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RESUMO

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei N° 12.305/2012 dispde a
respeito da disposicao final de residuos sélidos apenas para rejeitos, também definidos pela
Lei como residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis € economicamente vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que nao a disposi¢ao final ambientalmente adequada (Brasil,
2010). No Distrito Federal, em 2019, dos residuos provenientes da Coleta Convencional,
28,8% foram destinados a Unidades de Tratamento Mecanico Bioldgico (UTMBs), ou seja,
71,2% dos residuos solidos organicos sao enviados ao Aterro Sanitario de Brasilia. Neste
contexto, este trabalho de pesquisa explorou possibilidades de implementacdo de dois
programas visando a reducao e a separagdo na fonte: implementacao do Pay 4s You Throw
e incentivo a compostagem caseira. Para isso, foi realizado um estudo de caso na Regiao
Administrativa do Lago Norte, a fim de tragar um perfil (por meio de perguntas da escala
General Ecological Behaviour — GEB) e estimar a aceitabilidade da érea, através de
questionario online. Paralelamente, foi realizada a caracterizacdo do atual sistema de coleta
e tratamento de residuos sélidos orginicos no Distrito Federal, com enfoque nas UTMBs e
no Composto Organico de Residuos Soélidos (CORS) produzido, caracterizando sua
qualidade. Como resultados, encontrou-se que a contaminagdo do CORS ultrapassa os
valores de referéncia em mais de 10 vezes e que, ainda assim, a quantidade de composto
produzido ndo supre a demanda, com uma diferenca de mais de 13 mil toneladas. Além
disso, no formulario enviado, foram coletadas 126 respostas, das quais 42% ja realizam
compostagem caseira. Também foram coletados dados sobre os principais impedimentos
para o inicio da pratica de compostagem, e disposi¢do a pagar pelo descarte de residuos
indiferenciados ou misturados. Por fim, a partir dos dados coletados, foi identificada a
principal abordagem que pode ser relevante para politicas publicas de incentivo a
compostagem caseira e, por fim, foi estimado o potencial desvio de residuos sélidos

organicos do aterramento, que foi de 12,35%.

Palavras-chave: Residuos Solidos Organicos, Compostagem Caseira, Pay As You Throw,

Comportamento Pro6-Ambiental.
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1. INTRODUCAO

O aumento continuo da populacdo mundial, exacerbado pela urbanizacao e intensificado
pelos padrdes de vida, levara a quantidades crescentes de residuos solidos urbanos (RSU).
Essa questdao ¢ complexa pois os RSU possuem diversas fragdes distintas, como alimentos,

papéis, metais, plasticos e residuos perigosos (Bolton e Rousta, 2019).

Cotidianamente, o ato de descartar residuos € natural, faz parte da rotina, ¢ apenas “jogar
fora”. Mas, jogar “fora” ¢ jogar “dentro”. A Terra ¢ um planeta finito e limitado, ndo s6 em
recursos materiais € energéticos, mas também em espago e capacidade de assimilar a

poluicao gerada (Leitdo, 2015).

Dessa forma, faz-se necessario prover uma destinacdo final a estes residuos descartados.
Tradicionalmente, os RSU tém sido gerenciados utilizando uma série de solucdes, desde
aterros sanitarios bem projetados, até despejos em terrenos abertos. No entanto, pelos fatores

citados anteriormente, faz necessario mecanismos alternativos de tratamento (TWB, 2016).

Tendo em vista a possiblidade de valorizacao dos residuos, o Forum Econdomico Mundial
tem apontado a economia circular como modelo que possibilita a reintroducao dos residuos
na cadeia produtiva, de forma a reduzir a pressdo sobre os recursos naturais (Leitdo, 2015).
Assim, Zago e Barros (2017) abordam os residuos organicos como ponto fundamental para
o alcance da economia circular, uma vez que alternativas de tratamento no local podem
contribuir para a reducao na fonte. Segundo a ABRELPE (2020), dentre os RSU gerados no
ano de 2020 no Brasil, a fragdo organica corresponde a maior parte, sendo quase metade do
total, representando 45,3%. De forma complementar, na 10* Conferéncia Internacional sobre
Economia Circular e Residuos Organicos (ORBIT 2016) foram abordados aspectos para
gestdo e recuperacdo destes residuos organicos, entre eles a prevengdo de residuos, a

separacao na fonte, a compostagem e a biodigestao (Zago e Barros, 2017).

Em alternativas centralizadas de gerenciamento de residuos solidos organicos, como a
compostagem centralizada e a biodegestao anaerdbia, um pré-requisito fundamental ¢ a
separacao na fonte, que evita o posterior trabalho de separacao de residuos por via mecanica,
com custos e eficiéncia associados. Essa separacdo evita a contaminagao dos residuos, que
interferem na qualidade final do composto orgénico, no caso da compostagem, ¢ podem
interromper o metabolismo do processo biologico, no caso da biodigestdo anaerobia

(Schalch et al., 2015; Silva, et al. 2015).



A compostagem ¢ uma solucdo sustentavel que pode ter baixos custos e requer menos
capacidade técnica que outros métodos alternativos de tratamento de organicos (TWB,
2016). Através dos anos, a pratica da compostagem no meio rural tem sido extensa,
utilizando restos vegetais e esterco animal, ja no meio urbano, utiliza-se a fracao organica

dos residuos sélidos domiciliares, de forma controlada (IPT E CEMPRE, 2000).

No Distrito Federal, o Servigo de Limpeza Urbana opera duas usinas de tratamento
mecanico-biologico (UTMBs) responsaveis pela geracdo do Composto Organico de
Residuos Solidos (CORS), que ¢ doado aos agricultores cadastrados. Segundo o SLU (2019),
foram produzidas, em 2019, mais de 63 mil toneladas de composto organico de lixo, das
quais 15 mil toneladas foram doadas para agricultores familiares. No entanto, em fungdo da
coleta dos residuos domiciliares urbanos — separados em coleta convencional e reciclavel —
as caracteristicas do composto gerado podem ndo atender aos padrdoes de qualidade
estabelecidos pelas normas, tanto para comercializagdo, quanto para uso, causando,

inclusive, o descarte do composto ainda na UTMB, a depender da sua qualidade.

Com as limitagdes da compostagem centralizada, estratégias alternativas podem ser
utilizadas, sendo uma delas a compostagem caseira. Entre os beneficios da compostagem
caseira, se encontram o desvio de aterramento, a economia de custos, a qualidade do
composto organico gerado e a sua complementaridade com outras estratégias de desvio (Pai
et al., 2019) como o Pay As You Throw, que se caracteriza como um sistema tarifario, que
impacta diretamente na redugdo e separacao na fonte, conforme resultados encontrados por

Houtven e Morris (1999).

Para contribuir com a sustentabilidade financeira do sistema de coleta e tratamento de
residuos solidos domiciliares existente no DF, € cobrada a Taxa de Limpeza Publica (TLP),
juntamente ao Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), que sdo pagos uma vez ao ano
e fornecem acesso ilimitado ao servigo, até o pagamento da taxa ano seguinte. No entanto,
o Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Soélidos prevé como meta, até o ano de
2023, revisar, aprovar ¢ implementar novo modelo de cobranga dos servicos de manejo de
residuos em substituicao a TLP. Ainda, segundo a Nota Técnica N° 4/2020, emitida pela
Adasa em outubro de 2020, referente a avaliacao do cumprimento das metas do PDGIRS, o
indicador de sustentabilidade econdmico-financeira demonstra que o valor arrecadado com
a TLP ainda ¢ insuficiente para cobrir os custos com os servigos de manejo de RS. Neste

sentido, o relatorio reforca a necessidade de revisdo da metodologia de cobranga.



Neste cendrio, os modelos Pay As You Throw, também definidos como taxagao unitaria ou
variavel, atuam de forma que cada cidaddo contribui economicamente com o custo do
servico de coleta e tratamento de residuos, de acordo com a quantidade efetiva de residuos
que ele descarta. Neste caso, hd uma mudanca de paradigma, de um sistema embasado em
impostos fixos, para um sistema embasado no uso do servico. Diversos beneficios sdo
identificados ao redor do mundo a partir da implementacao do Pay As You Throw, com

destaque para a reducao de residuos e o aumento das taxas de reciclagem (Elia et al., 2015).

Neste contexto, sera realizada a analise de alternativas de cobranca e gerenciamento de
residuos solidos domiciliares, através de estudo de caso na Regido Administrativa do Lago
Norte, em que serdo explorados o atual cenario e a percep¢ao dos moradores em relagao a
duas questdes: compostagem caseira e disposicao a pagar pelo descarte. Paralelamente, sera

feito um diagnostico do atual sistema de triagem e compostagem de residuos nas UTMBs.

A principal ferramenta de andlise utilizada foi um questionario online, distribuido
eletronicamente para a populacdo da Regido com o intuito de entender as atitudes pro-
ambientais dos moradores, através de perguntas do General Ecological Behaviour (GEB) ou
Comportamento Ecolégico Geral (CEG), nas categorias Redugdo de Residuos e Reciclagem,
e caracterizar a amostra em termos de realizagdo ou nao realizagdo de compostagem caseira,

além dos tipos realizados, entre outros aspectos relevantes detalhados ao longo do trabalho.

Dessa forma, este trabalho ¢ dividido em seis capitulos, sendo eles: Introducao, Objetivos,
Revisao Bibliografica, Metodologia, Resultados e Conclusdo. Na Revisao Bibliografica,
serdo abordados conceitos como economia circular, a legislagdao brasileira sobre residuos
solidos, caracteristicas e descri¢ao dos residuos sélidos urbanos e organicos, compostagem,

estratégias de gerenciamento e cobranga, além de comportamento de individuos.

No capitulo de Metodologia, serdo abordados os critérios para escolha da Regido
Administrativa do Lago Norte, a metodologia de estudo de caso selecionada para este

trabalho, além da metodologia para elaboragdo e aplicacao do questionario.

Ja os resultados serdo segmentados em caracterizacao da area de estudo, caracterizagao do
sistema de coleta e tratamento de residuos solidos organicos no DF, resultados do formulario

e, por fim, o calculo do desvio de residuos solidos organicos de aterramento.

Ao final, o capitulo de Conclusdao sumariza e traz os principais resultados, reflexdes e pontos

de melhoria para o projeto.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar estratégias de reducdo de residuos solidos organicos direcionados a gestdo
publica, em estudo de caso na regido administrativa do Lago Norte. Para tanto, os objetivos

especificos sdo:

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o sistema de compostagem centralizada e a qualidade do composto organico

produzido no Distrito Federal;

e Identificar a disposicao a pagar a partir da implementacao do Pay As You Throw,
analisando-o como estratégia de reducdo e separacao de residuos na fonte e sua

relagdo com o comportamento dos moradores da area de estudo;

e Analisar o cenario de compostagem caseira na area de estudo com base nos

impedimentos para sua realizacdo e possiveis incentivos;

e Determinar a quantidade de residuos organicos desviados de aterramento resultantes

da implementacao de compostagem caseira na area de estudo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fim de construir a linha de raciocinio acerca do tema deste trabalho, a revisao bibliografica
e o referencial tedrico se fazem fundamentais. Para isso, foram utilizados artigos cientificos
de revistas conceituadas, assim como livros, teses de mestrado e doutorado, além de dados

de livre acesso disponibilizados pelo governo para embasar os pontos abordados nesta secao.

Dessa forma, neste topico, serdo apresentados alguns aspectos importantes, tais como a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), residuos solidos urbanos e organicos,
compostagem centralizada e descentralizada, economia circular, entre outros assuntos
relacionados ao tema. Além disso, serdo trazidas algumas percepcdes acerca das tematicas

abordadas.
3.1. ECONOMIA CIRCULAR

Atualmente, a forma de consumo da sociedade consiste na aquisi¢ao de produtos resultantes
da transformagdo de recursos naturais que, apos a sua utilizagdo, sdo descartados como
residuos. Este padrio ¢ designado modelo linear de economia, ou seja, quanto maior o poder
de compra, maior ¢ o consumo de produtos e, consequentemente, maior ¢ a produgdo de

residuos (LIPOR, 2020).

Ja na abordagem da economia circular, o que antes era considerado residuo passa a ser
considerado matéria-prima de um novo processo. Dessa forma, o fluxo de materiais pode ser

mantido num ciclo fechado (Leitdo, 2015).

Assim, a economia circular fomenta novas praticas de gestdo, sendo, também, fonte de
inovagdo desde a concepc¢ao dos produtos, até¢ sua destinacdo apos o uso. Além disso,
proporciona a redugdo do consumo de recursos naturais, uma vez que recupera e reduz

desperdicios e residuos (Leitdao, 2015).

A Diretriz de Aterros, que possui prazo de implementagao por todos os estados membro da
Unido Europeia até 2001, impds pressao sobre as autoridades locais € os moradores, com
novas diretrizes como: alguns tipos de residuos foram banidos de aterramento e metas foram
impostas para realizar o pré-tratamento de residuos solidos urbanos biodegradaveis

(Coggins, 2001).

Em 2016, a Comissdo Europeia se reuniu na Conferéncia sobre a Coleta Seletiva de Residuos

no Contexto da Economia Circular, onde foi discutido que, para atingir suas metas em



economia circular, ¢ fundamental modificar a forma com que os residuos sdo coletados dos

domicilios (UE, 2016).

Tendo em vista o contexto atual e as mudangas de paradigma nesta perspectiva, Zago e
Barros (2017) abordam os residuos organicos como ponto fundamental para o alcance da
economia circular, uma vez que o desperdicio de alimentos pode ser evitado, priorizando,
assim, a sua nao geragao. Além disso, existem diversas alternativas para a sua recuperagao,

como a compostagem e a biodigestao para producdo de biogas.

Assim, no contexto da economia circular, a inovagao entra como chave para o alcance dos
novos objetivos econdmicos. E a inovagdo através de pesquisas, politicas,
empreendedorismo e outras iniciativas, que ird transformar os residuos de hoje nos produtos
de amanha. Cidades como Estocolmo e Porto ja estdo comecando a explorar o potencial de
converter residuos solidos organicos (RSO) ndo apenas em energia e composto, mas em

quimicos de alto valor agregado e outros produtos (Bell et al., 2017).

Neste contexto, o Relatorio Integrado de 2019 elaborado pela LIPOR traz uma ilustragao
clara da aplicagdo da economia circular na area de gerenciamento de residuos sélidos

urbanos (RSU), como ¢ possivel visualizar na Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

Figura 3.1 — Economia circular no contexto de gerenciamento e valorizagdo de RSU

Fonte: LIPOR, 2020



Ao observar a imagem, nota-se que o lado esquerdo da cadeia aborda o processo de coleta
convencional (indiferenciada) de destinagdo dos RSU, em que alguns residuos sao
reinseridos no mercado, como os metais, ha recuperacao energética e uma parcela € aterrada.
O lado direito traz uma abordagem da coleta seletiva, em que os residuos, apds coletados,
sao devolvidos a cadeia produtiva, principalmente os recicldveis e de organicos. Os
reciclaveis sdo reinseridos através da industria recicladora, enquanto os organicos sao
reinseridos através de uma variedade de iniciativas, como a compostagem caseira
(descentralizada, para residéncias individuais) e a valorizagdo organica (centralizada, a partir
da coleta de restaurantes e supermercado). Essas duas estratégias, em conjunto, integram

uma abordagem embasada na economia circular.

Essa nova visdo da economia, da forma de consumo e dos residuos (que se baseia na sua
valorizacdo por meio da reinser¢ao no mercado), ja existe na legislacao de diversos paises,
como os Estados Unidos e paises da Unido Europeia. Esta visdo também pode ser observada
na PNRS, no entanto, a implementacao pratica destes conceitos ¢ fundamental para que haja

reais avancos (Zago e Barros, 2017).

Por fim, todas essas acdes sao fundamentais para lidar com o aumento da populagdo global,
esgotamento dos recursos naturais, pressdoes ambientais e mudancas climéaticas. Além disso,
poderdo contribuir fortemente para objetivos politicos, como as metas definidas no Acordo

de Paris (Bell et al., 2017).

Tendo em vista as alternativas abordadas nesta se¢ao para alcancar uma economia circular,
este trabalho tera enfoque na alternativa de Compostagem para RSO que, como ja foi
abordado anteriormente, ¢ a maior parcela dos RSU produzidos no pais. Além disso, sera
abordada a estratégia Pay As You Throw (PAYT), que atua como mecanismo de taxacdo com

objetivo de reducao da geracdo e melhoria na separagdo de residuos.

3.2. RESIDUOS SOLIDOS E A POLITICA AMBIENTAL BRASILEIRA

A fim de entender a evolugdo das diretrizes e orientagdes com relacao aos residuos sélidos
no Brasil e no Distrito Federal, ¢ necessario abordar os principais marcos da historia

brasileira no que tange meio ambiente e residuos solidos (RS).



o Politica Nacional do Meio Ambiente

No dia 31 de agosto de 1981, foi aprovada a Lei N° 6.938, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus fins ¢ mecanismos de formulagdo e aplicagao, e
da outras providéncias. Este foi um dos grandes marcos da historia ambiental brasileira,
quando o desenvolvimento socioecondmico foi atrelado a manutencdo do equilibrio
ecologico. Foi a partir desta lei que surgiram, no Brasil, importantes instituicdes voltadas
para o meio ambiente, como o 6rgao consultivo e deliberativo chamado Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), para assessorar as decisdes do Governo Federal relativas
ao meio ambiente € aos recursos naturais (Santaella et al, 2014). Além disso, a Lei N°
6.928/81 institui como um de seus instrumentos a avaliagdo de impactos ambientais, o

licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, como a

destinagdo final de residuos solidos urbanos (Brasil, 1981).

Um dos pressupostos da PNMA ¢ que o meio ambiente € considerado um patrimonio publico
a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo. Este conceito
serd posteriormente complementado pela Constitui¢ao da Republica, em 1988, conforme o

topico a seguir.
e Constituicao da Republica Federativa do Brasil

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil, de 1988, ¢ um marco na histéria do pais
e isso se deve ao contexto historico, sendo a Constituicdo o divisor entre a ditadura ¢ a
democracia. Outrossim, a Carta Magna traz a constitucionalizagdo de questdes muito
importantes até os dias atuais, como o principio constitucional da igualdade, o direito da
preservacao da cultura e da demarcagdo dos territérios indigenas e o direito a protegao

ambiental.

Com isso, no que tange o meio ambiente, a Constitui¢do estabelece que todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (Brasil, 1988).

Além disso, como forma de assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente, a
Constitui¢ao traz, em seu inciso VI do paragrafo primeiro, uma responsabilidade do poder

publico que ¢ fundamental quando se fala de residuos solidos:



Para assegurar a efetividade deste direito, incumbe ao poder publico: [...] VI -
promover a educac¢do ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao
publica para a preservagdo do meio ambiente (Brasil, 1988).
A educagdo ambiental da populacao ¢ fundamental para garantir a separacao correta dos RS,
uma vez que materiais organicos puros resultam em um composto de maior qualidade que
materiais organicos contaminados (TWB, 2016). Dessa forma, como um direito garantido
pela Constituigdo, ressalta-se a importancia de agdes governamentais no sentido de educar e
incentivar a populacdo na redugdo de geragdo e na separacao de lixo, que ¢ uma atividade

cotidiana.
e Politica Nacional de Residuos Solidos

Antes da promulga¢do de uma lei federal que estabelecesse normas para a gestao ambiental
dos residuos soélidos, as exigéncias para realizar esta gestdo estavam apenas incluidas em
algumas leis de maneira inespecifica. Decretos, Portarias e Resolu¢des complementavam a

lei em vigor para aplicacdo e fiscalizacdo necessarias (Santaella ef al., 2014).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/10, traz diretrizes, normas
e condutas a serem seguidas pelo poder publico, privado, pessoas fisicas e juridicas que sao
de alguma forma relacionadas com a geragao e/ou gestao de residuos sélidos (Brasil, 2010).
Dessa forma, a responsabilidade pela gestdo dos RS, bem como as prioridades a serem

seguidas, sdo explicitadas e, com isso, hd mais clareza no processo.

Um ponto fundamental instituido pelo Art. 9° da Lei N° 12.305/10 ¢ que, na gestdo e
gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: nao
geragao, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final

ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).

Além disso, a Lei N° 12.305/10 também traz, em seu Art. 3°, o conceito de gestdo integrada
de residuos solidos, caracterizada por um conjunto de agdes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social ¢ sob a premissa do desenvolvimento

sustentavel (Brasil, 2010).

Percebe-se que a PNRS nao inclui, explicitamente, a compostagem na ordem de prioridade
elencada. Por esse motivo, torna-se importante destacar outro conceito, trazido pelo Art. 3°

da Lei N° 12.305/2010, que ¢ a destinagao final ambientalmente adequada.



destinagdo de residuos que inclui a reutilizagéo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos
orgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais
adversos (Brasil, 2010).

Ou seja, a compostagem ¢ abordada como uma pratica similar a reutilizagao ou reciclagem,

no entanto, o tipo de residuo destas destinagdes sao distintos. Dessa forma, pode-se elencar

a compostagem como de prioridade semelhante a estes processos.

Ainda, na PNRS, h4 outro momento em que a compostagem ¢ citada, em sua Sec¢ao II, que
institui a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Segundo o Art. 36

da Lei N° 12.305/2010:

No ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, observado, se houver, o plano municipal de gestao integrada de
residuos sélidos. [...] V - implantar sistema de compostagem para residuos
solidos organicos e articular com os agentes econdmicos e sociais formas de

utilizagdo do composto produzido (Brasil, 2010).
Em 2012, apds o estabelecimento da PNRS, foi elaborado o Plano Nacional de Residuos
Soélidos pelo Ministério do Meio Ambiente. O Plano elaborado discute estratégias, tracadas
de acordo com as disposi¢des da PNRS, com tempo de implementacao de quatro anos. No
que tange a disposicao de RSU em aterros sanitarios, mais especificamente os RSO, o Plano
traz estratégias muito interessantes, abordadas a seguir.

Implementar melhorias na segregacdo da parcela umida dos RSU, de forma a

propiciar a obtencdo de uma fracéo organica de melhor qualidade, otimizando o

seu aproveitamento quer seja para utilizacdo de composto para fins agricolas e de

jardinagem ou para fins de gerag@o de energia (MMA, 2012);

Incentivar a compostagem domiciliar no quintal como destino do residuo

orgénico, quando de baixo volume gerado (MMA, 2012);

Promover a¢des de educacdo ambiental formal ¢ ndo formal especificamente
aplicadas a tematica da compostagem, incentivando a pratica correta de separagao
dos residuos organicos e das diferentes modalidades de compostagem domiciliar,
estimulando o uso de minhocarios e composteiras (MMA, 2012).

Além disso, o Plano também estabelece metas de reducdo do percentual de residuos umidos

dispostos em aterros, conforme a Tabela 3.7, que dependem nao s6 das entidades diretamente
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relacionadas ao gerenciamento do RSU, mas do envolvimento e atuagdo dos trés niveis de

governo, da sociedade e da iniciativa privada.

Tabela 3.1 - Redugdo do percentual de residuos imidos disposto em aterros, com base na
caracteriza¢ao nacional de 2013 (%)

Meta Regido Plano de Metas

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031
19 28 38 46 53
Redugdo do percentual de | Regido Norte 10 20 30 40 50
residuos imidos disposto em | Regiio Nordeste 15 20 30 40 50
aterros, com basg na Regido Sul 30 40 50 55 60
ealzadsom 013 |Regido Sudese 5 [ 35 | 45 | 50 55
Regifio Centro-oeste 15 25 35 45 50

Fonte: MMA, 2012
Nota-se a preocupacao do Poder Publico em reduzir a quantidade de RSO enviados ao aterro,
uma vez que estes residuos podem ser reinseridos na cadeia produtiva através de processos
que visam a sua valorizacdo. Assim, prolonga-se a vida util dos aterros e a emissao de gases

do efeito estufa (GEE) também ¢ reduzida.

Com isso, a fim de ter uma visdo mais contextualizada ao Distrito Federal, faz-se necessario

analisar e entender o Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Solidos.
¢ Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Solidos

O Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PDGIRS) foi instituido pelo
Decreto N° 38.903 de 6 de marco de 2018, como um resultado das exigéncias da PNRS.

O PDGIRS categoriza os residuos a partir da sua origem e responsabilidade atribuida ao seu
gerenciamento, sendo mais relevante para este trabalho a categoria de RSU, que sao

classificados como de responsabilidade publica.

O PDGIRS traz algumas tabelas com metas para o manejo de residuos domiciliares,
estabelecendo os seguintes prazos para o seu cumprimento: curto (de 1 a 4 anos); médio (de
5 a 8 anos) e longo (de 9 a 20 anos). Na Tabela 3.2, € possivel visualizar algumas destas

metas.

A partir das metas descritas, percebe-se claramente dois pontos prioritarios: melhorar a
separacao dos residuos da coleta seletiva, que impacta na quantidade e na qualidade dos RSO

destinados as Unidades de Tratamento Mecanico Biologico (UTMBs), e reformular a atual
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forma de cobranga pelos servigos de manejo de residuos, que ¢ uma pratica que pode

impactar na geragao e separacao dos residuos solidos domiciliares (RSD) pela populagao.

Tabela 3.2 - Metas para o manejo de residuos domiciliares.

Descricao Prazo Curto  Prazo Médio Prazo Longo
Universalizar os servicos de coleta seletiva 100% até o ano
(residuos secos e tmidos) 11

Reformar as UTMBs Asa Sul e Ceilandia,
para capacidades de 600 e 1.200 ton./dia, 100% até o ano 4
respectivamente

Implantar nova UTMB, com capacidade de

1.000 ton./dia em local a ser definido com Execucdo entre Operacdo a

base em estudo futuros de desempenho dos anos 8¢ 9 partir do ano 10
servicos da coleta seletiva

Revisar, aprovar e implementar novo
modelo de cobranga dos servigos de manejo Atéoano 5
de residuos em substituicdo a TLP

Fonte: adaptado de PDGIRS, 2018.

Assim, nota-se a relevancia de tornar a coleta seletiva mais abrangente e eficiente, fator que
consequentemente corrobora para a qualidade do residuo organico que chega as UTMBs.
Por fim, para implementar as propostas descritas no Plano, também ¢ estratégico que um
novo modelo de cobranga pelos servicos de manejo de residuos seja elaborado, conforme
descrito na Tabela 3.2, substituindo o atual modelo de cobranca da Taxa de Limpeza Publica
— TLP, contribuindo para a melhoria do cenario de gerenciamento de RS do DF, tanto

financeira quanto ambientalmente.

