo de fermentacdo. Segundo Inacio e Miller (2009) esse método tem
melhor desempenho na compostagem de grandes volumes de material vegetal
(restos de poda, grama e folhas secas) do que na compostagem de materiais mais
pesados, com quantidade de agua, como os restos de comida domésticos.

O processo de compostagem ndo se limita apenas a adicdo e mistura de
materiais organicos em pilhas, mas envolve a escolha dos materiais, selecdo do
sistema de compostagem, o local onde sera realizada, como também, a
disponibilidade desses materiais para que processo se complete (KIEHL, 1998).

A compostagem possui trés etapas (CARVALHO, 2015). S&o elas:

A) Fase mesofilica: inicio da decomposicdo da matéria organica, liberando
calor e vapor d’agua, com formacdo de acidos e toxinas de curta duragao
(CARVALHO, 2015). As temperaturas podem atingir 40°C e ter duracédo de 2 a 5
dias (OLIVEIRA et al., 2008).

B) Fase termofilica: de semicura ou bioestabilizacdo, € a fase com
degradacdo ativa, quando o material atinge a temperatura maxima, superior a 40°C
e onde as reacgOes bioquimicas sdo mais intensas. A duracdo depende de fatores
ambientais, natureza e quantidade dos residuos, populagdo microbiana e balango de
nutrientes (CARVALHO, 2015).

C) Fase de maturacdo ou humificacdo: periodo de estabilizagcdo que produz
um composto maturado, estabilizado e humificado, livre de toxicidade (OLIVEIRA et
al., 2008). Pode durar entre 30 a 60 dias (CARVALHO, 2015). Representa a
conversdo da matéria organica recente em humus, composto estabilizado rico em

materiais organicos (como &cidos fulvicos, acidos himicos e humina) e de alto peso
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molecular. A estabilizacdo € essencial para que se possa ser utiliza-lo de maneira
segura, sem causar impactos ao meio. Se realizada de maneira correta, 0 composto
ao final apresentara coloracéo escura e odor similar ao de terra (SILVA et al., 2013).

Segundo Aquino (2005), os residuos organicos sofrem transformacdes
metabdlicas desde que fornecidas as condicbes de umidade, aeracdo e
microrganismos como bactérias, fungos, actinomicetes, protozoarios, algas, além de
larvas, insetos etc., que tém na matéria organica in natura sua fonte de matéria e
energia. Como resultado da digestdo da matéria organica por esses organismos,
ocorre a liberacdo de nutrientes como nitrogénio, fdsforo, potéssio, célcio e
magnésio se transformando em nutrientes minerais. Ou seja, esses elementos,
antes nao disponiveis na forma organica, tornam-se disponiveis para assimilacao
das plantas num processo conhecido como mineralizacdo. Os microrganismos que
realizam a decomposi¢cdo da matéria organica absorvem carbono (C) e nitrogénio
(N), sendo o tempo necessario para que ocorra a decomposicdo e a consequente
mineralizacao, governado pela relacao entre C e N da matéria-prima.

O teor de N dos residuos a serem decompostos deve ter teoricamente 1,7%,
quando o conteudo é inferior a esse valor, o tempo de decomposi¢cdo sera maior
(Kiehl, 1985). Ainda segundo 0 mesmo autor para que todo ciclo esteja completo séo
necessarios aproximadamente de 90 a 120 dias apdés mistura dos materiais
organicos (dependendo da relacdo C/N do residuo), tendo como resultado um
composto normalmente escuro e de textura turfa, utilizado como condicionador de
propriedades fisicas e biologicas do solo, assim como um composto fertilizante que

fornece os nutrientes essenciais para o suprimento das plantas.
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3.5.1 Parametros fisico-quimicos do processo de compostagem

Para o bom funcionamento de um sistema de compostagem, seu
monitoramento € essencial para a identificacdo de fatores que influenciam na
transformacao do material, além de considerar também a qualidade do material a ser
compostado. Como todo processo bioldgico, a compostagem é influenciada por
fatores que afetam as atividades microbiolégicas (PEREIRA NETO, 2007), tais

como.

3.5.1.1 Temperatura

A temperatura € considerada por muitos pesquisadores como 0 mais
importante indicador da eficiéncia do processo de compostagem, estando
intimamente relacionada com a atividade metabdlica dos microrganismos, a qual é
diretamente afetada pela taxa de aeracéao (Pereira Neto, 1988). Pereira Neto (2007)
refere sobre a temperatura que o valor médio ideal € de 55°C e temperaturas
superiores a 65°C devem ser evitadas, por causarem a eliminacdo dos
microrganismos mineralizadores responsaveis pela degradacéo dos residuos sélidos

organicos. Também é um importante fator no que esta ligado a eliminacdo de
microrganismos patogénicos (GAJALAKSHMI; ABBASI, 2008).

3.5.1.2 Aeracao

O oxigénio realiza papel fundamental para a decomposicdo da matéria
organica, pois ele é o responsavel pela oxidacao bioldgica do carbono dos residuos,
para que assim possa gerar energia necessaria para 0s microrganismos realizarem
a decomposicao da matéria organica e a energia que ndo utilizam se transforma em
calor para o composto. O processo de compostagem é aerébio (MASSUKADO,
2008).

A decomposicdo da matéria organica pode ocorrer por dois processos: na
presenca de oxigénio (aerébio) e na sua auséncia (anaerébio). Quando ha
disponibilidade de oxigénio livre, predominam microrganismos aerobios, sendo os
agentes mais destacados os fungos, bactérias e actinomicetos (PEIXOTO, 1981).

A aeracdo do composto também pode ser classificada como o principal

mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura durante o processo de
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compostagem, de aumentar a velocidade de oxidag&o, de diminuir a liberagdo de
odores e reduzir o excesso de umidade de um material em decomposicao (Pereira
Neto, 1994; Kiehl, 2004).

3.5.1.3 Umidade

No processo de decomposicdo da matéria organica, a umidade garante a
atividade microbioldgica. Isso porque, entre outros fatores, a estrutura dos
microrganismos consiste em aproximadamente 90% de agua e na producdo de
novas células, a &agua precisa ser obtida do meio, no caso, da massa de
compostagem. Além disso, todo o0 nutriente necesséario para o desenvolvimento
celular precisa ser dissolvido em agua, antes de sua assimilacdo (ALEXANDER,
1977). A faixa de umidade 6tima para se obtiver um maximo de decomposicao esta
entre 40% a 60%, principalmente durante a fase inicial, pois é necessario que exista
um adequado suprimento de agua para promover o crescimento dos organismos
bioldgicos envolvidos no processo e para que as reacdes bioquimicas ocorram
adequadamente durante a compostagem (MERKEL,1981).

Richard et al. (2002) afirmam que materiais com 30% de umidade inibem a
atividade microbiana, sendo que um meio com umidade acima de 65% proporciona

uma decomposicéo lenta, condi¢cdes de anaerobiose e lixiviagdo de nutrientes.

3.5.1.4 Relac&o Carbono/Nitrogénio - C/N

A compostagem consiste em criar condi¢des e dispor, em local adequado, as
matérias-primas ricas em nutrientes organicos e minerais, especialmente, que
contenham relacdo C/N favoravel ao metabolismo dos organismos que vao efetuar
sua biodigestdo, (PEIXOTO, 1981). Segundo Kiehl (1998), o acompanhamento da
relacdo C/N durante a compostagem permite conhecer o andamento do processo,
pois quando 0 composto atinge a semicura, ou bioestabilizagéo, a relagdo C/N se
situa em torno de 18/1, e quando atinge a maturidade, ou seja, transformou-se em
produto acabado ou humificado, a relacdo C/N se situa em torno de 10/1.

Para compreensao das fases da compostagem, € possivel analisar as fases
que a leira se encontra, que passa por trés fases: fase fitotoxica, pela formacéao de
acidos organicos e toxinas de curta duragdo, geradas pelo metabolismo dos
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organismos existentes no substrato organico, peculiaridade do material cru ou
imaturo; fase de semicura ou bioestabilizacdo, quando o composto deixa de ser
danoso as raizes e as sementes; fase de cura, maturacado ou humificagdo, quando o
composto atinge o auge de suas propriedades benéficas ao solo e as plantas,
resultado de um longo periodo de decomposicao, tendo produzido humus e sais
minerais, nutrientes para as plantas, apresentando boas propriedades fisicas,

guimicas e fisico-quimicas (Kiehl, 2002).

3.5.1.5 pH

Os residuos organicos, que serdo a matéria prima principal das leiras de
compostagem, em sua maioria sdo de natureza acida, pois geralmente sdo cascas
de alimentos, sucos, sangue dentre outros residuos organicos.

O valor do pH fornece informagdo sobre o estado de decomposi¢cdo do

composto. O pH final do composto € alcalino (COSTA, 2005).

3.5.1.6 Microrganismos

Os principais microrganismos envolvidos no processo de compostagem, além
das bactérias, s&o os fungos e os actinomicetos (INACIO; MILLER, 2009; PEREIRA
NETO, 2007). As bactérias desempenham seu principal papel na fase termofilica,
decompondo agulcares, amidos, proteinas e outros compostos organicos de fécil
degradacdo. Em relacdo aos fungos, entre suas fungdes esta a decomposicédo dos
residuos organicos resistentes (BIDONE; POVINELLI, 1999).

3.5.1.7 Granulometria
Sobre o tamanho das particulas, quanto menor, maior sera a area superficial
sujeita a acdo dos decompositores (PROSAB, 1999). Particulas maiores promovem

melhor aeracédo e particulas muito finas podem dificulta-la (DA SILVA, 2007).

3.6 Métodos da compostagem e seus beneficios
A compostagem € uma técnica bastante flexivel, podendo ser realizada em
pequena escala como, por exemplo, domicilios e escolas. Em médias e grandes

escalas é mais comum em fazendas, municipios e industrias, desde que possuam



34
AVA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVAVAY “JULIO DE MESQUITA FILHO"”

u n es p vav Campus de Presidente Prudente

em sua geracdo de residuos grande fracdo de matéria organica. No Brasil se
difundiu bastante a compostagem chamada de baixo custo, caracterizada pelo
emprego de unidades dotadas de tecnologias simplificadas e emprego intensivo de
mao-de-obra n&o qualificada, em sua grande maioria (SILVA, 2009).

Assim o processo de compostagem pode variar desde as simples solucdes
operacionais e financeiramente menos onerosas, até aquelas que necessitem utilizar
dispositivos tecnolégicos e mao de obra mais especializada, apresentando custos
mais elevados.

A compostagem € um processo aerébio e pode ser realizada basicamente
pelos seguintes métodos: leira revolvida, leira estatica aerada e sistema fechado. No
Quadro 1, apresenta-se a sintese dos aspectos positivos e negativos de cada

método citado.
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Quadro 1 - Métodos de realizagdo da compostagem e seus aspectos positivos e

negativos.

Método

Aspectos positivos

Aspectos Negativos

Leiras revolvidas

- Baixo investimento
inicial;

- Flexibilidade na
quantidade de residuos
processada;

- Simplicidade de
operacao;

- Uso de equipamentos
mais simples;

- Emprego de méao de
obra.

- Requer mais area;

- Odor mais dificil de ser
controlado,
principalmente no
momento do
revolvimento;

- Depende do clima. Em
periodos de chuva o
revolvimento fica
prejudicado.

Leiras estaticas

- Baixo investimento
inicial;

- Melhor controle de
odores;

- Etapa de estabilizacao
mais rapida que o método
de leiras revolvidas;

- Melhor aproveitamento
da area disponivel,

- Mais eficaz na
eliminacao de organismos
patogénicos.

- Necessita de bom
dimensionamento do
sistema de aeracéo e
controle dos aeradores
durante a compostagem;
- Operacgéo também
influenciada pelo clima,;

- Requer que o material
de entrada seja 0 mais
homogéneo possivel.

Sistema fechado ou
acelerado.

- Menor demanda de
area;

- Menor dependéncia dos
fatores climaticos;

- Facilidade para
combater odores;

- Reduz tempo de
compostagem;

- Maior investimento
inicial;

- Dependéncia de
sistemas mecanicos;

- Menor flexibilidade
operacional para tratar
volumes variaveis de
residuos;

- Risco de erro dificil de
ser reparado se o sistema
for mal dimensionado.

Fonte: Adaptado de Reis, 2005.

Com volume e qualidade, o composto organico produzido a partir de residuos
organicos, previamente separados na fonte, pode ser utilizado tanto na agricultura
como na recuperacdo de solos. Muitos paises tém adotado a agricultura urbana
como parte da gestdo das cidades (KUMAR & HUNDAL, 2016). A agricultura
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urbana, associada a compostagem, pode contribuir, além da producao de alimentos,
para o reflorestamento das cidades, a manutencdo das areas verdes e 0 aumento da
permeabilidade do solo (RIBEIRO et al., 2012).

Os beneficios da transformagdo dos residuos organicos em composto e
posterior utilizacdo no solo sdo muitos, como 0 aumento do teor de matéria organica,
0 que melhora as qualidades:

* Fisicas
* Quimicas
* Biologicas

 Ambientais.

