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RESUMO

A agricultura urbana associada com estratégias de gerenciamento de residuos é uma alternativa
que contribui na qualidade de vida do ser humano, na seguranca alimentar, e desenvolvimento
sustentavel das cidades. No entanto, para que haja eficicia da estratégia a educacdo ambiental
desempenha papel fundamental. Este trabalho tem por objetivo analisar 0s servigos ecossistémicos
fornecidos pelo Projeto CESCOLA nos municipios de Paraty, Porto Real e Volta Redonda. Por
meio da identificacdo dos servigos ecossistémicos prestados pelo projeto ocorrerd a avaliacdo de
seu impacto socioambiental, sua valoracdo e analise de viabilidade econdmica. A captagdo da
percepcdo das comunidades atendidas sobre o projeto objetiva avaliar o que estimula a
participacdo comunitaria. Para a identificacdo dos servigos ecossistémicos realizou-se pesquisa
bibliografica em artigos cientificos, sendo estes posteriormente classificados. As emissdes de
GEE mitigadas através da reciclagem e da compostagem foram obtidas de acordo com
metodologias consolidadas para célculos de mitigacdo de CO;, sendo posteriormente valoradas
com base em retornos financeiros obtidos através de créditos de carbono. A producdo da horta
organica foi quantificada através de pesagens da producdo, sendo valorada com base no valor
médio de venda de hortalicas no estado do Rio de Janeiro. A educacdo ambiental foi quantificada
por meio de listas de presenca, sendo que sua valoracdo foi obtida com base nos retornos
econdmicos indiretos fornecidos as comunidades atendidas pelo projeto. Para a captacdo da
percepcao foram aplicados questionarios distintos para estudantes, responsaveis pelos estudantes,
e servidores, todos diretamente relacionados com as unidades de ensino atendidas pelo projeto.
Com base nas estimativas realizadas para a valoragdo dos servicos ecossistémicos fornecidos, e
dos custos de implantacdo do projeto, realizou-se uma analise de viabilidade econémico-
financeira, para o periodo de 12 meses de desenvolvimento do projeto, considerando TMA de
11,15% de acordo com a taxa SELIC para janeiro de 2024. Foram identificados diversos servicos
ecossistémicos, dentro os quais 0s servicos de mitigacdo de emissdes de GEE, servigo de
abastecimento, e servico de educacdo ambiental, foram quantificados e valorados, com valor
estimado em R$ 695.407,88. O projeto mostrou-se viavel economicamente e atrativo para
investimento, com TIR de 38,01%, e payback em 1 ano. A percepcdo ambiental observada indica
valorizagdo do projeto por parte da comunidade atendida, com fatores como preservacao
ambiental e aquisicdo de novos conhecimentos como fatores cruciais para o estimular a
participacdo comunitéria nas atividades do Projeto CESCOLA.

Palavras-chave: Compostagem. Gerenciamento de residuos. Projeto CESCOLA.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The urban agriculture associated with waste management strategies is an alternative that
contributes to human quality of life, food security, and sustainable urban development. However,
for the strategy to be effective, environmental education plays a fundamental role. This work aims
to analyze the ecosystem services provided by the CESCOLA Project in the municipalities of
Paraty, Porto Real, and Volta Redonda. Through the identification of the ecosystem services
provided by the project, an assessment of its socio-environmental impact, its valuation, and an
analysis of economic feasibility will be conducted. The perception of the communities served
about the project aims to evaluate what stimulates community participation. For the identification
of ecosystem services, bibliographic research was conducted on scientific articles, which were
subsequently classified. GHG emissions mitigated through recycling and composting were
obtained according to consolidated methodologies for CO2 mitigation calculations, subsequently
valued based on financial returns obtained through carbon credits. The production of the organic
garden was quantified through production weights, valued based on the average sales value of
vegetables in the state of Rio de Janeiro. Environmental education was quantified through
attendance lists, with its valuation obtained based on the indirect economic returns provided to the
communities served by the project. To capture perception, different questionnaires were applied to
students, guardians of students, and staff, all directly related to the teaching units served by the
project. Based on the estimates made for the valuation of the ecosystem services provided, and the
implementation costs of the project, an economic-financial feasibility analysis was conducted for
the 12-month project development period, considering a WACC of 11.15% according to the
SELIC rate for January 2024. Several ecosystem services were identified, including GHG
emission mitigation services, supply service, and environmental education service. These services
were quantified and valued, with an estimated value of R$ 695,407.88. The project proved to be
economically viable and attractive for investment, with an IRR of 38.01% and a payback period
of 1 year. The environmental perception observed indicates the appreciation of the project by the
community served, with factors such as environmental preservation and the acquisition of new
knowledge as crucial factors to stimulate community participation in the activities of the
CESCOLA Project.

Keywords: CESCOLA Project. Composting. Sustainability. Waste management.
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1 INTRODUCAO

A geracdo per capita de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil atingiu 379
kg/hab/ano em 2019, um aumento de 8,15% comparado a 2010 (ABRELPE, 2020). Este
aumento na geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) pode ser explicado pelo maior
consumo per capita, urbanizacdo, avanco tecnoldgico, obsolescéncia programada e
descartabilidade dos produtos (Souza; Maia; Paiva, 2022). Neste contexto, o estimulo a
mecanismos de inducdo ao consumo, contribui significativamente para problemas como o
caos ecologico e a desigualdade social (Martine; Alves, 2015).

Com a promulgacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) em 2010,
diretrizes, responsabilidades, principios e objetivos para a gestdo e gerenciamento de residuos
solidos foram estabelecidos. A PNRS promove a visdo de que a gestdo de residuos deve ser
uma responsabilidade compartilhada entre cidadaos, sociedade e Estado, visando promover a
reciclagem, o tratamento e a destinacdo correta dos residuos. Neste processo, a educa¢do
ambiental € um instrumento essencial (Brasil, 2010).

Visando a importancia da educacdo ambiental, a insercdo da conscientizacdo ambiental
no ambiente escolar pode contribuir na correcdo de habitos cotidianos que sejam inadequados
e causadores de desequilibrios ambientais (Félix, 2007). Frente a diversidade de residuos
gerados no ambiente escolar, faz-se necessario que haja um plano de gerenciamento de
residuos solidos nas escolas. A coleta seletiva € uma medida educativa que pode reduzir os
impactos negativos da geracdo e disposi¢do inadequada de residuos (Santos; Costa; Santos,
2019). Assim, o exemplo dado pelos jovens pode influenciar positivamente seus circulos
sociais, promovendo uma mudanca em cadeia na sociedade.

Paralelamente, devido a necessidade de garantir a seguranca alimentar de uma crescente
e urbanizada populagdo mundial, as inovag@es tecnoldgicas provenientes da Revolucao Verde
possibilitaram a predominancia da utilizacdo do sistema intensivo de producdo no Brasil,
impactando globalmente a oferta de alimentos, ao permitir a disponibilizacdo de commodities
alimentares em larga escala (Vian, 2017; Souza, 2021).

Apesar dos beneficios produtivos obtidos, a utilizacdo destas novas tecnologias, ao
desconsiderar especificidades locais, podem impactar aspectos ambientais e socioeconémicos.
Como exemplo destes impactos pode-se citar a degradacao do solo, causada pela sua mudanga
de seu uso, ou pela adogdo de praticas de manejo inadequadas, o que influencia tanto no

abandono de areas, quanto na expansao da fronteira agropecuaria, devido aos elevados custos
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inerentes a recuperagdo de areas improdutivas (Sambuichi et al., 2012). Assim, fez-se
necessaria a incorporacdo de praticas agropecuarias sustentaveis como sistemas produtivos
integrados, rotacdo de culturas, adubacdo verde, agricultura de precisdo, para que seja
possivel a garantia da seguranca alimentar frente as limitacGes de recursos naturais
disponiveis.

Ja nos ambientes urbanos, o desmatamento associado a ocupacdo desordenada,
presentes em comunidades socialmente vulneraveis, também podem ser apontados como
causadores de degradacdo (Guerra; Jorge, 2012; Mass; Nadal, 2016). Ainda, nestas
comunidades, h& maior incidéncia de geracdo de residuos organicos, bem como sua
disposicao em locais inadequados (Deniz, 2016).

Isto posto, estratégias de gestdo sistémica da degradacdo dos solos, de tratamento de
residuos solidos organicos e de combate a inseguranca alimentar, se adotadas de forma
integrada unindo problemas e solucdes, podem contribuir com a mudanca de paradigma
necessaria nos sistemas de producdo agropecuaria e desenvolvimento urbano sustentavel.

A adocdo da pratica de agricultura urbana apresenta-se promissora no combate aos
desafios supracitados, além de impactar na melhoria da qualidade de vida da populagéo, desde
0 acesso aos alimentos até a geracdo de renda, tornar-se um local de convivéncia social, e
aspectos ambientais urbanos, como a diminuicdo e correta destinagdo de residuos,
recuperacdo de areas de risco e embelezamento da cidade (Moura; Ferreira; Lara, 2013). No
entanto, a implementacdo e continuidade dessas atividades enfrentam obstaculos
institucionais, como incertezas sobre acesso e posse de terras e falta de reconhecimento de sua
contribuicdo para o desenvolvimento urbano sustentavel. Além disso, ha barreiras culturais,
como vandalismo, disputas sobre os direitos de colheita e a falta de conhecimento agricola na
comunidade urbana (Miguel, 2016; Drescher; Amend, 2000; Newell et al., 2022).

Neste sentido, a difusdo da educacdo ambiental através de préaticas sustentaveis, como a
agricultura urbana, coleta seletiva e compostagem, possui o potencial de promover as
mudancas culturais necessarias para a expansdo de tais praticas. Consequentemente, com a
maior conscientizagdo das comunidades, politicas publicas podem surgir para atuar no que diz
respeito aos entraves institucionais relacionados.

O Projeto CESCOLA visa a criacdo de Centros de Educacdo Ambiental (CEAS) através
da unido do gerenciamento de residuos, da pratica de compostagem, da implantacdo de horta
comunitéria e educacdo ambiental, sendo denominada cada unidade, como temas geradores de

educacdo ambiental. O desenvolvimento do projeto conta com trés unidades escolares, sendo
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estas a Escola Municipal Silvio Romero, localizada no distrito de Tarituba, no municipio de
Paraty, RJ, o CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes, localizado no municipio de Porto Real, RJ, e
a Escola de Engenharia Industrial Metallrgica de Volta Redonda, localizada no municipio de
Volta Redonda, RJ.

Buscando responder ao seguinte questionamento: “Quais dos servigos ecossistémicos
gerados por um Centro de Educacdo Ambiental (CEA) estimulariam uma maior participagéo

da comunidade atendida?”.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os servigos ecossistémicos fornecidos através da criacdo de Centros de
Educagdo Ambiental (CEAS), em escolas (CESCOLA) localizadas nos municipios de Paraty,
Porto Real e Volta Redonda.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Identificar e quantificar os servicos ecossistémicos prestados pelos CEAS;
ii.  Estimar o valor econémico atribuido aos servicos ecossistémicos prestados pelos
CEA:s;
iii.  Realizar a analise de viabilidade econdmico-financeira de execucdo do projeto;
iv.  Analisar a percep¢do comunitéria sobre os servigos ecossistémicos prestados pelos

CEAs, e seu potencial de gerar engajamento comunitario.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DEGRADACAO DOS SOLOS AGRICOLAS E SEU IMPACTO SOCIOAMBIENTAL

As areas degradadas sdo definidas, como locais que sofreram as consequéncias de
processos danosos ao meio ambiente, com consequente perda ou reducdo de algumas de suas
caracteristicas (Brasil, 1989). Assim, as areas degradadas sdo aquelas impossibilitadas de
retornarem naturalmente a um ecossistema semelhante ao seu estado inicial, anterior as causas
da degradacédo (IBAMA, 2014).

A degradacdo dos solos agricolas tem ocorrido a uma taxa de 0,1% ao ano, devido a
diversas atividades antropicas e naturais, representando a perda de 5 milhdes de hectares de
terras araveis por ano, das quais 14% encontram-se na América do Sul, (Tavares et. al, 2008).
O inicio do processo de degradacdo dos solos esta comumente associado com o
desmatamento, e com subsequentes formas variadas de ocupagdo desordenada, desde a
ocupagdo agropecuaria até o corte de taludes para construcdo de casas e 0 crescimento
desordenado das cidades, por exemplo (Guerra; Jorge, 2012). Esse crescimento desordenado
das cidades, comumente caracterizado por ocupacdes e construgdes irregulares em areas que
normalmente deveriam ser preservadas, acarreta impactos negativos tanto para 0 meio
ambiente

quanto para a propria populacao local (Mass; Nadal, 2016).

No Brasil, a presenca de areas degradadas, ou em processo de degradacdo, representam
um ativo de grande importancia para o setor agropecuario. Caso estas areas pudessem
recuperar sua capacidade produtiva, as necessidades de demanda do mercado interno e
externo poderiam ser atendidas, sem que fosse necessaria a expansdo da fronteira agricola.
Para tal, a adoc¢do de tecnologias que possibilitem a recuperacdo destas areas, bem como sua
reintegracdo nas atividades produtivas, desempenha papel fundamental do ponto de vista
econdmico (CGEE, 2016).

Dentre as estratégias adotadas para a recuperacdo de areas degradadas, o aporte de
matéria organica no solo tem a funcdo de melhorar sua fertilidade, sendo a utilizacdo de
composto organico uma possibilidade para tal (Capache; Macedo; Melo, 2008).

Com a recuperacdo da capacidade produtiva das areas degradadas € possivel atuar no
combate a outro problema social relevante, a inseguranca alimentar. De acordo com

declaracdo de Bojanic, a populacdo mundial em 2050 sera de 9,8 bilhGes de habitantes (FAO,
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2017). Somente no Brasil, segundo dados divulgados pelo IBGE (2020), entre os anos de
2017 e 2018, 36,7% de domicilios do pais apresentavam algum grau de inseguranca
alimentar. Portanto, para que haja a garantia da seguranca alimentar da crescente populacao

mundial, a producdo de alimentos devera crescer em 70% (FAO, 2017).

3.2 COMPOSTAGEM DE RESIiDUOS ORGANICOS E SEUS BENEFICIOS

A caracteristica de biodegradabilidade da matéria organica possibilita a reciclagem dos
residuos organicos por diversas vias, a compostagem é uma das técnicas utilizadas. Este
processo ocorre sob influéncia de diferentes microrganismos aerdébios, que através da
realizacdo de seus processos de decomposicao transformam fisica, quimica e biologicamente
0 substrato rico em matéria organica em fertilizante organico, ao mesmo tempo que
minimizam a producdo de gases poluentes e de chorume, caracteristicos da decomposi¢do
anaerdbia (Kiehl, 1998; Miller, 1993; Pires et al., 2011).

Existem diversos fatores que devem ser levados em consideracdo para a escolha por
uma dentre as diversas técnicas de compostagem disponiveis. Deve-se considerar o ambiente
no qual a técnica sera executada, no caso de um processo aberto, a compostagem ocorrera em
ambientes abertos como patios, ou para um processo fechado, ocorrerd a utilizacdo de
composteiras. Quanto ao processamento adotado, pode-se optar por processos estaticos, no
qual ndo ha revolvimento do material, semi-dinamico, ocorrendo revolvimento esporadico, ou
em um processo dinamico, onde ocorre revolvimento continuo do material (In&cio; Miller,
2009).

A determinacédo da técnica a ser adotada deve levar em consideracdo as especificidades
relacionadas a mdo-de-obra disponivel, volume de residuos a serem tratados, disponibilidade
de maquinario e recursos financeiros, por exemplo.

Uma destas técnicas € a compostagem laminar. Este método requer materiais que
possam conter os residuos num espaco pré-definido, onde serdo distribuidos em uma camada
laminar sobre o solo e cobertos por matéria rica em carbono. Apds o periodo de
aproximadamente 30 dias sera possivel realizar o plantio diretamente sobre 0 composto recém
produzido. Essas caracteristicas possibilitam a reducdo da necessidade de manejo e mao-de-
obra durante o processo, tornando-o viavel técnica e economicamente para 0 processo de
recuperacdo da fertilidade dos solos (Glittler, 2019).

Outro exemplo € o uso da técnica de leiras estaticas com aeracéo forgada, a qual utiliza

equipamentos para forcar a circulagcdo de ar no interior das leiras. Devido as altas demandas



24

por oxigénio, este método mostra-se mais eficiente do que o método de revolvimento das
leiras, controlando a emissédo de odores, geracdo de chorume e possibilitando o alargamento
das leiras. A utilizacdo deste método requer equipamentos especificos, como compressores ou
ventiladores, além de tubos perfurados no interior das leiras para conduzir o fluxo de ar. Ha a
possibilidade de controle de temperatura das leiras como beneficio adicional deste método,
através da utilizacdo de sensores de temperatura que acionam 0s equipamentos de aeracao
(Inécio; Miller, 2009).

A disseminacdo da pratica da compostagem atua diretamente sobre o tripé da
sustentabilidade, impactando positivamente o0 meio ambiente, a sociedade e a economia.

No Brasil, somente em 2019, foram gerados 79 milhGes de toneladas de residuos sélidos
urbanos (RSU), dos quais os residuos organicos representaram 45,3%. Do total de RSU
coletados, 59,5% receberam destinacdo ambientalmente adequada (ABRELPE,2020).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define como residuos solidos, em seu
Art. 3° inciso XVI, todo material, substancia, objeto ou bem descartado, que resulte de
atividades antropicas em sociedade, e que devam ter sua destinacdo final nos estados sélido
ou semissoélido, assim como gases contidos em recipientes e liquidos impossibilitados de
serem langados na rede publica de esgoto ou corpos hidricos (Brasil, 2010).

Para que ocorra a destinagdo final ambientalmente adequada a PNRS determina, em seu
Art. 3° inciso VII, a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, a recuperacdo e o0
reaproveitamento energético dos RSU. No entanto, os érgdos competentes podem admitir
destinacdes distintas, como a disposi¢do final, desde que minimizando-se os riscos a saude
publica, a seguranca e 0s impactos ambientais. Neste caso, a disposicdo final ocorreria em
aterros sanitarios, de acordo com o Art. 3° inciso VIII, observando-se as normas que
permitam a minimizacao dos impactos socioambientais (Brasil, 2010).