Neste contexto, € importante citar como a atual Taxa de Limpeza Publica ¢ cobrada no DF.
Atualmente, a TLP ¢ cobrada juntamente ao Imposto Predial e Territorial Urbano — IPTU,
fator que mascara a cobranca da TLP, uma vez que esta taxa nao ¢ cobrada separadamente,
evidenciando sua relevancia. Além disso, segundo o PDGIRS (2018), atualmente nao ha
qualquer relagdo entre os custos dos servigos de coleta e tratamento de RSU e o valor da
Taxa de Limpeza Publica (TLP), o que configura o ndo atendimento aos conceitos da
legislacao vigente que preconiza a sustentabilidade dos servicos mediante seu pagamento.
Além disso, em 2015, houve uma defasagem entre os custos e a receita adquirida com a TLP

de 23%.
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3.3. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A necessidade de disposi¢ao final dos residuos humanos comegou a se fazer evidente a partir
do momento em que a humanidade deixa de ser ndmade e comeca o processo de aglomeracao
em nucleos habitacionais (Eigenheer, 2009). Na época, os residuos sélidos eram, em sua
grande maioria, biodegraddveis, uma vez que ndo existia tecnologia para producao de

compostos sintéticos.

No entanto, dispor residuos organicos nas ruas cria condigdes favordveis ao
desenvolvimento de roedores e outros vetores de doencas. De fato, a Peste Bubonica, que
ocorreu no século XIV, na Europa, pode ser parcialmente atribuida a pratica de jogar

residuos organicos nas ruas, terrenos vazios e cidades da época (Louis, G. E., 2004).

A Revolugdo Industrial levou a um grande aumento da populagdo das cidades da Europa e
dos Estados Unidos (Louis, 2004). Durante o século XX, a Alemanha pode ser vista como
um pais modelo no sentido de limpeza e ordenamento urbano. Durante este periodo, foi
implementada a coleta seletiva em algumas cidades, sendo os residuos separados em cinzas

e restos, fragdao organica e, por fim, papéis, trapos, cacos € metais (Eigenheer, 2009).

Dessa forma, percebe-se que, com a revolucao industrial, houve a diversificagao dos residuos
gerados € o aumento dos conglomerados urbanos, tornando o volume de residuos ainda
maior € mais complexo. A partir deste ponto, se iniciam algumas questdes que permeiam a
gestao de residuos solidos até os dias atuais, como coleta na fonte, educacao e colaboracao

da populagdo no processo.

Para definir residuos so6lidos urbanos, ¢ fundamental entender o que a legislagdo brasileira
define, antes, como residuos so6lidos. Dessa forma, a definicao dada pela Politica Nacional

dos Residuos Solidos, Lei n°® 12.305/2010 Art. 3° ¢ a seguinte:

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

(BRASIL, 2010).

Além disso, a PNRS divide os residuos solidos em classes, quanto a origem e periculosidade.
No que tange a classificagdo quanto a origem, a PNRS classifica os residuos em 11

categorias, das quais vale ressaltar os residuos sélidos domiciliares (RSD) e os residuos de
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limpeza urbana (RLU) que, juntos, ddo origem a classe de residuos sélidos urbanos (RSU).
Dessa forma, constata-se que os RSU, segundo a legislacao brasileira, sio compostos pelos
residuos domésticos, gerados nas moradias urbanas, além dos residuos resultantes do servigo
de limpeza urbano, compostos por, entre outros, residuos de poda (como folhas e galhos),

de varricao, de desobstrugdo e de limpeza de bocas de lobo e bueiros.

Segundo a ABRELPE (2020), em 2019, foram geradas 79.069.585 toneladas de RSU no
Brasil. Deste total, 54% foram destinados a aterros sanitarios, 21% a aterros controlados,
16% a lixdes e 9% tiveram destinacdo nao identificada. Ainda, deste total, ao avaliar a
composi¢do gravimétrica, nota-se que a maior parte dos residuos ¢ organico, correspondendo
a 45,3% do total e caracterizado como sobra e perdas de alimentos, residuos verdes e
madeiras. Em segundo lugar ficam os plasticos, que representam 16,8% do total, seguido
dos rejeitos, com 14,1% e do papel e papelao, com 10,4%. A Figura 3.2 mostra os resultados

mais detalhados de gravimetria.

Assim, como a quantidade de residuo gerado ¢ tipicamente proporcional ao crescimento da
populagdo e da renda, os impactos e riscos se tornam maiores com o crescimento das cidades
e especialmente das megacidades, com maior densidade populacional e menor capacidade
de aterramento. Dessa forma, a redugdo de geracao de residuos, assim como promogao de
reciclagem, compostagem e reutilizacdo tém se tornado praticas mais populares do que

nunca (Liao e Chiu, 2011).

14%

@ Matéria organica
1,4% @ Téxteis, couros e borracha
@ Metais
Vidro
@ Plastico
@ Papel e papeldo
Embalagens multicamadas
@ Rejeitos

Outros

27% 3y,

Figura 3.2 - Gravimetria do RSU no Brasil
Fonte: ABRELPE (2020)
Outrossim, com o aumento da complexidade do gerenciamento dos RSU, torna-se evidente

a problematica da destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos, uma vez que o
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seu gerenciamento inadequado pode deteriorar o meio ambiente e até mesmo ameagar a
saude publica. O descarte indiscriminado de residuos pode contaminar o solo, assim como a
agua superficial e subterranea. Em tubulagdes de drenagem urbana, os RS podem causar
obstrugdo, o que resulta em agua parada, que promove a reproducdo de insetos e causa
alagamentos em periodos de chuva. Essas e outras problematicas, como a incineracao
descontrolada dos residuos, tornam os RSU um dos principais temas quando se trata de
poluicao ambiental, e um tratamento adequado geralmente se inicia em um gerenciamento

de RSU adequado (Liao e Chiu, 2011).

Ainda, mesmo com um gerenciamento de RSU ambientalmente adequado, uma das
principais consequéncias do processo ¢ a emissao de gases de efeito estufa, em diversas fases
do ciclo de vida de um material. A Figura 3.3, retirada de um estudo realizado por Weitz et
al. (2002), aborda as principais fontes de GEE durante todo o ciclo de vida de materiais.
Destaca-se, aqui, as etapas do ciclo de vida referentes ao gerenciamento de residuos, que
tem como principais alternativas, no diagrama, a compostagem, a incineragdo € o

aterramento, que consequentemente emitem GEE.
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Figura 3.3 - Diagrama de fluxos de ciclo de vida de materiais e de energia, com suas
respectivas emissoes e absor¢des de GEEs

Fonte: Weitz et al. (2002)
A partir do diagrama ilustrado na Figura 3.3, nota-se que os processos de compostagem e

combustdo sdo responsaveis, majoritariamente, pela emissao de dioxido de carbono (CO»),
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enquanto o aterramento emite, principalmente, gas metano (CHs4). Vale ressaltar que, no
estudo realizado por Weitz ef al. (2002), apenas foram consideradas emissoes de CO» e CHa,
visto que outros GEE como o perfluorocarbono (PFC) e o 6xido nitroso (N2O) apresentam
limitagdes em termos de dados disponiveis para andlise. Nao obstante, as emissoes relativas
ao gerenciamento de residuos podem ser compensadas. No caso da compostagem a
compensagdo ocorre a partir do armazenamento de carbono no solo, ja nos casos da
incineragdo e do aterramento, ocorre caso haja recuperagdo energética dos gases emitidos

(Weitz et al., 2002).

Trazendo a abordagem acima para o cenario brasileiro de emissoes de GEE decorrentes da
atividade de gerenciamento de RS, segundo o SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remogdes de Gases de Efeito Estufa, 2020), em 2019, o setor de residuos foi responsavel
pela emissdo de 4% do total de GEE do pais, o que corresponde a 96,1 milhdo de toneladas
de CO; equivalente, sendo historicamente considerado o setor da economia que mais

aumentou proporcionalmente suas emissdes desde 1990: 187% (SEEG, 2020).

Ainda segundo o SEEG (2020), no ano de 2019, do total de emissdes de GEE oriundas do
setor de residuos, a maior parte da contribuicao esta associada a disposi¢do de residuos
solidos em aterros controlados, lixdes e aterros sanitarios (65%), seguida pelo tratamento de

efluentes liquidos domésticos (26%), como pode ser observado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Evolugdo Histdrica da Emissdao de GEEs no setor de residuos no Brasil

Fonte: SEEG (2020).



3.3.1. Residuos Solidos Urbanos Organicos

De acordo com a Resolugcao CONAMA N° 481 de 2017, os residuos organicos sao aqueles
representados pela fracdo organica dos residuos sélidos, passivel de compostagem, sejam
eles de origem urbana, industrial, agrossilvipastoril ou outra. Neste trabalho, serdo abordados
0s RSO provenientes dos RSU, em especial de origem domiciliar, ou seja, os residuos sélidos
domiciliares organicos. Os RSD organicos sdo compostos, por exemplo, por cascas de frutas

e verduras, restos de alimentos preparados nos domicilios ou industrializados.

Todo ano, 170 kg de matéria organica sdo descartados por pessoa no Brasil, o que
corresponde a cerca de 36 milhdes de toneladas de restos de alimentos e residuos de poda,
que sdo majoritariamente enviados para disposi¢cdo final, contribuindo, portanto, para a

emissdo de GEE, principalmente o metano (ABRELPE, 2020).

Sabendo destes fatos, vale ressaltar que o atual cenario nacional de disposi¢ao final de RSO
ainda nao estd, em sua totalidade, em consonancia com o estabelecido na PNRS, que define
disposi¢cdo final ambientalmente adequada como a distribuigdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a

saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos (Brasil, 2010).

A partir da defini¢ao anterior, ressalta-se que a disposi¢ao final ambientalmente adequada
deve ser feita para rejeitos que, segundo a PNRS, Lei N° 12.305/2010, Art. 3°, sdo:
residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada (Brasil, 2010).
Ou seja, a propria PNRS diferencia claramente o que sdo residuos sélidos e o que sdo rejeitos,
evidenciando que os RSO ndo devem ser aterrados, sendo este fim reservado somente aos
rejeitos (Schalch ef al., 2015). Este ponto ¢ extremamente importante, uma vez que oS
residuos organicos podem recuperar sua valorizacao, sendo a compostagem e a biodigestao
(com ou sem recuperagdo energética) as tecnologias mais recomendadas mundialmente para

a reciclagem de RSO (Zago e Barros, 2017).

3.4. COMPOSTAGEM

A compostagem como forma de tratamento de RSO ¢ o processo bioldgico de decomposi¢ao

da matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal. Esse processo tem como
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resultado um produto — o composto organico — que pode ser aplicado ao solo para melhorar

suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente (IPT E CEMPRE, 2000).

Visto que o sistema de compostagem utilizado pelo SLU no DF ¢ em leiras revolvidas a céu
aberto, faz-se importante trazer um detalhamento de como este processo ocorre, além de seus

principais parametros.

O processo de compostagem a céu aberto consiste em fazer pilhas sucessivas de matéria
organica seca (folhagens, serragem e outros residuos que apresentam baixo teor de umidade)
(Herbets et al. 2005). Cada pilha deve ter matéria seca (residuos em que o nitrogénio € o
elemento limitante, estando o carbono em excesso com relagdo C/N superior a 30:1 e baixo
teor de umidade), para que haja a aeragdao adequada do sistema, e logo acima matéria
organica (residuos de composi¢ao vegetal em que o carbono € o elemento limitante, estando
o nitrogénio em excesso, com relacdo C/N inferior a 30:1) (Herbets et al. 2005, apud Silva

et al. 2003).

Além disso, em geral, o processo de compostagem se divide em duas fases: a fase ativa ou
de bioestabilizagdo e a fase maturacdo ou de cura. Outrossim, estas fases possuem estados

relacionados a sua temperatura, sendo elas o estado mesofilico, termofilico e maturagao.

Na fase de bioestabilizagdo, ha intensa atividade microbiologica e rapida transformagdo da
matéria organica. Portanto, ha grande consumo de O» pelos microrganismos, elevagdo da
temperatura ¢ mudancas visiveis na massa de residuos em compostagem, pois ela se torna
escura ¢ nao apresenta odor agressivo (Fernandes e Silva, 1996). Com o aumento da
temperatura, ha predominancia de micro-organismos termofilicos e ocorre a sanitizagdao do
material (Herbets et al. 2005), quando, devido as elevadas temperaturas, os micro-

organismos patogénicos presentes nos residuos morrem.

Na fase seguinte, de maturagdo ou cura, a matéria previamente oxidada sofre um processo
de humificagdo, isto ¢, forma um produto rico em matéria organica proveniente de animais
e vegetais em decomposi¢cao, denominado hiimus, com odor de terra vegetal, que pode ser
facilmente manuseado e armazenado, e quando aplicado ao solo, ndo causa danos a producao

agricola (Herbets et al. 2005, apud Silva et al. 2003).
Na

Tabela 3.3, € possivel visualizar uma sumarizagao que aborda os tipos de tecnologias de

compostagem.
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Tabela 3.3 - Abordagem geral das tecnologias de compostagem

. ~ Recursos
Tipo de Compostagem Escala Preocupacoes .
Necessarios
m m local: compostagem no .
Co pos tage ocal: compostag Controle de odor e de Uma caixa ou uma
local utilizando uma caixa ou uma vala  Pequena
vermes vala no solo

no solo

Vermicompostagem: compostagem
em caixas onde minhocas processam Pequena

Caixas para minhocas

Sensivel a mudangas de . .
(minhocario) e

.. n - temperatura .
materiais organicos minhocas
Sistemas de leiras revolvidas: Area para disposicao, Terras. recursos
compostagem externa com residuos zoneamento, infraestrutura . ~
. . Grande equipamentos, mao
orgénicos estruturados em fileiras e para escoamento do ;
. . de obra continua
revolvidos / arejados regularmente chorume, odor
. [oe " . _ Terras, recursos
Pilhas estaticas aeradas: Area para disposigao, ﬁna;lceiros
compostagem em pilhas estaticas de zoneamento, infraestrutura .
, A ~ Grande expressivos,
residuos organicos que sdo para escoamento do .
. . equipamentos, canos
internamente aeradas com ventiladores chorume, odor
€ sensores.
C .. Eletricidade, mao de
Reatores biologicos: compostagem .
. 2, : . obra qualificada,
por meio de maquinas mecanizadas Fonte de energia :
. . o . . recursos financeiros
que processam residuos organicos. Em Média consistente, expertise continuos
seguida, o composto matura em técnica, custos elevados . e g
disponibilidade de

ambiente externo por 2 semanas.

terras (pequena)

Fonte: TWB, 2016.
3.4.1. Compostagem Centralizada
Segundo Schalch et al. (2015), instalagdes de compostagem centralizadas:

tratam-se de centrais de compostagem de média ou grande dimensdo, que servem
um grande nimero de produtores, geralmente dispersos geograficamente. Este tipo
de sistema tem como vantagens a possibilidade de misturar varios tipos de residuos
orgénicos, provenientes de varias fontes. No entanto, exige um esfor¢o adicional
e um cuidado acrescido com a coleta seletiva de forma a viabilizar o
funcionamento do sistema e evitar contaminantes que comprometam a qualidade

final do composto.

Na compostagem centralizada, o aporte de residuos organicos ¢ alto, variando
principalmente de acordo com o tamanho do municipio em que estd implementada. Além
disso, os principais tipos de compostagem centralizada utilizados, em geral, sdo sistemas de
leiras revolvidas (windrow); sistemas de leiras estaticas aeradas (static pile) e sistemas
fechados ou reatores biologicos (in vessel), sendo o primeiro mais simples, com menor custo

operacional e menor uso de tecnologia, resultando em um processo mais demorado, ja o
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ultimo, um sistema mais tecnoldgico, que requer mao de obra especializada, mais caro, mas

que reproduz um processo acelerado e, portanto, com menor tempo para sua concluséo.

e Sistema de Leiras Revolvidas (windrow): a mistura de residuos ¢ disposta em leiras,
sendo que a aeracao ¢ fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela convecgao e
difusdo do ar na massa do composto. Uma variante desse sistema, além do
revolvimento, utiliza insuflacdo de ar sob pressdo nas leiras (Fernandes e Silva,
1996);

e Sistemas de leiras aeradas (static pile): onde a mistura a ser compostada ¢ colocada
sobre uma tubulagdo perfurada que injeta ou aspira ar na massa do composto, nao
havendo revolvimento mecanico das leiras (Fernandes e Silva, 1996);

e Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (in vessel): onde os residuos sao colocados

dentro de sistemas fechados, que permitem o controle de todos os parametros do

processo de compostagem (Fernandes e Silva, 1996).

Figura 3.5 - Maquina especializada em revolver leiras de compostagem com capacidade de
aerar 2000 toneladas de residuos por hora.

Fonte: Kuhlman (1989)
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Figura 3.6 - Local de compostagem de lodo de esgoto, mostrando leiras perto da
finalizacao do processo.

Fonte: Kuhlman (1989)

3.4.2. Compostagem Descentralizada
De acordo com Schalch et al. 2015, a compostagem descentralizada consiste:

no uso de pequenos compostores ou pilhas de residuos, localizados nas imediagdes
do local de produgdo. Este método tem a grande vantagem de diminuir os custos
associados a coleta de residuos e permite a producéo de um composto de elevada

qualidade, uma vez que a probabilidade de existir contaminantes é menor.

A compostagem em pequena escala apresenta ainda a vantagem de promover o
envolvimento da populac@o na questdo do tratamento de residuos que, articulado
com as adequadas iniciativas de motivagdo e formacdo, representa um fator de

mais valia desta solugdo.

Estes pequenos compostores podem ser os minhocarios (como sao popularmente
conhecidos), que sao um tipo de compostagem caseira realizada por vermes, geralmente
minhocas. Ja as pilhas de residuos podem ser pequenas leiras de compostagem a céu aberto,

geralmente em caixas, implementadas em casas ou condominios, por exemplo.

Dessa forma, a compostagem descentralizada pode ser vista como uma alternativa para
desafogar o sistema centralizado municipal, além ter a possibilidade de trazer beneficios
diretos a propria populagdo envolvida, como o recebimento do composto organico gerado
ou, at¢ mesmo, mudas de plantas de pequeno porte, conforme ja realizado por algumas

iniciativas privadas no DF.
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Além disso, a compostagem descentralizada ¢ incentivada pela PNRS, em seu Art. 45, os
consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei n° 11.107, de 2005, com o objetivo de
viabilizar a descentralizacdo e a prestagao de servicos publicos que envolvam residuos
solidos, tém prioridade na obtengao dos incentivos instituidos pelo Governo Federal (Brasil,

2010).

3.4.2.1. Vermicompostagem

Segundo Guo et al. 2015, a vermicompostagem ¢ a pratica que utiliza minhocas para gerar
composto. As minhocas terrestres rapidamente quebram a matéria organica € a convertem

em nutrientes que as plantas conseguem absorver.

Além disso, a vermicompostagem pode ser uma alternativa quando ha pouco espago
disponivel e os principais residuos organicos recomendados sao restos de legumes e verduras

(Lled et al., 2013).

O regime de temperatura durante o processo de vermicompostagem permanece sempre em
uma faixa mesofilica, 0 que ndo garante a remoc¢do de microrganismos patogénicos, no
entanto, alguns estudos mostram que o produto final ¢ higiénico (Lle6 ef al., 2013 apud
Lazcano et al, 2008). Ademais, apesar de o processo atingir apenas temperaturas
mesofilicas, uma das principais vantagens da compostagem caseira ¢ a separacao na fonte
bem definida e, consequentemente, a baixa contaminagdo dos residuos, o que ja corrobora

para um processo de compostagem de melhor qualidade.

A compostagem caseira no DF ¢ feita seguindo um conhecimento geral, que consiste na
deposicao dos residuos organicos recomendados (frutas e verduras, sem citricos) na caixa de
compostagem (que ja contém terra € minhocas), em seguida, os residuos sdo cobertos por
uma camada de folhas secas ou serragem, garantindo, de forma estimada, a relagdo carbono
nitrogénio do processo. As caixas de compostagem sdo furadas ao fundo e empilhadas,
funcionando em um sistema de revezamento, ou seja, com o preenchimento completo da
primeira caixa, esta ¢ alternada com a de baixo, permanecendo em processo de compostagem
por cerca de 30 dias. Vale ressaltar que a Gltima caixa ao fundo ¢ fixa e possui uma torneira,
que serve para acumular o biofertilizante liquido. A Figura 3.7 explicita o processo

detalhado.
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Figura 3.7 - Desenho esquematico de vermicompostagem doméstica.

Fonte: Hu et al., 2020

Figura 3.8 - Composteira doméstica simples, disponivel para compra na internet.
Ainda, segundo Muralikrishna e Manickam (2017), a vermicompostagem apresenta as
seguintes vantagens com relacdo aos fertilizantes quimicos:

e Restaura a populagdo microbiana, o que inclui fixadores de nitrogénio,
solubilizadores de fosfato, entre outros;

e Proporciona macro e micro nutrientes para as plantas;

e Melhora a textura do solo e sua capacidade de retencao de agua;

e Proporciona boa aeragao do solo, consequentemente melhorando o crescimento de
raizes a proliferagdo de microrganismos benéficos ao solo;

e Reduz o uso de pesticidas através do controle de patogenos;
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e Melhora a qualidade estrutural do solo, assim, previne a erosao.
3.4.2.2. Compostagem Simples

A compostagem simples, através da manipulacdo e controle, acelera o processo natural de
compostagem de matéria organica e consiste em otimizar as condi¢des favordveis a
populagdo de micro-organismos (principalmente bactérias, fungos e actinomicetos)
responsaveis pela decomposi¢ao. Esses micro-organismos sao normalmente encontrados na
superficie de folhas, grama e outros materiais organicos € crescem em ambientes quentes,

umidos e aerobicos (Rishell, 2013).

Se for alcangado um ambiente com estas condigdes favoraveis, a temperatura se elevara,
aumentando a velocidade de quebra da matéria organica em composto e eliminando

possiveis micro-organismos patogénicos (Cogger e Sullivan, 2009).

Figura 3.9 - Compostagem simples a nivel doméstico

Fonte: Rishell, 2013

Para realizar a compostagem simples, € necessario uma mistura de matéria seca (carbono) e
matéria verde (nitrogénio). A matéria seca pode ser constituida por folhas secas, galhos,
serragem ou papel, enquanto a matéria verde € justamente composta pelos residuos organicos

de cozinha, o0 RSO domiciliares (Rishell, 2013).

Tendo isso em mente, inicia-se o processo de construgdo das pilhas de compostagem. Para
0 processo, ¢ necessario ter uma propor¢ao de 1/3 de matéria verde para 2/3 de matéria seca
e uma composteira, preferencialmente similar as ilustradas na Figura 3.9 (Cogger e Sullivan,
2009). Quando o composto estiver pronto, ele sera escuro e quebradico, como um bom solo,
com cheiro de terra. O composto organico sera retirado pela abertura na base da composteira,

a temperaturas similares a ambiente (Rishell, 2013).
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3.5. ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A fim de trazer novas perspectivas a este trabalho, serdo apresentadas algumas estratégias
de gerenciamento de RSD que podem promover os principais pontos de melhoria abordados
ao longo das se¢des anteriores. As estratégias foram selecionadas visto que possuem como
principais resultados: a ndo geragdo de residuos (primeira a¢ao na ordem de prioridade da
PNRS), a redugdo na fonte (segunda acdo na ordem de prioridade da PNRS) e a maior

eficacia na separagao de residuos na fonte.

Dessa forma, esta secao abordara duas estratégias: Pay As You Throw (PAYT) — Pague ao
descartar e Incentivo publico a compostagem caseira, que foram estratégias utilizadas como
base para o desenvolvimento deste trabalho. Por fim, as estratégias citadas a seguir sdo
adaptagdes das praticas e politicas de cobranga e incentivo, de forma que haja uma mudanga
no comportamento do individuo (assunto detalhado no topico 3.6), tendo como principal
objetivo o beneficiamento do sistema de gerenciamento de RSD, através da redugdo na fonte

e melhoria na separagdo de residuos.

3.5.1. Pay As You Throw — Pague ao descartar

Quando modelos Pay As You Throw (PAYT) — também definidos como modelos de taxa
unitaria ou varidvel — sdo implementados em sistemas de gerenciamento de residuos solidos
urbanos, no qual cada cidadao deve contribuir economicamente com o custo total do servigo,

com base na quantidade efetiva de residuos que ele joga fora (Elia et al., 2015).

O modelo PAYT pode proporcionar incentivos que estimulem os cidaddos a separar seus
residuos de maneira eficiente e efetiva e possui, antes de tudo, um consideravel efeito na

economia de custos dos cidadaos (UE, 2016).

Existem diversos tipos de programas e formas de implementacdo e, principalmente, de
cobranga nos sistemas PAYT. As principais formas, que requerem menor aporte em

tecnologia e menor mudanga no sistema convencional estdo listadas a seguir.

e Recipiente variavel: neste programa, os consumidores selecionam a quantidade
apropriada ou tamanho dos cont€ineres para o seu descarte semanal padrdo. As taxas
para os consumidores que solicitarem dois ou trés contéineres sao maiores do que as
taxas dos consumidores que utilizam um recipiente (Skumatz e Freeman, 2006).

e Programa de sacos: neste programa, os consumidores compram sacos impressos

com a logo da cidade, e qualquer residuo que eles desejem que seja coletado deve ser
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colocado nas sacolas apropriadas. S3ao comumente vendidas em centros
comunitdrios, mercados e lojas de conveniéncia. O valor do saco incorpora o custo
da coleta, transporte e disposi¢ao final do residuo que esta dentro dele (Skumatz e
Freeman, 20006).

e Sistema Hibrido ou Misto: este sistema ¢ uma mistura entre o sistema de coleta
atual e um novo, embasado em tarifa. Neste modelo, hd uma contribuicao fixa e uma
variavel, em que a varidvel acontece a partir da intensidade de uso do servico, em
que o usudrio geralmente paga pela quantidade de sacos ou recipientes utilizados

(Elia et al. 2015, Skumatz e Freeman, 2006)

Dessa forma, os moradores disponibilizam menos residuos sélidos para coleta, criando
potencial para estender as rotas de coleta, reduzindo as frotas de caminhdes e reduzindo o
tamanho da equipe necessaria. Estas economias, somadas a reducdo de custos com
disposi¢cdo final em aterro sanitario, podem ser utilizadas para expandir os servicos de
reciclagem ou podem ser passadas aos residentes, reduzindo as taxas do servigo (Canterbury,

1998).

Em geral, os valores cobrados em cada sistema variam, mas a titulo de exemplo, na cidade
de Fort Worth, Texas, o recipiente (carrinho) de 121 litros custa USD $11,45/més, ja o
carrinho de 363 litros custa USD $21,45/més. Ja em Dubuque, lowa, em um sistema hibrido,
os moradores pagam uma taxa fixa de USD $8,70/més para um contéiner de 132 litros, ou
USD $10,70/més por um contéiner de 189 litros, sendo os valores adicionais para contéineres

extra de USD $5,00 e $7,00/més, respectivamente (Skumatz ¢ Freeman, 2006).

Um dos principais pontos ao falar de PAYT ¢ que ele implica em uma mudanga de
paradigma, de um sistema embasado em impostos, em que cada usuario contribui com uma
taxa fixa para o servigo de coleta, para um sistema embasado no servigo, em que o usuario
efetivamente paga de acordo com o nivel de consumo do servigo que utiliza (Elia ef al.,

2015).

Além disso, ressalta-se que, de acordo com Skumatz e Freeman (2006), os programas PAYT
em geral sdo implementados em regides que possuem altos niveis de renda e de riqueza,

sendo o nivel de renda geralmente 18% maior do que as demais regides.