FISICAS

* Melhorar a estrutura do solo (granulometria) ;
* Aumenta a retencao de agua no solo;

* Aumenta a porosidade do solo;

* Diminui a compactacao;

* Aumento da infiltracdo de agua no solo, diminuindo a eroséo;

QUIMICAS

» Fornece micronutriente a planta;

» Fornece macronutrientes a planta;

* Promove a solubilizacdo de nutrientes em solos minerais. Essa agcdo ocorre
devido a acdo dos &cidos organicos humicos contidos nos humus (vegetais ou
animais decompostos)

* Acumulo de matéria organica no solo;

* Possivel melhora de pH.

BIOLOGICAS

* Aumento da vida do solo (microrganismos);
* Inibe doencas do solo;

* Ndo espalha sementes de ervas daninhas;

* Proporciona maior desenvolvimento do sistema radicular;
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* Aproveitamento de restos orgénicos com relagdo C/N (carbono/nitrogénio)

desiguais que juntos proporcionam uma relacdo C/N adequada.

AMBIENTAIS

+ Com o crescimento da populagdo mundial houve um aumento significativo da
producao de residuos que em grande parte ndo possuem um destino adequado.

* Os residuos organicos que podem e devem ser aproveitados na produgao

agricola.

3.7 Unidades Licenciadas pela CESTESB no estado de Sdo Paulo

Conforme o inventario estadual de residuos solidos elaborado pela Cetesb
2022 através do indice de Qualidade de Usinas de Compostagem no Estado de S&o
Paulo, em 2021, foram avaliadas as unidades de compostagem de trés municipios:
Garca, Ribeirdo Grande e Sdo José do Rio Preto e essas unidades foram
enquadradas em condicdes adequadas, por apresentarem indice de Qualidade de
Usinas de Compostagem - IQC superior a 7,0 (Fig.10).

Enquadramento dos municipios do Estado de S&o Paulo, em ordem
decrescente, quanto as condigcbes ambientais das usinas de compostagem — IQC de
2021.

Figura 10 - Municipios que realizam a compostagem no estado de S&o Paulo.

AGEMCLA R5U

E MUNICIPIO AMBIENTAL UGRHI (t/dia) DISPOE EM
E‘ . -
SAD |OSE DO RIO PRETO 5] Rio Preto 15 396,64 | 10,00 u u Onda Verde - AP
GARCA Marilia 20 2,31 ! 75T | | | |
RIBEIRAD GRANDE Capao Bonito 14 1,70 714 |

Fonte: Cetesh, 2022.

A compostagem traz consigo varios beneficios associados ao gerenciamento
dos residuos sélidos, porém é possivel observar, conforme o nimero de unidades
em funcionamento e licenciadas pela CETESB no estado de Sao Paulo, que é algo
novo para a realidade de muitos municipios. Um fator importante que torna o
processo menos atrativo para o poder publico, sdo suas etapas que demandam
tempo e monitoramento constante, desde o inicio do processo até a formacédo do

composto pronto.
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4. METODOLOGIA

Para a execucdo da pesquisa, inicialmente foi realizado um levantamento de
informacGes bibliograficas através de documentos e publicacbes cientificas
disponiveis em verséo digital, site do IBGE, publica¢des relacionadas ao municipio
divulgadas pelos o6rgéos fiscalizadores, dados estatisticos nacionais, bem como
foram colhidos dados no préprio municipio através de documentos de registros na
Assessoria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, tais como projetos, pesagens
dos residuos, funcionarios, plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos
(PGIRS), as quais serviram como embasamento tedrico e técnico para a proposta
em questao neste trabalho.

O municipio de Anhumas é considerado de pequeno porte, e conforme o
levantamento das informacdes sobre os residuos sélidos realiza acfes de gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos urbanos conforme previsto em seu PGIRS,
porém importante ressaltar que em seu plano vigente nada consta sobre a
compostagem.

Diante da necessidade de tratamento dos residuos solidos recolhidos
diariamente no municipio e as acdes de coleta e separacdo, foram realizados
levantamentos de viabilidade e plano de trabalho para serem submetidos a
financiamentos ou captacédo de recurso a fundo perdido para serem investidos no
tratamento dos residuos sélidos. Diante da realidade local, a compostagem foi tida
como foco principal para elaboracdo das propostas, pela caracterizagcdo dos
residuos solidos urbanos do municipio que apresenta como maior fracdo a matéria
organica e diante das a¢0es ja realizadas.

Tendo o plano de trabalho aprovado pelo Fundo Estadual de Defesa dos
Interesses Difusos — FID e inicio da implantacdo do projeto no municipio, foi
realizada esta proposta de trabalho para aprofundamento da metodologia utilizada.
Conforme apresentado nos resultados e discussdes, foram realizados testes
operacionais para analisar as dificuldades operacionais praticas desta pesquisa,
sobre o produto final e qualidade do composto, ndo ha resultados, pois os testes néo

foram conclusivos pelo tempo necessario (120 dias) para a maturacao.
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Localizacao

No que se refere as caracteristicas do municipio de Anhumas, segundo dados
do ultimo censo do IBGE em 2010, este possui area total de 320,840 km2 e esta
situado no oeste do estado de Sao Paulo, cujas coordenadas do ponto central da
cidade sdo: 22° 17’ 45” S (Latitudinais) e 51° 23’ 08” W (Longitudinais). A Figura 11

apresenta a localizacdo do municipio de Anhumas no Estado de S&o Paulo.

Figura 11 - Localizacdo de Anhumas no estado de Sao Paulo.

Fonte: Fundacdo SEADE, 2014.

O municipio de Anhumas pertence a comarca de Presidente Prudente e
estabelece divisa com Narandiba, Pirapozinho, Presidente Prudente, Regente Feij6
e Taciba. A delimitacdo € baseada em varios coOrregos, como comentando na
sequéncia. Nesse sentido, apresenta-se mapa com as bacias hidrograficas do

municipio de Anhumas (Fig.12).
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Figura 12 - Delimitacdo e Bacias Hidrogréaficas do municipio de Anhumas.
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Fonte: OLIVEIRA, 2015.
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O limite com Narandiba inicia-se ao sul, mais precisamente na foz da bacia
hidrogréafica do corrego da Boa Vista, onde segue demarcando junto a drenagem do
ribeirdo Anhumas rumo ao corrego da Onga, terminando em seu curso médio.

A partir do médio curso do corrego da Onga, a divisdo da-se entre Anhumas e
Pirapozinho, onde a demarcacdo entre ambos 0s municipios prossegue a montante
do corrego da Onca, ultrapassando o divisor de aguas e adentrando ao coOrrego
Noite Negra e finalizando na confluéncia com o rio Santo Anastacio.

Em seguida, na divisa com Presidente Prudente, o limite margeia o rio Santo
Anastécio sentido a cabeceira e termina na confluéncia com o cérrego Embiri. Apos
a referida confluéncia, da-se o seguimento com Regente Feijo, ultrapassando a
cabeceira do rio Santo Anastacio, estendendo-se sobre os divisores de agua entre o
Ribeirdo Anhumas e o Rio Laranja Doce, até encontrar-se com a cabeceira do
corrego da Paca.

Por fim, o limite de Anhumas prossegue fazendo divisa com o municipio de
Taciba, pelo divisor de 4guas da cabeceira setentrional da bacia do corrego da
Invernada, adentrando a nascente do cOrrego Boa Vista e avancando novamente em
sentido a confluéncia com o ribeirdo Anhumas, estabelecendo, portanto, o ponto
final junto a sua foz.

A constituicdo histérica do municipio de Anhumas iniciou-se quando os trilhos
da Estrada de Ferro Sorocabana alcancaram a regido, compreendida entre 0s rios
Anhumas, Paranapanema, do Peixe e Aguapei. Algumas cartas geograficas, nas
quais a Figura de Domingos Ferreira de Medeiros constava como sendo a de maior
possuidor de terras na regido, demonstram que o lugarejo era formado pelas
fazendas Anhumas e Laranja Doce, com 30 mil alqueires no total. Apos a chegada
de uma leva de imigrantes, ergueu-se 0 primeiro cruzeiro em 6 de agosto de 1922,
dando inicio ao povoado de Anhumas que, ja em 14 de dezembro de 1928, passou a
distrito do territério de Presidente (SEADE, 2014). A atual area urbana de Anhumas

é apresentada na Figura 13.
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Figura 13 - Imagem do Google earth da area urbana de Anhumas.
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Fonte: Google earth, 2022.

5.2 Aspectos populacionais

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), em Anhumas

temos ao todo 1.154 domicilios ocupados e contamos com o0 crescimento

populacional de 9,59% na Ultima década, somando ao todo uma populagéo de 3.738

pessoas, sendo 1.863 homens e 1.875 mulheres. A Tabela 2 apresenta em niumero

de habitantes no respectivo ano. Ja em 2021, a populacdo estimada pelo IBGE é de
4.172 habitantes.

TABELA 2 - Populacdo de Anhumas x Ano.

Ano Populacéo (habitantes)
1991 3.242
1996 3.120
2000 3.411
2007 3.695
2010 3.738

Fonte: IBGE, 2010.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A compostagem dos residuos organicos, € algo que ainda ha muito que se
analisar, visto as particularidades que ha em cada municipio em seus residuos, um
ponto importante a ser destacado € que € possivel realizar a reciclagem deste
residuo transformando-o em um composto rico em nutrientes e que pode ser fonte

de renda.

6.1 Coleta seletiva

Diante dos impactos ambientais resultantes das atividades da cidade, geragao
de residuos, cumprimento do TAC e sua forma de destinacdo final de residuos, por
isso vem desenvolvendo projetos na area ambiental para minimizar estes impactos e
a coleta seletiva € uma forma que este municipio encontrou.

Conforme citado anteriormente, os residuos sdo gerados de diferentes fontes
e caracteristicas, tendo parte destes residuos potencial de comércio e obtencdo de
renda. A atividade da catac&do de materiais reciclaveis existe ha algumas décadas no
municipio de Anhumas. Até meados do ano de 2000 alguns moradores viviam
exclusivamente da atividade de catacao, no “lixao”. Porém, com a regularizagdo do
aterro controlado em valas e, consequentemente, com a fiscalizacdo do local, as
pessoas que trabalhavam no recolhimento de residuos reciclaveis passaram a ser
proibidas de trabalhar no local, em razdo de saude e de seguranca.

Diante da realidade local, residuos reciclaveis sendo descartados no aterro,
populacao carente, necessitando do dinheiro que antes era arrecadado com a venda
dos reciclaveis e os impactos ambientais devido a falta de separacdo prévia dos
reciclaveis na fonte geradora, levaram o poder publico local, a partir de 2009, em
parceria com universitarios da Universidade do Oeste Paulista a desenvolver
estudos relativos a questdo dos residuos sélidos municipais e em 2010 foi
apresentado o projeto para a Fundacdo Nacional da Saude — FUNASA, no qual
conseguiram recursos para construcdo do barracdo para triagem, caminhdo de
coleta e equipamentos necessarios.

Em 2013, com toda a estrutura pronta, deram inicio as coletas nas ruas
formalmente pela ACARDA, sigla registrada pela Associacdo dos Catadores de
Reciclaveis de Anhumas.
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A necessidade de educar a populagdo para uma nova postura diante da
geracao e segregacao dos residuos solidos foi um desafio para a gestdo ambiental
do municipio, que contou com o apoio do Programa Municipio Verde Azul (PMVA),
gue atua no estado de Sao Paulo, e tem como principal objetivo do PMVA estimular
e auxiliar as prefeituras paulistas na elaboracdo e execug¢do de suas politicas
publicas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel, cujas diretivas indicavam
um formato bastante profissional no que tange a questao dos residuos solidos e tudo
0 que o envolve. Assim, a prefeitura inicia um trabalho sistematizando
procedimentos, envolvendo escolas e demais segmentos organizados, para a
recepcdo de novas orientacdes sobre o0s residuos solidos urbanos e sua
complexidade, incluindo novas leis municipais.

Simultaneamente ao Programa Municipal de Coleta Seletiva Solidaria, foram
realizadas campanhas para incentivar a adesdo da populacdo, tendo como
principais agentes a assessoria de agricultura e meio ambiente, em parceria com as
escolas municipal e estadual, vigilancia sanitaria e estagiarios.

As consequéncias da crise ambiental estdo diretamente ligadas as acoes,
atitudes e comportamentos do homem e sua relacdo com o meio ambiente. Neste
sentido, as necessidades geradas em ambito social surgem com o crescimento da
complexidade socioecondmica e cultural de cada sociedade. Isso é o que diferencia
qualitativamente a acdo humana sobre o0 ambiente, portanto, socialmente
determinada.

Outro aspecto de suma importancia que torna o trabalho da associacdo
relevante é seu carater social, de empoderamento dos catadores, inclusdo social
através do trabalho realizado, além do proporcionar acesso ao seu direito ao
trabalho digno e salubre. Dessa forma, é imprescindivel reconhecer os catadores de
reciclaveis, como papel fundamental no dia a dia para contribuir com a limpeza
publica, merecedores de direito de viver em um ambiente saudavel, de ter os lixdes
de suas cidades erradicados e remediados, e por fim sua fungdo de monitoramento
social quanto a manutencdo e/ou ampliacdo de conquistas do movimento
organizativo dos catadores.