Apesar das determinagdes da PNRS, do total coletado em 2019, apenas 4% do total de
residuos organicos foi destinado as usinas de compostagem (ABRELPE,2020). Portanto,
pressupde-se que representativa porcentagem dos residuos organicos coletados teria sido
enviada aos aterros sanitarios, evidenciando “a ineficiéncia do modelo convencional de coleta
e gerenciamento dos residuos centralizado e concentrado pelo Estado as empresas publicas
municipais” (Rodrigues et al.,2022).

O gas metano, produzido como consequéncia da decomposicdo anaerdbia da matéria
organica nos aterros sanitarios, possui a capacidade de absorcdo de radiagdo 28 vezes mais
eficiente do que uma molécula de gés carbbnico (Tordin, 2021), além da geracao de chorume,

outro contaminante ambiental em potencial.
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Quando enviados aos aterros sanitarios, 1,0 t de residuos alimentares gerariam, em um
periodo de 10 anos, 0,85 tCO»-eq, referentes as emissdes de metano. No entanto, quando
destinados a compostagem, ha o potencial de mitigacdo de cerca de 90% das emissdes de
metano (Inécio; Bettio; Miller, 2010).

A biodegradacdo de RSO em condic¢des anaerobias favorece a geracdo de chorume, um
efluente rico em matéria orgénica e inorganica, 0 que ocorre através de sucessivos processos
fisico-quimicos e biologicos. Sdo diversos os impactos ambientais causados pelo chorume,
como por exemplo a emissdo de odores, contaminacdo de aguas superficiais, impactando
fauna e flora, e também aguas subterréneas, inviabilizando o uso de pocos freaticos em areas
contaminadas, e atracéo de vetores de doencas (Giordano; Barbosa Filho; Carvalho, 2011).

Com a utilizacdo do composto produzido possibilita-se melhorias nos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, o que influencia em sua fertilidade, beneficiando as atividades
agropecudrias (Inacio; Miller, 2009), impactando, consequentemente, no aumento de
produtividade.

Nas comunidades socialmente vulneraveis, ha maior incidéncia de geracdo de residuos
organicos, sendo inversamente proporcional ao nivel cultural, educacional e de poder
aquisitivo. Ademais, a falta de coleta seletiva em muitas destas comunidades, além da
desinformacdo da populacgdo, contribui para que grande parte dos residuos gerados ndo sejam
coletados, sendo dispostos em locais inadequados (Deniz, 2016). Esta disposicao inadequada
atrai vetores de doencas, tornando-se um problema de salde publica.

Consoante a PNRS, iniciativas de compostagem descentralizadas podem ser apontadas
como alternativas viaveis para a gestdo dos RSO. Assim, mitiga-se a poluicdo causada pela
degradacdo dos RSO nos aterros sanitarios, bem como aquela causada pela logistica de
transporte, além de reduzir os custos operacionais desta operagdo, além da possibilidade de
adaptacdo da estratégia de gestdo as necessidades da comunidade atendida (Siqueira; Abreu,
2016).

A PNRS aponta, em seu Art. 8° inciso VIII, a educacdo ambiental como um dos
instrumentos capazes de promover a correta gestdo dos residuos (Brasil, 2010). O Art. 1° da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, define como educacdo ambiental os processos por
meio dos quais ocorrem a construcdo de valores sociais, aquisicdo de conhecimentos e
habilidades por individuos e pela coletividade, além do desenvolvimento de competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente. Assim, promove-se a conservacido e a
sustentabilidade desse bem de uso comum, o qual é essencial a sadia qualidade de vida
(Brasil, 1999).
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Nesse sentido, estratégias de gestdo descentralizada de RSO tém sido viabilizadas
devido a participacdo da sociedade civil, de maneira isolada, em determinadas localidades,
promovendo a conscientizacdo ambiental e mudancas nos habitos destas comunidades. Com a
participacdo de Universidades, comunidades, associacfes, empreendedores sociais, haveria a
capacidade de potencializar a disseminacdo da adequada gestdo dos RSO (Siqueira; Abreu,
2016; Rodrigues et al.,2022). Uma alternativa valida, frente ao niumero incipiente de usinas de
compostagem cadastradas no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS),
que conta com 76 unidades de compostagem distribuidas por todo pais, das quais apenas 2
estdo situadas no Estado do Rio de Janeiro (SNIS, [S.D.]).

3.3 AGRICULTURA URBANA E SEUS BENEFICIOS

De acordo com Mougeot (2000), a definicdo de agricultura urbana é dependente de
elementos relacionados aos tipos de atividades econdémicas desenvolvidas, a localizacdo, tipo
de area onde é praticada, escala e sistema de producdo, as categorias e subcategorias de
produtos, e destinacdo dos produtos.

I.  Tipo de atividade econdmica: tendo em conta a fase produtiva da agricultura, o
processamento, a comercializagdo, e as interacGes existentes entre todas estas
fases;

Il.  Localizacdo: elemento mais citado nas definicdes de agricultura urbana, sendo

consideradas as cidades e 0s seus arredores;

I1l.  Tipos de &rea onde é praticada: ha diversos critérios utilizados como a relacdo da
area com a residéncia do produtor, desenvolvimento da area, modalidade do uso
ou da posse da area, categoria oficial do uso do solo da zona onde se pratica a
agricultura urbana;

IV. Escala e sistema de producdo: todos os sistemas de producdo sdo, em geral,
aceitos para definicdo da agricultura urbana.

V. Tipos de produtos: énfase na producdo de alimentos para consumo humano ou
animal, diferenciando os tipos de colheita, ou alimentos de origem animal
produzidos. Ndo ha exclusdo dos produtos ndo alimenticios do conceito.

VI.  Destinacdo dos produtos: producdo agricola para autoconsumo, e também para
comercializacdo. Em geral, ambos os objetivos sdo visados pelos produtores

urbanos.
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Notoriamente, hd um compartilhamento, entre a agricultura rural e a urbana, dos
elementos supracitados, com a excecdo da localidade (Mougeot, 2000). Apesar da localizagédo
ser 0 elemento mais comum utilizado para definir a agricultura urbana, em relacdo as cidades
(intra ou periurbana), este ndo é o principal fator que diferencia ambas (Aquino; Monteiro,
2005). A integracdo e interacdo da agricultura urbana com o ecossistema urbano, sistema
urbano e ecologia urbana, é o que a distingue da agricultura rural (Mougeot, 2000) (Quadro
1).

Quadro 1 — Comparacao das caracteristicas-chave da agricultura rural e urbana.

Agricultura rural Agricultura urbana/periurbana

Em relacdo a organizacdo da producdo, | Ndo exibe um padrdo; movel e transitoria;
se apresenta de forma padronizada e | parcialmente sobre a terra ou sem-terra.
homogénea.

Agricultura como principal modo de | A agricultura é frequentemente uma atividade

vida e com dedicagéo exclusiva. secundéria e de envolvimento parcial.

A maioria dos membros da comunidade | O percentual dos membros da comunidade

participa da atividade agricola. envolvidos na atividade agricola é muito
variavel.

Recebe facilmente apoio da sociedade. | Reconhecimento e apoio ocorrem de forma
diversa no ambito da sociedade.

Espaco especifico e diferenciado. Competicdo pelo uso da terra entre 0 uso
agricola e ndo-agricola.

Cultivo, em geral, segundo a estacao Cultivo o ano todo.

Geralmente longe dos mercados Perto dos mercados, o que favorece o cultivo de

produtos pereciveis.

Alta prioridade na agenda politica Com frequéncia, apresenta politicas vagas ou
inexistentes.

Fonte: Aquino e Monteiro, 2005.

Assim, de acordo com GNAU (2002), a agricultura urbana pode ser entendida como a
producdo de alimentos em &reas urbanas e periurbanas, usando métodos intensivos e levando
em consideracédo as interrelacdes existentes entre seres humanos, agricultura, animais e meio
ambiente, bem como as capacidades da infraestrutura urbana que promovem a estabilidade da
forca de trabalho e a producéo diversificada de produtos de origem vegetal e animal durante

todo o0 ano, com base em praticas sustentaveis que permitem a reciclagem de residuos.
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Portanto, ocorre a busca por novos modelos de desenvolvimento que sejam sustentaveis,
ja que um dos grandes desafios para o desenvolvimento da producéo agropecuéria reside na
minimizacao dos impactos ambientais (Sambuichi et al., 2012).

Praticas de manejo ecoldgico como utilizacdo de substratos e manejo organico do solo,
rotacdo e associacOes de cultivos, além da integracdo interdisciplinar e interinstitucional no
assessoramento da producdo urbana, apoiam a sustentabilidade da pratica da agricultura
urbana (Aquino; Monteiro, 2005).

A agrofloresta é uma das praticas adotadas na agricultura regenerativa, conceito que
busca conciliar producdo com recuperacdo das caracteristicas naturais dos solos, através da
combinacdo de principios da agricultura organica com praticas que reproduzam processos
naturais (Assis, 2005).

Com a sua adocéo busca-se aumento de produtividade e rentabilidade econdmica, aliada
a protecdo ambiental dos recursos naturais além de proporcionar melhoria de vida para as
populacdes dependentes do sistema (Franco; Tonello; Silva, 2015). Sua combinagdo com a
compostagem, pode ser benéfica ambiental, social e economicamente, sendo dessa forma um
sistema de recuperacdo ambiental com enfoque na producéo sustentavel.

No entanto, para que seja possivel a expansdo da agricultura urbana, algumas barreiras
precisam ser superadas. A garantia de acesso a area a ser cultivada, como consequéncia da
concorréncia pelo uso do solo, auséncia de politicas que subsidiem a atividade, falta de
infraestrutura e apoio logistico, além de condicionantes sociais como a pratica de vandalismo,
roubo, e ndo continuidade na atividade, sdo alguns dos principais entraves (Freddi, 2015).

Visando a minimizacao destas barreiras associadas a implantacéo da agricultura urbana,
sobretudo os aspectos relacionados a sociedade, é necessario que seja feito um trabalho de
conscientizacdo. Para tal, a educacdo ambiental pode desempenhar papel fundamental. Para
Guimarées (2007) a educagdo ambiental visa uma acdo reflexiva, coletiva e que permite a
interacdo socioambiental, contribuindo com a transformacéo da sociedade e suas relagdes.

Adicionalmente, a percepcdo dos beneficios socioambientais relacionados a este sistema
também pode atuar na sua difusdo. Assim, a identificacdo dos servicos ecossistémicos, bem
como a identificacdo daqueles que sdo mais valorizados, pode nortear estratégias necessarias
para a promocao da agricultura urbana.
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3.4 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

O conceito de ecossistema inicialmente proposto por Tansley (1935) o define como um
sistema, geograficamente conhecido e limitado, no qual interacGes entre fatores bidticos e
abidticos ocorrem, sendo regidas pelas Leis da Termodinamica.

As interaces existentes entre os fatores bidticos e abiticos constituintes de um
ecossistema, como ciclagem de nutrientes; transferéncia de energia; ciclo da 4gua, denomina-
se funcbes ecossistémicas (Daly; Farley, 2004). Para Andrade e Romeiro (2009), estas
interacbes presentes nos ecossistemas promovem o fluxo energético e material, que
associadas aos diversos tipos de capital, possibilitam a geracdo de bem-estar humano.

A estes beneficios proporcionados, direta ou indiretamente, ao bem-estar das
populacdes humanas pelas funcbes ecossistémicas, de acordo com Costanza et al. (1998),
denomina-se servicos ecossistémicos. Por sua capacidade de atender as necessidades
humanas, ou ao seu futuro potencial de contribuicdo no bem-estar (Daily; Farley, 2004), os
servigos ecossistémicos, de acordo com De Groot et al. (2002), sdo valorizados pelos seres
humanos. Portanto, apesar das funcbes ecossistémicas existirem independentemente da
valorizacdo antrépica associada a elas, estas tornam-se servicos ecossistémicos com a
condicdo de promover o bem-estar humano (Prado, 2014).

Se 0s servigcos ecossistémicos podem ser entendidos como os beneficios obtidos da
natureza que possibilitam as condicBes necessarias para a vida humana na Terra, 0S Servicos
ambientais seriam os resultados destes processos, atrelando-se a¢fes antropicas a restauracao
e manutencdo dos servigos ecossistémicos. Em outras palavras, seriam 0s servi¢cos ambientais
0s responsaveis pela manutencdo da infraestrutura necessaria para que as sociedades humanas
se estabelecam (Veiga Neto; May, 2010).

A Avaliacdo Ecossisttmica do Milénio tem foco nas conexdes existentes entre 0s
ecossistemas e 0 bem-estar humano, e em particular, nos servicos ecossistémicos. Considera
uma vasta gama de ecossistemas, classificando seus beneficios inerentes como servicos de
provisdo, servicos de regulacdo, servicos culturais e servigos suporte (MEA, 2005) (Quadro
2).

Além dos potenciais servicos de provisdo, relacionados a producdo de alimentos,
fornecidos pela agricultura urbana, pode-se destacar, ainda, os servi¢os culturais, devido a

promocdo da inclusdo social, por exemplo (Rocha; Nascimento; Francos, 2019). Assim
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podem surgir conflitos de interesse com relacdo a prestacdo de determinados servicos

ecossistémicos.

Quadro 2 - Classificacdo dos servigos ecossistémicos de acordo com a Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio.

Servicos dos Ecossistemas

0S outros servicos
dos ecossistemas

ecossistemas

Servigos de Servigos de Servigos de Servigos Culturais
Suporte Aprovisionamento Regulacdo
Servigos Produtos obtidos dos | Beneficios obtidos | Beneficios nao
necessarios para a | ecossistemas da regulacdo dos | materiais obtidos dos
producdo de todos processos dos | ecossistemas

e [Formacéao e Comida e Regulacao do e Egspirituais e
do solo e Agua potavel clima religiosos
e Ciclos de e Combustivel e Regulacdo de e Recreio e
nutrientes e Fibras doencas turismo
e Producéo e Compostos e Regulacao da e Estéticos
primaria bioquimicos agua e Inspiradores
e Recursos e Purificagdo e Sensacdo de
genéticos da agua lugar
e Heranca
cultural

Fonte: Alcamo et al., 2003.

Trade-offs, ou escolhas conflituantes, podem surgir como consequéncia do aumento na
demanda por servigcos ecossisttémicos especificos. Assim, o fornecimento de servigos de
regulagdo, ou culturais, podem deixar de ser fornecidos em detrimento dos servigos de
abastecimento, por exemplo. Consequentemente, a capacidade de prestacdo destes servicos
pelo ecossistema é prejudicada, devido a degradacdo ambiental. Assim, prejudica-se as
perspectivas de um desenvolvimento sustentavel, afetando o bem-estar humano, que tem seus
constituintes intimamente relacionados com a prestacdo dos servicos ecossistémicos (Alcamo
et al., 2003) (Figura 1).
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Figura 1 — Conexdes entre servigos ecossistémicos e o bem-estar humano.
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Analogamente, aos promover-se os efeitos sinérgicos entre dois ou mais servigos
ecossistémicos, e ndo estimulando a ocorréncia de trade-offs, amplia-se o0s beneficios
prestados. Ao conduzir determinado sistema de producdo de acordo com préticas
conservacionistas, minimiza-se os efeitos erosivos, favorece-se a infiltracdo da dgua no solo e
protege-se nascentes e lencois freaticos, servicos de regulacdo. Esta atividade produtiva, por
sua vez, presta o servico de provisdo de alimentos, beneficiando-se dos servicos de regulagéo

prestados (Ferraz et al., 2019).

3.4.1 Servicos ecossistémicos fornecidos pela reciclagem

De acordo com Lipovetsky (2007) a relacdo humana contemporanea com os bens de
consumo tornou-se capaz de subjugar, a até entdo conhecida, “sociedade de consumo”.
Através do “hipermaterialismo”, o consumo iniciou sua era de individualizagdo, na qual as

escolhas individuais s&o influenciadas pela psique humana, que busca atingir seu bem-estar e
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autossatisfacdo, dando origem a “sociedade de hiperconsumo”. A popularizacdo deste padrao
hedonista entre as massas, regido pela economia linear, impactou desde a obtencdo de
matérias-primas, até ao aumento na geracdo de residuos, ja que a oferta de novidades no
mercado estimulou o consumo.

Dentre os objetivos previstos pela PNRS, considera-se a reciclagem como um dos meios
que possibilitam o gerenciamento dos RSU. Ao promover a transformacéo dos RSU, atraves
de alteracbes em suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, possibilita-se a
transformagao do que seria “descartavel” em matéria-prima para novos bens (Brasil, 2010).

Neste cendrio, a reciclagem desempenha papel relevante para a conservagao ambiental,
ao fornecer diversos servigos ecossistémicos, como observado através de trabalhos cientificos
publicados nos ultimos anos, que serdo apresentados a seguir.

Ao pesquisar sobre 0 pagamento por servicos ambientais urbanos para a gestdo de
residuos solidos, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) estimou os potenciais
beneficios econdmicos para o pais. De acordo com o IPEA (2010), R$1,3 bilhdo por ano eram
obtidos com o quantitativo de residuos reciclados, considerando-se o horizonte temporal da
pesquisa. Contudo, caso a totalidade de residuos destinados aos aterros sanitarios fossem
reciclados, as estimativas do IPEA indicavam um potencial beneficio de R$8 bilhGes para a
economia nacional.

No presente, de acordo com Brasil (2022), ndo mais do que 5% dos RS sdo realmente
reciclados, consequéncia dos elevados custos atrelados a politica ambiental, além da
inexisténcia de um mercado de reciclagem consolidado. Esse cenario evidéncia a necessidade
da promogéo de mecanismos que incentivem o setor.

Na Alemanha, através da legislacdo KrW/ADbfG, de 1996, estipulou-se diretrizes para o
gerenciamento e disposicdo dos RSU, como por exemplo a coleta de garrafas, por fabricantes
e comerciantes, para serem enviadas a reciclagem ou reuso. No entanto, devido ao impacto da
legislacdo na industria de bebidas, as empresas do setor criaram o sistema pfand. Desse modo
as garrafas sao “penhoradas” no ato de compra das bebidas, havendo a recuperagdo do capital
pelo consumidor no momento de devolucdo da garrafa. Devido a problemas logisticos
causados pela alta adesdo ao sistema, empresas criaram maquinas coletoras destas
embalagens, gerando novos empregos e renda (Ibiapina; Oliveira; Leocadio, 2021).