Ao optar por um sistema de tarifa unitario, ou seja, em que o usudrio paga por cada saco, o
governo deve decidir ndo apenas o valor tarifario cobrado de cada individuo, mas também o

valor de cada saco, de acordo com o qual a tarifa ¢ cobrada (OECD, 2008).
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No entanto, também existem desvantagens e preocupagdes a respeito do PAYT. A seguir,

sao listadas algumas delas.

e Descarte ilegal: Em geral, o ptblico resiste a mudanca ao PAYT. Receios a respeito
de descarte ilegal e ter que pagar por um servi¢o anteriormente “gratuito” criam
algumas barreiras a implementagdo (Canterbury, 1998). Pesquisas mostram que o
descarte ilegal ¢ um medo maior que uma realidade, sendo um problema em cerca de
20% das comunidades (Skumatz e Freeman, 2006). Combinar apoio do poder publico
a uma campanha de divulgacao extensiva ajuda a preparar o campo para a aceitagcao
coletiva do PAYT (Canterbury, 1998).

e Preocupacdes com familias em situacio de vulnerabilidade social: uma das
principais questdes com relagdo a cobranga pelos servicos de limpeza publica ¢
justamente impor, sob uma populagdo ja em vulnerabilidade, mais um imposto que
deve ser pago. Dessa forma, em alguns casos, as comunidades fornecem taxas de
desconto para servigos essenciais, como energia, ¢ estes tipos de descontos podem
ser estendidos as taxas de coleta de lixo, através de descontos ou isen¢ao nos pregos

dos sacos, por exemplo (Skumatz e Freeman, 2006).

Um exemplo de reducao do custo publico e da quantidade de lixo destinado a coleta € o caso
de Dover, New Hampshire, EUA, com populagdo de 27 mil habitantes. No municipio, o
PAYT contribuiu para a redugdo de quase US $300 mil em custos anuais com residuos
solidos, sendo que US $200 mil vieram da redugdo de custos com a coleta, apenas
(Canterbury, 1998). No entanto, vale ressaltar que, para que uma politica PAYT seja bem-
sucedida, uma série processos sao necessarios, com &nfase em consulta publica, uso de
medidas de controle e comunicagdo (EU, 2016). Dessa forma, resultados positivos nao

podem ser generalizados.

Por fim, ressalta-se a importancia de estudar as possibilidades de implementagao e adaptacao
do PAYT e outras formas de arrecadagao de acordo com a realidade de cada caso, uma vez

que contextos diversos exigem abordagens especificas.

3.5.2. Incentivo a Compostagem Caseira

A implementagdo de incentivos a compostagem caseira ¢ um passo basico para realizar a
transi¢do das cidades industrializadas atuais para cidades sustentaveis e viaveis (Karkanias

etal. 2016).
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Em pesquisa realizada por meio de entrevistas aos moradores da cidade de Neapoli-Sykies,
no norte da Grécia, Karkanias ef al. (2016) encontraram que as principais motivacdes para a
realizagdo de compostagem caseira sao: o recebimento de dicas e informagao; a distribuicao

gratuita ou a baixo custo de composteiras; preocupacdes ambientais e interesse pessoal.

Em Portugal, a LIPOR — Servico Intermunicipalizado de Gestao de Residuos do Grande
Porto — ¢ a entidade responsavel pela gestao, valorizagao e tratamento dos Residuos Urbanos

produzidos pelos oito municipios que a integram (LIPOR, 2020).

A valorizacdo de bio-residuos tem sido, desde a fundagdo da Associagdo, um dos

componentes principais da sua politica integrada de gestao de residuos (LIPOR, 2021).

O fechamento do ciclo de valorizacdo ao nivel dos residuos biodegradaveis ¢ assegurado
pelo desenvolvimento complementar de projetos facilitadores da circularidade desta fragao
de residuos, que atuam na promogao de praticas de compostagem caseira € comunitaria ou,
ainda, na criagdo de espagos de cultivo de alimentos e de jardim em meio urbano — projeto
Horta a Porta e Jardim ao Natural — que, no ano em reporte, contabilizou mais de 7.505 m?

de area verde gerida de forma sustentavel (LIPOR, 2020).

A Associacao possui uma série de programas na area de residuos organicos, sendo o mais

relevante para estre trabalho o programa de compostagem caseira:

e Compostagem caseira: tem o objetivo de tratar os bio-residuos na fonte, em casas
que possuam jardim ou cozinhas integradas. Para alcancar este objetivo, ¢ fornecido,
para cada familia cadastrada, uma caixa de compostagem, sem custos, com

treinamento adequado, suporte e monitoramento do processo (LIPOR, 2021).

A prevencao e a reducdo de residuos provenientes de alimentos € uma prioridade na Agenda
de Desenvolvimento Sustentavel 2030, em especial o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 12— ODS 12 — que trata do Consumo e Produgado Sustentaveis. Este ODS, possui
como uma de suas metas, at¢ 2030, reduzir substancialmente a geragao de residuos por meio

da prevengao, reducao, reciclagem e reuso (AGENDA 2030).

O relatério What a Waste 2.0, produzido pelo Banco Mundial (2018), traz os paises da
Europa e Asia Central com maior taxa de reciclagem e compostagem, sendo esta taxa
calculada como um percentual do total de residuos gerados pelo pais, conforme a Figura

3.10:
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Table 3.1 Countries with High Recycling and Composting Rates in
Europe and Central Asia

Recycling rate Composting rate
(percent) (percent)
Faroe Islands 67 Austria &l
Liechtenstein 64 Netherlands 27
Iceland 56 Liechtenstein 23
Isle of Man 50 Switzerland 21
Germany 48 Luxembourg 20
Slovenia 46 Belgium 19
San Marino 45 Denmark 19
Belgium 34 Germany 18
Ireland 33 Italy 18
Sweden 32 France 17

Note: Rates represent percentage of total waste.

Figura 3.10 - Paises com altas taxas de reciclagem e compostagem na Europa e Asia
Central

3.6. COMPORTAMENTO DOS INDIVIDUOS E TOMADA DE DECISAO

Segundo a teoria econdmica tradicional, a tomada de decisdo individual ¢ baseada em
pressupostos de comportamentos racionais € de interesses pessoais, de acordo com os quais,
individuos fazem escolhas que maximizam seu bem-estar ou utilidade, de acordo com o
contexto em que estdo inseridos (OECD, 2008). No entanto, existem casos em que as
respostas dos moradores as politicas ambientais podem ser diferentes das previstas pela
teoria econdmica tradicional, visto que a resposta de residéncias a incentivos econdomicos

pode ser limitada devido a existéncia de motivacdes nao econdomicas (OECD, 2008).

Quando pessoas que mantém habitos positivos ao meio ambiente sdo perguntadas por que
elas o fazem, a maioria responde “para ajudar o meio ambiente” ou, ainda, “para economizar
energia” (Tucker e Douglas, 2006). Pesquisadores que estatisticamente testaram a relacao
entre preocupagdo ambiental e atitudes ambientais descobriram que a preocupacdo ¢ um
fator significante para a participagdo em qualquer agdo pré6 meio ambiente (Tucker e

Douglas, 20006).

Tucker e Douglas (2006) também abordam que a virada de chave entre ter preocupacao
ambiental e, de fato, ter atitudes ambientalmente corretas envolve uma série de fatores, como
conhecimento, situacdes ja vivenciadas (positivas e negativas), altruismo, valores pessoais,

normas, habitos e, at¢ mesmo, pressao social.
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Neste sentido, os sistemas de cobranca unitaria sao atrativos, uma vez que proporcionam um
incentivo direto para que as residéncias diminuam seu uso dos servigos tradicionais de coleta

e disposicao final de residuos (Houtven e Morris, 1999).

Segundo a OECD (2008), uma das grandes falhas dos servigos de coleta de RSU ¢ a forma
de cobranga em taxas fixas. Este erro acontece pois os individuos nao sao responsabilizados
pelo excedente de residuos produzido, dessa forma, eles tendem a produzir e descartar mais
residuos do que se pagassem pelo excesso. Isso acontece pois os cidaddaos nao levam em
consideragdo as externalidades negativas de suas a¢des quando tomam decisdes acerca de

quanto consumir, o que consumir € como descartar (OECD, 2008).

Assim, os topicos 3.6.1, 3.6.2 ¢ 3.6.3 a seguir abordam as principais tematicas relevantes
para o desenvolvimento deste trabalho, que sdo: comportamento proé-ambiental ¢ mudancgas
de comportamento a partir de incentivos, sejam eles o Pay As You Throw ou politicas

publicas de incentivo a compostagem caseira.

3.6.1. Comportamento a partir da implementacido de sistemas Pay As You Throw

Em pesquisa realizada por Houtven e Morris (1999), para conduzir a analise comportamental
acerca da implementacdo de sistemas de cobranga unitaria em nivel de residéncias, foi
utilizada uma amostra de 398 lares na cidade de Marietta, Georgia, EUA. Para cada uma das
casas, sempre foram coletados dados de geracdo e composi¢ao em duas categorias: residuos
reciclaveis e residuos misturados. Para coletar os dados, o estudo foi dividido em duas fases:
a primeira teve duragdo de duas semanas antes da implementacao do sistema de cobranga
unitaria, a segunda fase teve a mesma duragdo, mas se deu apos a implementacdo da
cobranca por unidade. Vale ressaltar que a cobranga foi realizada apenas para residuos

misturados dispostos em sacos, os reciclaveis foram coletados gratuitamente.

Como resultados, Houtven e Morris (1999) encontraram que a cobranga por unidade reduz
a quantidade total de residuos descartados e desencoraja o descarte de sacos que ndo estao
cheios, fazendo com que as residéncias os armazenem por periodos de tempo maiores. Além
disso, o programa reduziu o descarte de residuos misturados em 51% (10,3 kg) no periodo

analisado.

A OECD (2008), em uma profunda analise do comportamento dos individuos nos aspectos
de geragdo de residuos e reciclagem, levou em consideragao mais 10 estudos no tema e

concluiu que existem fortes evidéncias que sustentam a introdugao de cobranga unitaria para
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alcancar metas de reducdo de disposicao de residuos e desvios. Ainda, assim como a teoria
econdmica aponta, quando ha auséncia de taxas para descarte pelos usuarios, estes tendem a
perceber o custo do servigco de coleta como nulo e, consequentemente, ndo possuem

incentivos para produzir menos residuos ou consumir menos (OECD, 2008).

No entanto, vale ressaltar como ponto em comum entre os resultados encontrados por
Houtven e Morris (1999) e pelas analises realizadas pela OECD (2008) que, nos estudos
realizados, ndo foram levantados custos efetivos da implementagdo de um sistema PAYT,

que tendem a apresentar custos administrativos mais elevados.

3.6.2. Comportamento de Individuos que Realizam Compostagem Caseira

Para entender e analisar comportamento, pré-requisitos e fatores decisivos a respeito do
perfil de pessoas que realizam compostagem caseira, Tucker e Douglas (2006) analisaram
uma série de pesquisas na area. Como resultados, algumas percep¢des muito importantes

foram coletadas.

Nao surpreendentemente, foi descoberto que o tipo de moradia € um fator que prediz o ato
de compostar, com as probabilidades aumentando de apartamentos para terragos, casas semi

isoladas e casas isoladas, respectivamente (Tucker e Douglas, 2006).

Além disso, a compostagem esta inevitavelmente ligada a jardinagem, uma vez que a
compostagem ¢ normalmente realizada no jardim e o composto produzido ¢ utilizado nas
suas plantas. Nao apenas o hdbito de jardinagem ¢ relevante, mas o tamanho do jardim
também prediz o ato de compostar, sendo a probabilidade maior quanto maior for o quintal

(Tucker e Douglas, 2006 apud Tucker e Speirs, 2001).

Com relagdo a motivagdo ambiental para iniciar a atividade de compostagem, conclui-se que
o motivador ambiental ¢ mais comum em jovens com o habito de compostar, mas os motivos
relacionados a jardinagem prevalecem em pessoas de geracdes mais velhas (Tucker e

Douglas, 2006).

No entanto, ainda prevalece a pergunta: “o que faz a virada de chave entre ter a inteng¢ao de
fazer compostagem e, de fato, apresentar o comportamento?”. Uma das primeiras conclusoes
trazidas pelo estudo € que a falta de conhecimento ndo ¢ um impedimento para iniciar a
compostagem, visto que a maioria das pessoas em fase inicial declarou ter muito pouco

conhecimento acerca do processo (Tucker e Douglas, 2006).
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Ja em pesquisas publicadas em 2001 e 2003 por Tucker em Speirs, ao perguntar as pessoas
que iniciaram a compostagem recentemente, por que o fizeram, além das motivagdes
anteriormente citadas relacionadas a jardinagem e o meio ambiente, um fator motivador
especifico foi o valor reduzido das caixas de compostagem. May e Johnson (2005) chegam
a mesma conclusdo: o valor e acessibilidade a caixa de compostagem ¢ um fator significativo

na tomada de decisdo.

Por fim, Tucker e Douglas (2006) concluem que a promog¢do governamental € o acesso
facilitado promovem o gatilho necessario para que haja a virada de chave entre intengdo e

comportamento.

3.6.3. Comportamento Pro-Ambiental

Segundo Steg e Vlek (2008), comportamento pro-ambiental (CPA) ¢ aquele comportamento
que prejudica o meio ambiente o minimo possivel ou, ainda, que beneficia o meio ambiente.
Apesar de parecer simples, o CPA ¢ uma érea de estudo muito complexa, com diversas

problematicas.

Kurisu (2015) aborda uma questdo bastante interessante do CPA, visto que alguns
comportamentos podem contribuir para reduzir o impacto ambiental sem, de fato, possuir
propositos ambientais. Por exemplo, se uma pessoa escolhe utilizar escadas no lugar do
elevador, ela o esta fazendo por ter consciéncia sobre sua saude, ou seja, seu comportamento
ndo ¢ realizado tendo em vista propositos ambientais, apesar de contribuir com o meio

ambiente.

Por outro lado, ainda segundo Kurisu (2015), algumas pessoas podem ser motivadas a
reduzir seu impacto ambiental e, com isso, apresentam comportamentos adequados a crenca,
mas o impacto ambiental ndo ¢ de fato reduzido, fazendo com que os seus comportamentos
contribuam apenas para o cultivo da consciéncia ambiental. Com isso, CPA sdo aqueles
comportamentos que realmente contribuem ou sdo percebidos como contribuintes para a

conservagao ambiental.

Assim, quando uma pessoa quer atingir um objetivo (conservagdao ambiental), uma série de
atitudes devem ser tomadas e alguns sacrificios devem ser feitos. Logicamente, quanto mais
obstaculos uma pessoa supera, mais esforcos a pessoa supera para atingir seu objetivo

(Kaiser e Wilson, 2004).
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Para mensurar o CPA, pode ser realizada a mensuragdo de comportamento direcionado a um
objetivo, em que cada comportamento pode ser caracterizado pelo esforgo pessoal (seu
compromisso) € os custos comportamentais envolvidos na sua realizagao (Kaiser e Wilson,

2004).

Para transformar esta perspectiva tedrica em numeros, de forma consistente, o0 modelo de

Rasch ¢ adequado (Kaiser e Wilson, 2004), conforme retratado na Formula 3.1 a seguir:

exp (6-96)

p(x =116,6) = 1+exp (8-6)

(3.1)

Em que, a probabilidade (p) de se engajar em um certo comportamento (x = 1) ¢ determinado
por dois pardmetros: o compromisso da pessoa, expresso pelo nivel de desempenho geral
(9), e a dificuldade do comportamento especifico (d) (Kaiser e Wilson, 2004). Para isso, a
maioria dos estudos de psicologia ambiental utilizam questionarios com respostas de auto-

relato (Steg e Vlek, 2009).

A andlise de Rasch estabelece uma medida unidimensional do comportamento ambiental,
que reflete a frequéncia com que as pessoas realizam esses comportamentos: quanto menos
frequente as pessoas realizarem um comportamento especifico, mais dificil sera considerado

o comportamento (Steg e Vlek, 2009).

Uma escala frequentemente utilizada € o General Ecological Behaviour ou Comportamento
Ecolégico Geral (CEG), que consiste em 50 perguntas, que passaram por diversas checagens
de confiabilidade e validade, podendo ser agrupadas em 6 dominios: conservagao de energia,
mobilidade e transporte, reducdo de residuos, consumismo, reciclagem e alguns

comportamentos sociais sobre conservagao (Kaiser e Wilson, 2004).

Para medir as respostas, em geral sdo utilizadas respostas de “sim” e “ndo”, sendo que as
perguntas formuladas negativamente tém suas respostas reprogramadas, invertendo os
resultados (Kaiser, 1998). Além disso, também podem ser utilizadas escalas de frequéncia,
categorizando “Nunca”, “Raramente” e “Ocasionalmente” como negativas e

“Frequentemente” e “Sempre” como respostas positivas (Kaiser e Wilson, 2004).

Uma série de dominios e perguntas podem ser utilizadas para realizar as analises propostas
pela escala CEG, conforme abordagens realizadas por Kaiser (1998) e Kaiser ¢ Wilson
(2004). Neste trabalho, a escala utilizada por Kaiser ¢ Wilson (2004) foi utilizada como base

metodologica e, por isso, abaixo serdo listadas na Tabela 3.4 as perguntas trazidas no artigo.
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Por fim, andlises revelam que os individuos podem parecer inconsistentes em seus

comportamentos ambientais, o que fazem em um dia, podem ndo fazer em outro. Isso se da

devido as diversas influéncias as quais os comportamentos sao suscetiveis (Kaiser, 1998).

Enquanto uma mesma pessoa apresenta comportamentos positivos de reciclagem, também

apresenta comportamentos prejudiciais ao meio ambiente no dominio de transportes. Isso

indica que, apesar das consideragdes ambientais, varios outros fatores influenciam um

comportamento, como status, conforto, esfor¢co e oportunidades comportamentais (Steg e

Vlek, 2009).

Tabela 3.4 - 50 perguntas de comportamentos pré ambientais agrupados em 6 dominios

Comportamento

Conservagio de Energia

1. Eu possuo aparelhos domésticos eficientes em energia

2. Eu espero até ter uma a cesta cheia antes de fazer minha
lavanderia

3. Eu lavo roupas sujas sem pré-lavar

4. Em hotéis, eu troco as toalhas todos os dias

5. Eu uso secadora de roupas

6. Eu comprei painéis de energia solar

7.Eu uso fontes de energia renovaveis

8. No inverno, eu deixo o aquecedor ligado para que eu nao
tenha que usar casaco

9. No inverno, eu deixo as janelas abertas por longos
periodos de tempo para que entre ar fresco

10. No inverno, eu desligo o aquecedor quando eu saio do meu
apartamento por mais de 4 horas

11. Eu prefiro o chuveiro do que a banheira

Mobilidade e Transporte

12. Eu dirijo meu carro na cidade

13. Eu dirijo em rodovias em velocidade menor que 100 km/h
14. Eu deixo o motor ligado enquanto espero emum
cruzamento ou emum engarrafamento

15. Emsinais vermelhos, eu deixo o motor ligado

16. Eu dirijo para onde vou fazer caminhada

17. Eu abro méo de ter um carro

18. Eu sou membro de um esquema de caronas

19. Eu dirijo de forma que mantenho o consumo de gasolina do
carro baixo

20. Eu tenho um automével com alta eficiéncia de consumo

21. Para viagens longas (mais de 6h), eu vou de avido

22. Em éreas proximas (cerca de 30km), eu uso transporte
publico ou vou de bicicleta

23. Eu vou de bicicleta ou de transporte publico para o trabalho
ou para a escola

Redug¢io de Residuos

24. Eu compro leite em garrafas retornaveis

25. Se me oferecem uma garrafa plastica emuma loja, eu aceito
26. Eu reutilizo minhas sacolas de mercado

27. Eu compro bebibas emlata

28. Eu compro produtos em garrafas de refil

Consumismo
29. Eu uso amaciante de roupas

30. Eu uso umproduto de limpeza para limpar o forno

31. Eu mato insetos cominseticida

32. Eu uso purufucador de ar quimico no banheiro
33. Eu compro comida de conveniéncia

34. Eu compro frutas e verduras da estagao

35. Eu compro papel higiénico branco e colorido

36. Eu compro carne e vegetais com selos ambientais

37. Eu compro méveis de madeira cultivada internamente

Reciclagem

38. Eu guardo e reutilizo sobras de papel

39. Eu levo garrafas de vidro vazias para reciclagem

40. Eu coloco pilhas velhas no lixo comum

41. Apéos as refeigies, eu jogo os restos no vaso sanitario

Comportamentos Sociais emrelagio a conservagio

42. Ap6s um picnic, eu deixo o lugar tdo limpo quanto estava
originalmente

43. Eu sou membro de uma organizagdo ambiental

44.Eu leio arespeito de questdes ambientais

45. Eu contribuo financeiramente com organizagdes ambientais
46. Eu falo com amigos sobre problemas relacionados ao meio
ambiente

47.Eu ja apontei um problema ecologicamente errado para alguém
48. Eu boicoto companias com histérico ecologicamente errado

49.Eu ja pesquisei os pros e contras de possuir uma fonte privada
de energia solar

50. Eu solicitei um orgamento para ter energia solar instalada

Fonte: Kaiser ¢ Wilson (2004) (traduzido)
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4. METODOLOGIA

Este trabalho possui como enfoque duas metodologias principais, sendo a primeira de estudo
de caso, aplicado a area de estudo selecionada, e a segunda uma metodologia para aplicacao
de questionario online, que foi incorporada como ferramenta de coleta de dados do estudo
de caso. Dessa forma, esta secdo sera segmentada em duas principais frentes, o estudo de

caso e a pesquisa através de questionario.

4.1. ESTUDO DE CASO

Toda pesquisa cientifica necessita definir seu objeto de estudo e, a partir dai, construir um
processo de investigacao, delimitando o universo que sera estudado (Ventura, 2007). Assim,
um estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um caso, de forma que permita

seu amplo e detalhado conhecimento (Gil, 1946).

Os estudos de caso sdo instrumento de investigagdo, uma modalidade de pesquisa que pode
ser aplicada em diversas areas do conhecimento (Ventura, 2007) e, em geral, seguem o
conjunto de etapas a seguir, mas que nao necessariamente precisam estar nesta ordem (Gil,

1946):

a. Formulagdo do problema ou das questdes de pesquisa;
b. Defini¢do das unidades-caso;

c. Sele¢ao dos casos;

d. Elaboragao do protocolo;

Coleta de dados;
f. Analise e interpretacao dos dados;

g. Redagdo do relatorio.

A questdo de pesquisa abordada neste trabalho trata de estratégias para o alcance de dois
objetivos principais: a redugdo na fonte € uma maior eficacia na separagao de residuos na
fonte. Dessa forma, de acordo com a revisdo bibliografica realizada, pode haver impacto na
qualidade do Composto Organico de Lixo (COL) produzido nas UTMBs, devido ao menor
teor de contaminagdo de residuos, assim como pode haver a redu¢ao na quantidade de RSO
destinados ao sistema de CC. Para isso, as estratégias abordadas neste trabalho foram a

implementag¢dao do PAYT e o incentivo a compostagem caseira.

Para as etapas “b” e “c”, foi realizado um estudo de caso unico decisivo, que ¢ utilizado

quando se deseja abordar uma teoria, de forma a confirma-la, contesta-la ou estendé-la (Gil,
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1946). Dessa forma, foi realizado estudo caso unico na regidao do Lago Norte, Regido
Administrativa selecionada de acordo com os critérios descritos na se¢ao 4.1.1 e detalhados
na secao 5.1, a fim de validar as hipoteses levantadas e detalhadas a seguir, tendo em vista
o cendrio do DF trazido ao longo da revisdo bibliografica, principalmente no que tange a
perspectiva das metas governamentais, a redu¢do de geragdo de residuos, a separagdo na

fonte e o incentivo a compostagem caseira.

A etapa “d”, que trata da elaboragdo de protocolo consistiu em, de fato, elaborar as hipoteses
e perguntas para sua validagdo através do questionario para os moradores da regido
selecionada. Ja a etapa “e”, de coleta de dados, consistiu no envio do formulério e coleta de
respostas. Ambas as etapas “d” e “e” serdo melhor detalhadas na se¢do 4.2 a seguir, uma vez

que foram empregadas etapas metodologicas especificas para a pesquisa.

Etapas Técnicas, métodos e ferramentas adotadas

00000000
Formulagdo da
questdo de pesquisa

N

'

GO

Definigdo d
EINIEADIdOs | @ e s ‘ Reviso Bibliografica
objetivos ‘

—

'

N

Selegdo do ‘ Selecdo da area

caso unico ‘ de estudo

P

'

S

Geragdo de mapas
--- por
geoprocessamento

Caracterizagdo da RA |

e = N B
Caracterizagdo da a partir dos dados

N

'

Elaboragao de Desenho do
hipétesesaserem [------c--c---noo- formulario, com
validadas | estrutura e perguntas

'

G

Metodologia Geral da Pesquisa

[ Consulta aos atores:
Coletade Dados f----------------- | abertura e envio do
1 formulario eletrdnico

S

'

I

Analise dos
resultados

Fechamento do Anélise dos resultados
————————— formuldrio e extragdo |- - -| a partir das hipéteses
dos dados coletados levantadas

N N - = -

'

i\
Conclusdes e
recomendagdes

—

Figura 4.1 - Fluxograma com etapas metodologicas e aplicagdo pratica

Os demais dados da éarea de estudo foram obtidos a partir da coleta de informagdes

disponiveis online, da busca ativa dos que ndo estiverem abertos ao publico e do célculo de
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indicadores. De forma complementar, foram elaborados mapas da area para melhor
caracterizacdo. A Figura 4./ traz o fluxo de etapas metodologicas e praticas realizadas neste

trabalho.

[Pl

Ja as etapas “f” e “g”, que abordam analise e interpretacdo de dados, e redagao do relatdrio

e conclusdes estdo descritas ao longo dos topicos 5 e 0.

4.1.1. Definiciio dos Critérios para Seleciio da Area de Estudo

Para selecionar a area de estudo, faz-se necessario estabelecer critérios que embasem a
tomada de decisdo, com isso, limita-se o arranjo de opcdes disponiveis, facilitando a escolha
da area para realizagdo do estudo de caso. A seguir, estdo listados os principais critérios

utilizados para defini¢ao da érea:

1. Percentual de produc¢ao de residuos organicos: a alta producdo de residuos
organicos relativamente ao total ¢ um aspecto fundamental de escolha, a fim de
que a compostagem possa ser vidvel em termos da quantidade de produgdo de
RSO;

11. Urbanizaciao predominantemente horizontal: em regides com urbanizagao
horizontal, as residéncias tendem a apresentar maior area disponivel para

realizagdo de compostagem caseira.

A partir destes critérios, a Regido Administrativa selecionada para estudo foi o Lago Norte,
cuja caracterizagao detalhada que levou a sua sele¢do encontram-se descritos na segdo 5.1

deste trabalho.