O trabalho de apoio a organizagdo dos catadores de materiais reciclaveis do

municipio de Anhumas e as campanhas de incentivo a participagdo comunitaria tem
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como principio metodoldgico a organizacdo e a participacao do publico em questéo,
no sentido de proporcionar a inclusdo dos catadores no mercado de trabalho. Este
engajamento faz com que desenvolva a cidadania e oportuniza melhor atuacdo em
sua atividade e, em seu novo projeto de vida, que se caracteriza fundamentalmente,
pela atuacdo junto a comunidade, a partir de um processo interativo, com a
ampliacédo do fluxo de informacdes e de conhecimentos sobre os residuos solidos, o0
meio ambiente, educacédo e saude.

O trabalho de inclusdo com os catadores cria canais de didlogo entre os
membros e o poder publico, populagdo, possibilitando o suporte de carater educativo
e promotor de bons indicadores de sucesso, na coleta seletiva, ha compostagem,
bem como a responsabilidade compartilhada pelos diversos residuos que gera.
Conta-se, para isso, com Varios recursos, como cartilhas, cartazes, folhetaria,
informativos em jornal local, mensagens no carro de som, eventos, com o objetivo
de potencializar ainda mais a coleta seletiva de materiais reciclaveis, que sera fator
fundamental para o bom funcionamento da compostagem, assim como a
disseminacdo do tema em todos os setores publicos municipais, dando grande
visibilidade a implantacdo de um projeto que visa avancar nas questdes
relacionadas a gestédo e ao gerenciamento dos seus residuos gerados.

Como partes das atividades que ocorrem continuamente no municipio, as
fotos 05 e 06 foram tiradas na capacitacdo realizada em 2019 com os 05 membros
da ACARDA, na qual as imagens ilustram a realizagdo da dinadmica sobre
identificacdo dos aspectos positivos e negativos na vivéncia do trabalho, com
objetivo de motiva-los sobre as questbes de organizagdo e gestdo pessoal,
ferramentas de trabalho, gestdo nos negocios e fazé-los compreender sobre o papel

fundamental que desempenham no municipio (Fig.14).
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Figura 14 - Fotografia digital de dinAmica para identificacdo dos aspectos positivos e

negativos do trabalho.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Apbs a escrita dos aspectos levantados por eles (Fig.15), foram abordados
diversos assuntos, com o objetivo de entender também as dificuldades encontradas
no dia a dia da equipe, bem como possiveis problemas gerados pela populagéo,
como por exemplo, descarte de residuos néo reciclaveis nos dias da coleta seletiva,
funcionamento dos equipamentos, caminhdes e outros assuntos pertinentes as suas

atividades.
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Figura 15 - Fotografia digital de discussdo em equipe sobre os pontos positivos e

negativos da rotina de trabalho.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

E para finalizar esta atividade foi feita uma reunido com a populacdo em geral,
como forma de expor o trabalho realizado, os beneficios gerados e novamente
reforcar a importancia da colaboracdo da populacdo em separar os residuos

reciclaveis e os descartar separadamente, facilitando a coleta seletiva (Fig.16).
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Figura 16 - Fotografia digital de apresentacdo da equipe ACARDA para a

populacao.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Conforme os dados apresentados pela Abrelpe (2020), nos quais se mostra
gue em 2010, no Brasil, 3.152 municipios registravam alguma iniciativa de coleta
seletiva, enquanto na década seguinte esse numero aumentou para 4.070
municipios. Importante destacar, porém, que em muitos municipios as atividades de
coleta seletiva ainda ndo abrangem a totalidade de sua area urbana, diferentemente
de Anhumas que h& anos realizada a coleta em 100% da &rea urbana e em alguns
bairros rurais. Na Figura 17 seguem dados das porcentagens de municipios que
possuem iniciativas de coleta seletiva implantadas em seus municipios subdivididas

pelas regides do Brasil.
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Figura 17 - Distribuicdo dos municipios com iniciativas de coleta seletiva (%).

209

2010

Coleta

SBlBtl'fﬂ ' Brasil 'Sul - Sudeste -',p' Centro-oaste ! Maordeste ' Norte

Fonte: Abrelpe, 2020.

Os bairros rurais atendidos pelo programa de coleta seletiva no municipio de
Anhumas sdo: Noite Negra, Vila Maria, Palmitalzinho e Banco da Terra. A frequéncia
da coleta rural é quinzenal, além destes bairros citados anteriormente que sdo mais
populosos, é realizada a coleta nas chacaras préximas a cidade, como por exemplo,
as propriedades localizadas na saida da rua Padre Orlando Luiz Gazolla até a ponte
do corrego Assu e as chacaras localizadas na rodovial Henrique Moreno Milan entre

o Cristo Redentor e a entrada do Pesque Pague.
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6.2 Aterro controlado em valas

Os residuos solidos domeésticos, recolhidos pela coleta porta a porta, ocorre
trés (3) vezes por semana e atende 100% da malha urbana e quinzenalmente
bairros rurais mais populosos, como: Banco da Terra, Noite Negra, Vila Maria e
Palmitalzinho. Estes residuos atualmente séo direcionados ao aterro controlado em
valas, licenciado pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo.

O aterro esta localizado na estrada rural AHM 010, a cerca de 1,3 km do
perimetro urbano e ocupa uma é&rea de cerca de 2,42 ha, onde parte desta area
encontra-se o barracdo da ACARDA e o barracdo para compostagem. A entrada
nestas areas € controlada pelos colaboradores que ali trabalham e é restrita apenas
a funcionarios e associados.

Conforme as informacdes fornecidas pelo inventario de residuos sélidos 2020
publicado pela CETESB, no municipio de Anhumas o coeficiente de geracdo de
residuos da populacdo é de cerca de 2,37 toneladas/dia, nesta quantidade estdo
somados residuos reciclaveis e néo reciclaveis.

Para andlise deste dado apresentado pela CETESB, seguem nas Tabelas 03,
04, 05, 06 e Tabela 07, as pesagens de residuos realizadas pelo municipio. E
possivel observar que ndo foram mantidos padrbes de amostragem para todas as
pesagens, por exemplo, para as médias dos residuos domeésticos foram feitas com
trés repeticdes, ja para os anos de 2015 e 2018, quando foram pesados os residuos
reciclaveis, foram feitas apenas duas repeticoes.
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Tabela 3 - Data da pesagem, peso dos residuos domésticos coletados (kg) por

semana e valor médio semanal — ano 2009.

Data da Pesagem

Tara do

Peso

Caminhao (kg] Liquido

dos residuog
(kg)

Somal/dia
(kg)

Total (kg)

17/08

19/08

7.680

21/08

2.280

1.470

2.250

6.000

1.530

1.230

2.270

2.430

2.100

4.530

13.290

Fonte: SILVA, 2009.

Tabela 4 - Data da pesagem, peso dos residuos domésticos coletados (kg) por

semana e valor médio semanal — ano 2015.

Peso liquido Peso Total Peso
Data da dos residuos | dos Residuos médio
Semana pesagem domésticos coletados semanal
coletados (kg) por (kg)
(kg) por dia semana
09/03/2015 5.550
12 Semana 11/03/2015 3.300 12.390
13/03/2015 3.540
16/03/2015 5.280
22 Semana 18/03/2015 3.330 12.780 12.380
20/03/2015 4170
32 Semana 23/03/2015 5.280
25/03/2015 2.970 11.970
27/03/2015 3.720

Fonte: Plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos de Anhumas, 2015.
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Tabela 5 - Data da pesagem, peso dos residuos reciclaveis coletados (kg) por

semana e valor médio semanal — ano 2015.

Peso liquido Peso total Peso
Data da dos residuos | dos residuos medio
Semana pesagem reciclaveis reciclaveis semanal
coletados coletados (kg)
(kg) por dia (kg) por
semana
10/03/2015 1.210
12 Semana 12/03/2015 640 1.850 2.325
17/03/2015 1.670
22 Semana 19/03/2015 1.130 2.800

Fonte: Plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos de Anhumas, 2015.

Tabela 6 - Data da pesagem, peso dos residuos domiciliares coletados (kg) por

semana e valor médio semanal — ano 2018.

Peso liquido Peso Total Peso médio
Data da dos residuos | dos Residuos | semanal (kQ)
Semana pesagem domeésticos coletados
coletados (kg) por
(kg) por dia semana
19/02/2018 3.900
12 Semana 21/02/2018 1.530 9.320
23/02/2018 3.890
26/02/2018 4.460
22 Semana 28/02/2018 3.020 10.890 10.456,66
02/03/2018 3.410
32 Semana 05/03/2018 4.700
07/03/2018 2.780 11.160
09/03/2018 3.680

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2018.
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Tabela 7 - Data da pesagem, peso dos residuos reciclaveis coletados (kg) por

semana e valor médio semanal — ano 2018.

Peso liquido Peso total Peso médio
Data da dos residuos | dos residuos | semanal (kg)
Semana pesagem reciclaveis reciclaveis
coletados coletados
(kg) por dia (kg) por
semana
20/02/2018 1.780
12 Semana 22/02/2018 1.030 2.810 2.475,00
06/03/2018 1.230
22 Semana 08/03/2018 910 2.140

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2018.

Conforme os dados apresentados no ano de 2009, o coeficiente de geracao
resultante da tabela 03, foi de 1,9 toneladas/dia. Neste ano ndo havia a atividade de
coleta seletiva porta a porta, para este coeficiente foi dividido o valor médio da
semana pelo numero de dias (7 dias). A partir destes dados em 2009 a geracao per
capta por dia foi identificada em 0,507 kg/hab.

Para elaboracdo do PGIRS em 2015, foi feita uma nova pesagem, na qual
pelos dados apresentados o coeficiente de geracao foi de 2,1 toneladas/dia. Neste
ano a coleta seletiva ja era atuante no municipio, este coeficiente considerou a
geracdao total reciclaveis + domésticos. A partir destes dados em 2015 a geracao per
capta por dia em 0,561 kg/hab.

Foi possivel observar que com a coleta seletiva atuante cerca de 2 toneladas
de residuos por semana deixam de ir para o aterro. Ao analisar as tabelas 07 e 08,
pesagem realizada em 2018, 19% dos residuos sélidos domésticos foi recolhida pelo
caminhdo dos reciclaveis, mostrando resultado da separacédo na fonte.

O municipio de Anhumas néao detém de balanca propria para pesagens de
residuos e para realizar tal atividade, deve ser feita em balancas particulares.

Vale ressaltar também que ndo foram feitas pesagens mais recentes em

razdo do periodo de pandemia de COVID-19 enfrentado em todo o mundo, durante
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o0 qual por questdes de seguranca muitas atividades que envolviam contato direto
com residuos solidos foram evitadas.

Sobre os dados dos aterros de disposicdo final de residuos, notas sao
atribuidas anualmente pela CETESB, as notas sao aplicadas de 0 a 10, onde a nota
10 representa situacdo totalmente satisfatoria e 0 insatisfatoria. Para definicdo
destas notas sdo analisados diversos fatores para formulacdo chegar a uma
pontuacdo final. Assim, sdo analisados conforme os formularios de aplicacéo:
caracteristicas do local, infraestrutura e condicbes operacionais, formando assim o
IQR — indice de qualidade dos aterros de residuos, no qual sdo emitidos relatorios
pela CETESB, 6rgéo fiscalizador do estado de Sdo Paulo. Para formulacdo da nota
final, sdo realizadas visitas no decorrer do ano e os relatorios séo emitidos no ano
seguinte, os dados s&o tabulados conforme apresentados na Figura 18, no qual

seguem as notas do municipio de Anhumas.

Figura 18 - Notas do IQR de Anhumas conforme o Inventario de Residuos Sdélidos
2021.

LR MUNICTPIO AGENCIAAMBIENTAL UGRHI  IQR  DISPOEEM

5 ANHUMAS Pres. Prudente 22 9.5
Fonte: Adaptado de CETESB, 2022.

Neste mesmo relatério é apresentada também a evolucdo dos municipios em
comparacao com o ano anterior e a UGRHI em quem o Municipio pertence, sendo
Anhumas pertencente a UGRHI — 22 — Pontal do Paranapanema. Conforme a Figura
19, Anhumas manteve a nota 9,5 nos anos de 2020 e 2021, consideradas
adequadas. E apresenta como média diaria de geracdo de residuos sdlidos 2,39
toneladas.
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Figura 19 - Evolucéo do IQR nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos

- UGRHIs quanto ao enquadramento dos municipios e as quantidades de residuos.

ANHUMAS |Pres.Prudente | 22 | 2,39 | 95 | 9.5 | |m|m
Fonte: Adaptado de CETESB, 2022.

Em funcdo dos esforcos de fiscalizacdo e de orientagdo aos municipios, 0
ndamero de aterros inadequados no estado diminuiu de 53 em 2020 para 27 em
2021. Em 2020, 585 municipios contavam com aterros enquadrados na condic&o
adequada e, em 2021, 610, correspondendo a 95,76% dos municipios do estado.

Neste mapa ilustrado na Figura 20 o municipio de Anhumas segue na cor
verde, localizado na imagem mais a oeste do estado de Sao Paulo, conforme
destacado, ou seja, nas avaliacbes realizadas pela CETESB, a situacdo do

municipio de Anhumas é satisfatoria.