Uma alternativa possivel, apresentada por Brasil (2022), seria os créditos de reciclagem.
Através deste sistema, um agente de reciclagem, seja uma cooperativa ou catador individual,

poderd comprovar sua contribuicdo na destinacao final ambientalmente adequada dos residuos
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coletados. De posse dessa comprovacao, gera-se um crédito de reciclagem, que podera ser
negociado com uma empresa que possua um débito relacionado a logistica reversa.

Assim, se estabelece uma fonte de renda alternativa ao mercado de reciclaveis, com
potencial de expandir a coleta de residuos com menor valor agregado, elevar a renda de
catadores em pelo menos 25%, podendo influenciar na reducdo de 13% da incidéncia de
trabalho infantil do setor. Como consequéncia da reducdo do trabalho infantil tém-se o
incremento na taxa de criangas pertencentes as familias de catadores presentes nas escolas
(Brasil, 2022).

A eficiéncia e viabilidade da reciclagem de residuos pode ser observada através da
minimizagdo da producdo de novos bens a partir de matérias-primas virgens. Com a
reintroducdo destes materiais a pregos competitivos no mercado, gragas a0 menor consumo
energético, possibilita-se diminuir a pressdo existente sobre o fornecimento de recursos
naturais ndo renovaveis (IPEA, 2010).

Castanho; Spers; Farah (2006) constataram maior facilidade dos consumidores quanto a
percepcdo dos beneficios de ordem macro fornecidos pela reciclagem, como a reducdo da
poluicdo, e seus consequentes impactos na qualidade de vida.

A reducédo da poluicdo através da reciclagem também pode ser constada em Kumar et
al. (2021). De acordo com os autores, a ineficiéncia na gestdo de residuos plasticos, como no
caso da incineracdo e descarte no meio ambiente, em especial nos paises em desenvolvimento,
associada ao aumento da producdo de plasticos, tem acentuado 0s impactos ambientais
negativos. Resultado desta poluicdo seria a contaminagdo de corpos hidricos através do micro
e nano plasticos, e a poluicdo atmosférica.

Isildar et al. (2017) corroboram o potencial de reducéo da poluicdo atraves da pratica da
reciclagem, uma vez que, muitos residuos possuem em sua constitui¢cdo substancias toxicas,
como no caso de metais pesados. Ao serem reciclados, evita-se a poluicdo do solo, gua e ar
por estes residuos, minimiza-se a necessidade de extracdo de matérias-primas virgens, além

de impactar, consequentemente, na saude e qualidade de vida humana.

3.4.2 Servicos ecossistémicos fornecidos pela compostagem

A sociedade hiperconsumista, apontada por Lipovetsky (2007), ndo desconsiderou o
setor alimenticio. Enquanto as demandas hedonistas do mercado exigem produtos com

aspecto impecavel, ocorre a necessidade de expansao das cadeias produtivas para viabilizar o
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fornecimento dos alimentos nos padrdes requeridos. Assim, surgem maiores possibilidades de
perdas, relacionada a diminuigdo da quantidade ou qualidade dos alimentos, e desperdicios de
alimentos, relacionado a questdes comportamentais, ao longo destas cadeias produtivas
(Parfitt; Barthel; Macnaugton, 2010).

Segundo a Organizagdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO,
2014) perde-se alimentos ao diminuir sua disponibilidade para consumo humano ao longo dos
elos de producéo, pos-colheita, processamento, armazenamento e transporte. Por desperdicio
entende-se a perda de alimentos, que ainda apresentam potencial para consumo, devido a
decisbes e comportamentos adotados nos elos finais de uma cadeia produtiva, ou seja, no
varejo e consumidores.

Enquanto as perdas usualmente ocorrem em maior grau nos paises em desenvolvimento,
devido a ineficiéncias existentes na cadeia produtiva, o desperdicio é mais presente em paises
com maior renda, como consequéncia das escolhas dos consumidores e falta de coordenacédo
entre os elos da cadeia (CAISAN, 2018). Estima-se que, até 2050, o desperdicio possa
representar 25% dos alimentos produzidos globalmente (Nellemann et al., 2009), enquanto,
anualmente, 30% dos alimentos produzidos no mundo sao perdidos (CAISAN, 2018).

Nos lares do Reino Unido, de acordo com Parfitt; Barthel; Macnaugton (2010), 25% dos
alimentos adquiridos ndo sdo consumidos devido ao desperdicio, enquanto, nos Estados
Unidos, o desperdicio de alimentos representa 12,7% dos RSU gerados. Fatores familiares
como tamanho, composicao, renda e cultura podem ser usados na tentativa de entender o que
leva as familias ao desperdicio, como por exemplo o excesso de alimento preparado, aliado a
ndo haver tempo habil para consumi-lo. No caso da América Latina, os elos produtivos e de
consumo representam, cada, 28% das perdas e desperdicios de alimentos (FAO, 2014).

Independente do cenéario, os alimentos retirados da cadeia alimentar deverdo receber
destinacédo final ambientalmente adequada (Kinasz; Morais, 2018). Contudo, para a PNRS os
aterros sanitarios podem ser entendidos como uma das possibilidades de disposicao
ambientalmente adequada de RSO (Brasil, 2010), fato destacado pela ABRELPE (2020),
sendo que menos de 4% dos RSO foram compostados no pais em 2020.

Esse cenario, aléem de impactar na disponibilidade de recursos naturais, acarreta
diversos impactos ambientais, como a geracédo de gases de efeito estufa (GEE), uma vez que
se estima em 3,3 bilhdes de toneladas a pegada de carbono dos alimentos ndo consumidos
(FAO, 2013). Como parcela constituinte deste total encontra-se a degradacdo anaerdbia da

matéria organica, que ocorre com a destinagdo dos RSO nos aterros sanitarios.
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Nesse sentido, estratégias de tratamento de RSO através da compostagem sao
recomendadas para regifes que buscam alternativas para substituicdo dos aterros sanitarios.
Através da compostagem possibilita-se reduzir diversos impactos ambientais como a redugéo
de GEE gerados nos aterros sanitarios (Kawai; Liu; Gamaralalage, 2020). Este potencial de
mitigacdo de emissdes foi observado por Santos (2020) ao constatar uma reducdo de 83% das
emissdes de GEE através da compostagem, se comparado com a destina¢do dos RSO para um
aterro sanitario, em concordancia com os resultados apresentados por Inacio, Bettio e Miller
(2010).

Barreira, Philippi Junior e Rodrigues (2006), ao avaliarem a qualidade dos compostos
obtidos através da aplicacdo de processos distintos em usinas de compostagem no estado de
Sdo Paulo, consideraram os compostos analisados como condicionantes de solo, devido aos
baixos valores de nutrientes presentes, do mesmo modo para a presenca de metais pesados.
Contudo, o desvio do RSO dos aterros sanitarios foi considerado vantajoso ambientalmente,
pela capacidade da compostagem de estabilizar os RSO, ampliando a vida util dos aterros
sanitarios, ao diminuir massa e volume, além de reduzir o potencial de contaminagdo. A
producdo do composto organico, pode ser entendida ainda, como um beneficio extra que
contribui para a sustentabilidade do sistema.

Em Chicago, pode-se potencialmente, desviar 27% dos RSO que seriam enviados para
aterros sanitarios, através da adocdo da compostagem descentralizada. Esta estratégia
possibilitou uma reducdo de 8% nas emissdes de GEE relacionadas as atividades de gestdo
dos residuos da cidade. Além de beneficios ambientais, como a substitui¢cdo de fertilizantes
industrializados possivel através da ciclagem de nutrientes; econdmicos, associados com a
reducdo dos custos associados ao transporte, taxas relacionadas ao descarte dos RSO em
aterros sanitarios, e compra de fertilizantes; e sociais, baixa necessidade de treinamentos,
estimulo & economia local, ao possibilitar o surgimento de pequenas empresas, além de
estimular a agricultura urbana (Pai; Ai; Zheng, 2019).

Através da utilizacdo de composto organico, como observado por Aguilar-Paredes et al.
(2023), possibilita-se que as condigdes de equilibrio do solo sejam mantidas, e
consequentemente no fornecimento de seus servicos ecossistémicos. Através deste processo
de transformacdo do RSO, o aumento da biodiversidade microbiana, assim como todos 0s
demais beneficios apresentados, desempenham papel fundamental, para a ado¢do de préaticas
agricolas sustentaveis.

Em solos adubados com composto orgéanico, Deru et al. (2023), observaram maior

presenca de minhocas, influenciando no incremento de sua biodiversidade. Na camada
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superficial do solo essa fertilizagdo apresentou influéncia discreta sobre propriedades fisicas e
quimicas que se relacionam com a regulacdo do clima, e de agua no sistema, apesar de 0s
autores ndo descartarem efeitos mais significativos a longo prazo. Em contrapartida, a
producdo vegetal foi diretamente beneficiada.

A pratica da compostagem, aliada a educacdo ambiental, ao ser desenvolvida em
conjunto com determinada comunidade, possibilita que haja promocdo da conscientizacdo
ambiental. Atraves da percep¢do do bem-estar proporcionado pelos servigos ecossistémicos
prestados pela pratica viabiliza-se a busca pelo desenvolvimento socioeconémico sustentavel

da comunidade em questéo (Bretano; Podewils; Pedruzzi, 2018; Fontes et al., 2021).

3.4.3 Servicos ecossistémicos fornecidos pela horta organica

Os padrdes hiperconsumistas relacionados ao setor alimenticio associado aos indices de
perdas e desperdicios de alimentos e a crescente populagdo global, pressionam as estimativas
apresentadas pela FAO (2017) de expansdo da producdo alimenticia em 70% para que seja
garantida a seguranca alimentar.

A busca por novos sistemas produtivos, que sejam capazes de assegurar a
sustentabilidade, atua sobre um dos grandes desafios para o desenvolvimento da producéo
agropecuéria, a minimizacdo dos impactos ambientais (Sambuichi et al., 2012). Como
consequéncia possibilita-se obter os demais beneficios oferecidos pela atividade.

Nesse sentido, a unido das praticas da agricultura organica com agricultura urbana,
permitiria produzir alimentos com conservagdo de recursos, ao ponto que combate a
inseguranca alimentar.

A agricultura orgénica € definida no artigo primeiro da Lei N° 10.831, de 23 de
dezembro de 2003 como um sistema que faz uso de técnicas que permitem a conservacao dos
recursos naturais e socioecondmicos, com vistas na sustentabilidade. Para tal, deve-se
minimizar a dependéncia de energia ndo-renovavel, utilizando-se majoritariamente de
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, frente as alternativas sintéticas (Brasil, 2003).

As hortas urbanas surgem como umas das possiveis formas de aplicacdo do conceito de
agricultura urbana. Devido ao impacto dos custos com transporte e distribui¢cdo no preco dos
alimentos, a aproximacgdo da producdo ao meio urbano pode, potencialmente, melhorar o
acesso da populacéo a produtos agricolas, além de ser uma atividade econémica em potencial
(FAO, 2010).
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Nesse cenério o desenvolvimento de hortas urbanas seriam uma alternativa no combate
a inseguranca alimentar, ao ponto que limita as mudancas no uso da terra, como por exemplo
através da limitacdo de areas disponiveis para implantacdo de empreendimentos imobiliarios,
reconecta as relacdes do ser humano com a natureza, além de incentivar o consumo de
produtos locais (Zaar, 2015).

Santos et al. (2017) ao valorarem a implantagdo de um jardim comestivel nas
dependéncias de um condominio concluiram que a sua implantacdo impactaria no acesso e
consumo dos moradores a produtos organicos, através da producdo local. Além disso, a
associacdao do jardim com compostagem de residuos desviaria RSO dos aterros sanitarios,
mitigando emissdes de GEE e promovendo a ciclagem dos nutrientes, promoveria a
recuperacdo de ecossistemas, da biodiversidade, além da aprendizagem, bem-estar fisico e
mental.

Dentre 0s servicos ecossistémicos apontados por Newell et al. (2022) destacam-se o
acesso a producdo das hortas urbanas pelas comunidades adjacentes, preservacdo ambiental,
conexdo da populacdo com a natureza, envolvimento das novas geracdes com a atividade,
além das hortas possibilitarem novos usos aos terrenos baldios. Os autores destacaram, ainda
possiveis desservigos ecossistémicos, como a possibilidade de a pegada de carbono da
agricultura urbana ser maior do que a da agricultura convencional. O que pode ser explicado,
segundo os autores, devido a capacidade de sequestro menos eficiente para o caso de
hortalicas, que sdo colhidas regularmente, se comparado as espécies arboreas. Outro
contribuinte seria o potencial de reducdo de carbono associado as milhas alimentares da
agricultura urbana representar uma pequena porcéo da pegada global de carbono alimentar.

Em sistemas agricolas biologicamente diversificados, ou seja, modelos alternativos a
pratica de monocultura do sistema convencional de producdo, Kremen e Miles (2012)
encontraram evidéncias de sua contribuicdo para a conservacgéo da biodiversidade; controle de
pragas e doencas, diminuindo a necessidade de intervencdo de produtos quimicos e,
consequentemente, de contaminacdo; polinizacdo; manutencdo da qualidade do solo; maior
sequestro de carbono; além de capacidade de retencdo hidrica.

Corréa (2020) ao comparar trinta hortas urbanas orgénicas em trés paises diferentes,
constatou a presenca de praticas sustentaveis como um eixo de conexdo entre as distintas
iniciativas. Como beneficios a sociedade, as hortas tornam-se espacos de lazer, atividade
fisica e até mesmo terapia. Contribuem, ainda, para a seguranca alimentar e econémica de

comunidades socialmente vulneréveis, ressignificam espagos, aumentam o bem-estar humano,
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estimulam habitos alimentares saudaveis, impactando na salde publica, regulacdo hidrica,
além de desempenhar papel educativo.

3.4.4 Servicos ecossistétmicos fornecidos pela educacdo ambiental

Ao considerarmos que a “sociedade de hiperconsumo” surge como consequéncia do
individualismo humano, regido pela sua busca de autossatisfacdo, é possivel compreender os
padrdes antropocéntricos atuais. Assim, baseado na concepc¢do de “superioridade” humana,
justifica-se a subordinacao da natureza as necessidades antropicas.

Para que possamos, enquanto sociedade, superar estes padrdes hedonistas de consumo,
devemos promover o pensamento critico sobre as consequéncias geradas por esse padrdo,
individualmente. Nesse processo, atribui-se a educacdo ambiental o protagonismo de
transformacdo da sociedade, através de reflexbes geradas a partir de interacdes
socioambientais.

Lima e Costa (2016) pontuam que, através da percepcao e reflexdo social a respeito dos
impactos socioambientais atrelados ao consumismo conduzem a sociedade até o
desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a educacdo ambiental desempenha a funcéo de
questionar padrdes consumistas arraigados na irracionalidade de consumo dos recursos
naturais.

Para Soares et al. (2007), a Educacdo Ambiental, tem que estar inserida nos planos de
gerenciamento de residuos sélidos, principalmente nos programas de coleta seletiva, uma vez
que a comunidade passa a receber diversas informacdes sobre 0 assunto e aprende a contribuir
de maneira bastante positiva no processo de gestéo.

Ac0es de Educacdo Ambiental tornam-se uma 6tima maneira para incentivar alunos a
fazerem o gerenciamento correto no ambito escolar, visto que muitas escolas lidam
constantemente com o mau gerenciamento dos residuos sélidos que sao produzidos durante 0s
horarios de funcionamento. Parte desses problemas esta relacionada a auséncia de acdes, e
medidas de Educacdo Ambiental por parte dos professores e equipe de gestdo, que poderiam
ser minimizados com a adocao de estratégias eficazes, visando a mudanca de comportamento
no ambito escolar (Santos; Costa; Santos, 2019).

A Educagdo Ambiental se constitui como um instrumento, capaz de sensibilizar a

comunidade escolar, e fazer com que os alunos se tornem seres conscientes e criticos em
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relacio ao meio ambiente, principalmente quando o problema estd associado ao
gerenciamento dos residuos solidos escolares.

Silva, Higuchi e Farias (2015) acreditam que, como consequéncia do envolvimento de
jovens em programas de educacdo ambiental, torna-se possivel a transformacdo da visdo de
mundo individual e coletivo desses jovens. As mudangas ocorrem desde o ambiente escolar,
atuando nas relacdes interpessoais, além dos beneficios académicos; no ambiente familiar,
através do protagonismo dos jovens como agentes socioambientais, com o beneficio adicional
do estreitamento dos lacos familiares; até a relacdo dos jovens com o meio ambiente, que
buscam exercer sua responsabilidade socioambiental.

O titulo de uma das cidades mais limpas do pais é atribuido a Curitiba, em parte, gracas
ao eficiente sistema de coleta, convencional e seletiva, da cidade. No entanto, a eficiéncia
desse sistema de coleta é uma consequéncia do trabalho e educacdo ambiental realizado com a
populacdo, que promoveu a conscientizacdo e destacou a importancia e os beneficios da

separacgdo dos residuos (Lima; Costa, 2016).

3.5 VALORACAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Devido a degradacdo ambiental, a oferta de servicos ecossistémicos é prejudicada,
enguanto a demanda pelos mesmos aumenta com a elevacdo do padréo de vida da sociedade.
Este cenario agrava-se com a falta de valoracdo dos servicos ecossistémicos, tornando-0s
paulatinamente mais escassos, 0 que evidencia a necessidade do despertar social a cerca
destes valores (Liu et al., 2010).

Apesar de ser um processo antropocéntrico, a valoracao dos servigos ecossistémicos nao
visa a conservacdo dos ecossistemas apenas para o0 beneficio humano. Essa valoracao seria a
avaliacdo da contribuicdo dos servicos ecossisttmicos para avaliar e garantir a
sustentabilidade das atividades humanas, garantir a atual justa distribui¢do dos recursos, assim
como para as geragdes futuras, de todas as espécies, e alcancar uma alocacao eficiente dos
recursos que maximize o bem-estar humano (Liu et al., 2010).