4.2. PESQUISA ATRAVES DE QUESTIONARIO

A partir da definicdo da RA em que o estudo de caso foi conduzido, fez-se necessario
entender, de forma simplificada, o perfil e atitudes dos moradores da regido, a fim de analisar
os melhores caminhos para implementagao de politicas publicas de incentivo a compostagem

caseira e a possibilidade de implementacao do Pay As You Throw.

Segundo Cozby (2003), a maioria das pesquisas busca testar uma hipotese formulada pelo
pesquisador. Ainda, a formulacdo destas hipdteses pode basear-se em resultados de

pesquisas anteriores ou em consideragdes tedricas.
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Para apoiar todo o processo da pesquisa, desde a elaboragao do formulério até a analise dos
resultados e conclusdes, Oppenheim (1992) sugere algumas etapas, que foram adaptadas

para este trabalho:

a. Decidir os objetivos do estudo e, possivelmente, as teorias a serem investigadas,
desdobrando-as em hipoteses, ainda de forma generalista;

b. Revisar a literatura relevante;

c. Decidir, entre as hipoteses formuladas anteriormente, quais serdo investigadas, tendo
em vista limitacdes de tempo, recursos e equipe. Dependendo destes fatores
limitantes, os objetivos podem ser reduzidos;

d. Desenhar e adaptar os instrumentos de pesquisa que serao utilizados, como escalas

de atitude, escalas de avaliacdo e check lists;

Fazer o trabalho de campo, ou seja, coletar as respostas;

Realizar as analises;

Reunir os resultados e testar as hipoteses;

> @ oo

Desenhar as conclusdes e interpretacoes.

[IP2)

Nesta se¢do, serdo detalhadas das etapas “a” até “”, uma vez que sao as etapas de condugao

[Pl [13%4]

do estudo. Ja as fases “g” a “4” se encontram nas Secoes 0 ¢ 0.

Para as etapas “a” e “b”, a partir dos estudos descritos ao longo do item 3, foram elaboradas

as seguintes hipoteses:

e Pessoas residentes em casas com quintal s3o mais propensas a realizar compostagem
caseira;

e Pessoas que apresentam outras atitudes pro-ambientais sdo mais dispostas a pagar
pelo descarte de residuos indiferenciados® ou misturados;

e As pessoas estao dispostas a pagar pela quantidade de residuo indiferenciado* que
geram.

e (Quanto mais simples a implementacao da compostagem caseira, mais propensas as
pessoas sao a realiza-la;

e O nivel de escolaridade e renda ndo sdo determinantes para a propensao a realizar
compostagem caseira;

e A maioria das pessoas ndo sabe como contribui para a Taxa de Limpeza Publica;
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*Entende-se como residuo indiferenciado aquele que nao pode ser reciclado ou compostado,

como o papel higiénico (Polzer, 2012).

Com isso, conforme recomendado na etapa “c”, as quatro primeiras hipoteses listadas acima
foram selecionadas para o estudo. A quinta hipodtese (escolaridade e renda) foi descartada
pois, para ter uma percepc¢do realista, seria importante valida-la numa escala além das
limitagdes de uma RA do estudo de caso, visto que, por ser uma area caracterizada por
moradores da alta renda, a propria amostra ja enviesaria os resultados. Ja a sexta e ultima
hipdtese foi descartada por ndo ser tao relevante para os resultados almejados neste estudo,
sendo mais interessante captar a disposi¢cao a pagar dos respondentes, em vez de seu

conhecimento ou ndao conhecimento acerca da TLP.

Por fim, esta pesquisa se caracteriza como uma Pesquisa Descritiva, que tem como principal
objetivo contar quantas pessoas, membros de uma populagao, possuem uma certa opinido ou
caracteristica ou com que frequéncia determinados eventos ocorrem juntos. Esse tipo de
pesquisa ndo expde relagdes causais entre variaveis (Oppenheim, 1992). Optou-se por este
tipo de pesquisa uma vez que o tempo disponivel para coleta de respostas ¢ limitado, o que
também influencia a quantidade de perguntas a serem inseridas no formulario, ja que, quanto
mais extensa a pesquisa, menor sera a disposi¢do a responder por parte da populacdo

amostral.

4.2.1. Perguntas, Amostragem e Formulario — Geral

Como a area do estudo ¢ limitada a RA do Lago Norte, o publico-alvo da pesquisa e,

portanto, do formulario, sdo os moradores desta regido.

Para a elaboracao das perguntas, Cozby (2003) traz algumas orientagdes: simplicidade — as
perguntas devem ser simples, de forma que as pessoas sejam capazes de respondé-las com
facilidade, por isso, ¢ importante evitar jargdes e simplificar a linguagem; questoes
tendenciosas — a depender da forma como a pergunta ¢ elaborada, pode influenciar a resposta
do sujeito, por exemplo “vocé aprova a implementagdo de uma taxa para descarte de residuos
misturados?”’; formulagdo negativa — perguntas negativas podem confundir o respondente,

portanto, esse tipo de formulagdo deve ser evitada.

Ja para as respostas das questdes, optou-se por respostas fechadas, por ser uma abordagem

mais estruturada e de codificacdo mais facil (Cozby, 2003). Em algumas perguntas, a fim de
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evitar falsas respostas, foi dada a opcao “Outros”, em que o respondente assinala e escreve

brevemente sua resposta.

Ainda, algumas perguntas do formuldrio apresentam saltos logicos, ou seja, a depender da

resposta do sujeito, a proxima pergunta varia.

A pesquisa foi elaborada em formato virtual, através da plataforma Google Formuldrios.
Com relagdo a distribuicao e envio dos formularios, foi gerado um link do formulario que
foi posteriormente distribuido em grupos do Aplicativo WhatsApp especificos de moradores
do Lago Norte, geralmente grupos das quadras e vizinhos. Além disso, o formulario também
foi distribuido em redes sociais, como o Instagram e o Facebook, sendo que, no ultimo, o
contato foi feito através da publicacdao do questionario em um grupo geral de moradores da
RA, com acesso restrito apenas aos moradores.

7

E importante ressaltar que, devido ao cenario de Pandemia da COVID-19 durante a
realizagdo do estudo, ndo foi possivel realizar a coleta de respostas da forma tradicional,
porta a porta, o que limitou a coleta ao meio digital. Assim, devido ao fato de que os
moradores passam mais tempo em casa devido a quarentena e que as respostas nao puderam
ser coletadas da forma tradicional aleatoria, pode ter havido certo grau de viés sobre dados

coletados, conforme sera discutido no topico 5.

Na Tabela 4.1, € possivel visualizar as perguntas presentes no formulario e os saltos 16gicos.
As sec¢oOes foram utilizadas para criar o fio l6gico do formulario, além dos saltos l6gicos.
Ainda, na Tabela 4./, quando na coluna “salto 16gico” ¢ preenchida com -, significa que a
proxima questdo ¢ a que estd imediatamente abaixo dessa. As se¢des foram enumeradas e

nomeadas da seguinte maneira:

—

Introdugao

Qualificagao;

Perfil compostagem;

Faz compostagem caseira;
Nao faz compostagem;
Impedimento;

Atitudes pro-ambientais;

Tarifa;

A A T

Dados demograficos e caracterizagao.
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Para as perguntas da se¢do 7, foi utilizada a escala Likert, que € o tipo de escala mais popular
atualmente, visto que ¢ menos trabalhosa que as demais. Nela, os respondentes se
identificam em uma das atitudes listadas que, tradicionalmente, variam de “concordo
fortemente” para “concordo”, “incerto”, “discordo” e “discordo fortemente” (Oppenheim,

1992).

No entanto, visto que neste questionario o objetivo € entender a frequéncia com que os
moradores apresentam determinadas atitudes, os termos da escala foram adaptados para

29 <¢ 99 e

“nunca”, “raramente”, “as vezes”, “frequentemente” e “sempre”, nesta ordem.

Na se¢do 7 foram utilizadas questdes adaptadas da escala General Ecological Behaviour
(GEB) ou Comportamento Ecologico Geral (CEG). O CEG ¢ mensurado a partir da
avaliacdo de comportamentos pré6 ambientais, em que cada um destes comportamentos
apresenta uma certa dificuldade em ser mantido, o que, consequentemente, representa uma
estimativa das adversidades que vao além do controle das pessoas. Ou seja, quanto mais facil
for o comportamento, menor adversidades a pessoa tera que enfrentar para realizé-lo (Kaiser

etal., 1999).

No formulério, questdes que apresentam a légica invertida, como “Se me oferecem uma
sacola plastica no mercado, eu aceito” e “Eu compro bebidas em latas” se encontram em
italico, visto que respostas como “sempre” e “frequentemente” t€ém avaliagao negativa e, por

1sso, os resultados almejados sdo as opgdes “raramente” e “frequentemente”.

A escala CEG inclui de 30 a 65 questdes que abordam diferentes ag¢des, que podem ser
agrupadas em 6 dominios: economia de energia, mobilidade e transporte, redugdo de
residuos, consumismo, reciclagem e comportamentos sociais acerca de conservacao (Kaiser
e Wilson, 2004). No entanto, para este trabalho, foram utilizadas apenas as questoes
referentes as categorias de reducdo de residuos e reciclagem, ou seja, as agdes diretamente

relacionadas a RS. Esta reducdo de escopo foi feita tendo em vista duas questdes principais:

e Este estudo de caso se caracteriza como Pesquisa Descritiva, ou seja, visa descrever
os resultados e fazer juizo de valor, mas ndo serd utilizada como base para trazer
relagdes causais entre variaveis;

e Inserir no minimo 30 questdes para andlise do CEG tornaria o formulario muito
extenso, reduzindo a disposicao a responder o formulério por parte dos moradores

do Lago Norte. Assim, a praticidade e o numero de respostas foram priorizados.
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Em contraponto, a escolha metodologica de reducao de escopo limita a analise de resultados,
impedindo que haja uma escala de comportamento pr6é ambiental, bem como a realizagdo

das analises de Rasch.

Com os resultados obtidos, pretende-se caracterizar a populacao da area de estudo em termos
de comportamentos pré-ambientais nas categorias selecionadas, trazendo algumas
referéncias para balizar a caracterizacdo. No entanto, os resultados ndo serdo estatisticamente

analisados.

Por fim, as perguntas selecionadas foram adaptadas para o contexto do Brasil e traduzidas,
visto que as atitudes listadas no CEG foram desenvolvidas por pesquisadores do hemisfério

norte. Na Tabela 4.2, ¢ possivel identificar quais perguntas pertencem a quais categorias.

Tabela 4.1 - Se¢des, Perguntas, Opg¢des de Resposta e Saltos Logicos do Formulario

Secao Pergunta Respostas Salto Logico
1 Introdug@o ao formulario - Secdo 2
Sim Secao 3
2 Eu sou morador do Lago Norte
Nao Fim do formulario
3 Vocé realiza compostagem Sim Segdo 4
caseira? Nio Secdo 5
Vermicompostagem
(minhocario)
4 Qual tipo de compostagem voce Compostagem simples (em Secdo 7
realiza? . .
pilhas de orgénicos e folhas)
Outros
5 Vocé ja considerou realizar Sim Segdo 6
compostagem caseira? Nio Secio 7
Muito trabalhoso
Qual foi o principal impedimento Muito caro
6 para comegar a realizar Requer muito tempo Secdo 7
compostagem caseira? Receio de atrair insetos
Outros
1 - Nunca
Eu compro refrigerante em 2 - Raramente
u p gerant 3 - As Vezes -
garrafas retornaveis
- 4 - Frequentemente
5 - Sempre
Se me oferecem uma sacola 1 - Nunca i
plastica no mercado, eu aceito 2- Raramente
3 - As Vezes
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4 - Frequentemente
5 - Sempre

Eu uso minha prépria sacola
quando vou ao supermercado

1 - Nunca
2 - Raramente
3 - As Vezes
4 - Frequentemente
5 - Sempre

Eu compro bebidas em latas

1 - Nunca
2 - Raramente
3 - As Vezes
4 - Frequentemente
5 - Sempre

Eu compro produtos em
embalagens de refil

1 - Nunca
2 - Raramente
3 - As Vezes
4 - Frequentemente
5 - Sempre

Eu guardo e reutilizo sobras de
papel

1 - Nunca
2 - Raramente
3 - As Vezes
4 - Frequentemente
5 - Sempre

Eu levo garrafas de vidro vazias
para reciclagem

1 - Nunca
2 - Raramente
3 - As Vezes
4 - Frequentemente
5 - Sempre

Secao 8

Com relagdo a separagdo de
residuos reciclaveis e organicos
dos demais, vocé acredita que:

Deveria haver incentivos
para que todos separem

Apenas quem tem interesse
deveria separa-los

Nao vejo necessidade em
separar

Caso fosse implementada uma
taxa extra para cada saco de 120L
descartado de forma misturada
(recicladas e demais residuos),
vocé estaria disposto a pagar por
cada saco:

Néo estaria disposto a pagar
De 1 a 3 reais
De 3 a 6 reais
De 6 a 10 reais
De 10 a 15 reais

Secdo 9

Em qual quadra ou regido do Lago
Norte voce reside?

Listagem com as QIs e QLs
agrupadas de 1 a 16

Nucleos Rurais

Centros de Atividade (CAs)
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Setor de Mansoes do Lago
Norte

Em qual tipo de residéncia vocé
mora?

Casa com quintal
Casa sem quintal
Apartamento

Quitinete

Qual o nivel de escolaridade da
principal pessoa provedora do
domicilio?

Sem instrucgdo
Ensino fundamental
Ensino médio
Ensino superior

Pos graduacdo

Qual a renda total mensal do seu
domicilio (em salarios minimos)

0a2
2a4
4al0
10 a 20
Acima de 20

Qual a quantidade aproximada de
residuo (lixo) organico gerado por
semana em seu domicilio? (em
kg)

0a0,5
0,5al
la2
2a3
3Ja4
4as
Acima de 5

N3o sei informar

Campo aberto para comentarios

44




Tabela 4.2 - Categorias de cada pergunta CEG

Categoria Pergunta

Eu compro refrigerantes em garrafas retornaveis

Se me oferecem uma sacola pldastica no mercado, eu aceito

Redugao de : .
Eu uso minha prépria sacola quando vou ao supermercado
Residuos
Eu compro bebidas em latas
Eu compro produtos em embalagens de refil
Eu guardo e reutilizo sobras de papel
Reciclagem

Eu levo garrafas de vidro vazias para reciclagem

Ao abordar perguntas com relacao a disposicao a pagar, foi necessario firmar um modelo de
cobranca idealizado para este ponto. Dessa forma, a secdo 4.2.2 a seguir detalha este

Processo.

4.2.2. Abordagem do Questionario — Pay As You Throw

O primeiro passo planejar um sistema de cobranga unitaria € determinar qual modelo sera
utilizado. A abordagem mista ¢ a mais utilizada, uma vez que garante menos incertezas ao
sistema de coleta (Elia et al., 2015), por isso e pelos pontos citados a seguir, essa foi a

abordagem selecionada.

Tendo em vista o atual cenario do DF, em que a Taxa de Limpeza Publica (TLP) ¢
implementada desde 2005, e adotando a abordagem realizada por Houtven e Morris (2005),
citado no item 3.6.1, optou-se por abordar a cobranga apenas pelos residuos indiferenciados

ou misturados.

Assim, o formulério explora um cenario de cobranga hibrida, em que a TLP continuaria em
vigor, com a taxagao pelo uso do servigo funcionando como um instrumento complementar,

apenas para os residuos misturados ou indiferenciados.

A seguir, serdo abordados os principais pontos do cenario de gerenciamento residuos solidos
no DF e da revisao bibliografica, que contribuiram para a decisdo da modalidade de cobranga

da taxa variavel a ser explorada no formulario.
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De acordo com o Relatério Anual do SLU de 2020, a evolu¢ao da TLP no DF de 2005 a

2020 sofreu um aumento de mais de 300%, conforme apresentado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Evolugdo da Receita do SLU advinda da TLP ao longo dos anos

Ano Receita TLP Ano Receita TLP

2005 RS 60.457.462,85 2013 R$ 133.964.473,00
2006 RS 67.477.330,40 2014 R$ 130.782.508,70
2007 R$ 89.260.199,00 2015 R$ 145.753.320,00
2008 RS 88.899.388,98 2016 R$ 155.527.079,00
2009 R$ 90.503.558,73 2017 R$ 161.396.446,00
2010 R$ 98.620.587,56 2018 R$ 163.637.281,00
2011 R$ 106.351.621,97 2019 R$ 183.140.330,00
2012 R$ 113.585.231,56 2020 R$ 182.886.863,00

Fonte: Relatorio Anual do SLU (2020)
No entanto, apesar do aumento ao longo dos anos, segundo a Nota Técnica N° 4/2020,
emitida pela Adasa em outubro de 2020, referente a avaliagdo do cumprimento das metas do
PDGIRS, o indicador de sustentabilidade econdmico-financeira demonstra que o valor
arrecadado com a TLP ainda ¢ insuficiente para cobrir os custos com os servi¢os de manejo
de RS. Neste sentido, o relatorio reforca a necessidade de revisdo da metodologia de

cobranca.

A implementacdo do PAYT em um modelo hibrido, em que a TLP ¢ mantida juntamente a
taxa varidvel, poderia resultar no aumento da arrecadacao. Além do aumento da arrecadacao,
¢ importante ressaltar que o PAYT ¢ uma estratégia que tem recebido reconhecimento cada
vez maior no que tange a redugdo da geragao de residuos, principalmente os residuos
indiferenciados ou misturados, com um aumento quase que proporcional nos sistemas de
coleta seletiva (Reichenbach, 2008), o que traz resultados ainda mais desejados do ponto de

vista da ordem de prioridade estabelecida pela PNRS.

Dessa forma, ¢ necessario definir qual a melhor forma de implementacao da cobranga pela
taxa variavel. Para isso, Reichenbach (2008) propde um diagrama com as principais

alternativas de implementacdo do PAYT, conforme a Figura 4.2.
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PAYT
Responsabiliza¢do do gerador de residuos

|

Identifica¢io do usuério Identifica¢do do contéiner
Contéiner individual Contéiner coletivo
Cobranca a partir Cobranga a partir Cobranga a partir Cobranga a partir
do volume do peso do volume do peso
L Sistema de camaras L Sistema de camaras I_ Sistema pré-pago I_ Sistema de pesagem
(volume da camara) com pesagem com identificagdo

Etiqueta, adesivo ou token
Saco pré-pago

Figura 4.2 - Principais alternativas para implementacao do PAYT

Fonte: Reichenbach (2008) adaptado

A forma de identificagdo do usuario mais comumente utilizada consiste em sistemas de
camaras, em que o usudrio leva seu residuo até o local, onde a quantidade de residuos gerados
pelo individuo € registrada e, posteriormente, cobrada em forma de faturas ou o valor ¢

debitado da quantidade de créditos pré-pagos adquiridos pelo usudrio (Reichenbach, 2008).

Sabe-se que, atualmente, na regido de estudo, a coleta de residuos ¢ realizada no modelo
porta a porta e os contéineres sao identificados como das respectivas residéncias, uma vez
que cada casa possui sua lixeira para descarte de residuos. Dessa forma, seguindo a linha
logica do fluxograma, no Lago Norte, o caminho que requer menor adaptacao logistica seria

o de identificacao do contéiner, sendo estes contéineres individuais para cada domicilio.

Por fim, existem os modelos de cobrancga a partir do volume e a partir do peso. Dessa forma,

a partir da revisao da literatura acerca de ambas as possibilidades, a

Tabela 4.4 foi consolidada com as principais caracteristicas consideradas para tomada de
decisdo, identificando as principais particularidades de cada modelo para a implementacao

na area de estudo, ou seja, em um modelo de contéineres individuais.

Ressalta-se que, em uma area de estudo com caracteristica diferentes, por exemplo,
urbanizagdo vertical, a andlise do Fluxograma apresentado na Figura 4.2 teria sido diferente,

resultando em conclusdes de implementagao distintas.
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Tabela 4.4 - Principais caracteristicas dos sistemas de cobranga a partir de peso € volume,
aplicadas ao contexto da area de estudo

Caracteristicas A partir do peso A partir do volume
Veiculo de coleta ou contéineres
F d individuais devem ser equipados Sacos, etiquetas ou adesivos pré-
orma de . ~ [
. . com sensores de pesagem de pagos. Identificagdo do usuario
implementacéo , A e .
residuos. Residéncias sdo feita a0 comprar os sacos.
identificadas durante a coleta.
Estima a real quantidade de residuo  E 0 modelo mais utilizado em
coletado de cada usuario, uma vez  coletas porta a porta. Requer
Vantagens que essa quantidade é estimada a pouca tecnologia e, portanto, é
partir do peso especifico de cada barato ¢ a implementacdo ¢ mais
material. rapida.
Modelo menos difundido em Nao fornece a real quantidade de
Desvantagens contextos de coleta porta a porta residuos gerados por cada
porque a solugdo é mais cara. individuo.
) Taxa calculada
; Taxa calculada proporcionalmente . . .
Calculo da taxa ) proporcionalmente a quantidade
ao peso dos residuos coletados ..
de sacos adquiridos

Tendo em vista os aspectos abordados na Tabela 4.4, entende-se que o sistema a partir de
volume ¢ mais adequado a realidade da regido de estudo, uma vez que possui custos mais
baixos e € o mais utilizado em realidades de coleta porta a porta, beneficios que, de acordo
com a abordagem deste estudo, superam a desvantagem de ndo saber com precisao a

quantidade de residuos gerados por cada individuo.

Dessa forma, no formulario enviado aos moradores da regido, utilizou-se como premissa o

modelo de cobranga por sacos pré-pagos.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a implementacdo do Pay as You Throw ¢ um processo
extremamente complexo que, além das variaveis aqui apresentadas, também possui grandes
desafios de logistica e de adaptagao do proprio sistema de coleta e dos seus processos
internos ¢ administrativos. Por isso, ¢ fundamental que o PAYT seja um processo de
aprendizagem e adaptacdo constante, de forma que um resultado economicamente viavel,

socialmente junto e ambientalmente correto seja alcangado.

Para isso, Elia et al. (2015) propde uma adaptagao do Ciclo de Deming para desenhar e gerir

sistemas PAYT, ilustrado na Figura 4.3.
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- Definir estrutura de cobranca
- Avaliar modelo de cobranca

- Design organizacional e
tecnolégico

- Avaliar a possibilidade de
incentivos
- Definir novos objetivos

- Implementar o modelo PAYT
idealizado (identificagcdo do
contéiner, sacos pré-pagos)

- Analisar o fluxo de residuos

- Monitorar custos
- Monitorar o comportamento
dos usuarios

Figura 4.3 - Ciclo de Deming adaptado para design e gerenciamento de sistema PAYT

Fonte: Elia ef al. (2015).



5. RESULTADOS

A partir da implementagdo da metodologia pormenorizada anteriormente, serdo descritos,
nesta secdo, os resultados obtidos com este trabalho. Desta forma, os resultados serao
segmentados em CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO, CARACTERIZACAO
DA COLETA E TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS NO
DISTRITO FEDERAL, ANALISE DO QUESTIONARIO, RESULTADOS APLICADOS
— COMPOSTAGEM CASEIRA, RESULTADOS APLICADOS — PAY AS YOU THROW e
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DESVIADOS DE ATERRAMENTO.

5.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste topico serdao abordados os principais aspectos que levaram a selecdo da Regido
Administrativa do Lago Norte como area de estudo, além de outros aspectos relevantes a

respeito da area.

Vale ressaltar que, ao longo dos topicos a seguir, serdo descritos dados da andlise
gravimétrica das RAs do DF relativos aos anos de 2015 e 2016. Segundo o Relatorio Anual
do SLU de 2019, a altima analise gravimétrica realizada no DF ocorreu em 2016, para
subsidiar o Plano Distrital de Gerenciamento Integrado de Residuos So6lidos (PDGIRS). Ja
no Relatério Anual de 2020, também do SLU, informa-se que a equipe de Saiude e Seguranga
do Trabalho e Ambiental do SLU e a equipe de Geoprocessamento estdo construindo uma
Nota Técnica para normatizar a andlise gravimétrica a ser realizada pelas empresas

prestadoras dos servigos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos.

Mais recentemente, em agosto de 2021, ao contatar o SLU, foi possivel obter os resultados
do total coletado por més (para CC E CS) nos anos de 2020 e 2021, sendo que em 2020,
devido a pandemia da COVID-19, a coleta seletiva foi pausada nos meses de maio a junho,
nao havendo dados para este periodo. No entanto, os dados obtidos para os anos mais
recentes ndo foram utilizados uma vez que possuem muitas inconsisténcias, conforme sera

detalhado no topico 5.1.2 e no Anexo 1.

5.1.1. Percentual de Producio de Residuos Sélidos Organicos

O primeiro critério para selecdo da area de estudo ¢ o percentual de produ¢do de RSO em
relagdo ao total pela RA, uma vez que um alto volume total de residuos, mas com alto

percentual de rejeitos ou de reciclaveis torna o processo mais complexo e menos efetivo.
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Dessa forma, para identificar essas informacdes, foram utilizados os dados dos graficos

representados nas Figuras Figura 5./ e Figura 5.2.

Composi¢cao Gravimétrica (%)
AGUAS CLARAS
ASA NORTE
ASA SUL
BRAZLANDIA
CEILANDIA
GAMA
GUARA
LAGO NORTE
LAGO SUL
PLANALTINA
RIACHO FUNDO I
RIACHO FUNDO II
SAMAMBAIA
S.C.LA ESTRUTURAL
SOBRADINHO I
TAGUATINGA

®Reciclaveis ®Organicos ™ Rejeitos

Figura 5.1 - Caracterizacao dos residuos da coleta convencional no DF — organicos,
rejeitos e reciclaveis

Fonte: Juca (2015)
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Figura 5.2 - Caracterizacao dos residuos da coleta seletiva no DF — organicos, rejeitos e
reciclaveis

Fonte: Juca (2015)
Ao avaliar os graficos em conjunto, nota-se que o Lago Norte possui o maior percentual de
organicos na coleta convencional, com composi¢do gravimétrica de cerca de 70% do total,
além de possuir uma coleta seletiva bem efetiva, em que quase 80% dos materiais coletados

sdo, de fato, reciclaveis.
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Ja outra Regido Administrativa com caracteristicas fisicas similares, o Lago Sul nao
apresenta resultados de CS e CC tao favoraveis, tendo um alto percentual de organicos
misturados a CS, cerca de 30%, além dos rejeitos, que correspondem a mais de 20%,
enquanto na CC, o percentual de rejeitos encontrados ¢ muito alto, cerca de 45%, ficando
atrds apenas de Taguatinga, Ceilandia e Riacho Fundo II, que apresentam os maiores

percentuais de rejeitos na CC.

Uma RA com composicao gravimétrica semelhante ao Lago Norte ¢ a Asa Sul, com cerca
de 70% de organicos na CC e quase 80% de reciclaveis na CS. No entanto, por possuir
urbanizagdo predominantemente vertical, essa RA ndo foi selecionada, visto que a

compostagem caseira € mais provavel de acontecer em residéncias com jardim.