Figura 20 - Mapa de situacao dos aterros do estado de Sao Paulo.

IQR 2021

QR 2021

Anh
| 71210 - Adequados (610) nhumas
[l © 270 - Inadequados (27)

[l dispdem em Barra Mansa-R] (2)
[l dispde em Uberaba-MG (2)
[l dispde em Rio Negrinho-SC (1)
[l dispde em Trés Lagoas-MS  (2)
B dispde em lturama-MG (1)

Fonte: Adaptado de CETESB, 2022.
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6.3 Aterro de residuos da construcéo civil e inertes

Apés anos sem atividade, na area do aterro controlado exaurido em 2012,
gue possui um alqueire, foi licenciada a atividade: aterro dos residuos da construcao
civil e inertes. Atualmente este aterro esta localizado na &rea ao lado do aterro
controlado em valas e ao lado do barracéo de triagem dos reciclaveis.

Esta area foi licenciada pelas caracteristicas dos geradores do municipio, no
qual ndo possui empresas no ramo da construcdo civil pesada ou outras que
possam ser classificadas como grandes geradores de residuos da construcao civil.
Por este motivo e pela auséncia de uma &rea para descarte dos entulhos, foi
licenciado este aterro que recebe residuos da populacdo, com ou sem contratacao
de cacambeiro.

Dentro das dependéncias deste aterro, os residuos sdo dispostos de forma
separada, pois alguns sdo passiveis de posterior utilizacdo, como é o caso dos
residuos de podas e varricdo, fontes de matéria organica, lenhas e madeiras que
podem ser encaminhadas para caldeiras e fornos, terra que pode ser direcionada
para aterramento dos residuos na vala, restos de entulhos que podem servir para
formar subcamadas em estradas, ou ser encaminhados para empresas
especializadas para destinacéo final. A separacdo dos residuos dentro do aterro &
feita por equipe da prefeitura, no qual realiza o desmonte de mdveis e tritura os

galhos provindos das podas, ambos com o intuito de otimizar o espaco.
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6.4 Logisticareversa

A PNRS, Lei 12.305/2010 define a logistica reversa como instrumento de
desenvolvimento econbmico e social caracterizado por um conjunto de acgdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada.

Além das coletas dos residuos solidos urbanos, ha também a coleta de
residuos que séo gerados no dia a dia das pessoas, porém possuem caracteristicas
que ndo permitem que sua destinacdo seja realizada junto com os demais residuos
no aterro controlado local. Alguns destes residuos sdo: pilhas, baterias, lampadas,
pneus, eletroeletrénicos, 6leo usado de cozinha, embalagens de agrotoxicos e
outros. Estes residuos s&@o considerados nocivos ao meio ambiente pela
periculosidade de suas caracteristicas, por isso para destinacéo destes residuos séo
realizadas campanhas de entrega voluntaria e destinacdo final ambientalmente
adequada para cada tipo de residuos, com empresas licenciadas para descarte.

Conforme a Figura 21, esta imagem foi um folder de divulgacao utilizado pela
Assessoria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, no qual se informa que no

prédio da casa da agricultura é ponto de entrega voluntaria dos residuos listados.
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Figura 21 - Folder de divulgacao do ponto de entrega dos residuos.

Assessoria de Agricultura
e Meio Ambiente

Ponto de entrega voluntaria
dos seguintes residuos:
Pilhas e baterias;
Pneusinserviveis;
Lampadas;

I o,
Oleo de cozinhausado e

Eletronicos.

Faca seu descarte ambientalmente
correto, o meio ambiente agradece.

Fonte: Assessoria de agricultura e meio ambiente, 2019.

Diferente dos residuos listados na imagem, as embalagens de defensivos
agricolas sdo residuos que necessitam de coleta diferenciada e para realizacdo
desta campanha deve ser agendado o dia de coleta com participacdo de
representantes do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(inpEV), entidade gestora do Sistema Campo Limpo, sistema brasileiro de logistica
reversa de embalagens vazias de defensivos agricolas. A coleta do ano de 2022 de
Anhumas, contou com a participacdo de 18 agricultores, que somadas as
guantidades, entregaram 2.410 unidades, pesando pouco mais de 1,5 toneladas. A
Figura 22 apresenta o caminhdo onde foram transportadas as embalagens para a

entrega em Aracgatuba.
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Figura 22 - Fotografia digital da logistica reversa das embalagens de defensivos

agricolas.
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Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2022.

A destinacdo adequada destes residuos é muito importante para gestdo dos
residuos gerados dentro do municipio de Anhumas, pois vdo além de volume
gerado, alguns destes, sdo residuos que apresentam caracteristicas que sao

nocivas quando destinadas de forma inadequada ao meio ambiente.
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7. PROPOSTA PARA PROJETO DE COMPOSTAGEM

A compostagem se apresenta como grande aliada a destinacdo final dos
residuos sélidos urbanos, com métodos de aplicacdo associados ao baixo custo
operacional, traz a solucdo para a transformacdo dos residuos organicos em
composto organico, ou seja, os residuos de maior proporcdo. Neste capitulo serédo
apresentadas as etapas para formulacdo do projeto para obtencdo de recursos

financeiros, bem como o planejamento operacional da atividade.

7.1 Planejamento para implantar a compostagem

Conforme os dados apresentados pela composicao gravimétrica do municipio
de Anhumas, 66% dos residuos solidos domésticos coletados sdo compostos por
matéria organica e atualmente toda matéria organica é destinada no aterro
controlado em valas. Considerando que o acumulo de matéria organica em
decomposicédo, causa a geracdo de chorume que, quando ndo tratado, pode atingir
lencdis fredticos, rios e coOrregos, levando a contaminacdo para estes recursos
hidricos. A compostagem surge como proposta para tratar esta fragcdo de residuos,
transformando a matéria organica em composto organico.

Com a implantacdo do programa de compostagem em toda malha urbana do
municipio de Anhumas, a quantidade de residuos orgéanicos levado ao aterro
diminuird significativamente, diminuindo o risco de contaminacao do lencol freéatico
ali presente, consequentemente reduz danos a saude publica, além de aumentar a
vida util do aterro diante da redugéo da grande quantidade que hoje é destinado ao
aterro e que podera ser destinada para compostagem, permitindo que o municipio
cumpra a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, definida pela lei n°12.305/2010.

Foi proposta a instalacado do centro de compostagem dentro da area do aterro
para facilitar o procedimento operacional, ja que o barracdo de triagem dos
reciclaveis também se encontra nas dependéncias da area do aterro controlado.
Assim facilitara a triagem para retirada do material reciclavel caso ainda tenha na
coleta dos residuos domésticos nao reciclaveis.

No que diz respeito ao meio ambiente, a Prefeitura Municipal de Anhumas ha
anos atua de acordo com os instrumentos da politica para contribuir com o meio

ambiente através de acdes necesséarias para reduzir os impactos relativos as
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atividades do cotidiano, tanto nas atividades voltadas a limpeza urbana, dispondo
seus residuos em locais adequados, assuntos relacionados ao saneamento basico e
preservacao de recursos hidricos, bem como a coleta seletiva dos residuos que ja
acontece ha anos. Para a gestdo de residuos, Anhumas possui licenga ambiental
para area de disposicao de residuos solidos domiciliares, &rea para manejo dos
residuos reciclaveis, licenca ambiental para aterro de inertes e licenca para inicio da
atividade de compostagem de residuos organicos, sendo este um projeto recente,
com recursos aprovados junto ao Fundo Estadual de Defesa dos Interesses Difusos
(FID).

O Projeto para implantar a compostagem foi intitulado como:
COMPOSTANDO ANHUMAS- Compostagem de residuos organicos, com convénio
assinado em 2019 com a Secretaria da Justica do Estado de Séo Paulo, através do
fundo estadual de defesa dos interesses difusos, no qual possibilita dar inicio a um
passo muito importante para 0 municipio, pois segue destinando recursos para a
implantacdo da compostagem dos residuos organicos no municipio. Este projeto
proporciona ao municipio a chance de melhorar ainda mais a gestao dos residuos
sOlidos domeésticos. Conforme descrito anteriormente, este municipio j& caminha
com acdes voltadas a melhoria continua da gestao integrada dos residuos.

No municipio de Anhumas através da composicdo gravimétrica dos residuos
sélidos realizada para o PGIRS de Anhumas, os residuos domiciliares foram
caracterizados conforme citado anteriormente, sendo a matéria organica formada
por aproximadamente 66% dos residuos totais, 20% reciclaveis e 14% rejeito, 0s
residuos reciclaveis sdo coletados todas as tercas e quintas-feiras.

No Brasil, as analises gravimétricas revelam frequéncia significativa da fracéo
composta de materiais organicos (restos de alimentos, podas e outros putresciveis),
representando em média mais de 50% do total dos residuos coletados (IBGE, 2010).
Mesmo em cidades com maior grau de industrializagdo, como Sao Paulo, a
porcentagem dos residuos orgéanicos ainda € muito alta (57,5%) (Agostinho et al,
2013).



62
AVA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVAVAY “JULIO DE MESQUITA FILHO"”

u n es p ey Campus de Presidente Prudente

7.2 Dimensionamento do projeto

A Limpeza urbana do municipio de Anhumas recolhe diariamente uma média
de 2.390 kg de residuos total, conforme apresentado pelo Inventario de Residuos
Solidos 2022 elaborado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), do qual conforme o plano de gerenciamento de residuos solidos do
municipio apresentou em sua gravimetria que 66% sd80 matéria organica,
representando entdo a matéria organica o valor aproximado de 1.578 kg.

Conforme o PMGIRS (2015) a geracdo de residuos da varricdo era de
663kg/dia, devido ao estoque destes residuos ja armazenado e o inicio do
funcionamento do triturador de galhos, foi considerada a proporcéo de formacéo da
leira de 1/1, sendo a mesma quantidade de residuos domésticos organicos para a
mesma proporcao de residuos de podas e varricao (matéria seca).

A densidade média dos residuos solidos domésticos, conforme determinado
em experimento de campo para realizagcdo de compostagem por Silva (2009) em
0,46t/m3, pode-se dimensionar uma unidade de compostagem de baixo custo para
tratamento e reciclagem destes residuos. Considerando que para revolvimento com
equipamento as pilhas devem possuir B =2,5me H =1,3m.

A seguir sdo apresentados os procedimentos necessarios para dimensionar
uma unidade de compostagem com base em Ortiz (2013) em seu memorial
dimensionamento para pétio de compostagem:

Levantamento de dados:

- Quantidade gerada de residuos organicos expresso em kg = (Q);
- Adocao de forma geométrica: leira ou pilha;

- Leira: adotar as dimens0es da secéo (Base = B, Altura =H);

- Adotar a densidade da mistura = (D);

- Periodo de compostagem medido em dia = (d);

- Adotar um fator de segurancga = (em torno de 10%) = (f);

Método de leira:

- Calcular a area da secéo:

- Para triangulo - As = (B x H)/ 2;

- Calcular o volume da leira: Volume (V) = Q/D;
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- Calcular o comprimento da leira: comprimento (L) = L= V/As;

Calculo do pétio:

- Calcular a érea da base da leira: Ab = B x L;

- Calcular a &rea de folga para revolvimento da leira Af = Ab;

- Calcular a area util Au = (Ab + Af) x d;

- Calcular a area extra devido ao fator de seguranca: Ae = Au x f;

- Calcular &rea total do patio: At = Au + Ae.

Céalculo das dimensdes da leira de compostagem.
Serdo adotadas leiras de secéo reta triangular com 1,3 m de altura e 2,5 de
largura.
Calculo do comprimento da leira (L)
- area da secdo reta
As =2,5x1,3=1,62 m?2
2

Densidade da massa de compostagem (D)

D = 460 kg/m3 - Conforme citado anteriormente

Calculo das dimensfes da leira de compostagem
Volume da leira de compostagem (V)
V = Res. Orgénicos (kg) + Res. Palhosos (Kq)
Densidade (kg/ms3)
V=1578 +1.578 (kg) = 6,86 m3
460 kg/m3

Comprimento da Leira (L)
L=V_ =6,86m3=423m
AS 1,62m?
Comprimento aproximando para L=4,3 m.

Assim, as dimensdes da leira sao:
2,5m x1,3m x 4,3m
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Céalculo da area do patio de compostagem
Area da base da leira (Ab) = Largura x comprimento
Ab=25x4,3=10,75m?2

Supondo se tratar de um material cujo periodo de compostagem (fase inicial
até sua maturacéo) seja de 120 dias, e que seja montada uma leira por dia, e area

atil (Au) do pétio de compostagem sera:
Au =120 x 10,75 m2 =1.290 m2.

Adotando o coeficiente de seguranca de 10% (devido a area de circulacao),
deve-se acrescentar 129 mz.

Assim a area total do patio de compostagem sera:
At= 1290+ 129 = 1.419mz2.