Para uma valoracdo ndo reducionista dos recursos naturais deve-se considerar a
complexidade dos ecossistemas com suas inimeras dimensdes de valor, ecoldgica,
sociocultural e econémica, que estdo associadas aos servigos ecossistémicos fornecidos,
devendo ser considerados na gestdo dos recursos naturais (Romeiro; Maia, 2011; Paiva,
2015).
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O valor sociocultural estd mutuamente relacionado a justica distributiva e ao acesso aos
recursos naturais. Devido a sua consonancia com a ética, espiritualidade, historia e arte de
uma sociedade, este tipo de valor obtido dos ecossistemas é valorizado pela sociedade, ainda
que ndo contribua para 0 seu bem-estar material. Sdo, portanto, bens e servicos intangiveis,
que influenciam a cultura, os valores, a recreacdo, o ecoturismo etc. Assim, N0 Seu processo
de captacdo, as escolhas deveriam ser realizadas com base em preferéncias coletivas (Paiva,
2015).

No valor ecoldgico, hd a percepcdo do valor do ecossistema por ele permitir que as
interacOes entre as estruturas ecossistémicas possibilitem o fornecimento de seus bens e
servigos. Assim, pode-se associar a importancia da integridade da estrutura ecossistémica com
a sustentabilidade, e a determinacdo de escala adequada de utilizacéo, ja que sua degradacao
impossibilitaria o fornecimento de seus bens e servi¢os. Indicadores como a diversidade das
espécies, integridade do ecossistema etc., levariam a consideracéo dos limites sustentaveis de
utilizacdo dos ativos ambientais, contribuindo para a preservacdo das estruturas e fungdes
ecossistémicas (Paiva, 2015).

O valor econdmico € composto tanto pelos bens e servicos ambientais usados para o
consumo ou para a producdo, valor de uso, como pela atribuicdo de valor aqueles recursos
unicamente devido a sua existéncia, valor de ndo-uso, ndo havendo correspondéncia alguma
de qualquer forma de utilizacdo presente ou futura. Deve ser associado a eficiéncia alocativa,
através das atuais preferencias individuais, traduzida na sua disposicdo a pagar pelo bem ou
servigo em questdo, seja no mercado real, ou no mercado hipotético (Paiva, 2015).

A valoracdo de servigos ecossistémicos possui vérias finalidades politicas como
comparar o capital natural ao capital fisico e humano, no que tange suas contribuicGes para o
bem-estar humano; monitorar a qualidade e quantidade deste capital natural no tempo, e sua
contribuicdo ao bem-estar humano; prever a avaliagéo de projetos com potencial de modificar
este capital. Devido a multiplicidade de objetivos, varios métodos de valoracdo podem ser
utilizados para que as tomadas de decisdo considerem as compensagdes capazes de atender o

conjunto de objetivos (Liu et al., 2010).

3.6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

O desenvolvimento sustentavel visa a interacdo harmoniosa entre exploracdo de

recursos, norteamento de investimentos financeiros e do desenvolvimento tecnolégico, além
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de transformacdes institucionais, possibilitando atender as demandas intra e intergeracionais
(CMMAD, 1991).

Apesar da teorica equidade entre os constituintes do tripé da sustentabilidade (meio
ambiente, sociedade e economia), contida nas discussdes acerca do desenvolvimento
sustentavel, os interesses e atividades antrdépicas sdo influenciados pelo aspecto econdmico
(Ferraz, 2003).

A transformagdo de recursos naturais em bens, viabilizado através dos processos
produtivos, sdo Uteis para o atendimento das necessidades humanas. A esta relacdo, com fins
lucrativos dos seres humanos de certa sociedade com o meio ambiente que 0s cerca,
denomina- se atividade econdmica. Assim, ocorre a busca por meios capazes de maximizar as
relagcGes antropicas com a natureza, a fim de reduzir o trabalho necesséario para a producéo de
determinado bem concomitante a expansao de sua producéo (Buarque, 1991) impactando nos
retornos financeiros relacionados a atividade.

Um fator determinante para a continuidade e crescimento de determinada atividade
econbmica no mercado seria a utilizacdo de ferramentas econémico-financeiras para seu
gerenciamento. Ao realizar analises de longo prazo possibilita-se a tomada de decisdo baseada
nos resultados da analise econdmico-financeira, mitigando-se os riscos atrelados a proposta de
investimento, além de maximizar os lucros (Peres; Almeida; Beserra, 2016).

A andlise de viabilidade econdmico-financeira possibilita, através do planejamento e
avaliacdo do comportamento de determinado projeto, a sua prospeccdo futura. Assim, o
investidor terd ciéncia do comportamento esperado, apresentado como uma proposta de
investimento, partindo-se do pressuposto de que os critérios técnicos recomendados e 0s
indicadores de producdo foram respeitados, além de haver paridade temporal durante as
avaliacdes, permitindo a comparacdo das propostas de investimentos (Peres; Almeida;
Beserra, 2016).

Pode-se obter diferentes respostas com a adocao desta analise, sendo a identificacdo da
viabilidade econdmica de um empreendimento, conhecida como Valor Presente Liquido
(VPL), e o retorno de capital investido, conhecido como Taxa Interna de Retorno (TIR), as
mais indicadas parar nortear o investimento em determinado projeto (Peres; Almeida;
Beserra, 2016).

Com a criacdo de um fluxo de caixa, que envolve o somatorio de todas as entradas
(receitas) e todas as saidas (despesas) de capital financeiro que ocorre em um periodo
temporal especifico, pode-se obter o0 VPL e a TIR de determinado investimento (Blank;

Tarquin, 2008). Através da utilizacdo do metodo do VPL pode-se valorar no presente 0s
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fluxos de caixa futuros que serdo gerados ao longo dos anos de exercicio de um
empreendimento. Para a determinacdo do valor presente do fluxo de caixa futuro, sdo
aplicadas diferentes taxas de desconto, 0 que torna necessaria a aplicagdo de uma Taxa
Minima de Atratividade (TMA). Assim, espera-se que 0s retornos financeiros sejam
superiores aos obtidos com a aplicacdo da TMA, possibilitando a identificacdo de alternativas
de investimento mais atrativas, uma vez que trardo retornos financeiros maiores do que 0s
seus custos de implantacdo, o que é observado quando se obtém VPL positivo (Samanez,
2002; Blank; Tarquin, 2008), sendo viavel financeiramente.

Com a adocdo do método da TIR busca-se por uma taxa intrinseca de rendimento do
investimento realizado, sendo uma taxa hipotética de desconto que visa anular o VPL. Caso a
TIR encontrada exceda a TMA, a proposta € financeiramente atrativa para investimento
(Samanez, 2002).

3.7 PROJETO CESCOLA

Em 07 de outubro de 2021 foi realizada uma Audiéncia Publica pelo mandato do
Deputado Federal Glauber Braga - PSOL para aplicacdo de recursos publicos em projetos na
area ambiental. A partir da Audiéncia Publica para obtencdo de Emenda Parlamentar
Participativa na area de meio ambiente foi possivel a participacdo da Universidade Federal
Fluminense, por meio do Departamento de Engenharia de Agronegdcios, viabilizando a
implantacdo de CEAs em escolas publicas de municipios localizados no estado do Rio de
Janeiro. Assim tem inicio o Projeto de Centro de Educacdo Ambiental em Escolas
(CESCOLA).

O Projeto CESCOLA possui como inspiracdo o Centro de Educacdo Ambiental do
Clube dos Funcionarios da CSN (CEA/CFCSN), iniciativa viabilizada através da parceria
firmada entre Dr. Catador, Clube dos Funcionarios da CSN, e Imperialis Paisagismo. Em
busca da promog¢do da educacdo ambiental em escolas da rede publica, com inclusdo das
comunidades vizinhas, 0 projeto visa a associacdo da compostagem de residuos organicos
com hortas organicas, producdo de mudas, paisagismo, entre outros. Assim, permite-se a
capacitacdo das comunidades com relacdo as tecnologias sustentaveis empregadas no projeto.
Consequentemente, a universalizacdo de tais conhecimentos acarreta maior conscientizagao

ambiental.
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Com o objetivo de transformar as escolas dos municipios contemplados pelo projeto em
unidades capazes de destinar adequadamente seus residuos, deve-se implantar um sistema de
coleta seletiva eficiente, com separacdo dos RSU em: residuos orgénicos; reciclaveis secos;
rejeitos.

De acordo com a PNRS, ha um conjunto de atividades executadas de maneira direta e
indiretamente imediatamente apds as etapas de recolhimento de residuos solidos, da
conducéo, tratamento e destinacdo final adequada socioambientalmente dos residuos sélidos,
até a disposicao final de rejeitos (Brasil, 2010).

Dentre estas etapas, 0 processo de caracterizagcdo gravimétrica, ou seja, a caracterizagdo
do percentual de cada constituinte de uma amostra de residuos com relacéo ao seu peso total,
permite entender o comportamento de um determinado local com base no tipo de residuo que
é gerado (Martins; Rodrigues, 2021).

Neste processo de caracterizacdo deve-se levar em consideracdo, conforme a NBR
10.004/2004, os fatores de compressividade, teor de umidade, peso especifico aparente,
composicao e geracao per capita (ABNT, 2004).

Apesar das diferencas relativas a composi¢do gravimétrica dos residuos apresentadas
por Klippel (2015), Almeida (2018) e Martins e Rodrigues (2021), nota-se um padrdo de
ocorréncia dos mesmos tipos de residuos em cada estudo. Essas presencas similares podem
ser atribuidas ao fato de que as atividades desenvolvidas dentro das escolas também sejam
similares. Desse modo, levando-se em consideracao possiveis especificidades, pode-se inferir
um cenario para a geracdo de residuos escolares, sendo comum a geracdo de residuos
organicos, reciclaveis secos, e rejeitos.

E ainda com base nesse processo de caracterizacdo que é possivel indicar qual sera a
melhor tecnologia que devera ser utilizada no que diz respeito ao tratamento e destinacdo
correta desses residuos (Martins; Rodrigues, 2021).

Ap0s a correta separacdo de cada constituinte dos RSU da escola, ocorre a destinacéo
final ambientalmente adequada dos mesmos, sendo a compostagem para 0s residuos
organicos, cooperativas de catadores para 0s residuos reciclaveis secos, e aterro sanitario para
0S rejeitos.

Com duracdo prevista para dois anos, 0 projeto contard com mdo de obra técnica para
capacitacdo e treinamento dos voluntarios, e funcionario a disposicdo do projeto, oferecida
pelos participantes do projeto CESCOLA, financiado pela Emenda Parlamentar Participativa.
Os voluntarios serdo compostos por alunos da escola e seus familiares. As prefeituras

municipais devem oferecer como contrapartida, méo-de-obra bracal, area das escolas,
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ferramentas, utensilios e benfeitorias varidveis em conformidade com o total de familias
atendidas e de residuos produzidos.

Assim, a estrutura necessaria para o desenvolvimento do Projeto CESCOLA contara
com estratégia de compostagem associada a horta organica, coletores para implantacdo de

coleta seletiva.

3.7.1 Implementacdo do Projeto CESCOLA

A fim de viabilizar o objetivo de criar um Centro de Educacdo Ambiental (CEA) nas
dependéncias de cada escola participantes do Projeto CESCOLA, transformando-as em
unidades capazes de destinar adequadamente seus residuos, algumas etapas de
desenvolvimento do projeto foram propostas. Sdo trés os principais eixos tematicos do
projeto, gerenciamento de residuos, horta organica, educa¢do ambiental, que visam capacitar e

envolver toda a comunidade atendida neste processo (Quadro 3).

Quadro 3 — Etapas de implementacao do Projeto CESCOLA.

Etapa Descrigéo Unidade

Paraty | Porto Volta
Real | Redonda

Marco zero Realizagdo de gravimetria. X X
Construcgéo Utilizagdo de  materiais | X X
dos reaproveitados, sendo
residuarios estilizados pelos alunos de

cada unidade.

Gerenciamento | Coleta Disposicdo dos residuarios | X X X
de residuos | seletiva por toda a unidade escolar,
bombonas para

armazenamento de RSO nos

refeitorios.
Construgéo Construidas com tela de| X X X
das protecdo, revestidas  por

Composteiras | sombrite, protegidos na base

por anel de poco, e no topo
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por tampa de caixa d’agua.

Compostagem

Alimentacdo na propor¢éo
1:2, restos de alimento e
podas vegetais. Revolvimento
30 dias apds atingir a
capacidade maxima.
Composto pronto 30 a 45 dias

apos o revolvimento.

Horta organica

Construgéo

dos canteiros

71 m2 construidos com blocos
de concreto. Preenchidos na

propor¢do  1:1, terra e

composto.

Plantio De acordo com as estagdes do
ano.

Colheita Destinada ao refeitério da
unidade e as familias de
alunos voluntérios.

Educacao Trabalho Participacdo dos alunos em
ambiental voluntario todas as etapas de

desenvolvimento do projeto.

Durante o periodo de realizagdo do projeto, alunos de cada unidade escolar foram

selecionados como voluntarios no projeto. Estes voluntarios, e suas familias, além de

participarem ativamente de todas as etapas do projeto, serdo beneficiarios do mesmo.

Como acdo inaugural do projeto, realizou-se o evento de “Marco Zero” nas unidades de

Paraty e Porto Real (Figura 2). Todos os residuos e rejeitos gerados em cada unidade escolar

foram coletados, durante dois dias, e armazenados. Apds o periodo de coleta e

armazenamento, realizou-se a gravimetria de todo o material com o auxilio de balanca digital.

Assim, obteve-se 0 primeiro cenario da geracdo de residuos secos, residuos organicos, e

rejeitos, de cada unidade do projeto.
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Figura 2 — Realizagéo da gravimetria no CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes.

Como etapa preliminar a implantacdo da coleta seletiva nas escolas, tém-se a construcéo
dos “residuarios” (Figura 3), recipientes confeccionados com materiais reaproveitados, como
caixas de papeldo. Devido a necessidade de haver dois residuarios em cada sala e nos
corredores das escolas, um residuério para coleta de residuos secos e o segundo para coleta de
rejeitos, os alunos desempenharam a tarefa de identificar os “residudrios”, utilizando jornais,
revistas, tintas, entre outros materiais. Considerando que esta etapa foi realizada nas unidades
de Paraty e Porto Real, as unidades possuiam estruturas fisicas distintas, o ndmero de

“residudrios” por escolas também foi variado.

Figura 3 — Construcdo dos residuarios no CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes.
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Findada a etapa de construgdo dos “residudrios”, estes foram devidamente dispostos,
nas salas, corredores e refeitdrio. Para o caso dos corredores e refeitdrios, respectivamente,
serdo instalados balde hermeticamente fechados e bombonas de 60 L, para armazenamento
dos residuos organicos gerados no preparo dos alimentos e sobra. Assim, iniciou-se a etapa de
coleta seletiva. Toda a comunidade escolar recebeu as devidas orientagcBes sobre a correta
separacdo dos materiais entre os “residudrios”, de residuos e de rejeitos, e recipientes para os
residuos organicos. Além dos residuos gerados dentro das escolas, também serdo coletados
residuos secos e organicos de familias de estudantes que serdo voluntarios no projeto.

Todo o material coletado, residuos e rejeitos, eram armazenados durante uma semana,
para que na semana seguinte pudessem ser pesados e realizada uma nova gravimetria. Apos a
pesagem, os residuos coletados eram doados para cooperativas de catadores, ou, na auséncia
destes, catadores individuais.

A etapa subsequente diz respeito a compostagem dos residuos organicos gerados pela
escola e pelas familias dos voluntarios do projeto. Nesta etapa foram construidas composteiras
cilindricas (Figura 4), utilizando-se telas galvanizadas, telas sombrite, e tampas de caixa
d’agua em todas as unidades, Paraty, Porto Real ¢ Volta Redonda. Foram devidamente
identificadas com placas para anotacdo das datas de inicio do enchimento e fechamento das
composteiras, bem como a data prevista de abertura e retirada do composto produzido.

Figura 4 — Construgdo das composteiras no CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes.
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Foram construidas 13 composteiras com tela de prote¢do, malha 0,5 x 0,5 cm, com
dimensfes de 3,40 x 1,20 m revestidas por tela sombrite. Esta composi¢do dara forma a
cilindros com capacidade de 700 L, que foram cobertos por tampas de caixa d’agua de 310 L.

O processo de alimentacdo das composteiras (Figura 5) foi realizado por meio de
camadas de residuos secos (fonte de carbono - folhas, grama) e restos de alimentos (fonte de
nitrogénio) que foram coletados nas escolas e residéncias. Considerou-se a propor¢do em
volume dos materiais aportados na composteira de 1:2 (fonte de nitrogénio e fonte de
carbono). O processo de alimentacdo das composteiras ocorreu semanalmente até que a
capacidade maxima da composteira fosse atingida. Decorridos trinta dias da capacidade
maxima da composteira ser atingida realizou-se um revolvimento do material e sua
umectacgéo, obtendo-se 0 composto organico em um periodo de trinta a quarenta e cinco dias

apos este revolvimento.

Figura 5 — Processo de operacdo das composteiras no CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes.

1 o Y

O processo ocorreu de maneira ininterrupta, ap6s a capacidade maxima de uma
composteira ser atingida iniciou-se o abastecimento da préxima, nunca estando todas as
composteiras incapacitadas de serem reiniciadas, visto que a mais antiga ao ter concluido o

processo estaria pronta para iniciar um novo ciclo.
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Com a producdo do primeiro lote de composto organico produzido nas escolas
finalizada, teve inicio a constru¢do da horta organica (Figura 6). Para a horta presente na
unidade de Porto Real foram construidos 71 m? de canteiros, construidos em blocos de
concreto. Os canteiros foram divididos dentro da area estabelecida em cada unidade escolar
de modo que fosse feito o melhor aproveitamento possivel da area. Os canteiros foram
preenchidos por uma mistura com proporgdo de 1:1 entre terra e composto doado pela Dr.
Catador, a fim de viabilizar o primeiro cultivo. Os cultivos subsequentes receberam composto

produzido pelas composteiras das escolas.

Figura 6 — Construgdo dos canteiros da horta no CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes.