5.1.2. Geracao per Capita

Conforme explicitado na Figura 5.8, o Lago Norte recebe o servigo de coleta seletiva
prestado pelo SLU. A fim de quantificar essa participagao foram utilizados dados do
relatorio de Consultoria ADASA/UNESCO, de janeiro de 2016, que trata da proposig¢ao de
modelagem para execugao eficiente dos servicos de coleta seletiva, triagem e destinacao dos

residuos reciclaveis coletados no Distrito Federal.

A partir dos dados da Tabela 5.2, nota-se que a Regido Administrativa do Lago Norte possui
bons indices de coleta seletiva, sendo o seu percentual de residuos advindos da coleta seletiva

em relacdo ao total de residuos maior que 10%, o que ocorre em poucas regides.

Além disso, foram solicitados ao SLU dados de quantitativos de residuos coletados nos anos
de 2020, que ainda ndo foram divulgados. O SLU fez o envio dos dados via Sistema
Eletronico de Informacdes (SEI), conforme ¢ possivel observar no Anexo I, no entanto, os
dados nao serdo utilizados neste trabalho pois ainda estdo em fase de tratamento, por isso,
estao incompletos, com auséncias de dados em diversos meses do ano e com RAs sem dados,
tornando-os ndo confidveis. Ademais, conforme destacado pelo préprio SLU durante o envio
dos dados, nos meses de abril a junho de 2020, a coleta seletiva foi suspensa devido a
Pandemia da COVID-19, o que também afeta a caracteristica dos dados, visto que o periodo

de Pandemia em que foram coletados ¢ excepcional.

No entanto, para fins de conhecimento, na Tabela 5./ encontram-se os resultados
consolidados, com as principais RAs em que foi possivel extrair dados com alguma

consisténcia e confiabilidade.
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Tabela 5.1 - Residuos coletados em 2020 por Regido Administrativa do DF

Regides Coleta Coleta Total % de
Administrativas Convencional (t/més) | Seletiva (t/més) Residuos (t/més) Coleta
Distrito Federal 2020 2020 2020 Seletiva

Cruzeiro 591 26 617 4.2%
Lago Norte 1.498 48 1.545 3,1%
Paranoa 1.094 1,04 1.095 0,1%
Plano Piloto 6.224 733 6.957 10,5%
Sobradinho I 1.654 18 1.672 1,1%
Sobradinho II 1.693 50 1.744 2,9%
Sudoeste / Octonogal 1.100 176 1.276 13,8%

Fonte: SLU (2021) adaptado — Anexo I
A partir dos dados apresentados na Tabela 5.2, ¢ possivel realizar o céalculo da taxa de

geracao de residuos per capita (TGP), por meio da Equacao 5.1.

TGP = Total de RS coletados (5. 1)

Populagao da RA
Assim, os resultados de TGP para o Lago Norte em 2015 sao:
TGP = 0,03108 t.habitante’'.més! ou

TGP = 373,06 kg.habitante! .ano™!

b. Waste generation versus GDP, by income group
2.0

High-income, 683

Lower-middle
income,

586 .
Upper-middle

income, 655
0.5 1

Low-income, 93

Waste generation per capita (kg/capita/day)

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

GDP per capita, PPP (constant 2011 international $)

Note: Data in panel a are from originally reported year. Data in panel b are adjusted to 2016. Size of bubble in
panel b denotes total waste generated in millions of tonnes annually. Waste generation per capita per day: Low
income = 0.43 kg, lower-middle income = 0.61 kg, upper-middle income = 0.69 kg, high income = 1.57 kg.

GDP = gross domestic product; kg = kilogram.

Figura 5.3 - Geragao de residuos per capita de acordo com Produto Interno Bruto
Fonte: TWB, 2018
O valor encontrado como a TGP para residuos so6lidos domésticos pode ser comparado com
os valores de referéncia trazidos no relatorio What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Management, produzido pelo Banco Mundial (2018), retratados na Figura 5.3. O
relatorio traz valores de referéncia de produgao de RS per capita de acordo com faixas do

Produto Interno Bruto (PIB). Os valores de TGP encontrados para o Lago Norte se
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encontram entre os valores de referéncia para renda média alta e alta renda, que sao

respectivamente 251,85 kg .habitante™!.ano™!' e 573,05 kg.habitante'.ano™.

Tabela 5.2- Populacdes, Classes de Renda e Residuos coletados em 2015 por Regiao
Administrativa do DF

Regioes Classificacio Populagdes Coleta Coleta | Total % de
Administrativas de ren dz Estimadas |Convencional | Seletiva |Residuos | Coleta
Distrito Federal para 2015 (t/més) (t/més) | (/més) | Seletiva

Plano Piloto (V) alta 231.894 10.165 1.522 11.687 13,0
Taguatinga média/alta 224618 8.162 408 8.570 4.8
Ceilandia média/baixa 471.279 10.601 414 11.015 3,8
Samambaia (S) média/baixa 231.457 3918 181 4.099 44
Gama (S) média/baixa 139.716 3.081 102 3.184 32
SCIA/Estrutural baixa 37.528 1.510 32 1.542 2,0
Agua Claras (V) média/alta 127.716 2.016 284 2.300 12,3
Guari média/alta 131.877 2.543 198 2.742 7,2
Planaltina (S) média/baixa 189.571 3.087 0 3.087 0,0
Recanto das Emas (S) baixa 139.968 2.204 95 2.299 4,1
Santa Maria (S) média/baixa 128.007 2.130 79 2.208 3,6
Sobradinho I1 média/alta 102.709 1.793 143 1.936 7.4
Séo Sebastido (S) média/baixa 102.703 1.913 0 1.913 0,0
Sudoeste/Octogonal (V) alta 55.282 1.535 162 1.697 9.6
Lago Sul alta 32.711 1.416 89 1.505 5,9
Jardim Boténico alta 27.168 1.176 74 1.250 59
Riacho Fundo I (S) média/baixa 39.076 777 29 806 3,6
Itapoa (S) média/baixa 63.234 1.033 0 1.033 0,0
Vicente Pires média/alta 76.836 905 63 968 6,5
Brazlandia (S) média/baixa 53.175 1.251 122 1.373 89
SIA média/alta 1.874 766 87 854 10,2
Sobradinho I média/alta 66.788 1.166 93 1.259 7.4
Cruzeiro (V) média/alta 32.963 678 101 780 13,0
Paranoa (S) média/baixa 47.813 771 0 77 0,0
Niicleo Bandeirante (S) | média/baixa 24.858 708 54 762 7,1
Park Way (S) alta 20.712 683 24 707 34
Riacho Fundo II média/baixa 40.979 736 69 806 8,6
Lago Norte alta 36.059 985 136 1.121 12,1
Candangolindia (S) média/baixa 17.609 592 26 618 4,1
Varjio baixa 9.700 265 37 301 12,1
Fercal (S) baixa 8.948 156 12 169 74
TOTAIS 2.914.828 68.725 4.634 73.358 6,3
(S) = Coleta Suspensa (V) = Area Verticalizada indices > 10

Fonte: Abreu (2016).

5.1.3. Urbanizacao horizontal

A distribuicao dos lotes e vias da Regido a Regido Administrativa em questdo ¢ apresentada
no mapa (Figura 5.4), elaborado com dados do GeoPortal (da Secretaria de Desenvolvimento

Urbano e Habitacdo — Seduh).
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SOBRADINHO

Mapa com Lotes Registrados no Lago Norte e Entorno N
Legenda
[ Limites Regides Administrativas
. 0 1 2km
Lotes Registrados
-

Trecho Rodoviario

Figura 5.4 - Mapa com Lotes Registrados e Trechos Rodoviarios na RA do Lago Norte e
Entorno

Fonte: elaboragdo propria

Ao avaliar a regido do Lago Norte, percebe-se que sua configuragao ¢ predominantemente
horizontal, majoritariamente composto por lotes residenciais, caracterizados por casas com

quintais.
5.1.4. Area Verde e Area Construida dos Lotes

A fim de caracterizar as residéncias da area de estudo, foram utilizados dados do GeoPortal
(Seduh), uma vez que a RA ¢ constituida por diversos lotes. Assim, primeiramente, foram
baixados os arquivos Shapefile (.shp) das camadas “Lotes Registrados” e “Lotes

Implantados”.

Os Lotes Registrados correspondem as areas reconhecidas pelo Estado que podem ser
construidas, seja com casas, piscinas € quadras poliesportivas. Ja os Lotes Implantados
correspondem a toda a extensao do lote, desde a parte construida, até a parte que nao ¢
construida (geralmente os fundos do terreno). Dessa forma, a partir da sobreposicao destas

camadas no Software QGis, foi possivel fazer a diferenca entre elas, obtendo apenas a area
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permeavel, ou seja, o jardim dos lotes. Nos mapas das Figuras Figura 5.5 e Figura 5.6 ¢

possivel visualizar o resultado.

Mapa com Lotes Registrados e Areas Verdes na Regido das QIs e QLs 1 a 16

Legenda

Area Verde 0 07 15k

I Area Construida / Passivel de Construgdo 75 Skm
| I

[] Limite Lago Norte

Figura 5.5 - Mapa com Lotes Registrados e Area Verde (Permeavel) ao longo das QIs e
QLslalé6

Fonte: elaboragdo propria
Ainda utilizando as ferramentas do software QGis, foi possivel calcular a area
correspondente a nova camada, o jardim de cada um dos lotes. Em seguida, a partir da tabela
de atributos, foi calculada a area média dos lotes registrados, ou seja, area construida, e a

area média da area verde dos lotes, ou seja, a area do jardim.

Vale lembrar que a consideracao de que a area registrada equivale a area construida e de que
a area implantada menos a area registrada equivale a area verde ¢ uma aproximagao, uma
vez que existem casos divergentes do considerado. Por fim, ao analisar os resultados de
“Area Verde”, apenas foram consideradas areas de até 5 mil metros quadrados, a fim de

evitar alteracdes do resultado devido a valores discrepantes.
Com isso, os valores encontrados foram:
Média da Area de Lotes Registrados: 783,2 m?

Média da Area Verde: 799,4 m>
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Mapa Aproximado com Areas Registradas e Areas Verdes na regido da QI 12 Conjunto 4

N
Legenda
[ Area Verde
[ Area Construida / Passivel de Construgio 0 25 50m
L |
[] Limite Lago Norte

Figura 5.6 - Mapa Aproximado Lotes Registrados e Area Verde (Permeével) ao longo das
QlseQLs1al6

Fonte: elaboragdo propria
5.2. CARACTERIZACAO DA COLETA E TRATAMENTO DOS RESIiDUOS
SOLIDOS ORGANICOS NO DISTRITO FEDERAL

O atual cenario de gestao RSD organicos no DF pode ser brevemente entendido através do
Fluxograma de Residuos Solidos Domiciliares, Figura 5.7, abordado no Relatério Anual de

2019 elaborado pelo Servigo de Limpeza Urbana (SLU).

Conforme explicitado no fluxograma da Figura 5.7, no Distrito Federal, em 2019 (cenario
pré pandemia da COVID 19), foram recolhidos pela coleta convencional, em média, 2.498,8
t/dia de residuos solidos domiciliares. No entanto, deste total, apenas 28,8% foram
destinados a Unidades de Tratamento Mecanico Biologico (UTMBs), segundo dados do

Relatorio Anual de 2019 elaborado pelo SLU.

Os demais residuos foram diretamente enviados ao Aterro Sanitario de Brasilia. Os
resultados citados refor¢am o ponto construido no item 3.3.1, que discorre a respeito de como
este cendrio de disposicao final de RSO vai de encontro ao estabelecido na PNRS. Dessa
forma, se houver uma separa¢ao mais efetiva na fonte (domicilios), o trabalho nas UTMBs

se torna mais eficiente.
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Figura 5.7 - Fluxograma de Residuos Solidos Domiciliares Coletados pelo SLU/DF

Fonte: SLU/DF - Relatério Anual 2019 (adaptado).

Vale ressaltar que, de acordo com o Mapa da Coleta Convencional, disponibilizado pelo
SLU em plataforma online, a CC no Lago Norte tem destinagdo a UTMB da Asa Sul,

enquanto a CS, de acordo com o Mapa da Coleta Seletiva, tem destinacdo a Cooperativa

CRV.

A coleta seletiva como ocorre atualmente no DF, apesar de ndo estar diretamente ligada a
separacao dos residuos organicos, contribui para o trabalho nas UTMBs, visto que reduz a

quantidade de residuos inertes misturados aos organicos. O mapa a seguir, Figura 5.8, traz o

atual cenario do DF com relacdo a prestacdo de servigos de coleta seletiva.
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Figura 5.8 - Mapa das Regides Administrativas do DF atendidas pela Coleta Seletiva
Fonte: elaboracdo propria
Nota-se que, desde a elaboracdo do PDGIRS, houve uma evolucdo significativa na
quantidade de Regides Administrativas (RA) atendidas pela Coleta Seletiva (CS), visto que,
no Plano Distrital, constam 13 RA atendidas, enquanto em 2021, ha 27 RAs atendidas, o que

configura um aumento de 107%.

No entanto, vale ressaltar que, nas RAs com CS, apenas algumas de suas regides sao
atendidas, por exemplo, no Lago Norte, apenas as regides das Qlse QLs 1 a 16, CAs 1 a 11,
Setores Habitacionais Taquari e Torto recebem o servigo, enquanto a regidao do Setor de

Mansdes do Lago Norte nao ¢ atendida.

Atualmente, no Distrito Federal, a compostagem ¢ feita pelo servigo publico de forma
centralizada, nas Usinas de Tratamento Mecanico Biologico (UTMB). Nestas usinas, a
triagem dos residuos recicldveis ¢ feita por associagdes/cooperativas de catadores
contratados, sendo que em 2020, segundo o Relatorio Anual do SLU, as responsaveis pela
UTMB de Ceilandia foram a Aporc e a Cataguar, enquanto as responsaveis pela UTMB da

Asa Sul foram a Cooperlimpo e a Renove.
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Vale destacar que, além da coleta convencional e seletiva realizada pelo Poder Publico,
existem iniciativas privadas na area, que trabalham com a coleta de organicos em regioes
pontuais, transportando-os até o local onde a compostagem ¢ realizada. Além disso, alguns
condominios também possuem iniciativas internas em que os residuos dos moradores sdo

compostados (geralmente por meio da vermicompostagem) in loco.

Assim, percebe-se que a CS, responsavel por 91,5 t/dia, ¢ implementada na maioria das RA
do DF. Além disso, a quantidade destinada a coleta convencional (CC) ¢ de 2.498,8 t/dia.
Além da tradicional coleta porta a porta realizada para residuos domiciliares, também
existem alguns Locais de Entrega Voluntaria (LEV) e Pontos de Entrega Voluntaria (PEV),
em que a populacdo pode levar, respectivamente, residuos reciclaveis secos e residuos de

poda domiciliar, que ndo € coletado pelo SLU no modelo porta a porta.

O Distrito Federal tem instituida a Lei Distrital n® 5.418/2014 que determina a Politica
Distrital de Residuos Soélidos, dessa forma, a Lei traz as principais diretrizes e a base para
realizar a gestdo de RS no DF. Dessa forma, ressalta-se no Capitulo VI — DA

RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA, Art. 28 o trecho a seguir.

Art. 28. No ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, observado, se houver, o Plano Distrital de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos: [...] V - implantar sistema de compostagem para residuos solidos
organicos e articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do

composto produzido (Brasilia, 2014).

Ainda, segundo Rorat e Vandenbulcke (2019), levando em consideragao as politicas pro
meio ambiente ao redor do mundo, a compostagem pode ser considerada uma interessante
inovagdo em tratamento de biorresiduos. Além disso, ela se encaixa perfeitamente no
conceito da economia circular, transferindo diferentes tipos de residuos organicos em

energia renovavel ou composto organico.

Assim, percebe-se a importancia de prover destinacao adequada aos residuos organicos,
poupando espago no aterro sanitario e aumentando o seu tempo de vida ttil. Por fim, no atual
cenario do DF, a compostagem, seja ela centralizada ou descentralizada, ¢ a uma forma

conhecida e pratica de atingir este fim.
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5.2.1. Unidades de Tratamento Mecanico Biologico

No esforco de evitar a presenga de residuos biodegradaveis em aterros e recuperar materiais
reciclaveis que podem estar misturados a coleta convencional, as Usinas de Tratamento
Mecanico Biologico (UTMBs) tém tido um significativo aumento de capacidade nas ultimas
duas décadas. O objetivo destas plantas ¢ separar e estabilizar os residuos de rapida

degradacao, bem como recuperar os residuos reciclaveis misturados (Montejo et al., 2012).

Tratamento Mecanico Biologico (TMB) ¢ um termo genérico que se refere a sistemas
desenvolvidos para o tratamento de residuos domésticos e comerciais. Nas UTMBs ¢ onde
ocorrem 0s processamentos mecanico (por exemplo, trituradores, peneiras, aeradores),

biologico e fisico (Boldrin et al., 2011).

O fluxograma da Figura 5.9 explica, de forma geral, as etapas incluidas em um Tratamento

Mecanico Biologico.

CHEGADA DE RESIDUO

—

fragiio pertubadora

reciclaveis <

fragdo de alto valor calérico

!

Plasticos i
Reciclagem como:
- estrato

= - biofiltro
5 o= 2t - composto

Figura 5.9 - Etapas Funcionais em uma Usina de Tratamento Mecanico Biologico
Fonte: Miinnich ef al., 2005 (adaptado).
Para o tratamento biologico, existem dois métodos: processos aerdbicos (compostagem) e
anaerdbicos (fermentagdo). Esses processos podem ser implementados com varios padroes

tecnologicos (Miinnich et al., 2005). Processos anaerobicos tendem a ser classificados como



plantas de alta tecnologia. Ao considerar as condi¢des gerais em paises em desenvolvimento,
plantas que requerem baixa tecnologia sao a escolha 6bvia para implementagao (Miinnich et

al., 2005).

Geralmente, a fase mecanica do tratamento consiste em uma combinag¢ao de separacao,
trituracao e triagem, com o objetivo de maximizar a recuperacgao de reciclaveis e condicionar
os residuos restantes para o tratamento bioldgico subsequente (Siddiqui et al., 2013). Além
disso, ao realizar a triagem dos residuos, a qualidade final do composto orgéanico gerado ¢

maior, contendo menor quantidade de residuos inertes.

No entanto, ¢ importante ressaltar que composto organico resultante de TMB proveniente de
residuos solidos urbanos que ndo tenham sido separados na fonte sdo improvaveis de serem
adequados e ndo estardo, em qualquer caso, dentro dos padrdes regulamentares, para ser
utilizado como fertilizante ou condicionador de solo (Miinnich et al., 2005 apud WRAP,

2005).

Na Unidade de Tratamento Mecanico Biologico de Ceilandia (PSul), o tratamento dos
residuos ¢ similar ao retratado anteriormente. Na Figura 5.10, € possivel visualizar, de forma
geral, como funciona o processo de entrada, triagem, e processamento dos residuos na usina.

Residuo de Coleta Convencional
Chega a UTMB

l

Galpio de Recepgio

|

Esteiras Transportadoras Comercializagdo de
retirada de materiais reciclaveis Reciclaveis

|

Processos mecanicos
Eletroimas e Peneiras Trommel

4

I
Y v

Galpio de Aterro Sanitirio
Compostagem de Brasilia

Composto Disposi¢io

organico Final

Figura 5.10 - Fluxograma de processamento dos residuos na UTMB de Ceilandia

Fonte: elaboragao propria
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Além disso, no fluxograma abordado na Figura 5.7/, observa-se uma abordagem geral do

percentual de rejeitos destinados ao aterro sanitario, a comercializacao de reciclaveis e a
conversao em composto organico.

100%
- PROCESSAMENTO DE RESIDUOS
p—
71,85% 4,39% 23,76% 10% de massa
COMPOSTAGEM
8,02%

l 5,71%

SAIDA DE

aeeros secdves composTo
DOADO/VENDIDO
79,87% 4,39% 5,71%
v

[ TRANSBORDO DE SAIDA I

89,97%

Figura 5.11 - Fluxo de Referéncia na UTMB Ceilandia em 2019

Fonte: Silva, A. C. N da (2020)

Para ilustrar os processos citados no fluxograma acima, seguem as Figuras Figura 5./2Figura
5.13Figura 5.14, da UTMB de Ceilandia.

Figura 5.12 - Esteira transportadora com catadoras realizando a retirada de materiais
reciclaveis

Fonte: EMATER DF (2018).
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Figura 5.13 - Condugao dos residuos em esteiras até a Peneira Trommel (rotativa)

Fonte: EMATER DF (2018).

Figura 5.14 - Galpao de Compostagem

Fonte: EMATER DF (2018).

5.2.2. Caracteristicas do Composto Organico de Lixo

Esta se¢do ¢ destinada a analise do enquadramento do composto organico de lixo (COL) nos
padrdes de qualidade impostos pela Resolugdo CONAMA N° 01/2009, de 15 de dezembro

de 2009, que dispde da regulamentagdo da producao, distribuicao e aplicacdo do composto
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organico de lixo na agricultura. No entanto, ao abordar padrdes de qualidade, a Resolucao
em questdo aborda, apenas, padroes liberados para uso. Por isso, além dessa, também sera
analisado o enquadramento das amostras nos padrdes estabelecidos pela Instrucao
Normativa SDA N° 27 de 5 de junho 2006, que dispde sobre a importagdao ou

comercializacdo, para producdo, de fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes.

Na Tabela 5.3, sdo apresentados os parametros quimicos e bioldgicos de cinco amostras do
dia 01 de margo de 2021, e os respectivos valores maximos estabelecidos pela Resolucao
CONAMA N° 01/2009. Os laudos das analises laboratoriais foram obtidos junto a
EMATER-DF, uma vez que nio se encontram no site do SLU. No Anexo II, é possivel
acessar os relatdrios de forma integra. Vale lembrar que ¢ obrigacao da operadora dos
servicos de compostagem fornecer estas informacdes em sua plataforma online, conforme

disposto em Paragrafo unico do Art. 11 da Resolugdo CONAMA N° 01/2009:

A operadora de servigos de compostagem disponibilizara, em sua pagina
eletronica, os resultados das analises laboratoriais quimicas, fisicas e biologicas,
atualizados mensalmente, a fim de subsidiar a recomendagio técnica, bem como
informagdes do processo de compostagem, composicdo do COL, beneficios e
eventuais riscos relacionados ao uso e critérios de aplica¢do e os procedimentos

estabelecidos nesta norma (CONAMA, 2009)

Na Tabela 5.3, € possivel comparar os resultados encontrados nas amostras e os valores de
referéncia presentes na Resolugdo CONAMA 01/2009 e na IN SDA N° 27/2006. Os

parametros analisados sdo aqueles que se encontram em comum entre ambos normativos.

Tabela 5.3 - Tabela comparativa entre resultados das amostras do SLU e Resolugao
CONAMA 01/2009 e IN SDA 27/2006.

Resultados Amostras CONAMA | IN SDA
Parametro
1 7 3 4 5 01/2009 27/2006
As (mg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20 20
Cd (mg/Kg) 8,59 7,23 4,25 3,56 3,09 13 3
Cr VI (mg/Kg) 10,15 9,08 2,66 1,74 2,36 500 2
Pb (mg/Kg) 45,02 26,74 23,62 10,67 16,35 250 150
Hg (mg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 4 1
Ni (mg/Kg) 10,42 7,66 6,31 3,71 5,51 210 70
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Se (mg/Kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 8 80

Coliformes
Termotolerantes  Auséncia 300 180 240 60
(NMP/g de MS)

103 (NMP/g

de ST) 1.000

Ovos viadveis de
helmintos Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 1 1
(n° por 4g de ST)

Salmonella sp

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(em 10g de MS)

Materiais inertes

V, P, M — retidos

em peneira >2mm
(% em MS)

13 18,4 24,1 26,8 28,3 N/A 0,5%

Materiais inertes
Pedras — retidas
em peneira >5Smm
(% em MS)

Identificagdo das amostras: (1) L675 L681 L676 L677; (2) P683 P686 P690 P691; (3) L684 L685 L687; (4)
L689 L692; (5) P678 P679 P680 P682. Legenda: MS — matéria seca; ST — solidos totais; NMP — nimero mais

41,8 41,2 27,9 50,2 37,4 N/A 5%

provavel; Materiais inertes V, M, P — Materiais inertes vidros, plasticos, metais.

Ressalta-se que a Resolugdo CONAMA em questdo dispde a respeito da presenga de
materiais inertes no Composto Organico de Residuos Solidos (CORS), no entanto, ndo traz
valores de referéncia para este parametro. Além disso, nos relatorios de analise, consta como
Valor Maximo Permitido para pedras igual a 0,5%, no entanto, a IN SDA 27/2006 estabelece

percentual maximo de 5%.

Ao analisar comparativamente os resultados e as normas, observa-se que a amostra analisada
de CORS atende aos padrdes estabelecidos pela Resolugado CONAMA 01/2009 para uso, no
entanto, ultrapassa diversos valores maximos permitidos pela IN DAS 27/2006 para
comercializacao, sendo excedidos os valores de Cadmio, Cromo Hexavalente e o percentual

de materiais inertes, tanto vidros, plasticos € metais, quanto pedras.

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de a separacdo na fonte ser mais efetiva,
reduzindo o percentual de mistura de materiais inertes com os organicos, uma vez que,
mesmo com todos os processos existentes na UTMB, desde triagem até peneiramento, a
contaminagdo do CORS com materiais inertes ¢ muito alta, ultrapassando os valores de

referéncia em mais de 10 vezes.
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As Figuras Figura 5.15 e Figura 5.16 a seguir, também fornecidas pela EMATER, mas nao
de periodo coincidente as analises das amostras, ilustram a presenca de materiais inertes no

CORS.

Figura 5.15 - Composto de lixo organico proveniente da UTMB de Ceilandia. CORS
descartado por apresentar alto nivel de contaminagao por materiais inertes.

Fonte: EMATER-DF (2018).

Figura 5.16 - Aparéncia do CORS normalmente produzido

Fonte: EMATER-DF (2018)
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5.2.3. Demanda por Composto Organico de Residuos Solidos

A fim de mensurar a atual demanda de produtores rurais por Composto Organico de
Residuos Solidos (CORS), foi realizado contato com a EMATER DF - Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Distrito Federal, para entender o processo de visita,
recomendacao e solicitacdo de CORS pelos agricultores. Com isso, foi possivel ter acesso a
dados de demanda deste composto, que estao explicitados na Tabela 5.4 a seguir.

Tabela 5.4 - Demanda por CORS de produtores rurais segmentado por RA e tamanho da
area de cultura no ano de 2020

Demanda de | Demanda por faixa de area dos produtores rurais solicitantes Total
CORS por
RA Oalha la2ha 2a3ha 3a4ha | Maisde 4ha (ton)
Brazlandia 1608 1174 1785 402 150 5119
Ceilandia 2844 6189 10035 0 1020 20088
Gama 522 360 1440 0 150 2472
Sdo Sebastido 51 93 0 98,1 150 392

Fonte de dados: EMATER-DF (2021)

Quando comparada a geragao e doacao total de CORS pelo SLU em 2019, percebe-se que a
demanda por CORS ¢ alta, superando 28 mil toneladas, no total. Ainda, a RA com maior

demanda ¢ a Ceilandia (mais de 20 mil toneladas).