O projeto do barracédo foi construido com 1400 m2 e tera a distribuicdo das
atividades no pétio conforme o croqui apresentado na Figura 23, onde ha previsao
de destinar uma é&rea para realizara a descarga dos residuos e pré-triagem,

conforme o croqui.
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Figura 23 - Croqui de montagens das leiras no barracao.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

7.3 Local de Implantacdo da compostagem.

A area proposta para a compostagem deve ser analisada conforme as
necessidades da atividade, visto que a proximidade da area para descarte dos
rejeitos e a area de estoque de matéria organica proveniente das podas e varricao
sera fundamental para reduzir custos no projeto. Local com baixa declividade, até
5%, € importante para facilitar o preparo e o manejo da pilha de composto, e que
permita drenagem da area.

Para selecdo da area para realizacdo das atividades deve ser observadas as
caracteristicas adequadas para melhor desempenho da compostagem, conforme
listados:

« Area plana;

» Proximidade das areas de descarte de rejeito;

* Proximidade das areas de depésito de residuos de poda e varricio;

* Disponibilidade de agua;

* protegido do sol e da chuva, pois a atividade sera em realizada em um

barracao;
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* Facil acesso para carga, descarga de residuos e revolvimento.

A éarea licenciada para compostagem objeto desta proposta, € parte da area
utiizada como aterro controlado em valas de Anhumas, localizada na estrada
Municipal AHM 010, aproximadamente 1,5 KM do perimetro urbano do municipio de
Anhumas. No aterro controlado em valas, com é&rea de 2,42 ha, o barracdo foi
construido dentro da area do aterro onde nao possui residuos depositados.

Pela proximidade do municipio de Anhumas a Presidente Prudente, o local
pretendido se encontra a aproximadamente 13 km do aeroporto de Presidente
Prudente e a 7,5 km do aerédromo de Regente Feij6, medidas de mitigacdo de
odores para evitar 0 que seja atrativo de aves serdo implantadas, dentre as mais
comuns neste método proposto € o revolvimento. Considerando que o local em
questdo € ampliacdo de um antigo aterro com valas ja exauridas em 2010, no qual
nao foram registrados problemas com presenca de aves ou outra infracdo neste

sentido.
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7.4 Compostagem — Procedimento Operacional

Apoés a definicdo do local para realizacdo da compostagem, a coleta dos
residuos é uma parte fundamental para o bom desempenho da compostagem, neste
municipio a coleta nas ruas ocorre trés vezes por semana, as segundas, quartas e
sextas-feiras e abrange toda malha urbana, apds esta etapa, os residuos deverao
ser encaminhados ao barracdo da compostagem, para serem manipulados pela
equipe, é importante realizar a triagem dos residuos, para retirada dos reciclaveis
(daqueles que resistem em né&o colocar na coleta seletiva) e parte dos rejeitos.

O material reciclavel sera acondicionado em bags e sera direcionado ao
barracdo da coleta seletiva, instalado ao lado. Os rejeitos, ao final de cada dia de
triagem, irdo diretamente para as valas do aterro controlado e o restante que é a
matéria organica presente nos residuos sera direcionado para formacao das leiras.

As leiras serdo formadas com camadas intercaladas entre residuos de podas
triturados, matéria organica e residuos de varricdo, conforme dimensionado
apresentando proporcdes aproximada de 1 para 1 de cada material, conforme
dimensionado. Ao formar pilhas com a matéria organica a ser degradada juntamente
com folhas e galhos triturados, deve ser observado um padréo de continuidade das
leiras, respeitando os residuos que estdo ha mais tempo.

Conforme os métodos de realizacdo apresentados, a previsdo de utilizacao
neste projeto sera a técnica de leira revolvida, processo mecéanico, para isto as
mesmas devem ser montadas com aproximadamente 1,30 m de altura e 2,5 m de
base, para que se adapte ao revolvimento mecanizado utilizando o revolvedor
acoplado a um trator.

Para a montagem das leiras de producdo, recomenda-se as seguintes
dimensoes:

A. Largura entre 2,5m a 3,5m

B. Alturade 1,5m a 1,8m

C. Comprimento é livre, a depender da quantidade de residuos gerada.

Utilizaremos a largura de 2,5m e altura de 1,5m, pois estas medidas sao
dimensionadas para uso do revolvedor adquirido para o projeto. As dimensdes das

leiras devem ser analisadas para que haja controle dos seguintes fatores:
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A. Pilhas altas aquecem demais;
B. Pilhas baixas perdem calor demais;

C. Pilhas estreitas e baixas perdem calor e umidade.

Outro fator importante sera a preparacdo dos residuos secos para serem
introduzidos nas leiras. As coletas de residuos de podas e sacos de folhas
provenientes da limpeza das vias publicas da cidade, acontece duas (2) vezes na
semana, tercas e quintas-feiras. Ao chegar na area de estoque destes residuos no
aterro de residuos da construcdo civil e inertes, os sacos de folhas sdo esvaziados
manualmente por funcionarios, onde os sacos sao direcionados para a reciclagem.
Ja os residuos de podas, formados por galhos, sdo direcionados para outra pilha
onde sao triturados, estas etapas jA sdo realizadas, como forma de otimizar o
espaco das baias. As Figuras 24 e 25 sédo registros dos residuos estocados, onde

sao os residuos de varricao e os residuos de podas ja triturados.

Figura 24 — Fotografia digital de estoque de residuos de varricao.

w_

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Foto 25 - Fotografia digital de estoque de residuos de podas triturado.

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Para montagem das leiras, deverdo iniciar com as camadas de matéria
organica seca (residuos de poda e varricdo) de 15 a 20cm de espessura, colocando
em seguida camada de residuos organicos umidos (residuos organicos domésticos).

Apos o empilhamento desta camada, comeca-se novamente a sequéncia
dos materiais até que se atinja a altura de 1,5m. Depois procede a irrigacédo
abundante, mas sem deixar que haja escorrimento de agua.

Quanto ao revolvimento da massa em compostagem, conforme apresentado
por Silva (2009) nas conclusdes de seu experimento de compostagem utilizando
residuos solidos urbanos, o revolvimento das leiras pode ser semanal, visto que nao
houve diferenca estatisticamente significativa quando o revolvimento foi realizado
duas vezes por semana.

Apos o revolvimento a temperatura devera atingir novamente a temperatura
ideal recomendada, em torno de 55°C, atentando-se sempre ao monitoramento para
evitar que passe dos 65°C, o revolvimento podera ajudar a controlar a temperatura,
e a partir deste monitoramento repetir o processo sucessivamente até o 70° dia,

guando o material estara semicurado e a temperatura estara estabilizada em torno
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da temperatura ambiente. Como consequéncia, pode-se dizer que 0 composto
estara pronto para uso entre 90 e 120 dias (PEREIRA NETO, 1996; KIEHL, 1998).
Além de ajudar a controlar a temperatura, o revolvimento diminui o excesso
de umidade. Entdo para melhor compreensdo do processo pode-se realizar o
revolvimento quando a temperatura estiver maior que 65°C, a umidade estiver maior
gue 60%, podendo dificultar a oxigenac¢ao na leira e gerar maus odores e moscas.

Massukado (2008) comenta que as temperaturas na faixa de 65°C
contribuem para a eliminagcdo de possiveis microrganismos patogénicos e ervas
daninhas.

Aos valores da temperatura quando ultrapassam 65°C, este excesso de calor

pode restringir o desenvolvimento das bactérias e fungos e reduzir a atividade
bioldgica. Para monitoramento da temperatura sugere realizar a introducdo da termo
sonda ou outro tipo de termémetro de solo com haste e fazer a planilha dos dados
obtidos para analisar a curva de temperatura para esterilizacdo ideal da leira e
maturacdo do composto (Massukado,2008).

Quanto ao fornecimento de oxigénio a massa em compostagem, conforme
apresentado por Silva (2009) nas conclusdes de seu experimento de compostagem
utilizando residuos sélidos urbanos, o revolvimento das leiras pode ser semanal,
visto que nao houve diferenca estatisticamente significativa quando o revolvimento
foi realizado duas vezes por semana.

Com base em Kiehl (1985) a verificacdo de umidade também deve ser
monitorada, pois um composto muito imido faz com que a agua ocupe 0S vazios
impedindo o oxigénio de circular na leira, os valores ideais de umidade devem estar
entre 50% e 60%, podendo contar com revolvimentos extras para reduzir umidade
ou inserir Agua no processo caso necessario. Kiehl (1985) comenta que os limites
adequados para 0 crescimento dos microrganismos variam entre 40% e 60% de
umidade. A técnica do teste na mao é a mais simples para identificar a umidade
ideal, ao pegar um pouco de composto e apertar na mao, o0 mesmo nao pode pingatr,
pois isto significa que estd com excesso de umidade e nem pode esfarelar pois
indicara estar seco o suficiente para ndo se agrupar, 0 mesmo deve se apresentar

como na Figura 26 abaixo.
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Figura 26 - Fotografia digital de teste de umidade ideal com 60%.

Fonte: Soso, 2019.

De acordo com (Teixeira et al., 2005) a mistura adequada de materiais na
formacao das leiras ird determinar o ritmo de maturacdo do composto. Os materiais
ricos em carbono fornecem a matéria organica e a energia para a compostagem e
0s nitrogenados aceleram o processo de compostagem, porque 0O nitrogénio é
necessario para o crescimento dos microrganismos.

Em condi¢Bes aerdbias, a matéria organica é transformada em um composto
estavel apos sua estabilizacdo e humificacdo (BELO, 2011).

A humificacdo é o processo de transformacdo da matéria organica em
hamus, que por sua vez himus € a matéria organica depositada no solo, que resulta
da decomposicédo de animais e plantas mortas, ou de seus subprodutos (Ferrera,
1986). De acordo com o0 mesmo autor, 0 hiumus se forma através de um processo
natural, produzido por bactérias e fungos do solo, e agentes externos como a
umidade e a temperatura contribuem para a humificagao.

Ao ocorrer a maturacdo do composto, 0 mesmo sera peneirado, com auxilio
da peneira rotativa, 0 composto peneirado sera ensacado para posterior utilizacdo e
0S rejeitos provenientes desta etapa final também serdo encaminhados para o aterro

em valas.
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Deverdo ser realizadas inspe¢cfes no patio de operacdo da compostagem,
analisando a caixa de contenc¢éo de chorume e a limpeza das canaletas coletoras.

Sempre que necessario o chorume sera utilizado para umectacao das leiras
para melhor funcionamento do processo.

Para Kiehl (2009) o uso agricola do composto organico é repleto de
beneficios, podemos citar que além da melhora da fertilidade do solo, possui alta
capacidade de reter agua, proporciona aeracdo do solo, auxilia na retencdo de
nutrientes para as plantas, dentre outros beneficios fundamentais para alimentagéo
das plantas, constituicdo e assimilagdo de nutrientes. Em suma, o composto
organico proporciona consideravel melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas
e biolégicas do solo, o que ndo pode ser obtido por nenhum fertilizante mineral

(Kiehl, 2009).

7.5 Teste operacional — Piloto 1 — Considerando residuos triados na

fonte e com triagem no barracéo.

As Figuras 27 a 31 ilustram o teste operacional realizado durante um més
para identificacdo dos possiveis problemas que possam surgir da pratica proposta
de compostagem para o municipio de Anhumas e para entrega técnica do
revolvedor proposto no projeto, além de criar uma imagem visual das etapas para a
presente proposta. O processo operacional néo foi iniciado, pois ha pendéncia de
aguisicao de itens prevista no projeto, que inviabilizam neste momento a operagao
do projeto de forma definitiva. Conforme descrito o caminhao realizard a coleta dos
residuos domésticos, néo reciclaveis, e ao chegar no barracdo realizara a descarga

dos residuos no piso do péatio.
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Figura 27 — Fotografia digital de descarga dos residuos no patio de compostagem.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Apbs o descarregamento dos residuos no pétio, estes residuos serdo triados
por duas equipes, a equipe que ira retirar os organicos umidos — restos de
alimentos, cascas de frutas, legumes, ou seja, 0s residuos organicos provenientes
das casas. Esta triagem serd importante para o processo de decomposicdo da
matéria organica e mais rapidez na formacao do composto pronto, pois retirara boa
parte dos rejeitos, e outros possiveis contaminantes. Outra equipe fara a triagem dos
reciclaveis, para remocao da fracdo que pode ser agregado valor e comercializado
pela associacao local.

Um fato importante é que as instalacdes elétricas da estrutura ndo estéo
prontas, por este fato, para a triagem nao se utilizou a esteira conforme previsto no
projeto. Conforme a Figura 28, as equipes contaram com apoio de tambores, bags e

carrinho de mao para separacao dos residuos.
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Figura 28 - Fotografia digital de triagem dos residuos organicos e reciclaveis.

Fonte: Autoria propria, 2022.