De acordo com a época do ano foram plantadas as culturas adequadas, uma parte da
producdo obtida foi destinada para as familias voluntarias do projeto, outra parte foi destinada
para o abastecimento das préprias escolas. As etapas de construcdo, plantio, manutencéo e
colheita das hortas contaram com a participacdo dos voluntarios. Realizado o evento de
colheita da horta organica, obteve-se o fechamento de um ciclo do projeto (Figura 7), que

poderia ser reiniciado indefinidamente.
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Figura 7 — Ciclagem dos nutrientes.

Residuos orgdnicos

Alimentos

Composto organico

A educacdo ambiental foi abordada em todas as fases de desenvolvimento do projeto,
visto que em cada etapa houve a participacdo da comunidade escolar como um todo, além dos
voluntarios. Os alunos construiram os “residuarios”, auxiliaram na pesagem dos residuos, no
processo de compostagem, no plantio, manutencao e colheita da horta. Em todas estas etapas
foram apresentadas informacGes relevantes, para que possibilitasse a percepcdo da
importancia do trabalho realizado. Para ilustrar, na etapa de construcdo dos residudrios, além
da futura funcdo para a coleta seletiva, mostrou-se que muitos materiais podem ser
reaproveitados, diminuindo a necessidade de aquisicdo de novos materiais, combatendo o
consumismo e atuando sobre a preservagdo dos recursos naturais.

Apesar da duracdo prevista de atuacdo do projeto nas escolas seja dois anos, o
vencimento deste prazo ndo representa sua conclusdo. ApoOs 0s integrantes do Projeto
CESCOLA concluirem sua contribuicdo em cada unidade, espera-se que a iniciativa privada
adote o projeto, sendo a captacdo de investimentos uma das Ultimas etapas a serem
desenvolvidas. Assim, este processo poderia ser continuado nas escolas ja implementadas,

além de possibilitar a expansao para novas unidades.
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4 METODOLOGIA

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Nascimento (2015), a pesquisa aplicada tem por objetivo a geracdo de
conhecimento que possa solucionar problemas especificos. Nesse sentido, buscou-se
identificar os servicos ecossistémicos fornecidos com a criacdo de CEAs nas dependéncias de
escolas publicas, a fim de compreender as motivagdes para participacdo da comunidade na
criagdo, manutencdo e continuidade das atividades desenvolvidas nos CEAs. Sendo assim, 0
presente trabalho apresentou-se, do ponto de vista da natureza, como uma pesquisa aplicada.

Quanto a abordagem metodoldgica, apresentou tanto carater qualitativo, uma vez que se
baseia na interpretacdo dos fendmenos observados e em seus significados, quanto carater
quantitativo, por empregar medidas padronizadas e sistematicas, facilitando a analise dos
dados obtidos (Nascimento, 2015). Assim, a partir das atividades propostas, 0S servigos
ecossistémicos oferecidos pelos CEAs puderam ser identificados, quantificados, além de ser
obtida a percep¢do comunitaria sobre os mesmos.

O estudo caracterizou-se tanto como uma pesquisa exploratdria, uma vez que o tema
escolhido é pouco explorado, o que, segundo Gil (2008) torna dificil a formulacdo de
hipdteses precisas e operacionalizaveis, como também uma pesquisa descritiva, que segundo
Nascimento (2015) é adequadamente empregada para a realizacdo de levantamentos.
Obijetivou-se, portanto, uma maior familiaridade com a tematica, além de entender as
correlacdes existentes entre as variaveis levantadas.

Quanto aos procedimentos, adotou-se, concomitantemente, o estudo de caso, ao
examinar detalhadamente o sistema a ser proposto neste estudo a partir da observacéo pratica
em trés unidades distintas, e o levantamento da percepg¢do comunitaria, desenvolvido a partir
de questionarios aplicados aos individuos envolvidos no desenvolvimento do experimento. A
utilizagdo conjunta destes tipos de pesquisa foi adotada devido a necessidade de aquisicdo de
dados em diversas etapas do projeto, para que, posteriormente, fosse possivel relacionar as

motivacdes dos participantes com os dados obtidos.
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4.2 AREAS DE ESTUDO

O Projeto CESCOLA foi implantado no ano de 2023 em trés unidades escolares
localizadas em cidades do estado do Rio de Janeiro, na regido Sul Fluminense, Porto Real,
Volta Redonda, e Paraty.

4.2.1 Paraty

No municipio de Paraty, cultura, arquitetura e natureza, tornam-se o alicerce do turismo
da cidade, sendo umas de suas principais atividades econdmicas. Sua gastronomia,
importancia historica e preservacdo ambiental, como no Parque Nacional da Serra da Bocaina,
na Area de Protecio Ambiental do Cairucl, onde estd a Vila da Trindade, e a Reserva da
Joatinga, e ainda, faz limite com o Parque Estadual da Serra do Mar, tornam o municipio
Patriménio Historico Nacional e, desde 2019, Patrimbnio Misto da Humanidade pela
UNESCO (Prefeitura de Paraty, [S.D.]).

Possuindo uma area de 925,39 km?, e um clima tropical (Prefeitura de Paraty, [S.D.]),
Paraty possui IDH de 0,693, além de PIB per capita de R$39.657,61(IBGE, 2023).

Através de visitas de representantes do governo municipal de Paraty ao CEACFCSN
ocorreu o primeiro contato do municipio com a proposta do Projeto CESCOLA. Apéds a
sinalizacdo de interesse pelo desenvolvimento no municipio de Paraty, selecionou-se a Escola
Municipal Silvio Romero, situada no bairro Tarituba, nas coordenadas 23°02'40.9"S
44°35'42.6"W (Figura 8).

Figura 8 — Area de estudo: Escola Municipal Silvio Romero.
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Fonte: Google Maps, 2023.
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A escola possui 55 estudantes, distribuidos nos diversos anos compreendidos pelo

Ensino Infantil e Ensino Fundamental 1, além de 11 funcionarios.
4.2.2 Porto Real

O municipio de Porto Real além de possuir influéncias da cultura italiana, possui
caracteristicas tipicas de uma cidade do interior, na qual produz-se milho, feijdo, inhame,
cana- de-acucar, dentre outras culturas. Contudo, nos ultimos anos, diversas multinacionais
instalaram-se na cidade, evidenciando sua vocacdo industrial (Prefeitura de Porto Real,
[S.D)).

Possuindo uma area de 50,9 km2, e apresentando clima tropical de altitude (Prefeitura de
Porto Real, [S.D]), a cidade possui IDH 0,713, e PIB per capita de R$ 121.817,60 (IBGE,
2023).

Para o desenvolvimento do projeto no municipio de Porto Real, o processo de
aproximacdo do Projeto CESCOLA juntamente ao municipio ocorreu de forma similar ao
ocorrido em Paraty. Em Porto Real foi selecionado o CIEP 487 — Oswaldo Luiz Gomes,
situado no bairro Freitas Soares, nas coordenadas 22°26'31.9"S 44°18'44.0"W (Figura 9).

Figura 9 — Area de estudo: CIEP 487 — Oswaldo Luiz Gomes.

Fonte: Google Maps, 2023.
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A escola possui 559 estudantes, distribuidos nos diversos anos compreendidos pelo

Ensino Fundamental 2, além de 95 funcionarios.

4.2.3 Volta Redonda

Conhecida como “Cidade do A¢o”, por abrigar a maior usina sidertrgica da América
Latina, o0 municipio de Volta Redonda possui significativa importancia tanto para o estado do
Rio de Janeiro, como para a regido Sul Fluminense (PMVR, 2018), possuindo o quarto maior
indice de Desenvolvimento Humano do estado (IDH) 0,771, e Produto Interno Bruto per
capita (PIB) de R$ 42.448,64 (IBGE, 2023).

A cidade é cortada pelo Rio Paraiba do Sul, possui uma area de 182,48 km?, apresenta
clima mesotérmico, com inverno seco, verdo quente e chuvoso, com elevado indice de
umidade, 77% (PMVR, 2018).

Para o desenvolvimento do projeto no municipio de Volta Redonda foi selecionada a
Escola de Engenharia Industrial Metaldrgica de Volta Redonda (EEIMVR) situada no bairro
Vila Santa Cecilia nas coordenadas 22°30'56.3"S 44°06'17.0"W (Figura 10). A selecdo desta
unidade ocorreu devido o projeto CESCOLA estar registrado no Departamento de Engenharia
de Agronegocios, sendo este o responsavel pela execucdo e implantacdo das unidades na

regiao.

Figura 10 — Area de estudo: EEIMVR.
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Fonte: Google Maps, 2023.
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A EEIMVR atende aproximadamente 2000 estudantes, ao oferecer cursos de graduacéo
em éreas diversas da Engenharia, pos-graduacdo, além de diversos projetos de extenséo, além
de 184 funcionarios.

4.3 OBJETO DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS

A fim de possibilitar o cumprimento dos objetivos de pesquisa propostos por este
trabalho foi necessaria a divisdo do estudo em duas etapas principais (a, b). A Figura 11
esquematiza as etapas de desenvolvimento do estudo.

Inicialmente realizou-se uma revisao bibliografica, em trabalhos cientificos publicados,
acerca dos principais conceitos a serem abordados através das atividades desenvolvidas pelo
Projeto CESCOLA.

A etapa referente a avaliacdo do Projeto CESCOLA sera descrita nos topicos

subsequentes.

Figura 11 — Fluxograma das etapas de pesquisa.

Servicos ecossistémicos e o engajamento comunitario em um Centro de Educacio Ambiental

(a) | (b) .
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4.3.1 Servicos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA

Os servigos ecossistémicos fornecidos pelas trés unidades escolares do Projeto
CESCOLA foram classificados em quatro macrossegmentos, sendo estes: servigos de
provisao, servicos de regulagéo, servigos culturais e servigos suporte (MEA, 2005).

A identificacdo dos servicos ecossistémicos foi correlacionada aos principais objetivos
do Projeto CESCOLA, sendo estes: reciclagem de residuos secos; compostagem de residuos
organicos; criacdo de horta organica; e educacdo ambiental, e ocorreu através de pesquisa por
trabalhos cientificos na plataforma de pesquisa Portal de Periddicos CAPES. Para tal utilizou-
se a combinacdo das palavras-chaves “reciclagem”, “compostagem”, “horta organica”, e
“educagdo ambiental”, com a palavra-chave “servigos ecossistémicos”, nos idiomas portugués
e inglés.

Para a disposicdo dos servigos ecossistémicos em determinado macrossegmento,

baseou-se na classificacdo apresentada por Farber et al. (2006) (Quadro 4).

Quadro 4 — Funcdes e servicos do ecossistema.

processamento e aquisicao de
nutrientes dentro da biosfera.

Funcgbes e estruturas de | Descricdo Exemplos
suporte
Ciclagem de nutrientes Armazenamento, Ciclo do nitrogénio; ciclo do

fosforo.

Producéo primaria liquida

Conversdao de luz solar em
biomassa.

Crescimento vegetal.

Polinizacdo e disperséo de
sementes

Fluxo de plantas.

Polinizagdo  de  insetos;
dispersdo de sementes por
animais.

Habitat O local fisico onde os | Refugio para  espécies
organismos residem. residentes e migratorias;

desova e bercario.

Ciclo hidroldgico Movimentacédo e | Evapotranspiracao;
armazenamento de 4gua | escoamento superficial;
através da biosfera. retencdo nos lengois

fredticos.

Servicos de regulacao Descricéo Exemplos

Regulacdo de gas

Regulacdo da composicdo
quimica da atmosfera e dos
oceanos.

Sequestro bidtico de didxido
de carbono e liberacdo de
oxigénio; absorc¢éo
vegetativa de compostos
organicos volateis.

Regulacéo do clima

Regulacdo de  processos

Influéncia direta da cobertura
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climaticos locais a globais.

do solo na temperatura,
precipitacao, vento e
umidade.

Regulacéo de distdrbios

das
perturbacdes

Amortecimento
flutuacbes e
ambientais.

Protecdo contra tempestades;
Protegdo contra inundagdes.

Regulacéo bioldgica Interacdes entre espécies. Controle de pragas e
doencas; reducdo da
herbivoria (danos na
colheita).

Regulacéo hidrica

Fluxo de &gua na superficie
do planeta.

Modulacdo do ciclo seca-
cheia; Purificacdo de agua.

Retencdo do solo

Controle da erosao e retencdo
de sedimentos.

Prevencdo da perda de solo
pelo vento e escoamento
superficial; evitando acimulo
de lodo em lagos e zonas
umidas.

Regulacédo de residuos

Remocdo ou decomposicao
de compostos e materiais ndo
nutritivos.

Desintoxica¢do da poluicdo;
reducdo da poluigédo sonora.

Regulacéo de nutrientes

Manutencdo dos principais
nutrientes dentro do limite

Prevencdo da eutrofizacdo
prematura em lagos;

aceitavel. manutencdo da fertilidade do
solo.
Servicos de  provisdo | Descrigcdo Exemplos
primas
Abastecimento de agua Filtragem, retencao e | Fornecimento  de  4gua
armazenamento de &gua | potavel para beber; meio de
doce. transporte; irrigacao.
Alimento Fornecimento de plantas e | Caga e coleta de peixes, caca,
animais comestiveis para | frutas e outros animais e
consumo humano. plantas comestiveis;
subsisténcia em  pequena
escala agricultura e
aquicultura.
Matérias-primas Construgdo e fabricacdo; | Madeira serrada; peles; fibras
combustivel e energia; solo e | vegetais; 0leos; corantes;

fertilizante.

lenha; matéria organica (por

exemplo, turfa); solo
superficial;  folhas;  lixo;
excremento.

Recursos genéticos Recursos genéticos Genes para melhorar a

resisténcia das culturas a
patégenos e pragas e outras
aplicacdes comerciais.

Recursos medicinais

Substancias  bioldgicas e
quimicas para uso em drogas
e produtos farmacéuticos.

Quinina; Teixo do Pacifico;
echinacea.

Recursos ornamentais

Recursos para moda,
artesanato, bijuterias, animais

Penas wusadas em trajes
decorativos; conchas usadas
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de estimagdo, adoragdo, | como joias.
decoracdo e lembrancas.
Servicos culturais Descricéo Exemplos

aprimoramento educacional.

Recreacéo Oportunidades de descanso, | Ecoturismo; observacdo de
refrigério e recreacéo. passaros; esportes ao ar livre.

Estética Prazer sensorial do | Proximidade das casas com a
funcionamento dos sistemas | paisagem; espaco aberto.
ecologicos.

Ciéncia e educacao Uso de areas naturais para | Um “laboratorio de campo
fins cientificos e | natural” e area de referéncia.

Espiritual e histérico

Informagéo  espiritual ou
historica.

Uso da natureza como
simbolo nacional; paisagens

naturais com valores
religiosos significativos.

Fonte: Farber et al., 2006.

4.3.2 Quantificacdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA

Apds a identificacdo dos possiveis servicos ecossistémicos oferecidos pelo Projeto
CESCOLA iniciou-se a etapa de quantificacao.

Devido a impossibilidade de quantificacdo de todos 0s servi¢os ecossistémicos
oferecidos, selecionou-se, com base em sua viabilidade, determinados servigcos
ecossistémicos, relacionados os trés principais eixos de abordagem do projeto, para serem

quantificados.

4.3.3.1 Quantificacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pela reciclagem dos residuos
inorganicos

Os residuos solidos inorganicos (RSI) gerados nas unidades escolares e nas residéncias
dos voluntarios atendidos pelo Projeto CESCOLA, apds uma semana de coleta e
armazenamento, eram pesados com o auxilio de balanga digital.

A partir do quantitativo de RSI coletados foi possivel quantificar os servigos
ecossistémicos de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, e de conservacdo de
energia.

De acordo com King e Gutberlet (2013) ao substituir a utilizacdo de matéria-prima
virgem por material reciclado possibilita-se uma reducdo nas emissdes de GEE. Para cada
tonelada de material reciclado obtém-se uma reducdo média de 0,58-0,96 t CO2-eq. Ainda,

segundo as autoras, ha uma economia de 78,75% da energia com o uso de materiais reciclados
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nos processos produtivos, se comparado com a utilizacdo de matéria-prima virgem. Ou seja,
obtém-se em média uma economia de 5,67 MW h/tonelada de RS reciclados.

Adicionalmente, a economia no consumo de energia possibilita a mitigacdo de COo, ja
que, a economia de consumo de energia possibilitada pela reciclagem promove um
deslocamento da energia gerada na margem pelo Sistema Interligado Nacional do Brasil
(SIN). Através dos fatores de emissdo de CO2 da energia elétrica calculados e divulgados pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo (MCTI) pode-se obter a quantificacdo dessa
reducgdo nas emissdes de CO, (Massi; Luiz; Massi, 2019).

Portanto, considerou-se um valor médio de reducdo nas emisses de CO2 por tonelada
de RS reciclados, 0,77 tCO> -eq/t de residuos reciclados. Quanto as emissdes mitigadas pela
economia no consumo de energia, utilizou-se o fator de emissdo de CO, da energia elétrica
gerada no Brasil para 0 ano de 2022, 0,0426 tCO2/MWh.

4.3.3.2 Quantificacdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pela compostagem dos residuos

organicos

Analogamente a quantificacdo dos RSI, quantificou-se os residuos solidos organicos
(RSO) gerados nas unidades escolares e nas residéncias dos voluntarios atendidos pelo
Projeto CESCOLA.

O servico ecossistémico de reducdo de gases emitidos fornecido pela compostagem dos
RSO foi obtido através da aplicacdo da metodologia AMS.III.F. De posse do quantitativo de
RSO coletados, calculou-se as emissdes de COzeq evitadas, considerando-se o valor de
conversdo 0,765 t de COzeq para cada tonelada de RSO compostados (UNFCCC, S.D.).

4.3.3.3 Quantificacdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pela producédo da horta organica

Com base no total de mudas plantadas em cada horta orgéanica, calculou-se o percentual
de produtividade obtido, ao quantificar as hortalicas viaveis para consumo.

A priori, idealizou-se que cada unidade do projeto contaria com 200 m? de canteiros, no
entanto estas dimens@es necessitaram de ajustes devido as areas disponiveis para construcao
dos canteiros. A exemplo, a Figura 12 apresenta a configuracdo dos canteiros construidos na

unidade de Porto Real, que conta com 71 m?2 de canteiros.
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Figura 11 — Croqui da horta organica da Unidade CESCOLA Porto Real.
| 20 |

Quadra
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1 M Canteiros

Apos construidos, os canteiros foram preenchidos com uma mistura de terra com adubo
organico, doado pela empresa Dr. Catador. Esta doacdo fez-se necessaria devido a
indisponibilidade de composto produzido na unidade, sendo o quantitativo disponibilizado
suficiente para a preparacdo de 51 m? de canteiros.