Segundo dados do Relatorio Anual do SLU (2019), em 2019 foram produzidas 63,1 mil
toneladas de CORS, sendo que, deste montante, 14,9 mil toneladas foram doadas a pequenos
agricultores rurais. Dessa forma, pode-se estimar uma diferenga de 13 mil toneladas entre a

demanda e a oferta por CORS.

Com isso, percebe-se que, com a melhoria da separacao na fonte de residuos, dois principais

pontos seriam impactados:

e Reducao da quantidade de residuos inertes misturados do CORS, melhorando a
qualidade do composto e reduzindo a contaminacao do solo ao utiliza-lo.
e Reducao da quantidade de composto organico descartado por baixa qualidade, o que

pode aumentar a oferta de CORS aos agricultores.
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5.3. ANALISE DO QUESTIONARIO

O formulario foi mantido aberto para respostas por um periodo de 8 dias, do dia 19/09/2021
até o dia 26/09/2021 e, neste periodo, foram coletadas 126 respostas, sendo 125 de
moradores do Lago Norte (o respondente de outra RA foi automaticamente descartado da
pesquisa). Levando em consideracao a quantidade de moradores da RA, abordada na Tabela

5.2, a quantidade de respostas obtidas corresponde a 0,35% da populagdo da RA.

A fim de entender as caracteristicas da amostra, foram realizadas perguntas demograficas,
como a quadra ou regido do Lago Norte em que o respondente reside, o tipo de residéncia
em que habita, o nivel de escolaridade da principal pessoa provedora do domicilio, a renda
total mensal e a quantidade de residuos organicos produzidos pela residéncia por semana

(em kg).

Em relacdo a representatividade em termos de regides abrangidas pelo formulario, foi
possivel coletar respostas de todas as regioes do Lago Norte, com excec¢ao da QI ou QL 9,

conforme mostra a Tabela 5.5.

Para entender a amostra em termos de escolaridade, renda e tipo de habitacdo, foram
utilizados dados da ultima Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios — PDAD —realizada
em 2018 pela CODEPLAN em parceria com o Governo do Distrito Federal (GDF). Segundo
a PDAD, da populagdo maior de 25 anos que reside no Lago Norte, 73,5% possuem ensino
superior completo e 14% ensino médio completo. Os dados de escolaridade coletados na
pesquisa deste trabalho mostram um nivel de escolaridade maior do que os alcangados no

PDAD, conforme ilustra a Tabela 5.5.

Ja em termos de tipo de habitacdo, segundo a PDAD (2018), 76,5% da populagdo do Lago
Norte reside em casas, enquanto 20,2% residem em apartamentos. Nesta pesquisa, a amostra
reside predominantemente em casas, o que era esperado, tendo em vista que o publico
principal da pesquisa sdo os residentes das QIs e QLs 1 a 16, que sdo casas que recebem o

servigo de coleta seletiva.

Por fim, em termos de renda a comparagao ¢ um pouco mais complexa, visto que o valor do
salario-minimo aumentou de R$ 954,00 em 2018 para R$1.100,00 em 2021. Além disso, as
faixas salariais utilizadas no PDAD sao ligeiramente diferentes das utilizadas nesta pesquisa,

que foi embasada nas faixas utilizadas pelo IBGE. A Figura 5.17 a seguir mostra os
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resultados do PDAD. Como principal caracteristica, nota-se que a renda da amostra desta

pesquisa ¢ consideravelmente maior do que a renda calculada na PDAD.

Assim, a Regido Administrativa selecionada apresenta altos niveis de renda, fator que se
repete nas regioes normalmente selecionadas para implementagao do PAYT, ou seja, a RA
¢ compativel com as experiéncias internacionais listadas na literatura no quesito renda
domiciliar.

Mais de 20 | 9.6

salarios minimos

Mais de 10 a 20 | 0

salarios minimos

S
I'a.

Mais de 5 a 10 | 31,1

salarios minimos

Mais de 2a 5 | 2.3

salarios minimos

|M

Mais de 122 | 12,2

salarios minimos

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 5.17 - Distribui¢do do rendimento bruto do trabalho principal por faixas de salario-
minimo, Lago Norte, Distrito Federal, 2018

Fonte: Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (2018)

Tabela 5.5 - Distribui¢ao de Respostas da Se¢ao de Dados Demograficos

CAs 1al12-8,0%
QI ou QL 1 —4,0%
QI ouQL2-32%
QI ou QL 3 —4,8%
QI ou QL 4 — 4,0%
QI ou QL 5—6,4%
QI ou QL 6 — 4,0%
QI ou QL 7 - 6,4%
Regido QI ou QL 8 —4,8%
QI ou QL 9 — 0%
QI ou QL 10 - 6,4%
QlouQL 11-32%
QI ou QL 12— 8,8%
QI ou QL 13 - 6,4%
QI ou QL 14— 12%
QI ou QL 15 —4,0%
QI ou QL 16 —5,6%
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Niucleos Rurais — 3,2%

Setor de Mansdes do Lago Norte — 3,2%
Setor Habitacional Taquari ou Torto — 1,6%
Casa com quintal — 92%

Casa sem quintal — 0,8%

Tipo de Habitagdo
Apartamento — 4,8%
Quitinete— 2,4%
Sem instrugdo — 0%
Ensino Fundamental — 0%
Escolaridade Ensino Médio — 0,8%

Ensino Superior — 40%
Pos-graduacdo — 59,2%
De 0 a 2 salarios — 0,8%
De 2 a 4 salarios — 1,6%
De 4 a 10 salarios — 16,8%
De 10 a 20 salarios — 36%
Acima de 20 salarios — 44,8%
De 0 a 0,5kg — 0%

De 0,5 a 1kg—1,6%

De 1 a2kg— 8%

De 2 a3kg—17,6%

De 3 a4kg—16%

De 4 a Skg — 18,4%
Acima de 5kg — 18,4%

N3o soube informar — 20%

Renda total mensal (em

salarios-minimos)

Quantidade de RSO
produzidos semanalmente

(em kg)*

*para facilitar a identificagdo da quantidade de residuos produzidos, foi dito no formulario que um saco de
mercado cheio de RSO pesa aproximadamente 1,2kg. Estimativa calculada tendo em vista uma sacola de 9
litros € um peso especifico de 130,7 kg.m>.

Além disso, com objetivo de identificar o perfil dos moradores do Lago Norte com relagao
a atitudes ambientais, foram realizadas perguntas embasadas no Comportamento Ecologico
Geral (CEG). No grafico retratado na Figura 5.18, € possivel visualizar a distribuicdo de

respostas para cada um dos comportamentos avaliados.

Nota-se que o primeiro CEG, “Eu compro refrigerantes em garrafas retornaveis” teve uma
resposta com altos indices de “Nunca”, o que pode apontar a falta de preocupacao dos
moradores com essa questdo, ou a predominancia de um comportamento antiecologico. No
entanto, ¢ importante ressaltar duas questdes: a primeira ¢ que diversos moradores relataram

em seus comentarios que responderam “Nunca” nesta questdo porque ndo possuem o habito
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de comprar refrigerantes, mas que se a palavra fosse substituida por “bebidas”, por exemplo,
o resultado poderia ter sido diferente, talvez mais positivo. Este ¢ um aprendizado
importante, visto que esta questdo foi adaptada do inglés, em que as garrafas abordadas eram
de leite, e como ndo ha garrafas de leite retornaveis no DF, foi adaptado para “refrigerantes”.
Outro ponto importante de ressaltar ¢ que, atualmente, no DF, o uso de garrafas retorndveis
¢ pouco comum, independentemente da bebida. Geralmente, as garrafas de vidro coletadas

sdo recicladas por empresas privadas ou enviadas ao Aterro Sanitario de Brasilia (ASB).

CEG Redugdo de Residuos e Reciclagem

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

00/0
CEG1 CEG2 CEG3 CEG4 CEG5 CEG6 CEG7

Nunca Raramente As vezes Frequentemente Sempre

CEG 1 - Eu compro refrigerantes em garrafas retornaveis

CEG 2 - Se me oferecem uma sacola plastica no mercado, eu aceito

CEG 3 - Eu uso minha propria sacola quando vou ao supermercado

CEG 4 - Eu compro bebidas em latas

CEG 5 - Eu compro produtos em embalagens de refil

CEG 6 - Eu guardo e reutilizo sobras de papel

CEG 7 - Eu levo garrafas de vidro vazias para reciclagem

Figura 5.18 - Frequéncia dos CEGs de Reducao de Residuos e Reciclagem

O CEG 2 fala sobre aceitar sacolas plasticas em mercados, o que ¢ uma pratica bem comum
no DF, visto que ndo ha legislagdo que implemente a cobranga pelas sacolas ou praticas
similares, como h4a em outras cidades do Brasil. As respostas obtidas foram distribuidas,

99 ¢

sendo as frequéncias “sempre”, “frequentemente”, “as vezes” e “raramente’ com 28%, 18%
23% e 25% de respostas, respectivamente. Vale lembrar que este comportamento ¢
antiecologico e, por isso, nesta questdo, as opgdes “nunca” e “raramente” sdo as mais

almejadas.

Os resultados encontrados podem ser comparados com os encontrados por Garcia (2018) em

estudo realizado em Campinas/SP com uso da escala CEG. Para o CEG 2, foram encontrados
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resultados das escalas “sempre”, “frequentemente” e “as vezes” de aproximadamente 6%,
23% e 27%. Assim, os resultados das classes “frequentemente” e “as vezes” sdo similares,
mas a escala “sempre” difere em 22%. Essa diferenca pode decorrer do banimento da

distribuicao de sacolas plasticas gratuitas na cidade.

O CEG 4 também ¢ considerado um comportamento antiecoldgico por Kaiser e Wilson
(2004) devido a baixa qualidade desta embalagem. No entanto, no Brasil, a taxa de
reciclagem das latas de aluminio ¢ de quase 99% (ABRELPE, 2014). Nesta questdo, as
opgoes “frequentemente e “as vezes” foram as mais votadas, com 22% e 38%,
respectivamente. Neste CEG 4, assim como no CEG 2, as opg¢des “nunca” e “raramente” sao

as mais almejadas.

Com relacao ao CEG 3, 15% das pessoas afirmam utilizar sua propria sacola no mercado
“sempre”, 26% a utilizam “frequentemente” e 27% utilizam “as vezes”. Os resultados
encontrados nas mesmas categorias por Garcia (2018) foram, respectivamente, 23%, 22% e
25%. Novamente, nota-se a diferenca na categoria “sempre” (8% a mais em Campinas), o

que talvez também possa ser atribuido ao banimento das sacolas plasticas.

Para o CEG 5, 11% das pessoas compram embalagens de refil “sempre” e 29%
“frequentemente”. Garcia (2018) encontrou que 15% as compram “sempre” e 35%

“frequentemente”, o que ja demonstra resultados similares.

Ja no CEG 6, as frequéncias “sempre” e “frequentemente” foram assinaladas por 26% da
amostra, cada, totalizando 52% dos respondentes com respostas positivas de reutilizagao de
sobras de papel. Garcia (2018) encontrou que 42% da amostra apresenta o comportamento
“sempre” e 28% “frequentemente”, o que totaliza 60% da amostra com resultados positivos.
Estes resultados podem evidenciar que o comportamento de reutilizar sobras de papel € facil

de ser realizado.

Por fim, o CEG 7, que trata de levar garrafas de vidro para reciclagem, aponta que 59% da
amostra “sempre” entrega suas garrafas em LEVs ou pontos de coleta da iniciativa privada,
e 10% o fazem “frequentemente”, totalizando 69% da amostra. Este fator pode indicar que
este comportamento ¢ simples de ser realizado, talvez pelo facil acesso aos pontos de entrega

de vidro espalhados na cidade.
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5.4. RESULTADOS APLICADOS — COMPOSTAGEM CASEIRA

Um dos objetivos do formulario aplicado na area de estudo ¢ verificar a melhor abordagem
aos moradores em um possivel cenario de implementagao de politicas publicas de incentivo
a compostagem caseira. Para isso, foram elaboradas perguntas que visam identificar qual
parcela da populacao ja realiza compostagem caseira, qual tipo e, nos casos em que nao

realizam, quais foram os principais impedimentos para dar inicio a pratica.

Dos moradores que ja realizam compostagem, 96% moram em casas com quintal, enquanto
apenas 2% em apartamentos, 2% em casas sem quintal e nenhum em quitinete, resultado
alinhado com a revisao bibliografica realizada, e ja esperado, tendo em vista a caracteristica

horizontal da area de estudo.

Ja os resultados obtidos com relacdo ao percentual de pessoas que realiza compostagem
foram surpreendentes. Foi constatado que 42% da amostra ja realiza algum tipo de
compostagem caseira, sendo os principais tipos a compostagem simples (em pilhas) (65%)
e a vermicompostagem (27%), mas também foram citados métodos alternativos, como o
M¢étodo Lages, desenvolvido por um professor da Universidade do Estado de Santa Catarina

(Udesc).

O percentual encontrado supera os resultados e estimativas de estudos na area de
compostagem caseira. Segundo Pai ef al. (2019), recomenda-se o uso de uma taxa de
aceitabilidade de 10% em residéncias unifamiliares para backyard composting, ou seja,
compostagem domeéstica, realizada em jardins. Com isso, pode-se entender que, apesar de
positivos, os resultados encontrados sdo uma distor¢do da realidade, visto que ndo foi
possivel encontrar na revisdo bibliografica, taxas similares a esta, mesmo em regides que
possuem incentivos a realizacdo da compostagem caseira. Ainda, este resultado pode ter sido
obtido devido a forma de disseminagao da pesquisa que, por ter sido enviada de forma online,
conforme explica a Metodologia, pode ter sido disseminada em grupos de interesse (que

realizam a compostagem) e, com isso, impactado nos resultados.

Além disso, ¢ importante ressaltar a desinformacao que existe com relacdo a compostagem
caseira. Isso se tornou evidente quando, na quarta pergunta, “Qual tipo de compostagem
vocé realiza?” houve respostas no campo “Outros” do tipo: “Bato todos os residuos
organicos no liquidificador e coloco no pé das plantas” ou “apenas enterro tudo em um

buraco”.
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Com relacao aos moradores que nao realizam compostagem caseira, 38% nunca pensou em
realizar e 62% ja considerou. No caso das pessoas que ja pensaram em iniciar a pratica,
buscou-se entender quais as suas principais concepgdes que os impedem de comegar. Para
i1sso, foram dadas 4 opg¢des de respostas fixas e um campo chamado “Outros”, em que o
respondente escreve sua resposta. Apenas uma opg¢ao poderia ser assinalada, o que foi feito
para entender o principal impedimento de forma mais objetiva e prioritaria. Os resultados se

encontram na Figura 5.19.

Nota-se que, dentre as opgdes fixas fornecidas, “Requer muito tempo” e “Muito trabalhoso”
foram as respostas mais assinaladas, com respectivamente 26% e 19%. No entanto dentre
todas as opg¢des, “Outros” foi a mais escolhida. Neste caso, ao observar as respostas, alguns
fatores relevantes foram citados, como apoio dos familiares, falta de conhecimento sobre o
método, experiéncias anteriores que nao deram certo e falta de espaco (nos casos dos

moradores que moram em apartamento).

Principais Impedimentos para Compostagem Caseira

Muito trabalhoso Muito caro Requer muito tempo

Receio de atrair insetos = Qutros

Figura 5.19 - Gréfico com principais impedimentos para dar inicio a atividade de
compostagem caseira

Outro fator relevante de ser observado ¢ a opgao “Muito caro”, que teve uma taxa de resposta
de 2%, fator que contrapde os resultados obtidos por Tucker e Speirs (2001, 2003) e May e
Johnson (2005), abordados no topico 3.6.2. Este fator revela que incentivos financeiros por
parte do governo provavelmente nao resultariam no aumento de residéncias que realizam
compostagem caseira. Este ponto pode ser associado aos resultados de renda citados na
Tabela 5.5: como a renda de mais de 80% da amostra ¢ maior que 10 salarios minimos,

consequentemente o valor para adquirir uma caixa de compostagem nao ¢ um fator limitante.
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Dessa forma, a partir dos resultados desta se¢do do formulario, entende-se que a principal e
mais efetiva estratégia para aumento da compostagem caseira seriam campanhas de
conscientizagdo dos moradores, ensinando-os as modalidades mais comuns de
compostagem, os mitos acerca da tematica (como mau cheiro e a atracdo de insetos e
roedoras), os erros normalmente cometidos por quem realiza a compostagem e,
principalmente, uma estimativa realista do trabalho e do tempo (que sdo bem relacionados)
necessarios para essa pratica. Além disso, como a taxa de moradores que realizam a
compostagem ¢ alta, pode ser uma boa estratégia e coleta e divulgagdao de depoimentos dos

moradores € a criagao de grupos comunitarios para discutir sobre a tematica.

Nao apenas neste estudo, mas também de acordo com Karkanias et al. (2016), nos dois
maiores € mais extensivos estudos realizados na Gra-bretanha a respeito de compostagem
caseira, no primeiro em que mais de 20 mil pessoas foram entrevistadas por telefone e o
segundo em que 1594 pessoas foram entrevistadas no modelo porta a porta, campanhas de
conscientizagdo se provaram fundamentais para promover a compostagem caseira. De
acordo com o primeiro estudo, houve um aumento significativo na quantidade de residéncias
que realizam compostagem caseira apds as campanhas, de 29% para 34%. Desde entdo, a

proporcao se manteve fixa ao longo dos anos.

No entanto, vale ressaltar que existem em estudos realizados nos Estados Unidos, Canada e
Austrélia, que indicam que a acdo ambiental ¢ extremamente complexa e ¢ influenciada por
uma série de alternativas e fatores externos, que envolvem mais do que consciéncia e
conhecimento ambiental (Barr, 2004). Dessa forma, os resultados encontrados neste estudo
devem ser desenvolvidos em andlises mais extensas, a fim de chegar a direcionadores de

politicas publicas que sejam mais assertivos.

5.5. RESULTADOS APLICADOS — PAY AS YOU THROW

Nesta secao, além dos resultados na pesquisa relacionados a possivel taxagdo pelo descarte
de residuos, serdo abordadas referéncias relevantes que auxiliaram na interpretacdo dos

resultados obtidos.

Na secao “Tarifa” foram realizadas duas perguntas. A ordem das perguntas foi elaborada de
forma que, primeiro, o respondente reflita sobre o que acredita quando o assunto ¢ separacao
de residuos sélidos, especialmente reciclaveis e organicos. Logo em seguida, tendo isso em

mente, o respondente € questionado sobre a sua disposicao a pagar pelo descarte inadequado.
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A primeira pergunta — Com relacdo a separagdo de residuos reciclaveis e organicos dos
demais, vocé acredita que: — teve 97,6% das respostas alocadas no primeiro item “Deveria
haver incentivos para que todos os separem”, enquanto a segunda opc¢ao, mais moderada,
“Apenas quem tem interesse deveria separa-los” obteve 1,6% dos votos. Estes resultados
trazem a percep¢ao clara de que a maior parcela amostral concorda que a separagdo dos

residuos deve ser realizada pelas residéncias.

A segunda pergunta da se¢do aborda a disposicao a pagar pelo descarte inadequado dos
usuarios. Para esta pergunta, a sugestdao de modelo utilizado seria um modelo pré-pago, em
que a tarifa ¢ cobrada através da compra de sacos especificos para o descarte, que seriam
ofertados pelo governo em supermercados e estabelecimentos similares. Vale ressaltar que,
nesta pergunta, a TLP nao foi abordada, ou seja, as respostas levam em consideracdo um
modelo hibrido, em que além da TLP, os usuarios pagariam pelo descarte de residuos

misturados ou indiferenciados.

A partir do contexto e da analise explanada no topico 4.2.2, perguntou-se, na se¢ao “Tarifa”,
apods a pergunta sobre incentivos para separacao de residuos, “Caso fosse implementada uma
taxa extra para cada saco de 120L descartado de forma misturada (reciclaveis e demais
residuos), vocé estaria disposto a pagar por cada saco:”, em seguida foram dadas faixas de

preco e a opcao “Nao estaria disposto a pagar”. Os resultados estdo ilustrados na Figura 5.20.

Disposigao a pagar pelo descarte inadequado

Nao estaria disposto a pagar = De 1 a 3 reais
De 3 a 6 reais De 6 a 10 reais

De 10 a 15 reais

Figura 5.20 - Disposi¢do a pagar pelo descarte inadequado (misturado) de RS - Amostra
Lago Norte
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Como resultados, obteve-se que 50,4% da amostra nao estaria disposta a pagar pelos sacos
de residuos inadequados, apesar de mais de 97% da amostra concordar que a populagdo deve
separar os residuos. Por outro lado, 49,6% da amostra esta disposta a pagar pelo descarte
misturado, sendo que 19,2% pagaria valores entre 1 a 3 reais, 13,6% entre 3 ¢ 6 reais, 6,4%

entre 6 e 10 reais e 10,4% pagaria valores entre 10 e 15 reais.

E importante destacar que os resultados encontrados para disposi¢io a pagar pelo descarte
inadequado sdo superiores aqueles trazidos pela literatura. De acordo com Brown e
Johnstone (2013), os niveis de apoio a implementacao do PAYT em paises em que a pratica
jé& ocorre varia de 35% a 44% da populacao, sendo que, no Canada 35% da populagdo apoia

o PAYT, na Holanda 43% da populagao apoia, na Suécia 44% e na Suica 41%.

Segundo Brown e Johnstone (2013), aqueles que tém mais a perder a partir da
implementagdo da cobranca unitaria — que sdo aqueles que geram relativamente mais
residuos — se apresentam muito menos favoraveis ao PAYT. Essa afirmativa se provou
verdade dentro da amostra de estudo. Ao avaliar as respostas “Nao estaria disposto a pagar”
pelo espectro daqueles que realizam ou nao realizam compostagem caseira, percebe-se a esta

questao. O grafico da Figura 5.21 demostra os resultados.

Vale ressaltar que residéncias que realizam compostagem caseira tendem a gerar menos
residuos organicos, consequentemente, num cenario de cobranga por residuos nao

reciclaveis, estas residéncias seriam menos impactadas pela taxacao.

Disposicao a pagar por grupo
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Faz compostagem Nao faz compostagem

Nao estaria disposto a pagar Estaria disposto a pagar

Figura 5.21 - Disposi¢do a pagar por grupo amostral - que realiza e que nao realiza
compostagem
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Enquanto 50% da populacdo amostral que realiza compostagem estaria disposta a pagar
algum valor pelo descarte inadequado de residuos, apenas 29% dos individuos que nao

realizam compostagem caseira estariam dispostos a pagar algum valor.
Dessa forma, com os resultados dessa questao ressalta-se dois pontos importantes:

e O apoio da comunidade local ¢ fundamental para o sucesso da implementagao do
PAYT. Para isso, segundo Canterbury (1998), existem algumas estratégias que se
mostraram eficientes, como construir um senso de comunidade no local em questao,
implementando, desde reunides publicas, até campanhas publicitarias, como em
jornais e revistas. Resumidamente, combinar o poder publico com campanhas
extensivas ajuda a “preparar o terreno” para a implementacao do no modelo.

e A implementacdo de uma taxa varidvel apenas para os residuos enviados para
destinagdo final ¢ bem mais facil de ser implementada, uma vez que nao enfrenta
oposicao da opinido publica tdo forte quanto a taxacdao pela coleta de todos os

residuos, independente da sua classificagao (Karagiannidis et al., 2008).

Tendo em vista os pontos abordados acima, a implementacdo do PAYT apenas para residuos
nao reciclaveis ¢ uma alternativa j4 bem aceita por quase metade da amostra, que esta
disposta a pagar algum valor pelo servigo. Além disso, pesquisas mais extensas na regido,
foruns de debate para a populagdo impactada e campanhas publicitarias de conscientizagao

sao fundamentais para que haja aceitabilidade e adaptacdo ao novo modelo.

5.6. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DESVIADOS DE ATERRAMENTO

Considerando os resultados apresentados ao longo deste trabalho, ¢ possivel realizar a
estimativa da quantidade de RSO que seriam desviados de aterramento, a partir de um

cenario definido.

Para definir este cendrio, faz-se necessario algumas premissas, que foram definidas a partir
dos resultados da pesquisa, juntamente a revisdo bibliografica. Primeiramente, como
descrito no topico 5.4, os principais impedimentos para realizacdo da compostagem caseira
na area de estudo se referem ao tempo e trabalho que as pessoas acreditam que o processo

requer. Dessa forma, a primeira premissa para calculo do desvio € um cenario em que haja:
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e Politicas publicas de incentivo a compostagem caseira, com uma abordagem
instrutiva, ressaltando, principalmente, a facilidade, a simplicidade e os ganhos com

a realizagdo do processo;

A quantidade de pessoas que relataram estes dois principais impedimentos ¢ equivalente a
15% do total amostral. Dessa forma, num cenario otimista, poder-se-ia considerar que estes
15% seriam convertidos apds as campanhas de incentivo. No entanto, a bibliografia
recomenda o uso de uma taxa de aceitabilidade de 10% em residéncias unifamiliares Pai et
al. (2019). Com isso, optou-se por um cenario realista, em que, de fato, 10% das residéncias
seriam convertidas, tendo em vista a complexidade do comportamento pro-ambiental e a
abrangéncia limitada de escala do formulario. Com isso, a segunda premissa para calculo do

desvio ¢ um cenario em que haja:
e Adesao de 10% da populagao a partir do incentivo promovido pelas campanhas.

A partir disso, € possivel realizar o calculo do desvio de RSO de aterramento. Primeiramente,
¢ necessario entender a atual situa¢do da area de estudo. Para isso, sera realizado o calculo

da taxa de geragao de residuos organicos per capita (TGP’), em que:

Total de RSO coletados
Populagao da RA

TGP' =

(5.2)

Tendo em vista a quantidade total de RSU coletados no Lago Norte e a populacao estimada
no mesmo periodo, documentados na Tabela 5.2, e a analise gravimétrica por RA, abordada

nas Figura 5.1, obtém-se que a TGP’:
TGP’ =0,027316 t.habitante!.més' ou
TGP’ = 327,80 kg.habitante™!.ano™!

Na RA em estudo, a partir do total coletado em CC e das analises gravimétricas, tém que os

RSO coletados por més, sao:
RSO Coletado = 710,68 t.més!

Em seguida, de acordo com o Mapa da Coleta Convencional, disponibilizado pelo SLU em
plataforma online, a CC no Lago Norte tem destinagdo a UTMB Asa Sul, ou seja, os residuos
passam pelo processo de triagem e os RSO sdo entdo encaminhados a UTMB Ceilandia para
compostagem. Para estimar a quantidade de RSO provenientes da CC do Lago Norte que

sao compostados, sera utilizado o fluxograma abordado na Figura 5.11 como referéncia.
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Ressalta-se aqui que o ideal seria um fluxograma que retrata os resultados da UTMB Asa

Sul, mas em falta desta informacao, sera utilizado o fluxograma da UTMB Ceilandia.