ApOGs a triagem, os residuos serdo direcionados para formacgdo das leiras,
seguindo a sequéncia de formacao, iniciando com a matéria organica seca —
proveniente de residuos de podas triturados e folhas, para formacédo da forracéo
inicial, também chamada de “cama”, seguido com a camada de residuos organicos
Uumidos e assim sucessivamente, repetindo as camadas de aproximadamente 20 cm
de espessura até a altura desejada. A camada final deve ser de matéria orgéanica
seca. A Figura 29 apresenta a formagdo da cama com a matéria organica seca,
conforme descrito anteriormente e a Figura 30 a formacdo da camada com residuos

organicos umidos.
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Figura 29 — Fotografia digital de formacgé&o da leira de compostagem, iniciando pela

forracdo da “cama”.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Figura 30 - Fotografia digital de sequéncia da leira com a camada de residuos

organicos provenientes da coleta domeéstica.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

ApoOs a formacdo das camadas até a altura indicada, devera proceder a
formacao da leira, fazendo forragdo de uma nova cama dando continuidade para o

comprimento desejado da leira. A Figura 30 ilustra a continuidade de uma leira.
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Figura 31 — Fotografia digital de formacé&o da leira até a altura de 1,5 m e processo

de continuacao da leira.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

ApoOs a leira alcancar a altura desejada, que no caso do tamanho padrédo do
revolvedor deste experimento sera de 1,5 m, pode-se dar sequéncia de montagem
na mesma leira, realizando uma nova forracdo da cama, “esticando” a leira até o
tamanho desejado, e simultaneamente a continuidade da leira, inicia-se também o
processo de monitoramento dos parametros indicadores, temperatura, odor,
umidade, conforme ja apresentado, de acordo com a necessidade do processo. Por
falta dos itens necessarios, principalmente a termo sonda, o teste operacional se
limitara apenas na formacdo das leiras, revolvimento semanal e monitoramento

visual de umidade, até o inicio integral das atividades.

7.6 Teste operacional — Piloto 2 — Considerando os residuos triados apenas
na fonte.

Tendo em vista a possibilidade de outra maneira para realizagcdo do
procedimento operacional, considerou-se a hipotese de realizar um segundo teste,
de forma a realizar a compostagem sem uma triagem mais especifica, considerando
apenas a triagem que as pessoas realizam em suas casas, pois na cidade ha coleta

seletiva. Entdo considerando nao ter triagem no barracéo, seja por falta de mao de
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obra ou outro fator, o procedimento apresentado neste experimento sera realizar o

AV

descarregamento dos residuos provindos da coleta dos residuos domiciliares, nao
reciclaveis, no patio, fazer a forracdo da cama com a matéria organica seca,
conforme descrito no teste 1, provindo de residuos de podas triturados e folhas de
varricdo intercalando com os residuos domeésticos. Realizar a repeticdo das
camadas de aproximadamente 30 cm de espessura, pois com 0s rejeitos, podem
apresentar maior volume. Com auxilio da maquina retroescavadeira realizar a
cobertura final da leira.

Apbs os residuos serem descarregados no patio, a equipe da compostagem
rasgou as embalagens para evitar fermentacdo dos restos de comidas nos sacos
plasticos, com auxilio da maquina realizou-se a formacéo da leira com os residuos
sem realizar triagem no local e houve o carregamento dos residuos para a formacéo

da leira, intercalando as camadas, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32 - Fotografia digital de forragdo da “cama”.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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ApoOs os residuos serem descarregados no patio, a equipe da compostagem
rasgou as embalagens para evitar fermentacdo dos restos de comidas nos sacos
plasticos, com auxilio da maquina, realizou-se a formacao da leira com os residuos
sem realizar triagem no local (Fig.33). Com auxilio da maquina, houve o
carregamento dos residuos para a formacdo da leira, intercalando as
camadas(Fig.34 e 35).

Figura 33- Fotografia digital do processo de formacao das leiras com residuos.

i

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Figura 34 - Fotografia digital de formagé&o das leiras.

AV

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Figura 35- Apés término das camadas, finalizacdo da leira com matéria organica

Seca.

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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Os testes operacionais foram realizados para treinamento da equipe sobre o
funcionamento da compostagem e testes de equipamentos ja entregues, como por
exemplo, o revolvedor de composto. N&o ha resultados conclusivos sobre a

qualidade e quantidade do composto, pois 0 sistema segue em fase de implantagao.

7.7 Sistema de monitoramento ambiental

O barracdo possui 1400 m2, com piso de concreto, evitando assim que
chorume infiltre diretamente no solo, o barracdo € coberto para controle de agentes
intempéricos, impedindo o0 excesso de umidade e assim o aumento de volume de
agua proveniente das chuvas, conforme a Figura 36. Havera canaletas internas no
barracdo para coleta de chorume, que serd encaminhado a caixa coletora, que
quando necessario, sera reutilizado para umidificar o processo de compostagem, por
isso é de extrema importancia o monitoramento da caixa de conten¢édo, bem como a
limpeza das canaletas.

As leiras serdo monitoradas, com auxilio do termo sonda digital para afericdo
da temperatura. A umidade sera checada através de observacado visual e teste na
mao, para revolvimento serd realizado com auxilio do revolvedor para que seja feita
a aeracdo, para acelerar o processo de decomposicdo. Serdo monitorados pelos
técnicos contratados e coordenadores do projeto trés vezes por semana 0S
seguintes parametros:

- Odor;

- Ocorréncias: chuva excessiva, equipamento com problema, etc.;

- Temperatura da leira;

- Temperatura do ar/ambiente;

- Quantificar/recirculagcdo do chorume.

O contetdo do liquido excedente do composto consiste dos sais solUveis nao
retidos nos sitios de troca de ions na matéria organica e argila dentro da leira de
compostagem, portanto a recirculacdo representa a destinagdo mais pratica para
esta fracéo liquida do processo e a analise do composto maduro incluira a fracéao
sélida. Em relacdo ao monitoramento dos odores pode-se ainda adotar uma planilha
para registro da situacdo no dia do monitoramento por leira. Ao final serdo
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mensurados os volumes/massa de entrada e saida do sistema e a dinAmica das
leiras com o uso do liquido recirculados, presenca de odores, dindmica de tamanho
das leiras e temperatura.

Apbés a maturacdo do composto, amostras serdo encaminhadas para um
laboratério de analise, para verificar a qualidade do composto gerado através dos
seguintes parametros: Ph, Solidos totais, Sélidos totais fixos, carbono organico,
nitrogénio nitrico, CTC — Capacidade de Redencéo de Cétions, CRA — Capacidade
de Retencdo de 4gua, macros e micro nutrientes totais e outros, se necessario.

Inacio (2009) considera um composto apto para uso agricola e producédo
organica quando alcancam os indices satisfatorios de micro e macro nutrientes,
metal pesado e ph, resultado do processo de coleta seletiva com valorizacdo da
fracdo organica e a separagdo na fonte, bem como a utilizagdo de materiais secos
nao contaminados.

Por se tratar de um patio de compostagem de pequeno porte apresenta todas
as caracteristicas descritas para os patios de compostagem e por operar com um
volume relativamente baixo de residuos, demanda um acompanhamento

simplificado.

Figura 36 - Barracao para realizar compostagem.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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7.8 Sistema de Efluentes

N&o sera realizado o tratamento de efluentes para tratamento de chorume
gerado pela compostagem, o mesmo sera controlado através de material absorvente
que sera acrescentado ao composto (reutilizacdo dos galhos triturados, proveniente
das podas no municipio), porém em caso de geracdo, o patio onde sera realizada a
atividade contara com calhas no interior do piso, que direcionardo para uma caixa
coletora onde ficar4 armazenado e podera retornar ao processo ou dar a destinacao
final adequada com tratamento em ETE terceirizada.

No processo da compostagem o ideal sera controlar a geracdo do chorume,
gue em caso de geracdo em excesso podera ser acrescentada matéria organica
seca para absorver, acrescido de revolvimentos mais frequentes, pois o0s
revolvimentos também auxiliam na aeracdo e controle de umidade das leiras, ou
caso 0 chorume esteja acumulado nas caixas coletoras podera ser lancado nas
leiras para umectacdo quando as mesmas estiverem com umidade abaixo do ideal.
A adicdo de chorume fornece microrganismos que vao beneficiar o processo de

compostagem (Nunes, 2003).

7.9 Rendimento

O rendimento final da compostagem € da ordem de um terco até metade do
volume inicial, dependendo do material de origem e do teor de umidade, devido a
este fator é o que se espera a reducdo de até 50% dos residuos que iriam para o
aterro controlado, sendo assim estima-se a producao de 12 ton/més de composto. O
composto estara curado, ou seja, pronto para o uso cerca de 120 — 150 dias apoés o
inicio das operacoes.

O periodo de funcionamento sera de segunda a sexta-feira das 8 as 17 horas,
podendo contar com a presenca de 6 pessoas, sendo um operador de maquina,
para operar a retroescavadeira e trator, duas pessoas para formacdo das leiras e
indicadores para manutencdo, além de membros da ACARDA, cedendo até trés

catadores para retiradas dos reciclaveis que persistirem na coleta convencional.
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Sobre a equipe técnica uma pessoa poderd auxiliar nas demandas de
orientacdes operacionais, os indicadores de eficiéncia e padrdes de organizacao

local.

7.10 Mitigacao de aves
A Resolucdo do CONAMA n°4, de 09 de outubro de 1995 (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) estabelece as Areas de Seguranca Aeroportuaria (ASA):

Art. 1° Sao consideradas “Area de Seguranca Aeroportuaria — ASA”
as areas abrangidas por um determinado raio a partir do “centro
geométrico do aerédromo”, de acordo com o seu tipo de operagéao,
divididas em duas categorias:

| — Raio de 20 km para aeroportos que operam de acordo com as
regras de voo por instrumento (IFR);

Il — Raio de 13 km para os demais aerédromos. Paragrafo Unico. No
caso de mudanca de categoria do aerédromo, o raio da ASA devera
se adequar a nova categoria.

Art. 2° Dentro da ASA ndo sera permitida a implantacdo de
atividades de natureza perigosa, entendidas como “foco de atragao
de passaros”, como, por exemplo, matadouros, curtumes,
vazadouros de lixo, culturas agricolas que atraem passaros, assim
como quaisquer outras atividades que possam proporcionar riscos
semelhantes a navegacao aérea.

De acordo com a notificacdo n° 13046 recebida do Segundo Centro
Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo do Comando da
Aeronautica (COMAER), o parecer foi favoravel para instalacdo, porém medidas de
protecdo ambiental devem ser adotadas para mitigacdo de aves, visto que 0 centro
de compostagem nao seja ponto atrativo de fauna, gerando risco para os seguintes
aerodromos:

- Aerédromo José Martins da Silva — Regente Feijé6 — Cod OAC SBDN.

- Aerédromo Presidente Prudente — Cod OAC SDYJ.

- Aerédromo Fazenda Pagador — Presidente Prudente — Cod OAC SIDO.

Os procedimentos operacionais deverdao ocorrer de acordo com as
orientacdes acima descritas que reduzem o odor gerado, evitando assim atrair aves,
a mitigacdo das aves sera realizada através das técnicas de aeracao e controle de
umidade das leiras, assim reduzira a quantidade de chorume, manterd os micro-

organismos no local, no qual realizam a decomposi¢céo do composto.



85
VA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVAVAY “JULIO DE MESQUITA FILHO"”

u n es p ey Campus de Presidente Prudente

Além de a atividade ser realizada dentro de uma estrutura coberta na qual
facilita o controle do processo e operacionalizacdo, principalmente em dias

chuvosos, conforme o croqui apresentado na Figura 37, o barracédo sera de 1400 mz2.

7.11 Supresséo vegetal

Conforme apresentado pela Cetesb, em seu portal de licenciamento qualquer
atividade que envolva a supressao de vegetacdo nativa depende de autorizagéo,
seja qual for o tipo da vegetacdo (mata atlantica, cerrado e outras) e o estagio de
desenvolvimento (inicial, médio, avancado ou climax). Mesmo um simples
bosqueamento (retirada da vegetacdo do sub-bosque da floresta) ou a exploracao
florestal sob regime de manejo sustentavel, para retirada seletiva de exemplares
comerciais (palmito, cipos, espécies ornamentais, espécies medicinais, toras de
madeira, etc) ndo podem ser realizados sem o amparo da autorizacdo para
supresséao.

A supressédo vegetal € um fator importante para ser observado, visto que toda
atividade deve ser observada a presenca de espécies arboreas nativas ou exéticas.
Para implantacdo desta atividade ndo havera realizacdo de supressao vegetal, visto
gue a area definida para implantacdo da compostagem se localiza dentro do terreno
do aterro controlado e ndo ha individuos arbéreos, conforme a figura 37, dentro da
delimitacdo destacada em vermelho, ha divisdo entre as areas denominadas como
Aterro controlado em valas, aterro de residuos da construcao civil e inertes, area
para triagem dos reciclaveis e area onde foi construido o barracdo da compostagem,
nesta mesma imagem de satélite o barracdo da compostagem segue inacabado,

porém vale ressaltar que barracéo ja foi concluido.
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Figura 37 - Identificacdo da area antes da construcao.
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Fonte: Google earth, 2021.

7.12 Equipamentos e Materiais solicitados junto ao projeto ao FID para
efetividade do projeto

Para o desempenho das etapas sdo necessarios equipamentos, alguns mais
especificos como o revolvedor de composto, outros necessarios para suporte da
equipe nas etapas, como por exemplo, um veiculo, por isso o planejamento das
etapas € muito importante para identificacdo dos insumos e recursos necessarios
para chegar ao produto final desejado.

Vale ressaltar que os itens ndo séo limitados aos itens listados no quadro,
pois para realizar o teste operacional, foram necessarios itens que nao foram
previstos neste quadro, como por exemplo, EPI's, bombonas e carrinho de méo,
porém estes itens sdo fundamentais para o desenvolvimento do projeto, os itens

seguem listados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Itens solicitados para aquisi¢cao no projeto.