Como cada canteiro conta com 1 m de largura, e 0 espagamento de plantio entre as
mudas utilizado serd de 0,40 m, foi possivel o plantio de 250 mudas de tomate cereja
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme), realizado em 29 de novembro de 2023.

De posse do total da producdo, foi possivel estabelecer a contribuicdo da horta organica
no fornecimento de alimentos das familias voluntarias do projeto, bem como sua contribui¢édo
no fornecimento de refeicbes nas proprias unidades escolares, sendo estes parametros

relacionados ao servigo ecossistémico de abastecimento.
4.3.3.4 Quantificacdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pela educacdo ambiental
Devido as especificidades de cada unidade escolar de implementacdo do Projeto

CESCOLA, como localizacdo e nimero de estudantes de cada unidade, esperou-se que 0

numero de pessoas atingidas pelas a¢des de educacdo ambiental seja variavel.
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Invariavelmente, esperou-se que, ao menos em determinado momento de execucdo do
projeto, todos os estudantes das respectivas unidades tenham sido envolvidos em alguma agédo
do projeto.

Contudo, para uma mensuracdo mais precisa, listas de presenca foram aplicadas durante
dias com realizagédo de atividades especificas, como por exemplo eventos de “Marco Zero”,
construgdo de residuérios, manutencao, plantio e colheita da horta organica. Deste modo, foi

possivel a mensuracéo da prestacdo do servigo cultural de educacao ambiental.

433 Captacdo da percepcdo comunitéria sobre o Projeto CESCOLA

A fim de captar a percepcdo das comunidades atendidas pelo Projeto CESCOLA
propbs- se a realizacdo de uma pesquisa qualitativa, através da aplicacédo de trés questionarios
semiestruturados distintos. O questionério elaborado para obtencdo da percepcdo dos
estudantes (Apéndice 1) foi composto por vinte questdes, a percep¢do dos responsaveis pelos
alunos (Apéndice 2) foi obtida atraves de questionario com dezenove questdes, enquanto o
questionario aplicado aos servidores das unidades escolares (Apéndice 3) contou com vinte e
trés questdes. A aplicacdo dos questionarios ocorreu através da plataforma Google Forms®.

O link de acesso ao formulario foi disponibilizado amplamente para as comunidades
atendidas pelo projeto, através das redes sociais, além da aplicacdo dos questionarios
presencialmente, o que ocorreu apds aprovacio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal Fluminense, parecer n® 6.783.308, entre os dias 03/03 e 24/04 de
2024. Contudo, solicitou-se o preenchimento do formuléario a cada representante legal dos
alunos voluntéarios de cada unidade escolar.

As questdes de um a oito presentes no questionario visam tracar um perfil do
respondente. As demais questdes sdo direcionadas para a obtencdo de respostas especificas
quanto a preocupacdo com 0 meio ambiente, além de possibilitar entender quais dos
beneficios obtidos através do projeto sdo os mais valorizados.

Os resultados obtidos foram tratados com o auxilio do software MS-Excel®, através da
organizacdo dos dados das diferentes unidades em tabelas e graficos distintos. Assim,
possibilita-se tracar um perfil dos participantes de acordo com a sua localizagéo.

Para a obtencdo da percepcdo dos entrevistados sobre 0s servicos ecossistémicos foi
necessario um ranqueamento destes. Os entrevistados deram uma nota de 1 a 5 para cada
Servigo ecossistémico, onde 5 representa o servigo ecossistémico mais valorizado, e 1 aquele

menos valorizado.



62

Os dados referentes a captacdo da percepcdo dos entrevistados foram analisados através
da escala Likert. De acordo com Costa Junior et al. (2024), a escala Likert seria adotada ao
submeter participantes de uma pesquisa a declaragdes sobre determinada situacédo, real ou
hipotética, a fim de obter, em varios graus, seu nivel de concordancia ou discordancia. Por ser
uma escala ordinal que mede niveis de concordancia e discordancia em respostas de escolha
fixa, 0 método parte do pressuposto de que atitudes podem ser mensuradas. Para tal, utiliza-se
uma escala intervalar, com intervalos equidistantes, o que possibilita avaliar a opinides
favoraveis ou desfavoraveis relacionadas a situacdo abordada (Lakatos; Macroni, 1996).
Assim, ao serem combinadas todas as pontuagdes do questionario, gera-se uma pontuacao

composta, capaz de ranqueé-las em um traco unidimensional (Joshi et al., 2015).

434 Valoracdo econdbmica dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto
CESCOLA

4.3.4.1 Valoracgdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo gerenciamento dos residuos

No gerenciamento dos residuos gerados nas unidades escolares foi realizada tanto a
reciclagem dos RSI, quanto a compostagem dos RSO.

Para a obtencdo do valor atrelado as mitigacGes de CO; obtidas com a reciclagem,
considerou-se um valor médio de reducdo nas emissdes de CO2 por tonelada de RS
reciclados, 0,77 tCO; -eg/t de residuos reciclados. A reciclagem dos RS proporciona, ainda,
uma economia no consumo de energia de 5,67 MW h/tonelada de RSI reciclados (King;
Gutberlet, 2013). Quanto as emissdes mitigadas pela economia no consumo de energia,
utilizou-se o fator de emissdo de CO> da energia elétrica gerada no Brasil para o ano de 2022,
0,0426 tCO2-eq/MWh (MCTI, 2023).

De posse do quantitativo de emissdes evitadas, aplicou-se o valor monetario relacionado
ao crédito de carbono. Considerou-se o valor de US$ 70,00/t de CO2 (CCS Brasil, 2023). Para
a conversdo desse valor de Doélares (US$) para Reais (R$), considerou-se a cotagdo do Ddlar
obtida em maio de 2024, que foi na ordem de R$ 5,28 (BCB, 2024), obtendo o valor final de
R$ 369,60/t de COs..

O valor monetario atrelado ao servigo ecossistémico de mitigacdo de CO; através da
reciclagem dos RSI foi obtido através da equacédo 1 (King; Gutberlet, 2013; CCS Brasil, 2023,;
MCTI, 2023; BCB, 2024).
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tCOzeq
t
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VR= <RSI (£)*0,77 (

Onde:
VR = valor obtido com a mitigacdo das emissdes de CO (R$) através da reciclagem

RSI = quantitativo de residuos solidos inorganicos reciclados (t)

Com relacdo as emissdes evitadas com a compostagem dos RSO, calculou-se o
quantitativo da mitigacdo, considerado 0,765 t de CO.eq/t de RSO compostado (UNFCCC,
S.D.). Por fim, aplicou-se o valor referente ao credito de carbono de R$ 369,60/t de CO..

Assim, obteve-se o valor monetario associado ao servico ecossistémico de mitigacdo das
emissdes de CO; através da compostagem de RSO, conforme equagédo 2 (UNFCCC, S.D;
CCS Brasil, 2023; BCB, 2024).

e (150 a7 (£22) 300 () »

Onde:
VC = valor obtido com a mitigacdo das emissbes de CO; (R$) através da compostagem
RSO = quantitativo de RSO compostados (t)

O valor total das emissdes evitadas com o gerenciamento dos residuos das unidades
escolares foi obtido através da equacéo 3.

VTEM = VC (R$) + VR (R$) (3)

Onde:

VTEM = Valor total das emissdes mitigadas (R$)

VR = valor obtido com a mitigacdo das emissoes de CO; (R$) através da reciclagem

V/C = valor obtido com a mitigacao das emissdes de CO- (R$) atraves da compostagem
4.3.4.2 Valoracgéo dos servigos ecossistémicos fornecidos pela producédo da horta organica

Em cada unidade do projeto foram construidos canteiros, de acordo com as areas
disponiveis para tal, para o cultivo diferentes espécies de hortalicas, levando-se em
consideracdo a época de cultivo, plantas medicinais e ornamentais.

A definicdo dos precos médios de venda das hortalicas praticados nas Centrais de
Abastecimento (CEASAS), foi obtida através do Boletim Hortigranjeiro, do Programa
Brasileiro de Modernizacdo do Mercado Hortigranjeiro (Prohort), publicado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB).
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Na Tabela 1 encontram-se os precos médios praticados para cinco espécies de hortalicas
mais relevantes nacionalmente, em doze CEASAS do pais.

Tabela 1 — Pregos medios (R$/kg) e variacdo anual (%) das principais olericolas
comercializadas em cidades brasileiras.

Produto

Alface Batata Cebola Cenoura Tomate

CEASA/UF  Prego  Variagdo  Preco Variagdo Preco  Variagdo  Preco  Variagdo Pre¢o Variacdo

SAO PAULO 4,26 38,02 3,92 -4,66 3,56 -34,72 2,33 46,48 354 -2358
BELO 7,87 30,80 3,34 4,06 3,31 -43,72 1,97 43,88 482 071
HORIZONTE
RIO DE JANEIRO 3,75 21,99 182  -14,30 3,64 -35,08 3,54 57,61 504 7,29
VITORIA 371 4,17 4,61 52,27 4,23 22,13 2,52 29,86 486 2281
CAMPINAS 2,65 28,76 3,80 13,58 3,90 -36,90 2,50 32,65 414  -20,17
CURITIBA 2,67 -3,55 4,02 6,98 3,35 -32,41 1,57 15,94 514  -9,69
SAO JOSE 5,00 0,00 3,45 -4,54 3,08 -47,84 2,90 49,54 524 0,96
GOIANIA 333 0,10 471 5,44 4,18 -36,47 2,17 60,69 476  -451
BRASILIA 5,52 -5,97 4,15 6,02 4,09 -37,18 1,93 16,35 407  -6,9
RECIFE 3,05 -19,31 4,58 8,56 4,25 -24,03 3,40 39,34 509 86,52
FORTALEZA 7,03 19,15 5,23 2,75 5,33 -26,57 3,48 17,97 418 18,08
RIO BRANCO 11,21 5,84 797  -13,37 4,73 -49,44 3,46 -1,98 554  -20,63
Média Ponderada 4,28 19,23 3,57 2,29 3,78 -35,13 2,47 41,52 436  -6,26

Fonte: CONAB, 2023

Com base nos dados de venda de hortalicas no estado do Rio de Janeiro, obtém-se o
preco médio de venda das hortalicas de R$ 3,56 por quilograma (CONAB, 2023). Contudo,
de acordo com Martins, Camargo Filho e Bueno. (2015), hortalicas produzidas em sistemas
organicos sdo, em média, 156% mais valorizadas monetariamente, se comparadas as
hortalicas produzidas em sistemas convencionais. Portanto, infere-se o retorno econdmico de
R$9,11/kg de hortaligas organicas produzidas na horta.

Através da equacdo 4 obtém-se o valor monetario obtido através do servigo

ecossistémico de abastecimento fornecido pela horta organica.
. R$ Kg
VT = VH (K—g) «QH (2£) + A (m?) (4)
Onde:

VT = valor total atribuido a horta

VH = valor médio de venda das hortalicas (R$/Kg)
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QH = quantidade de hortaligas produzidas (Kg/m?)
A = Area de producio (m2)

4.3.5.3 Valoracdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pela educagdo ambiental

De acordo com Young et al. (2015), pode-se obter o valor dos beneficios gerados
através dos investimentos realizados em projetos de educacdo ambiental.

Desse modo, através do levantamento dos custos relacionados a implantacdo Projeto
CESCOLA, e considerando que o efeito final da relacdo entre os gastos e beneficios na
economia seré de 1,3 vezes (em um cenario conservador) (Medeiro; Young, 2011), estima-se
o valor gerado pela educacéo ambiental, equacéo 5.

VEA = (VM (R$) + VMO (R$)) x 1,3 (5)

Onde:

VEA = valor total atribuido a educacéo ambiental (R$)

VM = valor investido com os materiais (R$)

VMO = valor investido em méo-de-obra (R$)

4.35 Andlise de viabilidade econdmico-financeiro de execucdo do Projeto CESCOLA

A identificagdo dos insumos necessarios para a implantacdo e desenvolvimento das
atividades, foram determinados para cada unidade do Projeto CESCOLA. Esse levantamento
foi obtido através das informacGes fornecidas pelos administradores do projeto, bem como
pelos representantes das prefeituras dos municipios de Paraty e Porto Real. Para a unidade de
Volta Redonda as informagOes foram fornecidas pela Escola de Engenharia, pertencente a
UFF.

Na caracterizacdo do projeto e organizacdo das informacGes econdmicas utilizou-se
planilhas eletronicas (MS-Excel®), o que permitiu uma melhor dindmica e visualizacdo de
cada etapa de implantagéo do projeto e construgéo do fluxo de caixa.

A obtenc¢do do fluxo liquido mensal foi obtida através do registro das entradas, valores
econdmicos atribuidos aos servicos ecossistémicos fornecidos, e saidas, insumos e méo-de-
obra necessarios.

Considerando o horizonte temporal de execugdo do projeto, 12 meses, realizou-se a

correcdo monetéria dos precos praticados para 0 més de marco de 2024. Para tal, utilizou-se o
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indice geral de precos — disponibilidade interna (IGP-DI) como indicador financeiro para
deflacionar os pregos.

A anélise financeira foi realizada ao determinar os principais indicadores econémicos de
rentabilidade, Valor Presente Liquido - VPL e Taxa Interna de Retorno - TIR (Blank;
Tarquin, 2008), além da realizagdo da analise de sensibilidade (Buarque, 1991). O payback
descontado também foi determinado (Blank; Tarquin, 2008).

Os célculos foram realizados utilizando o fluxo de caixa mensal (Apéndice 4). O VPL
foi calculado ao aplicarem-se diferentes taxas de desconto, 5, 10, 15 e 20% ao ano sobre o
fluxo liquido mensal. A taxa minima de atratividade (TMA) adotada, 11,15%, levou em
consideragédo a taxa SELIC de janeiro de 2024 (Banco Central Do Brasil, [S.D.]).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CLASSIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS FORNECIDOS PELO
PROJETO CESCOLA

A capacitacdo comunitaria no que tange ao seu protagonismo na formacdo de
comunidades sustentaveis ¢ um tema central do Projeto CESCOLA. A promogdo desta
conscientizacdo ambiental torna-se realidade através da difusdo de instrumentos de gestdo e
gerenciamento de residuos, dentre os quais destacam-se a educacdo ambiental, reciclagem,
compostagem, e sua associacdo com hortas organicas.

Através dos diversos beneficios ao bem-estar humano gerados pelas funcGes
ecossistémicas oriundas das estratégias adotadas no Projeto CESCOLA, obtém-se servicos
ecossistémicos correlatos. A reciclagem, compostagem, horta orgéanica e educacdo ambiental,
podem contribuir para a preservagdo dos ecossistemas locais, a melhoria da qualidade do
meio ambiente e o bem-estar da comunidade.

Contudo, a identificacdo dos servicos ecossisttmicos fornecidos faz-se necessaria,
sendo uma etapa primaria para posterior valoracdo dos mesmos, bem como identificacao
daqueles que sdo os mais valorizados pelas comunidades.

Com base em pesquisa bibliografica, foram identificados diversos servicos
ecossistémicos oferecidos pelo Projeto CESCOLA nos municipios de Paraty, Porto Real e
Volta Redonda, no estado do Rio de Janeiro. Esses servicos foram categorizados em
diferentes classes, abrangendo tanto servicos de suporte, como de regulagdo, de proviséo,
quanto servigos culturais.

Os servicos ecossistémicos (Quadro 5) foram organizados de acordo com as classes
supracitadas, proporcionando uma visao abrangente das contribuicdes oferecidas pelo Projeto
CESCOLA. Essa classificagdo é fundamental para compreendermos o valor integral do

projeto e sua importancia na promogéo da conscientizacdo ambiental e do bem-estar humano.
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Quadro 5 — Classificacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Servicos de suporte | Descrigdo Exemplos
Ciclagem de | Disponibilizacdo dos nutrientes presentes em | Compostagem, horta
nutrientes residuos organicos, condicionamento do | organica.
solo.
Servicos de | Descrigéo Exemplos
regulacdo
Regulacéo de | Coleta seletiva com posterior reintrodugdo | Gerenciamento dos
residuos nas cadeias produtivas. residuos nas unidades.

Reducéo da poluicéo

Diminuicdo das emissfes emitidas por
residuos enviados aos aterros sanitarios,
contaminacdo do solo e de corpos hidricos.

Gerenciamento dos
residuos nas unidades.

Regulacéo de | Minimizacdo da necessidade de exploragdo | Gerenciamento dos
recursos naturais de matérias-primas virgens na producdo de | residuos nas unidades.
novos bens.
Regulacédo da | Promogdo de  condigcbes para o | Compostagem, horta
biodiversidade estabelecimento de micro, meso e macro | organica.
organismos.
Servicos de | Descrigéo Exemplos
provisao.
Fornecimento de | Producéo de hortaligas organicas Horta organica.
alimentos
Servigos culturais. Descricao Exemplos
Educacéo Difusdo dos conhecimentos aplicados no | Praticas de
projeto para a comunidade. compostagem,  hortas
organicas, coleta
seletiva.
Conscientizacao Percepcdo do bem-estar gerado através dos | Fornecimento de

ambiental cuidados ambientais alimentos, geracdo de
renda com a
reciclagem, tratamento
de residuos orgénicos.

Conexdo com a | Aproximacdo do ser humano com a natureza, | Horta organica

natureza e redescoberta de sua importancia.

Lazer Manejo em area produtiva de hortalicas. Horta organica

Fonte: Produzido pelo autor baseado em Farber et al., 2006.
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A ciclagem de nutrientes promovida pelo Projeto CESCOLA inicia-se com a coleta dos
RSO gerados nas unidades escolares e residéncias das familias atendidas pelo projeto. Os
RSO, ao serem compostados, tornam-se nutrientes disponiveis para novas plantas em
desenvolvimento. Esta etapa, que ocorre nas hortas das unidades, representa o fechamento do
ciclo. Santos et al. (2017) destacaram, dentre diversos beneficios, o servi¢o de regulacdo da
ciclagem de nutrientes, que pode ser obtido com a associacdo de jardins comestiveis com a
compostagem.