Assim, tém-se que 23,6% dos RS da CC sdo destinados a compostagem, 4,39% sao
recuperados para reciclagem e 71,85% sdo considerados rejeitos e destinados ao
aterramento. Assim, de todos as 985 t.més™' geradas no Lago Norte, apenas 23,6% sdo

compostados:
RSO Compostado = 232,46 t.més"!

A partir da diferenca entre a quantidade de RSO gerados na RA e a quantidade de RSO

compostados, ¢ possivel mensurar a quantidade de RSO que sdo aterrados como rejeitos:
RSO Aterrado = 478,22 t.més’!

Ou seja, cerca de 67% de todos os RSO gerados no Lago Norte sdo aterrados, apesar da CC

passar pelo processo de triagem para compostagem centralizada.

Dessa forma, caso as premissas abordadas anteriormente fossem implementadas, haveria um
cenario em que mais 10% da populagdo aderiria a compostagem caseira — ressalta-se aqui
que a populagdo que ja realiza compostagem caseira nao ¢ contabilizada, uma vez que seus
RSO nao sdo destinados ao sistema de coleta e, consequentemente, ndo sao contabilizadas
nos dados utilizados para calculo da TGP’, RSO Coletado, Compostado e Aterrado — o que
corresponde a 3.606 pessoas. Além disso, ¢ importante lembrar que, devido as suas
limitagdes, nem todos os residuos sélidos organicos sao passiveis de compostagem caseira,
ou seja, ndo ¢ possivel assumir que, por realizar a compostagem caseira, 100% dos RSO
produzidos por determinada pessoa serao desviados de aterramento. De acordo com Smith e
Jasim (2009), em estudo conduzido por 3 anos na Inglaterra, foram encontrados resultados
de que a compostagem caseira reduz em 60% o descarte de RSO, valor que seré utilizado

como referéncia.

Por fim, tendo em vista a TGP’ organicos calculada, o percentual de adesao da populagao
estimado (populagdo) e a referéncia de percentual de reducdo de descarte (% de redugdo), ¢

possivel estimar os residuos desviados de aterramento.
RSO Desvio = TGP' = Populagio * % de redugio (5.3)
RSO Desvio =0,027316 * 3.606 * 0,6

RSO Desvio = 59,1 t.més!
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Ou seja, seria possivel reduzir o aporte de RSO ao sistema de coleta em 8,32% e reduzir a

quantidade de RSO aterrados em 12,35%.

Avaliando este resultado em desvio per capita, considerando apenas a populagdo que realiza

compostagem, obtém-se:
Desvio per capita que composta = 196,68 kg habitante™!.ano™!

Este valor de desvio é maior que 87 kg.residéncia.ano™!, conforme previsto por Smith e
Jasim (2009) apud Parfitt (2006). No entanto, este mesmo valor ¢ significativamente menor
do que o encontrado por Smith e Jasim (2009), de 370 kg.residéncia™'.ano™!. A partir disso,
percebe-se a divergéncia de resultados em diversos estudos e a consequente necessidade de
aprofundamento dos estudos acerca do desvio de residuos do aterramento provenientes da

compostagem caseira.

Caso o calculo seja realizado utilizando toda a populacdo da regido administrativa, obtém-

S¢:

Desvio per capita geral = 19,67 kg.habitante™'.ano’!
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6. CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa explorou possibilidades de implementacao de dois programas em
uma area de estudo delimitada: implementagdo do PAYT e incentivo a compostagem caseira.
Para tracar um perfil e estimar a aceitabilidade da érea, foi realizado estudo de caso através

de questionario online.

Para elaborar o formulario, fez-se necessario entender qual seria a melhor abordagem do
PAYT para a regido. Dessa forma, a partir da revisdo bibliografica e do entendimento da
area, optou-se pelo modelo hibrido, composto pela taxa fixa (imposto) juntamente a taxa
variavel, devido ao maior grau de estabilidade financeira promovido pelo modelo. Além
disso, o programa selecionado para cobranga da taxa variavel foi o pré-pago em sacos, visto
que requer menor adaptagdo tecnologica e € o mais utilizado em modelos de coleta porta a

porta.

Para elaboragdo do formulario online, foram levantadas algumas hipoteses que serdo aqui
discutidas. As evidéncias apontam que a primeira hipdtese “Pessoas que residem em casas
com quintal sdo mais propensas a realizar compostagem caseira” € valida, visto que, de todos
0s casos que realizam compostagem caseira, 96% residem em casa com quintal. No entanto,
uma critica que pode ser realizada a este resultado ¢ que a area de pesquisa ¢ composta
predominantemente por casas com quintal, o que traz viés aos resultados. Dessa forma, para
realizar uma validagdo completa, poder-se-ia realizar a pesquisa em uma RA
predominantemente vertical, de forma a analisar comparativamente ou, ainda, realizar a

pesquisa em uma RA mista, que ja poderia trazer uma percep¢ao mais completa.

As evidéncias apontam que a segunda hipotese “Pessoas que apresentam outras atitudes pro-
ambientais sdo mais dispostas a pagar pelo descarte de residuos indiferenciados ou
misturados” também ¢ valida. Aqui, optou-se por utilizar como balizador para atitude pro
ambiental a realizagdo de compostagem caseira, em vez das perguntas CEG, uma vez que,
por terem sido muito simplificadas, analisar os resultados obtidos com as perguntas CEG
estaria metodologicamente equivocado. Assim, constatou-se que 50% da populacao
amostral que realiza compostagem estaria disposta a pagar algum valor pelo descarte
inadequado de residuos, apenas 29% dos individuos que ndo realizam compostagem caseira

estariam dispostos a pagar algum valor.

Ja a terceira hipotese “As pessoas estao dispostas a pagar pelos residuos indiferenciados que

geram”, de acordo com os estudos realizados, ¢ parcialmente valida, uma vez que 49,6% da
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amostra estaria disposta a pagar algum valor para residuos misturados. Aqui, ressalta-se
como principal ponto de melhoria para pesquisa a melhor elaboracao da pergunta, que foi
elaborada como “Caso fosse implementada uma taxa extra para cada saco de 120L
descartado de forma misturada (reciclaveis e demais residuos), vocé estaria disposto a pagar
por cada saco:”, mas que causou certa confusdo em algumas pessoas, que entenderam que a
coleta seria sempre misturada e ndo haveria mais a CS. Assim, uma versao mais completa
que poderia melhorar os resultados coletados seria “Caso fosse implementada uma taxa extra
para cada saco de 120L descartado de forma misturada, sendo os reciclaveis coletados de

forma gratuita, voc€ estaria disposto a pagar por cada saco:”.

Ja quarta e ultima hipotese “Quanto mais simples a implementacao da compostagem caseira,
mais propensas as pessoas sao a realiz-la”, de acordo com as evidéncias, ¢ valida, visto que
os dois principais impedimentos relatados foram “Requer muito tempo” e “Muito
trabalhoso”, o que reforca a importancia de campanhas de instrugdo sobre a compostagem,
enfatizando na simplicidade do processo. Ainda, relatos frequentes na opgao “Outros”
estavam associados a falta de conhecimento sobre como realizar o processo, que impediam

o inicio da atividade, o que reforca a necessidade de instrugdo da populacao sobre o processo.

Ainda, em um cendrio em que 10% da populagcdo adota a compostagem caseira, seriam
desviados 12,35% dos RSO atualmente aterrados, o que corresponde a 59,1 t.més™' ou 709,2

t.ano™.

No que tange a compostagem centralizada de residuos nas UTMBs, conclui-se que a
qualidade do composto pode ser melhorada significativamente, principalmente através de
uma separagao de residuos mais efetiva, visto que os niveis de contaminagao por residuos
inertes ultrapassam os valores de referéncia em mais de 10 vezes. Ainda assim, a demanda
por CORS ¢ alta, ultrapassando 28 mil toneladas por ano, enquanto a oferta em 2019 foi de
14,9 mil toneladas, resultando em uma diferenca de oferta e demanda de mais de 13 mil

toneladas.

Assim, a implementacdo do PAYT apenas para residuos misturados apresenta como uma
das suas principais consequéncias a redugao do descarte de residuos misturados, conforme
observado por Houtven e Morris (1999), em que a implementagdo da tarifa reduziu o
descarte misturado em 51%. Dessa forma, num cenario de implementacdo do PAYT na éarea
de estudo, uma das principais consequéncias seria uma separacao de residuos mais efetiva,

0 que possivelmente impactaria na qualidade do CORS, reduzindo a contaminagdo por
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residuos inertes. No entanto, vale ressaltar os RSO provenientes do Lago Norte que chegam
a UTMB Ceilandia correspondem a apenas uma fra¢ao do total, sendo fundamental que a
estratégia seja explorada nas demais RAs para que haja impacto significativo na qualidade

do composto.

Por fim, ressalta-se que a implementa¢do de um sistema PAYT € um processo extremamente
complexo, que implica em uma mudanca de operagao e administragdao do atual sistema de
gerenciamento de residuos soélidos. Dessa forma, ¢ fundamental que haja extensos estudos
para viabilizar sua implementag¢ao, sendo estes estudo tanto externos, com relagdo aos
cidadaos impactados, quanto internos, com relagdo a mudanga de processos operacionais,

logistica de coleta, calculo da tarifa fixa e variavel.
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ANEXO I

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
v SERVICO DE LIMPEZA URBANA DO DISTRITO FEDERAL

Presidéncia

SERVICO DE LIMPEZA URBANA
Comissdo Executora do Cont.18/2019 - 0OS-SLU 01/2021

Despacho - SLU/PRESI/COMEX-18 Brasilia-DF, 06 de agosto de 2021.

Referéncia: Despacho - SLU/PRESI/DILUR (66961103) - Memorando N2 111/2021 - SLU/PRESI/OUVIR (66923860) - Protocolo E-SIC n® 00094000037202179 (66923185).

Assunto: Solicitagdo de informagdes.
Senhor Diretor,

Em atengdo ao Despacho - SLU/PRESI/DILUR (66961103), que encaminha o Memorando N2 111/2021 - SLU/PRESI/OUVIR (66923860), o qual solicita informagdes
relativas aos dados da analise gravimétrica dos residuos solidos da coleta convencional e seletiva no ambito do Distrito Federal, bem como o quantitativo de residuos coletados
por regido administrativa, em toneladas por més, esta Comissdo Executora do Contrato n? 18/2019, instituida pela Ordem de Servigo n2 09 (56858563), de 08 de fevereiro de
2021, publicada no Boletim Administrativo n2 05, pags. 1 a 3, de 22 de fevereiro de 2021, manifesta-se por meio deste.

No que tange as informagdes relativas aos dados da andlise gravimétrica dos residuos sélidos da coleta convencional e seletiva no ambito do Distrito Federal,
replicamos o teor do Despacho - SLU/PRESI/COMEX-24 (67368805):

Em atengdo ao disposto no Protocolo E-SIC n? 00094000037202179 (SEI n® 66923185), que refere-se a solicitagdo de disponibilizagdo de informagdes relativas
aos dados da analise gravimétrica dos residuos sélidos da coleta convencional e seletiva no ambito do DF, informamos que os dados foram disponibilizados
pelas empresas prestadoras de servigo ao SLU em Julho de 2021. Desta forma, nesse momento os dados estdo sendo analisados e compilados pela equipe
técnica para posterior divulgagdo no sitio eletrdnico do SLU, na data provével de 30/08/21. Os responsaveis pelo relatério podem ser contatados por meio do
e-mail: allyson.silva@slu.df.gov.br ou pelo telefone: (61) 3213-0115 e (61) 3213-0172.

Em relagdo ao quantitativo de residuos coletados por regido administrativa, em ladas por més, | que o sistema de medi¢do do SLU passa por
constantes aprimoramentos e adequagdes, havendo ainda a agdo humana para preenchimento dos dados do sistema, levando a algum grau de subjetividade no momento de
lang das p como, por plo, o lang: de uma determinada pesagem como Plano Piloto ao invés de Asa Sul ou Asa Norte. Ademais, esclarecemos que 0s

valores de coleta convencional incluem o que é recolhido nas areas residenciais e comerciais, desde que estes ndo sejam configurados como grandes geradores. Os de coleta
seletiva correspondem ao que é coletado nas areas residenciais e comerciais.

Destacamos ainda que, no més de margo de 2020, ocorreu a suspensdo do servigo de coleta seletiva de reciclaveis secos, a partir da data da publicagdo do Decreto
n2 40.548, de 20 de margo de 2020, no Diario Oficial 034 20-03-2020, Edicdo Extra A (37425542). A continuidade dos servigos foi autorizada pelo Decreto n2 40.847, de 30 de
maio de 2020, condicionada a apresentagdo de um plano de seguranga e prevencdo de risco para cooperados, associados e trabalhadores envolvidos nas atividades. Assim, o
servigo ficou parcialmente paralisado durante o més de julho de 2020, retornando em 22 de julho. Assim, ndo ocorreram medi¢des durante os meses de abril, maio e junho de
2020.

Assim, exp os dados aproximados a seguir, extraidos exclusi do Si: de Gerenci 1to | do do SLU - SGI/SLU, nz unidade de quilograma, no

periodo de vigéncia do contrato em tela. Ressaltamos também que os dados de residuo de coleta seletiva sdo exclusivos das empresas, excluindo os das cooperativas.

RESIDUOS DE COLETA CONVENCIONAL (kg)

Asa . Lago . Sdo Sobradinho | Sobradinho . Total
/2019 Norte Asa Sul | Cruzeiro | Estrutural | Itapod Norte Octogonal | Paranod |Planaltina Sebastio \ W Sudoeste | Varjdo Geral
3802430 | 3256860 | 592780 | 20330 | 1254520 | 1832940 | 246410 | 1207610 | 3668940 | 1910160 | 1571020 | 1928760 985230 5430 | 22283420
Asa N Lago o N e Sao Sobradinho | Sobradinho . Total
. broj2019 | Norte Asa Sul | Cruzeiro | Estrutural | Itapod Norte Paranoa |Pl U \ i Sudoeste Varjdo Geral
3863590 | 3406710 | 619590 | 30300 |1547060 | 2053940 | 289940 | 1466090 | 4556700 | 2282740 1802840 2520030 1017730 73500 | 25530760
Asa Lago . . Sdo Sobradinho | Sobradinho . Total
: o P
janeiro/2020 Norte Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Norte Paranoa Sebastio \ M Sudoeste Varjdo Geral
3551270 | 3025210 | 564240 | 1354920 | 1792630 | 285040 | 1215480 | 3910440 | 2089500 | 1523420 | 2306260 979320 99510 | 22697240
Asa . Lago ) Plano Sdo Sobradinho | Sobradinho . Total
o | lanal
fevereiro/2020 | Norte Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Norte Paranoa piloto - | I Sudoeste | Varjdo Geral
3418620 | 2911330 | 601310 | 1217640 | 1482390 | 145030 | 1087270 | 3544480 | 34540 1887120 1446860 2007640 955550 205700 | 20945480
Asa B . Lago . Plano Sdo Sobradinho | Sobradinho . Total
margo/2020 Norte Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Norte Paranoa | Planaltina Piloto | Sebastizo \ M Sudoeste Varjao Geral
3489420 | 2768060 | 736300 | 1322640 | 1452300 | 1120210 | 3669640 | 116190 | 2090660 | 1697320 2077600 1241710 219980 | 22002030
Asa . Lago Plano Sédo Sobradinho | Sobradinho X Total
o |
abril/2020 Norte Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Norte Paranoa |F piloto o \ I Sudoeste | Varjdo Geral
3279070 | 2527590 | 688870 | 1230400 | 1500490 | 18220 1068470 | 3393740 | 125090 1898350 1732580 1838060 1108430 185320 | 20594680
. Asa Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Lago Paranoa | Planaltina P!ano 550. Sobradinho | Sobradinho Sudoeste Varjao Total
maio/2020 Norte Norte Piloto | Sebastido | [ Geral
3269710 | 2437640 | 656520 | 1221840 | 1491780 | 1067800 | 3404460 | 128270 | 1824170 | 1704360 | 1787680 | 1127520 170950 | 20292700
. Asa Asa Sul | Cruzeiro | Itapod Lago Paranoa | Planaltina P'Iano LSiu' Sobradinho | Sobradinho Sudoeste Varjao Total
junho/2020 Norte Norte Piloto | Il Geral
3401010 | 2518640 | 668010 | 1263000 | 1383990 | 1055930 | 3442700 | 136920 | 1863210 | 1676380 1757740 1094340 190610 | 20452480
. Asa Asa Sul | Cruzeiro | Fercal Itapod Lago Paranoa | Planaltina P!anc 550, Sobradinho | Sobradinho Sudoeste Varjdo Total
julho/2020 Norte Norte Piloto | Il Geral
3589560 | 2617230 | 558610 | 326180 |1241300 | 1330480 | 1047500 | 3422560 | 97540 1829710 | 1673340 | 1408680 | 1119850 | 218700 |20481240
Asa . Lago . Plano Sao Sobradinho | Sobradinho . Total
2gosto/2020 Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranoa | Planaltina piloto i | I Sudoeste Varjao Geral
3443270 | 2643590 | 504330 | 319140 |1210000 | 1257190 | 1002030 | 3419140 | 132350 1814890 1513020 1335920 954670 197010 | 19746550
Asa . . Lago . . Plano Sdo Sobradinho | Sobradinho - Total
/2020 | Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranoa | Planaltina piloto o \ Sudoeste Varjdo Geral
3532310 | 2831150 | 499350 | 322580 |1242980 | 1417520 | 979170 | 3486740 | 126110 1809530 1601210 1306240 923330 186790 | 20265010
Asa . Lago . Plano Sédo Sobradinho | Sobradinho . Total
outubro/2020 | Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranoa | Planaltina piloto Sebastio | W Sudoeste Varjao Geral
3569140 | 2937580 | 530120 | 362920 | 1311660 | 1495850 | 1123480 | 3802950 | 116240 | 1947880 | 1686410 | 1409960 | 1003850 | 195950 |21493990
Asa . Lago . Plano Sédo Sobradinho | Sobradinho . Total
bro/2020| Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranoa |Planaltina piloto U \ i Sudoeste Varjdo Geral
3203220 | 2440940 | 510100 | 384200 |1303220 | 1518440 | 1089790 | 3785400 | 136930 1991570 1698280 1466260 1081930 214340 | 20824620
dezembro/2020 Asa Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Lago Paranoa |Planaltina| Plano Sdo bradink bradinh d Varjao Total




Norte Norte Piloto k | Il Geral
3445780 | 2514700 | 579730 | 418180 |1513680 | 1849160 | 1274410 | 4438580 | 169150 2246270 1895200 1615880 1158600 211890 | 23331210
Asa . Lago . Plano Sdo Sobradinho | Sobradinho N Total
janeiro/2021 Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranod | Planaltina piloto Sebastido ) I Sudoeste Varjao Geral
3194380 | 2282330 | 522310 | 383240 |1331860 | 1738470 | 1146320 | 4015040 | 161260 1981110 1681860 1506560 1079330 159180 |21183250
Asa Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Lago Octogonal | Paranoa |Planaltina P!ano SEOA Sobradinho | Sobradinho Sudoeste | Varjao
fe /2021 | Norte Norte Piloto | Il
3158430 | 2233810 | 496700 | 331340 | 1210020 | 1538420 4840 1017720 | 3394520 | 145510 1846440 1599040 1358760 | 1048720 | 158510 |1t
Asa Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Lago O | | Paranod |Planalti P!ano LSEO_ Sobradinho | Sobradinho Sudoeste | Varjao
margo/2021 Norte Norte Piloto | Il
3185140 | 2207360 | 533710 | 356740 |1299880 | 1548940 4930 1096910 | 3612060 178650 1975800 1742720 1474840 | 1070240 | 174000 (
} Asa Asa Sul |Cruzeiro| Fercal Itapod Lago Paranod |Planaltina P!ano Séo‘ Sobradinho | Sobradinho Sudoeste Varjao Total
abril/2021 Norte Norte Piloto | I Geral
2976050 | 2086440 | 482630 | 313820 | 1151000 | 1347050 | 1003860 | 3261060 | 158870 1752310 1541010 1358180 1044080 147870 | 18624230
Asa . Lago Plano Sdo Sobradinho | Sobradinho Total
maio/2021 Norte AsaSul | Cruzeiro | Fercal Itapod Norte Paranoa | Planaltina Piloto . ) I Sudoeste Varjao Geral
2756780 | 2183550 | 464160 | 310380 | 1186560 | 1267270 | 978700 | 3272620 | 89320 1913420 1206720 1495920 1169710 146910 | 18442020
Asa . Lago . Plano Sado Sobradinho | Sobradinho . Total
junho/2021 Norte Asa Sul | Cruzeiro| Fercal Itapod Norte Paranoa | Planaltina piloto e ) I Sudoeste Varjao Geral
2696660 | 2199670 | 457300 | 299100 | 1196440 | 1290050 | 930880 | 3252200 | 157350 1931040 1209260 1488260 1207440 136470 | 18452120
Asa . Lago . Plano Sédo Sobradinho | Sobradinho . Total
julho/2021 Norte AsaSul | Cruzeiro | Fercal Itapod Norte Paranoa |Planaltina piloto Sebastido ) I Sudoeste | Varjao Geral
2671980 | 2177010 | 446380 | 283780 | 1271620 | 1191510 | 904780 | 3183740 | 158790 | 1896760 1241900 1682460 1210660 132920 | 18454290
RESIDUO DE COLETA SELETIVA (kg)
novembro/2019 dezembro/2019 janeiro/2020 fevereiro/2020 margo/2020
RA Soma de Peso Liquido RA Soma de Peso Liquido RA Soma de Peso Liquido RA Soma de Peso Liquido RA Soma de Peso Liquido
Asa Norte 547490 Asa Norte 598650 Asa Norte 601320 Asa Norte 637800 Asa Norte 495650
Asa Sul 453110 Asa Sul 521860 Asa Sul 484730 Asa Sul 443840 Asa Sul 303450
Cruzeiro 30050 Cruzeiro 34110 Cruzeiro 33270 Cruzeiro 28720 Cruzeiro 30160
Lago Norte 17290 Lago Norte 33830 Lago Norte 53770 Lago Norte 38170 Lago Norte 32660
Lago Sul 420 Octogonal 4240 Plano Piloto 39880 Lago Sul 3240 Noroeste 3700
Octogonal 4270 Plano Piloto 20480 d 171740 Plano Piloto 5830 [¢] | 4460
Plano Piloto 54970 Sudoeste 153070 Total Geral 1384710 SIA 4270 Sobradinho | 14790
Sudoeste 123710 Total Geral 1366240 Sobradinho | 9700 Sobradinho Il 36090
Total Geral 1231310 Sobradinho Il 39540 Sudoeste 136270
Sudoeste 209910 Total Geral 1057230
Total Geral 1421020
julho/2020 agosto/2020 setembro/2020 outubro/2020 mbro/2020 /2020
Soma de Peso Soma de Peso Soma de Peso Soma de Peso Soma de Peso Soma de Peso
RA Liquido RA Liquido RA Liquido RA Liquido RA Liquido RA Liquido
Asa Norte 26740 Asa Norte 184390 Asa Norte 215740 Asa Norte 360500 Asa Norte 675590 Asa Norte 684500
Asa Sul 11040 Asa Sul 72950 Asa Sul 82450 Asa Sul 255780 Asa Sul 486110 Asa Sul 521420
Cruzeiro 9880 Cruzeiro 31960 Cruzeiro 28270 Cruzeiro 30650 Cruzeiro 17210 Cruzeiro 21170
Lago Norte 17310 Lago Norte 54400 Lago Norte 50790 Lago Norte 61670 Lago Norte 52860 Lago Norte 67100
Octogonal 5710 Octogonal 17960 Octogonal 22390 Noroeste 3860 Octogonal 50400 Octogonal 63170
S°b'a|d'"h° 9360 S°bmld'"h° 34820 S°b'a|d'"h° 16640 Octogonal 42470 ::Iao';z 1840 Paranod 980
Sobradinho 11250 Sobradinho 61320 Sobradinho 59950 P!ano 1980 Sobradinho 25710 P.Iano 1220
Il 1l Il Piloto | Piloto
Sudoeste 55300 Sudoeste 156400 Sudoeste 153500 [Sopredinhe 18400 sobradinho| - ggggg [SOAANNO|  y3ge0
Total Geral 146590 Total Geral 614200 Total Geral 628730 S°b"”|:""h° 71660 Sudoeste 153860 S°b’a"d'"h° 57590
Sudoeste 172120 Total Geral 1529260 Sudoeste 174000
Total Geral 1019090 Total Geral 1605010
janeiro/2021 fevereiro/2021 margo/2021 abril/2021 maio/2021 junho/2021 julho/2021
Soma de Soma de
RA S°"C? d,ed:e” RA S°"C,a d.edpes° RA S°":,a dzpe” RA S°"L'? d.ed:e” Ra |, S:,Tf d.edo RA Peso RA Peso
iqui iquido iquido iqui e quil Liquido Liquido
Asa Norte 595320 Asa Norte 595160 Asa Norte 556680 Asa Norte 503180 Asa Norte 432390 Asa Norte 437030 Asa Norte | 497400
Asa Sul 464920 Asa Sul 408590 Asa Sul 447110 Asa Sul 435970 Asa Sul 382960 Asa Sul 362140 Asa Sul 355780
Cruzeiro 19840 Cruzeiro 18910 Cruzeiro 22330 Cruzeiro 21120 Cruzeiro 27210 Cruzeiro 22830 Cruzeiro 21390
Lago Norte 60260 Lago Norte 59550 Lago Norte 59580 Lago Norte 57760 Lago Norte 47640 Lago Norte 44160 Lago Norte | 39080
Octogonal 57110 Octogonal 47050 Octogonal 21440 Octogonal 35350 Octogonal 55510 Octogonal 50110 Octogonal | 31760
Sobradinho | 51580 Plano 3180 Paranod 1100 Plano 75420 Plano 164540 | Planaltina 280 | Planaltina | 5420
| Piloto Piloto Piloto
Sobradinho 46760 Sobradinho 29600 P!ano 91290 Sobradinho 31420 Sobradinho 24310 P!ano 153160 P!anu 102130
I | Piloto | | Piloto Piloto
Sudoeste 157080 Scbraliimhc 42780 Sobraldlnho 40240 Sobra:mho 41600 Sobral:imho 52370 Sobraldmho 25460 Sobra|d|nho 1360
Total Geral | 1422570 | Sudoeste | 161910 5°bral:"""° 43860 Sudoeste | 188580 | Sudoeste | 162330 S°b'al:""h° 74280 S°b'alf'"h° 68890
Total Geral 1366730 d e 198950 Total Geral 1390400 Total Geral 1349260 d e 155950 167570
Total Geral 1482580 Total Geral | 1325400 | Total Geral | 1290780
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ANEXO II

Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,
Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia— DF

(61)3346-3611,3346-1622

Soloquimica
INTERESSADO: VALOR AMBIENTAL LTDA
PROPRIEDADE : SIA TRECHO 04, N° 2000. BLOCO F. SALA 101
MUNICIPIO: BRASILIA - DF
_BOLETIM Ne: 14793/ 01Mar2021

INSTRUGAO NORMATIVA n° 23, de 31/8/2005, do MINISTERIO da AGRICULTURA, PECUARIA e ABASTECIMENTO
RESULTADO DE FERTILIZANTES ORGANICOS OU ORGANOMINERAIS DESTINADOS A APLICACAO VIA SOLO

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:

pH DA SOLUQAO EM CaCl;, 0,01M - sem unidade

RESULTADOS ENCONTRADOS NA BASE UMIDA A 65° C e NA BASE NATURAL

RESULTADOS EM PORCENTAGEM - %

UMIDADE a 65°C - U
UMIDADE a 100° C - U

NITROGENIO TOTAL - N

FOSFORO TOTAL - P,0,

POTASSIO SOLUVEL EM AGUA - K,0
CALCIO TOTAL -Ca

MAGNESIO TOTAL - Mg

ENXOFRE TOTAL - S-S0,

CARBONO ORGANICO - % m/m
MATERIA ORGANICA TOTAL - % m/m
RESULTADOS EM MG/KG

NITROGENIO AMONIACAL - NH,'*
NITROGENIO NITRATO - NOs"
NITROGENIO NITRITO - NO,"
ALUMINIO - Al

BARIO - Ba

BORO TOTAL - B

COBRE TOTAL - Cu

FERRO TOTAL - Fe

MANGANES TOTAL - Mn
MOLIBDENIO TOTAL - Mo

ZINCO TOTAL -Zn

MAPA - CAPITULO IIl, METODO D-2

MAPA - CAPITULO IIl, METODO D-1

MAPA - CAPITULO Ill, METODO D-1 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-1.1
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-2.2
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-6.2.2
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-7
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-8

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-13

FEALQ - MANUAL DE FERTILIZANTES - METODO 2.2.3.3

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.2.a

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.3.a

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.4.a
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO

MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-9
MAPA - CAPITULO IIIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

SCRS 511, BLOCO B, N* 49
70 361-520 - RRASII IA - DF

L675, L681, P676, P677

7,2
Base Umida 65° C Base Natural
12,3
X
3,68 4,20
1,89 2,15
0,04 0,04
6,01 6,86
0,53 0,60
0,13 0,15
22,8
39,2
0,61 0,70
1,23 1,40
1,84 2,10
<0,001 <0,001
102 116
2,50 2,85
165 188
35175 40111
150 17
<0,001 <0,001
530 604

14793/ 01Mar2021
Pég.1de 1



Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

\‘t
L - CRS511
Soloquimica

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
sul, Bloco B, n° 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF
(61)3346-3611, 3346-1622

DETERMINAGOES ESPECIAIS

CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE, dS/m

Referéncia: a salinidade deve ser menor do que 4,0 dS/m
EXTRATO HUMICO TOTAL - % m/m

EXTRATO HUMICO - % m/m

EXTRATO FULVICO - % m/m

HUMINAS - % m/m

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - C.T.C., mmol/kg
Referéncia: entre 600 - 800 mmol/kg indica um bom composto

RELAGAO CTC/C ORGANICO, sem unidade

Referéncia: > 1,7 indica bom indice de humificacido

RELAGAO C/N, sem unidade

Referéncia: 10/1, indica bom indice de humificagdo

SOLIDOS TOTAIS - % IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Sem referéncia

SOLIDOS VOLATEIS - % IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Sem referéncia

SOLIDOS FIXOS - % IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Sem referéncia

CLASSIFICAGAO MINERAIS CARBONATICOS - % MgO SEDIMENTARYS ROCKS, N. Y. 2? ED., 1957, Pettijonh F. J.