Quantidade Unidade Itens

4000 Unidades Panfletos

4000 Unidades Cartilhas
50 Horas Anudncios nas ruas — carro de som
1 Unidade Data show
1 Unidade Tela de projecéo

200 Horas Consultoria de pessoa juridica
1 Unidade Veiculo de apoio

1400 M2 Construcao do patio (piso e cobertura)

558,9 M2 Alambrado
1 Unidade Caixa d’agua
1 Unidade Trator
1 Unidade Revolvedor de composto
1 Unidade Retroescavadeira
1 Unidade Termo sonda
5 Unidade Pas
5 Unidade Enxadas
1 Unidade Peneira rotativa

1000 Unidade Sacos de rafia
1 Unidade Maquina de costura

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2019.
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7.13 Utilizagcdo do composto organico

Segundo Kiehl 1998, a maturidade do composto ocorre quando a
decomposicdo microbiologica se completa e a matéria organica é transformada em
hamus. Esse produto final da decomposicdo (humus) é comumente utilizado para
fins agricolas, devendo deter de caracteristicas fisicas e quimicas que facilitem o
seu uso como fertilizante e/ou condicionador de solos, ndo podendo conter
contaminagcdo com metais pesados ou patdgenos, uma vez que, havendo tais
contaminantes, somente poderd ser empregado na adubacdo de plantas
ornamentais e flores. Portanto, a técnica da compostagem foi idealizada para obter
de forma mais rapida e parcialmente controlada a estabilizacdo de materiais de
origem organica. Matéria esses consideradas como subprodutos das industrias e
rejeitos sanitarios das cidades. Promovendo a formac&o de um produto (composto),
que podera ser utilizado na agricultura, como alternativa a fertilizacdo inorganica de
lavouras, além impor destino a essas matérias primas que estariam contribuindo
para poluicdo ambiental.

O composto € uma alternativa, pois pode atuar perfeitamente como substrato
para a producao de mudas. Além disso, um dos principios da agricultura orgéanica é
a independéncia de materiais externos a propriedade, tornando desejavel o
desenvolvimento de substratos a partir da compostagem de matérias-primas locais
(RESENDE et at., 2007). De acordo com Grassi Filho e Santos (2004), diversos tipos
de compostos podem ser utilizados como substratos para o cultivo de espécies
vegetais. Entretanto, em algumas situacoes, pode ser interessante fazer a misturas
destes materiais com o objetivo de alcancar as melhores condicbes quimicas e
fisicas para o crescimento das plantas.

Por ser tratar de um processo de compostagem ainda pioneiro no municipio
de Anhumas, nos primeiros anos de trabalho, todo o composto produzido sera
utilizado, Unica e exclusivamente, no uso interno a prefeitura municipal, para
melhoria da condicdo do solo de parques, pracas e areas de compensacao
ambiental com plantio de espécies arbdreas nativas de nossa regido. Porém, apos a
estabilizacdo e ganho de experiéncia da equipe de trabalho em todos os processos
gue sdo necessarios para garantir um composto de qualidade e também apos as
testagem e avaliacdo econdmica do produto, h& possibilidade de procurar o 6rgdo
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competente para registro e possivel comercializacédo através de uma cooperativa do
composto produzido.

Para estimarmos o uso do composto, recorremos a literatura e verificou-se
que varios autores citam o composto de residuos domeésticos como eficiente para
fertilizac&o do solo.

De acordo com FERRO NETO (1997), uma tonelada de composto organico
de lixo urbano no Brasil fornece aproximadamente 8 kg de N, 2 kg de P e 3 kg de K,
indicando dessa forma que as dosagens deste produto para uso agricola deveréo
ficar entre 10 e 20 ton/ha.

AplicacBes sucessivas de composto de lixo urbano em solos calciticos com
centeio e hortalicas, nas dosagens de 150 a 400 ton/ha, durante oito anos,
promoveram aumentos nos niveis de P organico e P disponivel, resultando numa
absorcdo maior de P pelas plantas (CABRERA et al., 1991).

Enquanto a aplicacdo de composto de lixo urbano em solos arenosos
plantados com sorgo aumentou o pH, a matéria organica, as bases trocaveis, a CTC
e reduziu o potencial de acidez (ALVES; MELO; FERREIRA, 1999). DIAZ
BARRIENTOS et al. (1999) verificaram aumentos no conteldo de metais no solo
que, em geral foi causado pela contribuicdo dos metais originalmente presentes no
composto de lixo urbano.

Varios experimentos de uso de residuos urbanos em mudas de espécies
arbéreas comprovaram a eficiéncia desta pratica para o aumento do crescimento
das plantas (HENRY, 1986; SEVA et al., 1996a). BAZZOFFI et al., em 1998,
estudaram o efeito da aplicacdo de composto de lixo urbano em cultura de milho e
verificaram um efeito positivo nas propriedades fisicas do solo e na reducdo da
erosdo e do escoamento superficial da agua. CADILON, LACASSI e BEL VAUX
(1999), também comprovaram gue o composto organico de lixo urbano aumenta a
estabilidade estrutural, a capacidade de retencdo de agua e a porosidade de solos
salinos.

No municipio de Anhumas as areas verdes totalizadas somam 52.101 m2. Na
Tabela 8 foi feito um levantamento das possiveis areas e pracas que demandam de

adubacdes constantes e suas respectivas localizagdes.
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Tabela 8 - Areas para utilizacdo do composto produzido.

Local e endereco Area (m2)
PORTAL DA CIDADE CRISTO - 3.888
Rua Vicente José, 211 — Jardim Paulista '
PRACA DO IDOSO - Rua Alfredo 298
Rodrigues, 1330 — Jardim Paulista
PRACA ARNALDO OBREGON — 1.050
Rua Nicola de Capua, s/n — Jardim Paulista '
CENTRO COMUNITARIO - Rua
Vicente José, 113 - Centro 1101
CEMITERIO CRISTO REDENTOR
— Rua Vicente José 1030 — Centro 11.000
VELORIO MUNICIPAL — Rua
Vicente José, 1095 - Centro 154
PRACA PADRE NIVALDO — Rua
Vicente José, s/n — Centro 700
CASA DA AGRICULTURA - Rua
Vicente José, 1150 - Centro 3.000
CRECHE ESCOLA PROF. EDE
DUELA, Rua Vicente Lopes Ramon, 1125 — 1.500
VIUniéo
EMEF AIRTON PALMIRO - Rua
José Lopes Martins, 400 — VIUni&o 2.900
CENTRO DE SAUDE MARINA
CEOLIN LOPES - Rua Vicente José, 669 — 148
Centro
PRACA DA MATRIZ - Praga Joéao Kivillus,
3.100
s/n — Centro
PISCINA MUNICIPAL — Rua José 200
Lopes Martins, s/n -
CENTRO DE SAUDE ALADIA ARAN 200
RODRIGUES / CENTRAL DE AMBULANCIA
E
FISIOTERAPIA — Rua José Lopes Martins,
250
CRECHE CLOTILDE TREVISAN
LOPES — Rua Segundo Manoel Gardin, 3255 949
— Jardim Esplanada
PRACA JOSE PIVARO - Praga
José Pivaro, s/n —Jd. Esplanada 611
PRACA POLIESPORTIVA — Rua
Joao Menossi, 1327 — Centro 3.500
PORTAL Il E AVENIDA - Rua
1.088

Fernando Cachefo, 1113 -Centro
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Local e endereco Area (m2)

AVENIDA CASA DA AGRICULTURA ATE 1.092
ROTATORIO CDHU - '
PRAGCA CLOSADIR FUZARO — Rua

Fundador Joaquim Pereira Loureiro 7.035

— Conj. Hab. Jorge Sereguete
CENTRO COMUNITARIO ATALIBA
RODRIGUES - Rua Geraldo Rodrigues
Arruda, 293 - Jd. IV

Centenério e PRACA JOAO ZACHI 987
RODOVIARIA - R. Padre Jo&o Kivillus, 613
— Centro 200
PREFEITURA MUNICIPAL — Rua
Domingos Ferreira de Medeiros, 496 - Centro 100

CONSELHO TUTELAR - Rua
Vicente José, 296 - Centro

Total: 52.101,00 m2 (5,2 ha)

100

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2019.

Além das éareas verdes, o municipio possui débito aproximado de 20.000
mudas de espécie a serem plantadas para comprimento dos TCRA em momento
oportuno, adotando o espacamento de 3 m x 2 m, sera necessario de 12 ha para
plantio.

Baseando-se nos estudos preliminares, do uso do composto de residuos
domésticos temos:

Taxa de aplicacdo adotada: entre 10 a 20 toneladas/ha
Area para reflorestamento: 12 ha

Area Verdes: 5.2 ha

Areatotal: 17.2 ha

Portanto, estima-se que para uma Unica adubacdo com composto organico
seja necessarias mais de 300 toneladas de composto organico. Levando em
consideracdo que a producdo mensal de composto nao ultrapassara 12 toneladas
més, podemos afirmar que serdo necessarios 2 anos de producdo para atender a

demanda interna.
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8. EDUCACAO AMBIENTAL

As campanhas educativas contribuem para mobilizar a comunidade, para sua
participacéo efetiva e ativa na implantacdo da coleta seletiva de residuos solidos, ou
outras campanhas, separando os materiais reciclaveis e/ou reutilizaveis diretamente
na fonte de geragéo.

Prestes a iniciar efetivamente as atividades previstas no plano de trabalho
sobre a compostagem no municipio de Anhumas, a intensificacdo das atividades de
educacdo ambiental, principalmente voltada a importancia da segregacdo dos
residuos solidos reciclaveis na fonte, deve ser o elemento fundamental para o bom
desempenho das etapas do processo.

Assuntos relacionados a adesdo da populacdo quanto a separacdo correta
dos diferentes residuos gerados em sua residéncia, conhecimento das dificuldades
encontradas pelo municipio em realizar a destinagéo final ambientalmente adequada
e toda mao de obra e recursos que envolvem para tal atividade sdo importantes para
sensibilizacdo das pessoas quanto aos beneficios esperados, por isso realizar a
divulgacdo do projeto associado a acbes de educacdo ambiental deve ser um
elemento necessario para producao e qualidade final do composto.

Lanfredi (2002) discorre sobre a educacdo ambiental na formacdo da
personalidade:

A educacdo ambiental objetiva a formagdo da personalidade
despertando a consciéncia ecoldgica em criangas e jovens, além de
adulto, para valorizar e preservar a natureza, porquanto, de acordo
com principios comumente aceitos, para que se possa prevenir de
maneira adequada, necessario € conscientizar e educar. A educacgéo
ambiental € um dos mecanismos privilegiados para a preservagéo e
conservacdo da natureza, ensino que ha de ser obrigatério desde a
pré-escola, passando pelas escolas de 1° e 2° grau, especialmente
na zona rural, prosseguindo nos cursos superiores.

A producéo de residuos € constante, por isso a preocupagdo sobre como e
onde dispor de quantidades de residuos cada vez maiores vai além de buscarmos
apenas por lugares de destina¢des cada vez maiores, mas também do apelo para a
responsabilidade compartilhada, de envolver a populagdo sobre a responsabilidade
de realizar a segregacéo dentro de suas casas, de se preocupar com a destinagao

de seus residuos, e a partir dai que o trabalho de educacdo ambiental se encaixa;
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Além das atividades ja realizadas pelos professores nas escolas, sao feitos de
diversas formas para toda a populacdo. Sao realizadas acfes porta a porta, atraves
dos agentes de saude, anuncios nas ruas com carros de som, panfletos, cartilhas
informativas, reunides de conselhos, reunides de pais e alunos, campanhas cujo
divulgagBes ocorrem também nas redes sociais.

A equipe da ACARDA que realiza a coleta seletiva, além de seu servico
prestado juntamente ao setor de limpeza urbana, também sdo agentes importantes
na realizacdo da educacdo ambiental, pois sdo pais de familias do municipio, que se
tornam agentes conhecidos pela comunidade, sua coleta acontece porta a porta
acompanhada com o jingle da coleta [djingou] (que significa literalmente "tinido" em
portugués) é um termo da lingua inglesa que se refere a uma
mensagem musical publicitaria e elaborada com um refrdo simples e de curta
duracdo, a fim de ser lembrado com facilidade. E uma musica feita exclusivamente
para um produto, empresa ou politico, chamando a populacdo a colaborar com o
meio ambiente através do verso — vem pra cda reciclar, ajude o meio ambiente,
vamos preservar, eu quero ver, nossa cidade reciclando pra valer. Além da
importancia que seu trabalho desempenha a coleta seletiva, deve ser vista néo
somente como a “coleta de Lixo”, mas como a coleta para aproveitamento de
matéria prima, fonte de renda para familias, oportunidade de trabalho, além dos
diversos beneficios relacionados ao meio ambiente esti atrelada ao bom
funcionamento da compostagem.