A utilizacdo do composto organico produzido nas unidades escolares, além de promover
a ciclagem dos nutrientes, possibilita a regulacdo da biodiversidade e o fornecimento de
alimentos. Ao serem alcancadas as condi¢des de equilibrio no solo, com a utilizagdo do
composto organico, aumenta-se a biodiversidade microbiana, presenga de minhocas e outros
organismos, favorecendo a sustentabilidade de atividades agricolas (Kremen; Miles, 2012;
Santos et al., 2017; Aguillar-Paredes et al., 2023; Deru et al., 2023).

A adogdo de agricultura organica, na forma de hortas adubadas com o composto
organico produzido nas escolas, além de apresentar como um de seus servi¢os ecossistémicos
o fornecimento de alimentos, ainda promove a conexdo humana com a natureza, limita as
mudangas no uso do solo, preservando o meio ambiente, tornando-se uma atividade de
conexdo com a natureza, além de desempenhar papel educativo (Zaar, 2015; Santos et al.,
2017; Corréa, 2020; Newell et al., 2022).

Os servicos ecossistémicos obtidos através do gerenciamento dos residuos resultam da
atuacdo em questdes socioambientais. A regulagdo dos residuos pode ser alcangada por meio
da reintroducdo dos residuos na cadeia produtiva como matéria-prima para novos produtos,
favorecendo, consequentemente, a regulacéo dos recursos naturais (IPEA, 2010). Isildar et al.
(2017) e Kumar et al. (2021) concordaram que a reciclagem pode promover a reducdo da
contaminacdo, ao retirar do meio ambiente materiais poluidores como micro e nano plasticos,
e residuos que possuem em sua constituicdo substancias tdxicas, como metais pesados. A
compostagem dos RSO, segundo Kawai, Liu e Gamaralalage (2020) e Inacio, Bettio e Miller
(2010), também é uma estratégia capaz de reduzir as emissfes de GEE, em comparagdo com a
destinacdo de RSO nos aterros sanitarios.

O fornecimento destes servi¢os ecossistémicos pode ser otimizado ao se beneficiarem
dos impactos positivos causados pelas acdes de educacdo ambiental promovidas pelo Projeto
CESCOLA que envolvem o gerenciamento dos residuos e desenvolvimento da agricultura nas
unidades. Segundo Silva, Higuchi e Farias (2015) a criacdo de novos hébitos nas escolas pode

impactar toda uma sociedade, como no caso do municipio de Curitiba, que ao reconhecer a
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importancia da educagdo ambiental, alcangou exceléncia em seu sistema de coleta seletiva
(Lima; Costa, 2016).

5.2. QUANTIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS FORNECIDOS PELO
PROJETO CESCOLA

Através da aplicacdo da metodologia proposta para a quantificacdo dos servigos
ecossistémicos fornecidos pelas iniciativas do Projeto Cescola, foi possivel obter valores
globais referentes as trés unidades que compdem o projeto.

E necessario ressaltar que, apesar de existir um modelo padrio para a criacio das
unidades do Projeto Cescola, cada unidade do projeto foi adequada as especificidades
inerentes das unidades escolares receptoras, em seus respectivos municipios e suas aptiddes
locais. Deste modo, ocorreram diferencas no fornecimento dos servi¢os ecossistémicos de
cada unidade. No entanto, para o saldo total, todos 0s servi¢os ecossisttmicos foram
considerados, mesmo que a contribuicdo de determinada unidade para um servigo

ecossistémico especifico tenha sido nula.

5.2.1 Quantificacdo do servico ecossisttmico de mitigacdo de emissdes de GEE fornecido

pela reciclagem dos residuos solidos inorganicos

Em geral, o projeto tem seu inicio com o gerenciamento dos RSI. Neste processo, séo
construidos “residuarios”, com o auxilio dos alunos, que devem ser distribuidos em pares
identificados (residuos e rejeitos) por toda a unidade escolar. Esta etapa tem por finalidade
introduzir conceitos como a reutilizacdo de residuos aos estudantes, ja que os residuarios
foram construidos com materiais reaproveitados. Assim, desempenham a finalidade de
realizacdo da separacdo de residuos e rejeitos gerados no local, concomitante a apresentacéo
de conceitos relacionados ao gerenciamento de residuos.

O quantitativo de RSI coletados (Tabela 2), assim como o quantitativo do servigo

ecossistémico de emissdes de CO, mitigadas através da reciclagem foram mensurados.
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Tabela 2 — Quantitativo de RSI coletados por unidade.

Paraty Porto Real Volta Redonda
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
27/06/2023  27/06/2024  30/08/2023  10/07/2024  01/01/2023  31/05/2024
Total de RSI coletados Total de RSI coletados Total de RSI coletados
663,95 kg 322,44 kg 3086,22 kg

A unidade CESCOLA Paraty viabilizou a coleta de 663,95 kg de RSI em 12 meses de
atividade. Ressalta-se que 50,79% destes residuos foram gerados fora da unidade escolar,
sendo fornecidos pela comunidade atendida, o que destacou a influéncia do projeto sobre o
engajamento comunitario nesta etapa.

Na unidade CESCOLA Porto Real foram coletados, em 11 meses, 322,44 kg de RSI,
gerados exclusivamente na unidade escolar. Neste caso, ndo se percebeu o mesmo
engajamento da comunidade externa, como ocorrido no municipio de Paraty na etapa de
coleta seletiva.

Na unidade CESCOLA Volta Redonda, a realizagéo da coleta seletiva precede o inicio
de implementacdo do Projeto CESCOLA, através de iniciativas tanto do corpo docente como
discente. Na unidade foram coletados 3086,22 kg de RSI.

Ao considerarmos as diferencas geograficas e demograficas entre as localidades das
unidades CESCOLA, a unidade de Paraty situa-se em um distrito com caracteristicas de
comunidade pequena, coesa e com prévio historico de conscientizacdo ambiental. A
proximidade entre os moradores pode facilitar a disseminacédo de praticas sustentaveis, como
no caso da coleta seletiva existente no municipio por meio de cooperativa de catadores, além
do projeto atender exclusivamente moradores do distrito de Tarituba. Nesse ambiente, o
engajamento comunitario pode a ser maior devido ao senso de comunidade e responsabilidade
compartilhada.

Por outro lado, em Porto Real o Projeto CESCOLA atende alunos residentes em
diferentes bairros do municipio. Essa dispersao pode dificultar a criacdo de uma rede de apoio
e comunicacdo tdo eficaz quanto a de uma comunidade menor. O distanciamento entre 0s
individuos pode interferir na participacdo de iniciativas comunitarias, além do fato da coleta
seletiva ser inexistente no municipio.

Para 0 caso de Volta Redonda, o fato de o municipio contar com cooperativas de
catadores em atividade pode representar um facilitador para a adesé@o da atividade na unidade,

0 gue aproxima a pratica da coleta seletiva da populacdo. Além disso, apesar de ser composta
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por uma comunidade de naturalidade diversa, em geral, o tempo de permanéncia desta na
unidade tende a ser elevado, o que promove maior interagdo com as iniciativas desenvolvidas
na unidade, como no caso da coleta seletiva ja existente anteriormente.

Além disso, o tamanho e a complexidade da cidade podem influenciar a eficacia das
campanhas de conscientizagéo e educacdo ambiental. Em uma comunidade menor como o
distrito de Tarituba em Paraty, seria, teoricamente, mais facil alcancar todos os moradores e
garantir que a mensagem sobre a importancia da coleta seletiva seja compreendida e
internalizada. Em contraste, em Porto Real e VVolta Redonda, as campanhas precisam ser mais
amplas, variadas e continuas, para alcancar uma populacéo diversa e dispersa.

As liderancgas locais também podem influenciar, positivamente ou negativamente, no
engajamento. Em Paraty, por exemplo, conflitos entre grupos comunitarios com ideologias
distintas impactaram negativamente em algumas etapas do projeto. Estas liderancas
comunitarias, caso optassem pelo didlogo, poderiam desempenhar um papel mais proeminente
na promogdo e coordenacdo da coleta seletiva, algo que também pode ser inexistente em Porto
Real e VVolta Redonda.

Outro fator relevante para aumentar a possibilidade de sucesso do gerenciamento dos
RSI nas unidades escolares seria 0 apoio da gestdo das unidades de ensino e dos municipios.
Ao compararem a gestdo de residuos solidos em trés escolas do municipio de Cruz das Almas
(BA), Oliveira, Lordelo e Almeida (2024) observaram diminuicdo na geracdo per capita de
residuos em duas das escolas estudadas, ap6s implantacdo da coleta seletiva das unidades.
Esta diminuicdo na geragéo foi algo considerado positivo pelos autores, ao considerarem que
essa diminuicdo representa menor desperdicio como consequéncia do trabalho de
conscientizacdo. Na terceira escola, CEDLP, o aumento na geracdo de residuos foi atribuido
pelos autores a falta de apoio da gestdo escolar.

O total de emissBes de GEE, 8,239 t de CO,, mitigados correspondem ao somatorio das
emissdes mitigadas tanto pela substituicdo de matérias-primas virgens por RSI reciclados,
quanto pela economia de consumo energético possivel através dessa substituicdo de material

nos processos produtivos (Tabela 3).



73

Tabela 3 — Total do servigco de mitigagdo de emissdo de CO2 prestado pela reciclagem.

Total de residuos solidos coletados (t)
8,145
Economia de energia (MW h)
46,183
Emissdes de CO2 mitigadas pela economia de energia (tCO2)
1,967
Emissdes de CO2 mitigadas pela reciclagem (tCO2)
6,272

Dados divulgados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) mostram que, em maio
de 2024, o consumo médio de energia por consumidores residenciais foi de 177,6
kWh/unidade.més (EPE, 2024). Portanto, a economia de energia obtida através da reciclagem
dos RSI possibilitaria 0 abastecimento mensal de aproximadamente 260 residéncias.

Com relagdo as emissdes de CO> mitigadas, a United States Environmental Protection
Agency (EPA) disponibiliza calculadora de conversdo que possibilita a traducdo dos dados de
emissOes para parametros concretos. No caso do total de emissdes mitigadas com o
gerenciamento dos RSI, estas emissdes correspondem ao consumo de 3543 litros de gasolina
(EPA, 2024).

Com base no total de alunos e funcionarios em cada unidade do Projeto CESCOLA,
total de residuos coletados em cada unidade, periodo de realizagdo das coletas, calculou-se a

geracéo per capita de RSI, bem como a mitigacao per capita de emissdes de CO, (Tabela 4).

Tabela 4 — Quantitativos per capita do gerenciamento de RSI e servigo ecossistémico

correlato.
Municipio Geracdo per capita de RSI Mitigacdo de emissdes de CO2 per
(Kg/més) capita (kg/més)
Paraty 0,41 0,31
Porto Real 0,04 0,03
Volta Redonda 0,08 0,06

Em 2022 geracdo per capita de RSU no Brasil foi de 353 kg/habitante/ano (ABREMA,
2023). Considerando que 45,3% destes residuos séo organicos (ABRELPE, 2020), a geracao
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per capita nacional de RSI seria de 13,32 kg/habitante/més. A geracdo presente nas trés
unidades, sinaliza a necessidade de expansédo da correta destinacdo dos RSI, que néo deve ser
limitada ao ambiente escolar.

Os dados per capita de cada unidade nos permitem tracar uma base de comparacédo para
os resultados obtidos nas trés unidades, as quais possuem perfis distintos entre si.

Apesar de, em valores absolutos, a unidade de Volta Redonda apresentar a maior
contribuicdo na coleta de RSI, e consequentemente maior contribuicdo na prestacdo do
servigo ecossistémico de mitigacdo de GEE, estes valores per capita sdo inferiores aos da
unidade de Paraty, por exemplo.

Os resultados observados em Paraty podem indicar que houve significativa adesdo da
comunidade escolar na etapa de coleta dos RSI. Esta adesdo poderia ser uma consequéncia da
percepcdo sobre os beneficios obtidos atraves da reciclagem ao participar do projeto,
passando a valoriza-los.

Em Volta Redonda, ao compararmos o expressivo quantitativo obtido com os valores
per capita, pressupde-se que ha engajamento por parte do quadro de funcionarios da unidade.
Contudo, caso houvesse maior engajamento entre os discentes da unidade, haveria a
possibilidade de expandir a prestacdo do servigo ecossistémico de mitigacdo de GEE.

Os resultados obtidos em Porto Real expressam a necessidade de imprimir esfor¢cos no
trabalho de conscientizacdo de toda a comunidade escolar, identificando pontos de
fragilidade, buscando maior apoio da gestdo da unidade, além de reforcar os beneficios

obtidos através da reciclagem.

5.2.2 Quantificacdo do servico ecossistémico de mitigacdo de emissdes de GEE fornecidos

pela compostagem dos residuos organicos

A compostagem é considerada uma das destinacdes ambientalmente adequadas para 0s
RSO, visto que, além de contribuir com a economia circular através da ciclagem de nutrientes,
possibilita a mitigacdo das emissfes de GEE geradas por estes residuos quando enviados aos
aterros sanitarios.

A construcdo de composteiras € necessaria para a viabilizacdo do tratamento dos RSO
em cada unidade do projeto. Novamente, essa construcdo contou com a participacdo de

diversos alunos, sendo discutido nesse processo a importancia da destinacdo correta dos RSO.
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O total acumulado de RSO coletados e tratados pelas trés unidades do Projeto
CESCOLA, assim como as emissdes de COz.¢q evitadas atraves desse processo, constam nas
Tabela 5 e Tabela 6, respectivamente

Tabela 5— Quantitativo de RSO coletados por unidade.

Paraty Porto Real Volta Redonda
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
03/03/2024  30/05/2024  02/10/2023  12/07/2024  07/09/2023  10/06/2024
Total de RSO coletados Total de RSO coletados Total de RSO coletados
1090,12 kg 4717,00 kg 673,75 kg

As primeiras composteiras foram construidas e instaladas no municipio de Porto Real,
contando com oito unidades. O total de residuos tratados, aqueles gerados na unidade
somados aos coletados nas residéncias dos voluntarios, atingiu 4.717 kg. Este valor foi
contabilizado em um periodo de 10 meses, do total 7,16% foram gerados pelas familias de
alunos voluntérios do projeto. Assim, considerando que sdo oferecidas em média de 500
refeicBes diariamente na escola, houve um desperdicio de 0,044 kg de alimento por refeicdo
servida.

Apesar das composteiras da unidade CESCOLA Volta Redonda ainda ndo terem sido
construidas, em 07 de setembro teve inicio a coleta e compostagem de RSO da unidade. O
tratamento destes residuos foi possivel gracas a parceria com a empresa Dr. Catador, 0 que
viabilizou o tratamento de 72,5 kg de RSO até 5 de outubro de 2023, exclusivamente gerados
na Escola de Engenharia (EEIMVR), em Volta Redonda, RJ, provenientes da alimentacdo
comercializada pela cantina da unidade e da cozinha dos servidores e terceirizados. Em
novembro de 2023 foram construidas as composteiras da unidade, dando inicio as suas
operacdes, que totalizaram 673,75 kg de RSO em 9 meses. Na unidade o desperdicio de
alimentos foi de 0,068 kg, considerando a média de 55 refei¢des diarias.

Na unidade CESCOLA Paraty a coleta dos RSO teve inicio em 06 de marco de 2024
sendo contabilizados 1090,12 kg em 2 meses de coletas, dos quais 31,80% foram gerados
pelas familias de alunos voluntarios do projeto. Com base no quantitativo de RSO gerados
exclusivamente na unidade, estima-se que tenha ocorrido um desperdicio de 0,372 kg em cada
uma das 50 refei¢Oes servidas diariamente.

Em 2022, mais de 1 bilhdo de refeicbes foram desperdicadas diariamente no mundo,

segundo dados divulgados pelo PNUMA. Em uma realidade na qual um terco da populagédo
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global enfrentou a inseguranca alimentar, aproximadamente um quinto de todos os alimentos
disponiveis para consumo em 2022 foram desperdicados. Além dos impactos
socioecondémicos, 8 a 10% das emissbes de GEE podem ser atribuidas as perdas e
desperdicios de alimentos (PNUMA, 2024).

No Brasil ha um ndmero limitado de estudos que visam quantificar as perdas e
desperdicios de alimentos. Os dados disponiveis mais frequentes dizem respeito as perdas e
desperdicios que ocorrem nas etapas de consumo e distribuicdo (Ruviaro et al., 2020), sendo
0s servicos de alimentacdo os responsaveis por 28% das perdas (PNUMA, 2024).

Para Vaz (2006), a ocorréncia de desperdicio compreendida entre 79 a 25g/refei¢do
pode ser considerado como comum. Em comparagdo com este valor de referéncia, nota-se a
necessidade de implantagdo de medidas que possibilitem a reducdo do desperdicio a niveis
aceitaveis, que no caso de Paraty, por exemplo, supera em 149% o valor de referéncia.

Assim como no caso das trés unidades do Projeto CESCOLA, que apresentaram
quantitativos de desperdicio superiores aos valores recomendados pela literatura, Soares et al.
(2011) observaram ocorréncia semelhante ao quantificarem as sobras de oito unidades
alimentares de uma empresa siderurgica de grande porte. De acordo com o0s autores, 50% das
unidades alimentares nédo atingiram valores de geracdo per capita inferiores ao estabelecido
como meta, 30g per capita.

A ocorréncia de desperdicio acima do valor de referéncia também foi observada por
Deliberador et al. (2021). Ao quantificarem o desperdicio de alimentos durante trés dias em

um restaurante universitario, 0s autores observaram uma média de 68g/consumidor.

Tabela 6 — Total do servigo de mitigacdo de emissao de COz.¢q prestado pela compostagem.

Total de residuos organicos coletados (t) 6,480

Emissdes de CO2-eq evitadas (t) 4,958

Analogamente as emissfes de CO, mitigadas através da reciclagem, pode-se utilizar a
calculadora de converséo da EPA para traduzir os dados de emissdes de CO, mitigados pela
compostagem para parametros concretos. No caso do total de emissdes mitigadas com o
gerenciamento dos RSO, estas emissdes correspondem ao consumo de 2132 litros de gasolina
(EPA, 2024).