Referéncia: Calcario, Calcario magnesiano ou dolomitico

IN 17/2007, ITEM 6 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-15

MAPA - CAPITULO IIl, METODO F

MAPA - CAPITULO IV, METODO G

, Dolomitico calcitico, Dolomito

66

2,9

34

31

0,3

Calcario dolomitico
MgO = 3,0%

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) DE CONTAMINANTES EM FERTILIZANTES ORGANICOS - IN S.D.A n° 27 de 05 de Junho de 2006

Resultados VMP
ARSENIO - As - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 20
CADMIO - Cd - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 8,59 3
CROMO HEXAVALENTE - Cr VI - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO 10,15 2
CHUMBO - Pb - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO 45,02 150
MERCURIO - Hg - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 1
NIQUEL - Ni - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 10,42 70
SELENIO - Se - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 80
COLIFORMES TERMOTOLERANTES - NMP/g de matéria seca IN S.D.A n° 27 Auséncia 1000
OVOS VIAVEIS DE HELMINTOS - niimero por grama de sélidos totais IN S.D.An° 27 Auséncia 1,0
SALMONELLA sp - em 10 g de matéria seca IN S.D.A n° 27 Auséncia Auséncia
MATERIAIS INERTES - % em matéria seca
1. Vidros, Plasticos, Metais - retidos em peneira > 2,0 mm INS.D.An°27 13,0 0,5%
2. Pedras - retidas em peneira > 5 mm IN S.D.A n° 27 41,8 0,5%

PAULO CESAR V. FURTADO
Responsavel Técnico Fisico Quimico
CRQ 12100079
*COLETA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE, O LA NAO SE IZA PELA SUA
14793/ 01Mar2021
Pdn.2de 2

SCRS 511, BLOCO B, N* 49
70.361-520 - BRASILIA - DF.



Anilises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

D> Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
¥ _ CRs5115ul,BlocoB, n* 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF
Soloquimica (61)3346-3611, 3346-1622 SOLOQUINIE
INTERESSADO: VALOR AMBIENTAL LTDA
: SIA TRECHO 04, N° 2000, BLOCO F, SALA 101
MuNICiPIO: BRASILIA - DF
BOLETIM No@: 14793/ 01Mar2021

INSTRUGAO NORMATIVA n° 23, de 31/8/2005, do MINISTERIO da AGRICULTURA, PECUARIA e ABASTECIMENTO
RESULTADO DE FERTILIZANTES ORGANICOS OU ORGANOMINERAIS DESTINADOS A APLICACAO VIA SOLO

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:
pH DA SOLUGAO EM CaCl, 0,01M - sem unidade MAPA - CAPITULO IIIl, METODO D-2

RESULTADOS ENCONTRADOS NA BASE UMIDA A 65° C e NA BASE NATURAL

P683, P686, P690, P691

74

Base Umida 65°C

RESULTADOS EM PORCENTAGEM - %

UMIDADE a 65°C - U
UMIDADE a 100° C - U

NITROGENIO TOTAL - N

FOSFORO TOTAL - P,0,

POTASSIO SOLUVEL EM AGUA - K,0
CALCIO TOTAL -Ca

MAGNESIO TOTAL - Mg

MAPA - CAPITULO IIIl, METODO D-1

MAPA - CAPITULO Iil, METODO D-1 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-1.1
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-2.2
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-6.2.2
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7

ENXOFRE TOTAL - S-S0, MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-8

CARBONO ORGANICO - % m/m MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-13
MATERIA ORGANICA TOTAL - % m/m FEALQ - MANUAL DE FERTILIZANTES - METODO 2.2.3.3
RESULTADOS EM MG/KG

NITROGENIO AMONIACAL - NH,'* THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.2.a
NITROGENIO NITRATO - NO;" THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.3.a
NITROGENIO NITRITO - NO," THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.4.a
ALUMINIO - Al MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO
BARIO - Ba MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO
BORO TOTAL - B MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-9
COBRE TOTAL - Cu MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10
FERRO TOTAL - Fe MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MANGANES TOTAL - Mn MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10
MOLIBDENIO TOTAL - Mo MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

ZINCO TOTAL -Zn MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

SCRS 511, BLOCO B, N* 49
70 3R1-520 - RRASII IA - DF

9,0
X
2,55
1,49
0,04
6,27
0,75

0,13

0,80

1,27

0,47
<0,001

80

<0,001

393

22,1

38,0

Base Natural

2,80
1,64
0,05
6,89
0,83

0,14

0,88
1,40
0,52
<0,001
88
3,22
120
38827
172
<0,001
432
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Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

£ CRS511
Soloquimica

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
sul, Bloco B, n° 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF
(61)3346-3611, 3346-1622

DETERMINAGOES ESPECIAIS

CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE, dS/m

Referéncia: a salinidade deve ser menor do que 4,0 dS/m
EXTRATO HUMICO TOTAL - % m/m

EXTRATO HUMICO - % m/m

EXTRATO FULVICO - % m/m

HUMINAS - % m/m

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - C.T.C., mmol/kg
Referéncia: entre 600 - 800 mmol/kg indica um bom composto

RELAGAO CTC/C ORGANICO, sem unidade

Referéncia: > 1,7 indica bom indice de humificacido

RELAGAO C/N, sem unidade

Referéncia: 10/1, indica bom indice de humificagdo

SOLIDOS TOTAIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS VOLATEIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS FIXOS - %

Sem referéncia

CLASSIFICAGAO MINERAIS CARBONATICOS - % MgO SEDIMENTARYS ROCKS, N. Y. 2? ED., 1957, Pettijonh F. J.

Referéncia: Calcario, Calcario magnesiano ou dolomitico

IN 17/2007, ITEM 6 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-15

MAPA - CAPITULO IIl, METODO F

MAPA - CAPITULO IV, METODO G

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

, Dolomitico calcitico, Dolomito

79

3,6

3,0

2,6

0,5

Calcario magnesiano
MgO = 1,2%

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) DE CONTAMINANTES EM FERTILIZANTES ORGANICOS - IN S.D.A n° 27 de 05 de Junho de 2006

Resultados VMP
ARSENIO - As - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 20
CADMIO - Cd - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 7,23 3
CROMO HEXAVALENTE - Cr VI - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 SUGERIDO 9,08 2
CHUMBO - Pb - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 36,74 150
MERCURIO - Hg - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 1
NIQUEL - Ni - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 7,66 70
SELENIO - Se - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 80
COLIFORMES TERMOTOLERANTES - NMP/g de matéria seca IN S.D.A n° 27 300 1000
OVOS VIAVEIS DE HELMINTOS - niimero por grama de sélidos totais IN S.D.An° 27 Auséncia 1,0
SALMONELLA sp - em 10 g de matéria seca IN S.D.A n° 27 Auséncia Auséncia
MATERIAIS INERTES - % em matéria seca
1. Vidros, Plasticos, Metais - retidos em peneira > 2,0 mm INS.D.An°27 18,4 0,5%
2. Pedras - retidas em peneira > 5 mm IN S.D.A n° 27 41,2 0,5%

PAULO CESAR V. FURTADO
Responsavel Técnico Fisico Quimico
CRQ 12100079
*COLETA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE, O LA NAO SE IZA PELA SUA
14793/ 01Mar2021
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Anilises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

‘l

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
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Soloquimica (61)3346-3611, 3346-1622 SOUDNUINIC
INTERESSADO: VALOR AMBIENTAL LTDA
: SIA TRECHO 04, N° 2000, BLOCO F, SALA 101
MuNICiPIO: BRASILIA - DF
BOLETIM No@: 14793/ 01Mar2021

INSTRUGAO NORMATIVA n° 23, de 31/8/2005, do MINISTERIO da AGRICULTURA, PECUARIA e ABASTECIMENTO

RESULTADO DE FERTILIZANTES ORGANICOS OU ORGANOMINERAIS DESTINADOS A APLICACAO VIA SOLO

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:

pH DA SOLUGAO EM CaCl, 0,01M - sem unidade

RESULTADOS ENCONTRADOS NA BASE UMIDA A 65° C e NA BASE NATURAL

RESULTADOS EM PORCENTAGEM - %

UMIDADE a 65°C - U
UMIDADE a 100° C - U

NITROGENIO TOTAL - N

FOSFORO TOTAL - P,0,

POTASSIO SOLUVEL EM AGUA - K,0
CALCIO TOTAL -Ca

MAGNESIO TOTAL - Mg

ENXOFRE TOTAL - S-SO,

CARBONO ORGANICO - % m/m
MATERIA ORGANICA TOTAL - % m/m
RESULTADOS EM MG/KG

NITROGENIO AMONIACAL - NH,'*
NITROGENIO NITRATO - NO;*
NITROGENIO NITRITO - NO,"
ALUMINIO - Al

BARIO - Ba

BORO TOTAL - B

COBRE TOTAL - Cu

FERRO TOTAL - Fe

MANGANES TOTAL - Mn
MOLIBDENIO TOTAL - Mo

ZINCO TOTAL -Zn

MAPA - CAPITULO IIIl, METODO D-2

MAPA - CAPITULO IIIl, METODO D-1

MAPA - CAPITULO Iil, METODO D-1 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-1.1
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-2.2
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-6.2.2
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-7
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-8

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-13

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO

MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO

MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-9
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

SCRS 511, BLOCO B, N* 49
70 3R1-520 - RRASII IA - DF

viil

L684, L685, L687

FEALQ - MANUAL DE FERTILIZANTES - METODO 2.2.3.3

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.2.a

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.3.a

THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.4.a

30,8
x
1,94
1,31
0,13
7,89
0,35

0,12

0,48
1,45
<0,001
<0,001
52
2,21
80
18611
134
<0,001

274

7,6

Base Umida 65°C

23,0

39,6

Base Natural

2,80
1,89
0,19
11,41
0,51

0,18

0,70
2,10
<0,001
<0,001
75
3,20
115
26903
194
<0,001
396
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Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

.l

CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49 — CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF

Soloquimica

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

(61)3346-3611,3346-1622

DETERMINAGOES ESPECIAIS
CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE, dS/m

IN 17/2007, ITEM 6 - SUGERIDO

Referéncia: a salinidade deve ser menor do que 4,0 dsS/m

EXTRATO HUMICO TOTAL - % m/m
EXTRATO HUMICO - % m/m
EXTRATO FULVICO - % m/m
HUMINAS - % m/m

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - C.T.C., mmol/kg
Referéncia: entre 600 - 800 mmol/kg indica um bom composto

RELAGAO CTC/C ORGANICO, sem unidade

Referéncia: > 1,7 indica bom indice de humificacido

RELAGAO C/N, sem unidade

Referéncia: 10/1, indica bom indice de humificagdo

SOLIDOS TOTAIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS VOLATEIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS FIXOS - %

Sem referéncia

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-15

MAPA - CAPITULO IIl, METODO F

MAPA - CAPITULO IV, METODO G

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

74

3,2

2,9

2,6

0,3

CLASSIFICAGAO MINERAIS CARBONATICOS - % MgO SEDIMENTARYS ROCKS, N. Y. 2° ED., 1957, Pettijonh F. J. Calcario dolomitico
Referéncia: Calcario, Calcirio magnesiano ou dolomitico, Dolomitico calcitico, Dolomito MgO = 2,8%
VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) DE CONTAMINANTES EM FERTILIZANTES ORGANICOS - IN S.D.A n°® 27 de 05 de Junho de 2006

Resultados VMP
ARSENIO - As - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 20
CADMIO - Cd - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 4,25 3
CROMO HEXAVALENTE - Cr VI - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO 2,66 2
CHUMBO - Pb - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO 23,62 150
MERCURIO - Hg - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 1
NIQUEL - Ni - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 6,31 70
SELENIO - Se - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 80
COLIFORMES TERMOTOLERANTES - NMP/g de matéria seca IN S.D.A n° 27 180 1000
OVOS VIAVEIS DE HELMINTOS - niimero por grama de sélidos totais IN S.D.An° 27 Auséncia 1,0
SALMONELLA sp - em 10 g de matéria seca IN S.D.A n° 27 Auséncia Auséncia
MATERIAIS INERTES - % em matéria seca
1. Vidros, Plasticos, Metais - retidos em peneira > 2,0 mm INS.D.An°27 24,1 0,5%
2. Pedras - retidas em peneira > 5 mm IN S.D.A n° 27 27,9 0,5%

PAULO CESAR V. FURTADO
Responsavel Técnico Fisico Quimico
CRQ 12100079
*COLETA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE, O LA NAO SE IZA PELA SUA
14793/ 01Mar2021
Pda.2de 2
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Anilises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

I, Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF

Soloquimica (61)3346-3611, 3346-1622 SOLOQUINIE

'VALOR AMBIENTAL LTDA

SIA TRECHO 04, N° 2000, BLOCO F, SALA 101

BRASILIA - DF

14793/ 01Mar2021

INSTRUGAO NORMATIVA n°® 23, de 31/8/2005, do MINISTERIO da AGRICULTURA, PECUARIA e ABASTECIMENTO
RESULTADO DE FERTILIZANTES ORGANICOS OU ORGANOMINERAIS DESTINADOS A APLICACAO VIA SOLO
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: L689, L692
pH DA SOLUGAO EM CaCl; 0,01M - sem unidade MAPA - CAPITULO Ill, METODO D-2 8,1
RESULTADOS ENCONTRADOS NA BASE UMIDA A 65° C e NA BASE NATURAL
Base Umida 65°C Base Natural
RESULTADOS EM PORCENTAGEM - %
UMIDADE 2 65°C - U MAPA - CAPITULO Iil, METODO D-1 371
UMIDADE a 100° C - U MAPA - CAPITULO Iil, METODO D-1 - SUGERIDO X
NITROGENIO TOTAL - N MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-1.1 2,20 3,50
FOSFORO TOTAL - P,05 MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-2.2 0,36 0,58
POTASSIO SOLUVEL EM AGUA - K,0 MAPA - CAPITULO lil, METODO E-6.2.2 0,16 0,25
CALCIO TOTAL - Ca MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-7 4,67 7,42
MAGNESIO TOTAL - Mg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7 0,38 0,60
ENXOFRE TOTAL - S-SO, MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-8 0,09 0,15
CARBONO ORGANICO - % m/m MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-13 24,0
MATERIA ORGANICA TOTAL - % m/m FEALQ - MANUAL DE FERTILIZANTES - METODO 2.2.3.3 41,3
RESULTADOS EM MG/KG
NITROGENIO AMONIACAL - NH,"* THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.2.a 0,33 0,52
NITROGENIO NITRATO - NO;" THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.3.a 1,32 2,10
NITROGENIO NITRITO - NO," THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.4.a 0,55 0,88
ALUMINIO - Al MAPA - CAPITULO IiIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 <0,001
BARIO - Ba MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 39 61
BORO TOTAL - B MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-9 2,80 4,45
COBRE TOTAL - Cu MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 66 105
FERRO TOTAL - Fe MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 20190 32124
MANGANES TOTAL - Mn MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 192 306
MOLIBDENIO TOTAL - Mo MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 <0,001 <0,001
ZINCO TOTAL - Zn MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 231 368
14793/ 01Mar2021
Pég.1de1
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Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,
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Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49 — CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF

Soloquimica

(61)3346-3611,3346-1622

DETERMINAGOES ESPECIAIS
CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE, dS/m
Referéncia: a salinidade deve ser menor do que 4,0 dsS/m

EXTRATO HUMICO TOTAL - % m/m
EXTRATO HUMICO - % m/m
EXTRATO FULVICO - % m/m
HUMINAS - % m/m

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - C.T.C., mmol/kg
Referéncia: entre 600 - 800 mmol/kg indica um bom composto

RELAGAO CTC/C ORGANICO, sem unidade

Referéncia: > 1,7 indica bom indice de humificacido

RELAGAO C/N, sem unidade

Referéncia: 10/1, indica bom indice de humificagdo

SOLIDOS TOTAIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS VOLATEIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS FIXOS - %

Sem referéncia

CLASSIFICAGAO MINERAIS CARBONATICOS - % MgO

IN 17/2007, ITEM 6 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10
MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-15

MAPA - CAPITULO IIl, METODO F

MAPA - CAPITULO IV, METODO G

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

SEDIMENTARYS ROCKS, N. Y. 2? ED., 1957, Pettijonh F. J.

78

3,2

2,3

2,1

0,2

Calcario dolomitico

Referéncia: Calcario, Calcirio magnesiano ou dolomitico, Dolomitico calcitico, Dolomito MgO = 3,2%
VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) DE CONTAMINANTES EM FERTILIZANTES ORGANICOS - IN S.D.A n°® 27 de 05 de Junho de 2006

Resultados VMP
ARSENIO - As - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 20
CADMIO - Cd - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 3,56 3
CROMO HEXAVALENTE - Cr VI - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 1,74 2
CHUMBO - Pb - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 10,67 150
MERCURIO - Hg - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 1
NIQUEL - Ni - mg/Kg MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10 3,71 70
SELENIO - Se - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 80
COLIFORMES TERMOTOLERANTES - NMP/g de matéria seca IN S.D.An° 27 240 1000
OVOS VIAVEIS DE HELMINTOS - niimero por grama de sélidos totais IN S.D.An° 27 Auséncia 1,0
SALMONELLA sp - em 10 g de matéria seca IN S.D.A n° 27 Auséncia Auséncia
MATERIAIS INERTES - % em matéria seca
1. Vidros, Plasticos, Metais - retidos em peneira > 2,0 mm INS.D.An°27 26,8 0,5%
2. Pedras - retidas em peneira > 5 mm IN S.D.A n° 27 50,2 0,5%

PAULO CESAR V. FURTADO
Responsavel Técnico Fisico Quimico
CRQ 12100079
*COLETA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE, O LA NAO SE IZA PELA SUA
14793/ 01Mar2021
Pda.2de 2
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Anilises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,
Aguas, Efluentes, Sedimentométricas

CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF

Soloquimica (61)3346-3611, 3346-1622 SOUDNUINIC
INTERESSADO: VALOR AMBIENTAL LTDA
: SIA TRECHO 04, N° 2000, BLOCO F, SALA 101
MuNICiPIO: BRASILIA - DF
BOLETIM No: 14793/ 01Mar2021

INSTRUGAO NORMATIVA n° 23, de 31/8/2005, do MINISTERIO da AGRICULTURA, PECUARIA e ABASTECIMENTO
RESULTADO DE FERTILIZANTES ORGANICOS OU ORGANOMINERAIS DESTINADOS A APLICACAO VIA SOLO

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA:
pH DA SOLUGAO EM CaCl, 0,01M - sem unidade MAPA - CAPITULO IIl, METODO D-2
RESULTADOS ENCONTRADOS NA BASE UMIDA A 65° C e NA BASE NATURAL

RESULTADOS EM PORCENTAGEM - %

UMIDADE a 65° C - U

UMIDADE a 100° C - U

NITROGENIO TOTAL - N

FOSFORO TOTAL - P,0;

POTASSIO SOLUVEL EM AGUA - K,0
CALCIO TOTAL - Ca

MAGNESIO TOTAL - Mg

MAPA - CAPITULO IIl, METODO D-1

MAPA - CAPITULO Ill, METODO D-1 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-1.1
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-2.2
MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-6.2.2
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-7

ENXOFRE TOTAL - S-S0, MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-8

CARBONO ORGANICO - % m/m MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-13
MATERIA ORGANICA TOTAL - % m/m FEALQ - MANUAL DE FERTILIZANTES - METODO 2.2.3.3
RESULTADOS EM MG/KG

NITROGENIO AMONIACAL - NH,'* THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.2.a
NITROGENIO NITRATO - NO;" THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.3.a
NITROGENIO NITRITO - NO," THE OFFICIAL METHODS of ANALYSIS of FERTILIZERS - 4.1.4.a
ALUMINIO - Al MAPA - CAPITULO IiI, METODO E-10 SUGERIDO
BARIO - Ba MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO
BORO TOTAL - B MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-9
COBRE TOTAL - Cu MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10
FERRO TOTAL - Fe MAPA - CAPITULO IlIl, METODO E-10
MANGANES TOTAL - Mn MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-10
MOLIBDENIO TOTAL - Mo MAPA - CAPITULO IlIl, METODO E-10

ZINCO TOTAL -Zn MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

SCRS 511, BLOCO B, N* 49
70 3R1-520 - RRASII IA - DF

xii

P678, P679, P680, P682

38,0
x
2,17
0,22
0,15
3,76
0,47

0,09

<0,001
<0,001
58
2,8
33
12494
<0,001
<0,001

217

8,3

Base Umida 65°C

235

40,4

Base Natural

3,50
0,36
0,24
6,06
0,77

0,15

0,88
2,8
<0,001
<0,001
93
4,5
54
20138
<0,001
<0,001
350
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Andlises de Solos, Folha, Adubos, Ragdo, Corretivo, Sal Mineral,

\‘l

Soloquimica

Aguas, Efluentes, Sedimentométricas
CRS 511 Sul, Bloco B, n” 49— CEP: 70.361-520 - Brasilia—DF

anos

SOroQUIMIER

(61)3346-3611, 3346-1622

DETERMINAGOES ESPECIAIS
CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE, dS/m

Referéncia: a salinidade deve ser menor do que 4,0 dS/m

EXTRATO HUMICO TOTAL - % m/m
EXTRATO HUMICO - % m/m
EXTRATO FULVICO - % m/m
HUMINAS - % m/m

CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA - C.T.C., mmol/kg
Referéncia: entre 600 - 800 mmol/kg indica um bom composto

RELAGAO CTC/C ORGANICO, sem unidade

Referéncia: > 1,7 indica bom indice de humificagido

RELAGAO C/N, sem unidade

Referéncia: 10/1, indica bom indice de humificagdo

SOLIDOS TOTAIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS VOLATEIS - %

Sem referéncia

SOLIDOS FIXOS - %

Sem referéncia

CLASSIFICAGAO MINERAIS CARBONATICOS - % MgO

Referéncia: Calcario, Calcario magnesiano ou dolomitico,

SEDIMENTARYS ROCKS, N. Y. 2* ED., 1957, Pettijonh F. J.

Dolomitico calcitico,

IN 17/2007, ITEM 6 - SUGERIDO

MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIIl, METODO E-10
MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10

MAPA - CAPITULO Ill, METODO E-15

MAPA - CAPITULO Ill, METODO F

MAPA - CAPITULO IV, METODO G

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

IAC - ANALISES QUIMICAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Dolomito

82

3,5

2,6

23

0,3

Calcario dolomitico
MgO = 4,0%

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) DE CONTAMINANTES EM FERTILIZANTES ORGANICOS - IN S.D.A n° 27 de 05 de Junho de 2006

Resultados VMP
ARSENIO - As - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 20
CADMIO - Cd - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 3,09 3
CROMO HEXAVALENTE - Cr VI - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 2,36 2
CHUMBO - Pb - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO 16,35 150
MERCURIO - Hg - mg/Kg MAPA - CAPITULO Iil, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 1
NIQUEL - Ni - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 5,51 70
SELENIO - Se - mg/Kg MAPA - CAPITULO IIl, METODO E-10 SUGERIDO <0,001 80
COLIFORMES TERMOTOLERANTES - NMP/g de matéria seca IN S.D.An° 27 60 1000
OVOS VIAVEIS DE HELMINTOS - niimero por grama de sélidos totais INS.D.An°27 Auséncia 1,0
SALMONELLA sp - em 10 g de matéria seca IN S.D.An°27 Auséncia Auséncia
MATERIAIS INERTES - % em matéria seca
1. Vidros, Plasticos, Metais - retidos em peneira > 2,0 mm INS.D.An°27 28,3 0,5%
2. Pedras - retidas em peneira > 5 mm INS.D.An°27 37,4 0,5%
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