Nas ruas, nas casas, nas escolas, todo lugar é local para aprendizado e bons
exemplos. Como ferramenta de intensificacdo da divulgagéo da coleta seletiva em
2012 foi elaborada pela equipe da assessoria de agricultura e meio ambiente uma
cartilha para divulgacdo do projeto que se iniciava na época, este material foi
trabalhado nas escolas e pelo contetdo repleto de atividades interativas, como
paginas para colorir e jogos como cacga palavras, fez com que este material fosse

guardado, utilizado por mais tempo, enfim levado para casa como tarefa (Fig.38).
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Figura 38 - Capa da cartilha de educacédo ambiental sobre coleta seletiva.

JAPRENDA|COM,0,ZE | SELETA 01DESTING
w@mm*

Fonte: Assessoria de agricultura e meio ambiente, 2012.

Como modelo para divulgacdo do projeto da compostagem, optou-se em
repetir a agéo realizada no ano de 2012 com a cartilha. Foi elaborado um material
para educacdo ambiental em formato também de cartilha, onde o contetdo deste faz
referéncia a compostagem como parceira da coleta seletiva, tendo o atual projeto o

mascote Compostito como parceiro da edi¢cao anterior - o Zé Seleta (Fig.39).
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Figura 39 - Capa da cartilha de educagcao ambiental sobre compostagem.

Fonte: Assessoria de agricultura e meio ambiente, 2022.

A compostagem pretende trazer consigo a melhoria do gerenciamento dos
residuos solidos local e realizar o aproveitamento de uma fracdo consideravel de
todo residuo que atualmente segue sendo tratado como rejeito.

Em 2020, como acédo de divulgacdo do projeto, a equipe da assessoria de
agricultura e meio ambiente da Prefeitura Municipal de Anhumas, juntamente com
estagiarios, iniciaram o trabalho de introdu¢cdo do termo compostagem para a
populacao local. Foram realizados questionamentos simples, sobre a separacéo do
lixo: se conhece o que significa compostagem, se considera importante. Os
guestionamentos foram realizados em bairros distintos da cidade, o numero de
entrevistados foi de 115 pessoas, porém logo as entrevistas tiveram que ser

interrompidas pelo crescente numero de caso de Covid-19.
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Figura 40 — Fotografia digital do questionario utilizado nas entrevistas.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS

CN.PL [MF) 44.853.331,/0001-20

Rua Domingos de Medeiros, 496 — Telefone: (18) 3286-1140
CEP 19 580-000 — ANHUMAS — Estado de 530 Paulo

QUESTIONARIO COMPOSTAGEM

Data_ [/

MNome:
Enderegn:

Bairro:

1}

2]

3

4

5)

Telefone:

VoCe separa seu loo?

[ ]sim [ IM3a
Voce sabe o que & compostagsm?
{ ) sim [ )nEo

Voce sabe para que serve o composto OrgaNico?
{ ) sim [ )Mo

Voce sabe a importancia de um Centro de Compostagem?
{ isim [ }N&o

DS seguintes itens quais podem ou ndo podem ir para compostagem? (Responda com S para Sim e N para
nao)

| Restos de legumes, verduras, frutas, alimentos;

| Vernizes, rastos de tinta, dleos, produtos quimicos, restos de produtos de limpeza, dleos combustiveis,

gasoling, removedores de tintas, ete._.

) Filtros de café, cascas de ovos e saguinhos de cha;

| Fezes de animais domeésticos, papel higiénico, fraldas;
| Galhos, folhas, cascas, podas de arvores;

| Papel de cozinha, caixas para ovos e jornal;

| Palhas secas & grama;

| Vidros, metais, plasticos;

| Couros, borrachas, tecidos.

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2020.

Conforme os resultados obtidos do questionario, através da colocacao dos

dados em graficos, foi possivel analisar que 89% dos entrevistados realiza a

separacédo dos reciclaveis para coleta seletiva e que o termo compostagem ainda é
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algo novo para a populacao, por consequéncia ndo sabem como funciona, conforme
informado por 75% dos entrevistados. Esta acdo foi realizada conforme o altimo
censo (2010) realizado no municipio, com 3% da populacéo.

Separam os reciclaveis

ESim ®mNao

Fonte: Autoria propria, 2022.
Figura 42 - Gréfico de Porcentagem de pessoas que sabem o que é compostagem.

Sabem o que é compostagem

B N3o mSim

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para auxiliar as pessoas quanto aos conceitos e funcionamento da

compostagem foi elaborado um folder e entregue para aquele que tinham interesse
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em realizar a leitura do mesmo, além de informar também a populacdo que este

projeto esta previsto para acontecer no préprio municipio. A Figura 43 apresenta o

conteudo colocado no folder entregue para as pessoas entrevistadas.

Figura 43 - Panfleto informativo sobre compostagem.

O QUE E COMPOSTAGEM?
Compostagem é o processo de
decomposi¢do da matéria
organica ( restos de alimentos,
frutas, verduras, cascas, folhas,
podas de arvores, entre outros)
pela agdo de micro-organismos,
resultando em um composto
organico que enriquece o solo

BESTOS ALIMENTARES

oo, (ICLO DA MATERI
( &#. ORGANICA )

a7 - —\

PLHA DE COMPOGTAGEM
NUM REQPENTE

PORQUE FAZER COMPOSTAGEM?
A compostagem permite a
reciclagem da
Matéria organica, evitando que seja
depositada em aterros e possibilita
a producdo de um fertilizante
organico natural

a 0 QUE PODE SER
COMPOSTADO?
Praticamente todo tipo de lixo
de cozinha facilmente
putrescivel e lixo de jardim:

— Restos de legumes, verduras,
frutas, alimentos;

-> Filtros de café, cascas de ovos
e saquinhos de cha;

- Galhos, folhas, cascas, podas
de arvores;

— Papel de cozinha, caixas para
ovos e jornal;

-> Palhas secas e grama;

O QUE NAO PODE SER
COMPOSTADO?

X Vernizes, restos de tinta, éleos,
produtos quimicos, restos de
produtos de limpeza, oleos
combustiveis, gasolina,
removedores de tintas, etc;
X Cinzas e tocos de cigarro,
madeira, sacos e contetidos de
aspirador de po;
X Fezes de animais domésticos,
papel higiénico e fraldas
(apresentam micro-organismos
patogénicos que causam doengas);
X Carnes, peixes, gorduras, queijos
(atrai ratos);
X Vidros, metais, plasticos;
X Couros, borrachas e tecidos.

SECRETARIA DE AGRICULTURA E MEIO

AMBIENTE DO MUNICIPIO DE ANHUMAS
Rua: Vicente José, 1050 - Fone (18) 3286-1210

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2021.

Dando continuidade as acfes previstas de educacdo ambiental, no ano de
2021, como etapa do retorno das atividades presenciais, foi realizado o projeto de
Alfabetizacdo Ambiental que teve como objetivo capacitar os professores, que séo
propagadores da sensibilizacdo ambiental para os alunos, incentivando-os a discutir
0S temas propostos em suas casas, formar uma populacéo sensibilizada, consciente
e preocupada com o meio ambiente, comprometida em colaborar individual e
coletivamente na resolugao de problemas ambientais atuais diversos, principalmente
os relacionados ao gerenciamento de residuos solidos do municipio de Anhumas,
visando otimizar a segregacao correta colaborando com a Associacao de catadores
local, a vida util do aterro controlado dentre outros beneficios ao meio ambiente. E
assim fazer com que o aluno perceba a importancia do homem na transformacéo do
meio em que vive e 0 que as interferéncias negativas tém causado a natureza, como

a poluicdo do ar, da agua, do solo.
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Com o retorno das atividades escolares, em 2022, os alunos das escolas
municipais e estadual do municipio tiveram como atividade na Semana do Meio
Ambiente a divulgacéo do projeto de compostagem e o gerenciamento dos residuos
sélidos municipal. Conforme a proposta da Alfabetizacdo Ambiental, ndo se deve
apenas falar sobre educacdo ambiental nas datas comemorativas, mas sim no dia a
dia. Segundo Medina (2001), o tema Educacdo Ambiental (EA) ndo deve ficar
restrito a atividades paralelas, como, por exemplo, palestras, plantio de arvores,
coleta seletiva, etc., mas sim estar incorporado ao conteudo escolar, ou seja, deve
ser abordado diariamente. A atividade foi apresentada para todos os alunos dos
ensinos fundamental e médio do municipio de Anhumas.

A atividade foi apresentada para todos os alunos dos ensinos fundamental e
médio, conforme Figura 44.
Figura 44 - Divulgacéo do projeto Compostando Anhumas para os alunos.

PO C) REDMINOTES

' (,\’t‘M/QUAD CAMERA
(LS 31

Fonte: Assessoria de Agricultura e Meio Ambiente, 2022.

Como resultados das acgOes de educagdao ambiental nas escolas, foram
participantes das atividades mais de 550 pessoas, entre alunos e professores, que,
com base nos dados do dltimo censo (2010), correspondem a aproximadamente

14% da populagéo total do municipio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a questdo dos residuos sélidos, o municipio de Anhumas esta
realizando a implantacdo de compostagem da fracdo orgéanica presente na coleta
dos residuos sélidos urbanos. Por trabalhar empenhado em respeitar as acdes
voltadas ao gerenciamento dos residuos sélidos e preocupada com meio ambiente,
€ que despertou o interesse em dar mais um passo adiante nas acdes previstas na
Politica Nacional de Residuos Sdélidos, Lei n° 12.305/2010 em seu art. 36, inciso V
cita - implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular
com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido.

Ao analisar as atividades realizadas continuamente pelo municipio, pode-se
observar que este realiza a gestdo e gerenciamento dos diferentes residuos gerados
e se preocupa em realizar a destinacao final adequada para cada um deles, estando
realizando até a mediacdo dos residuos previstos em lei para a logistica reversa.

Para busca de dados publicados sobre o municipio de Anhumas, foi realizada
a investigacdo no PMGIRS do municipio, no qual o ano de publicacdo segue sendo
2015 a ultima versédo, pdde-se observar que o municipio ja realizou muitas metas
propostas, onde nas quais nao estava prevista a implantacdo da compostagem no
municipio, ficando como proposicao a atualizacdo de dados do municipio bem como
a inclusao da compostagem.

Conforme apresentado, o poder publico do municipio incentiva e varias
campanhas voltadas a destinacdo final adequada de residuos sélidos em geral,
porém pode ser considerada uma acdo de grande valia, inserir campanhas no
ambito de reducdo de desperdicio de alimentos, tanto nas casas, prédios publicos,
bem como em supermercados e quitandas locais, para este ultimo introduzir
divulgacdo de precos mais acessiveis para alimentos que apresentarem algum
defeito ou mais maduros.

Sobre as questdes financeiras que envolvem as etapas desde a coleta até a
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos, os
municipios podem utilizar como ferramenta elaborar projetos voltados a sua
demanda local, seja compostagem, coleta seletiva ou até mesmo o proprio
caminhdo compactador. Porém para obter bons resultados nos projetos, é
necessario ter em vista a necessidade de formacdo de cidaddos conhecedores e
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ambientalmente educados para contribuir com as acdes previstas, pois Sao 0s
municipes os geradores dos residuos urbanos, e estes mesmos Sao 0s principais
aliados que devem estar dispostos a colaborar com os projetos para que deem
certo, por isto a educagdo ambiental deve ser continua e abranger toda a populacéo.

Com os testes operacionais realizados, pode-se observar que a proposta para
implantacdo do sistema de compostagem, alvo desta pesquisa, alcanca o objetivo
proposto, visto que os itens previstos para montagem e manutencao do sistema sao
suficientes.

Conforme apresentado no teste operacional 1, com a segregacdo dos
residuos organicos dos rejeitos, ha resultados obtidos em estudos que comprovam
que evidenciam que os teores de metais pesados estavam abaixo dos limites
estabelecidos pela NBR 10004 — Residuos Solidos, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. Concluindo que o resultado ja era esperado, em decorréncia do
processo de separacao do lixo organico usado na compostagem feita por catacao
manual em plataforma fixa.

Silva (2009) aponta em seus resultados sobre a compostagem com residuos
sélidos organicos, que embora tenha havido grande presenca de reciclaveis e rejeito
na massa compostada, foi possivel obter um composto de boa qualidade, como
mostraram as analises realizadas em laboratério, ou seja, a presenca de inorganicos
nas leiras de compostagem nado prejudica a degradacdo bioldgica dos residuos
sélidos orgéanicos. Por isso a realizagcédo do teste operacional 2, com triagem apenas
na fonte.

Diante do exposto, ainda ndo é possivel afirmar quanto ao funcionamento do
processo e a obtencao efetiva do composto pronto. Entretanto, pode-se afirmar que
0 projeto € um importante instrumento para o gerenciamento de residuos sélidos no
municipio, principalmente na atual situagéo, pois pretende tratar a maior fragdo dos
residuos domésticos coletados, que é a fracdo organica, bem como corrobora para a
sustentabilidade do ambiente, reduzir4 a fonte de poluicdo, ja que o aterro ainda
possui anos de vida util, e podera servir como fonte de aprendizado para 0s

municipios vizinhos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Realizar o monitoramento, visando avaliar a eficiéncia dos métodos
utilizados para analise do composto final obtido;

- Determinar através de pesagens atuais os dados quantitativos para
dimensionamento real do aumento da vida util do aterro, rendimento do composto

produzido e os beneficios ao meio ambiente.
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