A Tabela 7 apresenta a geracao per capita de RSO, bem como a mitigagéo per capita de
emissdes de CO> de cada unidade do Projeto CESCOLA.
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Tabela 7— Quantitativos per capita do gerenciamento de RSO e servigo ecossisttmico

correlato.
Municipio Geracao per capita de RSO Mitigacao de emissdes de CO> per
(Kg/més) capita (kg/més)
Paraty 5,63 4,30
Porto Real 0,67 0,51
Volta Redonda 0,03 0,02

Considerando o cenario mais desfavoravel tido como aceitavel por Vaz (2006),
25¢g/refeicdo, um cenario aceitavel para a geracéo per capita seria de 500g/més, para tendo em
vista vinte dias Uteis no més.

No caso de Volta Redonda apesar do desperdicio por refeicdo encontrado, 44g ter sido
superior ao valor de referéncia, a geracdo per capita mensal foi inferior ao limite aceitavel.
Isso pode ser explicado pelo fato de que para o calculo do desperdicio nas refeicdes foram
considerados 0 numero médio servido diariamente. Enquanto para a geracao per capita, foi
considerado o numero total que compde a unidade, devido a impossibilidade de quantificacéo
da parte dos RSO coletados que ndo foram gerados a partir das refeicOes preparadas na
unidade. Portanto, este indicador ndo deve ser analisado individualmente.

Para as unidades de Paraty e Porto Real seriam necessarias reduces de 91,12% e
25,37% em seus indices de desperdicio, respectivamente, para alcancarem o valor de
referéncia, 0 que reduziria suas mitigacdes de emissdes em 3,92 e 0,13 kg/més,

respectivamente.

5.2.3 Quantificacdo do servico ecossistémico de abastecimento fornecido pela producdo da
horta orgénica

A construcdo de uma horta organica é sequencialmente I6gica para a continuidade da
ciclagem dos nutrientes, existentes nos RSO, iniciada na etapa de compostagem.

De acordo com Vilela e Luengo (2011), as hortalicas apresentam uma produtividade
média de 22 t/ha, enquanto as perdas de hortalicas podem variar de 20 a 50% (Botrel, 2011).

Assim, ao considerar uma porcentagem média de perdas de 35%, esperou-se que fosse
possivel a colheita de aproximadamente 160 hortalicas, 65% do total cultivado. Ou ainda,

considerando a produtividade média, os 51 m? produziriam, aproximadamente 112 kg de
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hortalicas. Contudo, em 01 de marc¢o de 2024 iniciou-se a colheita, cuja producgéo foi de 35 kg
de tomate cereja, que foram destinados ao refeitdrio da escola, além de entregues a alunos
voluntérios do projeto.

Rocha et al. (2020) ao avaliarem a producao de tomates em uma horta escolar adubada
com composto organico obtiveram uma produtividade média de 2,8 t/ha de tomates.
Proporcionalmente, esta produtividade representaria 14,28 kg de tomates se produzidos nos
51m? disponiveis em Porto Real, valor inferior aquele obtido na unidade. Ainda que a
produtividade obtida tenha sido inferior a média nacional, os autores destacam como
vantajosa a utilizagdo de composto orgénico na horta escolar devido ao reaproveito dos RSO,
gerando beneficios econdmicos e ambientais.

Um segundo plantio ocorreu em 10 de maio de 2024, ocupando os 51 m? disponiveis
para cultivo com mudas de alface, ricula, couve, bertalha, cebolinha, tomate, beterraba e
berinjela. Deste plantio, obteve-se 14kg de hortalicas, em colheitas realizadas em 19 de junho,
3 de julho, e 10 de julho de 2024.

Diversos fatores podem ser apontados como possiveis causas para a diferenca entre a
producdo esperada e a producdo efetiva da horta. Nunes, Santos e Sousa (2009) observaram
que diferentes cultivares reagem de formas distintas a adubacdo. Além disso, a produtividade
ser influenciada por fatores geograficos, climatoldgicos, aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, disponibilidade hidrica, incidéncia de pragas e doencas, além de aspectos
relacionados ao sistema de cultivo (Rocha et al., 2020).

A estimativa de colheita leva em consideracdo uma média de producdo de diversos
cultivos, contudo, a producdo efetiva consistiu em tomates cereja, que pode apresentar
produtividade meédia distinta da considerada teoricamente. As condic¢des climaticas também
devem ser consideradas como fator de influéncia na produtividade, como no caso das diversas
ondas de calor ocorridas no periodo de desenvolvimento da horta. Como perdas adicionais
pode-se citar relatos obtidos de alunos da unidade que colhiam os frutos durante horarios
vagos, impedindo o registro deste quantitativo. Apesar disso, pode-se considerar esta
ocorréncia como um meio de despertar de interesse destes alunos para a atividade que foi
desenvolvida.

Especificamente para a produgdo obtida no segundo plantio, a diversidade cultivada
impacta no periodo de colheita. Assim, colheu-se, inicialmente, as hortalicas folhosas, ja que
estas possuem menor ciclo produtivo, bem como possuem menor peso médio. Apesar disso,
hortalicas como a rdcula, por exemplo, podem continuar produzindo apds ser realizada a

colheita adequada.
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Na unidade de Volta Redonda, devido a indisponibilidade de area na EEIMVR que
viabilize a construgdo dos canteiros, ndo foi possivel a instalacdo de horta organica. O
composto produzido pela unidade tem sido utilizado no paisagismo de suas dependéncias.

Para a unidade de Paraty prevé-se a construcdo de horta organica, sendo necessario
apenas solucionar entraves burocraticos junto ao municipio sobre a posse da area indicada
para a implantacdo da horta. Em associa¢do ao plantio de hortalicas, serdo cultivadas plantas
medicinais, aromaticas e condimentares, com o intuito de atender a uma vocacao local e
auxiliar no tratamento de doencas. Sugere-se que 0S servicos ecossistémicos obtidos nesta

unidade sejam quantificados em estudos posteriores.

5.2.4 Quantificacdo do servico ecossistémico de educacdo ambiental

Ponto fundamental do desenvolvimento do Projeto CESCOLA reside no envolvimento

comunitario em cada etapa de desenvolvimento do projeto. Como citado anteriormente, sem a
participacdo dos funcionarios das unidades, de seu corpo discente, além da contribuicdo dos
familiares, ndo seria possivel viabilizar a promocdo da educacdo ambiental nas escolas
atendidas.
Cada unidade do projeto possui quantitativos distintos de funcionarios, alunos, e
consequentemente, de familias envolvidas. A Tabela 8 apresenta 0 numero de participacdes,
diretas e indiretas, nas acGes propostas, que culminaram no total de 1.138 participacdes.
Destas participagdes, 86% foram atribuidas a unidade de Porto Real, 8 % a unidade de Paraty,
e 6% a unidade de Volta Redonda.

Tabela 8 — Total de participacGes por unidade do Projeto CESCOLA.

Unidade Alunos Funcionarios Comunidade
Paraty 63 18 15
Porto Real 651 96 233
Volta Redonda 40 22 4
Totais 754 136 252

Na unidade de Paraty, foram contabilizadas as participacfes nas atividades do projeto
no periodo de 31 de maio de 2023 a 27 de junho de 2023. A participacdo dos alunos
representa 65% do total das presencas nas atividades propostas. Esse engajamento estudantil
pode explicar a proximidade no nimero de participacGes da comunidade, 16% do total, com

relagdo ao grupo de funcionérios da escola, 19% do total.
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Em 10 de maio de 2023 tiveram inicio as atividades na unidade de Porto Real, sendo
contabilizadas todas as participaces ocorridas até 24 de abril de 2024. Neste periodo a maior
porcentagem de participacGes foi atribuida aos alunos da unidade escolar, 66% do total. A
representatividade de participacdes estudantis pode, novamente, explicar a representativa
participacdo da comunidade, 24% do total, em comparacdo com as participages dos
funcionérios da unidade, 10%. Assim, pode-se questionar o potencial destes estudantes de
atuarem como agentes de formacao de consciéncia ambiental nas comunidades as quais estao
inseridos.

A unidade de Volta Redonda apresenta a particularidade de ter iniciado suas atividades
através da compostagem dos residuos organicos fora da unidade de geracdo dos mesmos. Até
entdo, as participacfes na atividade restringiram-se aos funcionarios da unidade, 33% do total,
envolvidos no processo. No entanto, em dezembro de 2023 ocorreu uma pratica de montagem
da primeira composteira na EEIMVR, contando com a presenca de alunos da unidade, dando
inicio a participacdo da comunidade estudantil, que representou 61% do total, e
posteriormente ao atendimento da comunidade externa, 6% do total.

As participacdes per capita de alunos e funcionarios de cada unidade do Projeto
CESCOLA encontram-se no Grafico 1.
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Gréfico 1- Contabilizacdo per capita das participacdes nas atividades do Projeto CESCOLA.
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Ainda que as unidades de Paraty e Porto Real apresentem participacdes per capita de
alunos e funcionarios acima de 1, ndo se pode concluir que toda a comunidade escolar tenha
participado das atividades do projeto em algum momento. Estes dados podem sugerir o
engajamento de alunos e funcionarios que contribuem com frequéncia nas atividades
propostas, como foi observado durante o desenvolvimento das mesmas. No caso de percebeu-
se a necessidade de desenvolvimento de mecanismos que despertem o interesse do corpo

discente da unidade em contribuir mais ativamente com o projeto.

5.3 VALORACAO ECONOMICA DE ALGUNS SERVICOS ECOSSISTEMICOS
FORNECIDOS PELO PROJETO CESCOLA

Devido a extensdo de servicos ecossistémicos fornecidos por cada area de atuacdo do
projeto, selecionou-se um servico ecossistémico associado as mesmas, considerado, para este
estudo, aqueles com maior possibilidade de reconhecimento social. Levando em consideragéo
a abrangéncia de beneficios oferecidos pelo projeto, recomenda-se a realizacdo de estudos
futuros que possibilitem a valoragdo completa dos servicos ecossistémicos prestados.

O levantamento do investimento total de investimento para a implantagdo de uma
unidade do Projeto CESCOLA (Tabela 9) necessério para implantacdo de uma unidade de

tratamento de residuos organicos do Projeto CESCOLA € necessario para que seja realizada a
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posterior valoracdo do servigo ecossistémico de educacdo ambiental. Vale ressaltar que, de
acordo com as necessidades de cada unidade, podem ocorrer variagdes nos custos de
implantacdo, e consequentemente na valoracdo do servigo ecossistémico de educagédo
ambiental. Em uma unidade padrdo, com oito composteiras, 0s custos de implementacdo da

compostagem representam, aproximadamente, 60% do investimento total do projeto.

Tabela 9 — Investimento para implantacdo de uma unidade de tratamento de residuos
organicos do Projeto CESCOLA.

COMPOSTEIRAS

Item Quantidade Valor unitario Valor total
Tampa caixa d'agua 8 R$ 70,00 R$ 560,00
Anel de Poco 8 R$ 130,00 R$ 1.040,00
Tela de Plastico (Sombrite) 30 R$ 43,40 R$ 1.302,00
Abracadeiras Presilhas 4 R$ 25,00 R$ 100,00
Vara Tubo PVC 2 R$ 38,59 R$ 77,00
Joelho 90° 16 R$ 1,50 R$ 24,00
Cimento 4 R$ 35,00 R$ 140,00
Brita 1 R$ 140,00 R$ 140,00
Areia 1 R$ 140,00 R$ 140,00
Bombonas 8 R$ 100,00 R$ 800,00
Tela de Protecéo 30 R$ 44,00 R$ 1.320,00
Mé&o-de-obra 2 R$ 250,00 R$ 500,00

Sub-total composteiras R$ 6.143,00

COLETA SELETIVA

Item Quantidade Valor unitario Valor total
Big Bags 8 R$ 70,00 R$ 560,00
Balanca portatil 120kg 1 R$ 65,00 R$ 65,00

Sub-total coleta seletiva R$ 625,00

COLETA ORGANICOS COMUNIDADE

Item Quantidade Valor unitario Valor total

Baldes de coleta para as
. 50 R$ 30,00 R$ 1.500,00
familias

Sub-total coleta comunidade R$ 1.500,00
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HORTA
Item Quantidade Valor unitario Valor total
Enxada 4 R$ 50,00 R$ 200,00
Pa 3 R$ 50,00 R$ 150,00
Forcado 2 R$ 50,00 R$ 100,00
Rastelo 4 R$ 50,00 R$ 200,00
Carrinho de méo 3 R$ 180,00 R$ 540,00
Mangueira e borboletas de
L 50 R$ 5,00 R$ 250,00
irrigacéo horta
Bico de pressdo para
) 1 R$ 15,00 R$ 15,00
mangueira
Kit irrigacéo por
) 2 R$ 50,00 R$ 100,00
gotejamento
Blocos 200 R$ 4,00 R$ 800,00
Cimento 4 R$ 35,00 R$ 140,00
Areia 1 R$ 140,00 R$ 140,00
Mé&o de obra preparacdo do  Voluntarios

terreno canteiros e prefeitura
Méo de obra montagem dos  Voluntéarios
canteiros e prefeitura
Voluntarios

Méo de obra operagéo )
e prefeitura

Sub-total hotya R$ 2.635,00

Total geral R$ 10.278,00

Na Tabela 10 estdo descritos os custos de implantacdo para trés unidades do projeto,
bem como os custos relacionados ao seu gerenciamento e mao-de-obra técnica, financiados

por recurso publico obtido através de emenda parlamentar (R$ 500.000,00).

Tabela 10 — Investimento e custeio do projeto CESCOLA.

Investimento municipal de trés unidades do Projeto CESCOLA R$ 30.834,00

Investimento e custeio do Projeto CESCOLA R$ 500.000,00

Total 530.834,00
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Na Tabela 11 encontram-se 0s retornos financeiros possiveis através da prestacdo dos
servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA, obtidos a partir de suas
quantificacdes e aplicacdo de suas respectivas equacgdes de valoracdo. Destaca-se o retorno
obtido através da educacdo ambiental, seguida pelo servi¢o de mitigacdo de emissdes de CO,.

e do servigo de abastecimento.

Tabela 11 - Valoracgdo dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Servico ecossistémico Valor monetario
Emissdes de CO, mitigadas (reciclagem) R$ 3.045,22
Emissdes de CO, mitigadas (compostagem) R$ 1.832,43
Abastecimento R$ 404,54
Educacdo ambiental R$ 690.084,20

Total R$ 695.366,39




85

5.4 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRO DE EXECUCAO DO
PROJETO CESCOLA

Apesar de ndo haver geracdo direta de renda para o Projeto CESCOLA através de suas
atividades desenvolvidas, o projeto fornece diversos servigcos ambientais, como discutido
anteriormente. Ao avaliar a contribuicdo econémica dos servigos ecossistémicos prestados,
através da valoracdo econémica dos servigos ecossistémicos, obtém-se uma ferramenta capaz
de atuar sobre o pilar econdmico do projeto, o que é fundamental para a sua sustentabilidade.

O Projeto CESCOLA mostrou ser viavel economicamente ao ser submetido a diferentes
taxas de desconto (Tabela 12), inclusive para taxas de desconto superiores aquela apresentada
pela Selic em mar¢o de 2024, sendo, ainda, um investimento atrativo para investimento, com
TIR de 38,01%.

Tabela 12 — Valor Presente Liquido (VPL), em reais, Taxa Interna de Retorno (TIR), em % e
Payback descontado o Projeto CESCOLA.

VPL 5% R$ 158.397,58
VPL 10% R$ 128.293,35
VPL 15% R$ 100.806,87
VPL 20% R$ 75.610,93
TIR 38,01%
Payback descontado* 1 ano

*Horizonte temporal de 1 ano
1.00 US$ = 5,123 R$, cotacdo realizada em 30/04/2024 (PORTAL BRASIL, 2024)

Ainda que o Projeto CESCOLA né&o possua fins lucrativos, diversos modelos de
negocios baseados em estratégias de gerenciamento de residuos semelhantes mostraram-se
viaveis economicamente e atrativos para investimentos (Eyerkaufer; Brito, 2012; Borsatto,
2015; D’Avila et al., 2019; Gaspar et al., 2020). Nestes casos, conforme Palmieri (2021), os
requisitos de capital sdo preponderantes para que ocorra a viabilidade das iniciativas, em geral
relacionados com custos de infraestrutura e equipamentos. Em contrapartida, para o Projeto
CESCOLA, os custos de implantacédo representam a menor parcela de investimento, visto que
a metodologia de implantacdo do projeto visa a reducdo destes custos. Neste caso, a maior
parcela de capital destina-se a mao-de-obra qualificada para implantacdo do projeto, assim
como apontado por Bortoli et al. (2023).

A viabilidade deste tipo de iniciativa depende, segundo Bortoli et al. (2023), depende

tanto da busca de recursos junto aos 6rgdos de fomento, quanto de engajamento pedagdgico,
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para a mobilizacdo de trabalho voluntario supervisionado. O que se faz necessario devido aos
custos de méo de obra, considerado o principal componente dos custos fixos.

Embora a educacdo ambiental desempenhe um papel crucial no engajamento
comunitario em relacdo ao gerenciamento dos residuos, 0s impactos tangiveis se
manifestariam ao longo do tempo. De acordo com Bersch (2018), a eficacia do gerenciamento
de residuos no curto e médio prazo depende principalmente de ferramentas de gestdo publica,
incluindo instrumentos econdmicos, regulamentacdes e politicas de controle.

A economia aos cofres publicos gerada, através do gerenciamento de residuos, seria
suficiente, de acordo com Martins et al. (2021) e Bettoni (2024), para financiar a estratégias
de compostagem nos municipios de Botucatu, SP, e Guaratingueta, SP. O envio para aterro
sanitario de 5.760 t de lodo in natura produzidos anualmente na estacdo de tratamento de
esgoto do municipio de Botucatu, custariam aos cofres pablicos R$ 1.466.438,40. Contudo, 0
custo de compostagem deste residuo ao municipio varia de R$ 372.059,70, a R$ 409.4010,70,
0 que representa uma economia média de R$ 1.075.703,20 ao municipio Martins et al. (2021).
No municipio de Guaratingueta, a compostagem dos RSO permitiria uma economia mensal
de R$ 475.050,36 ao municipio Bettoni (2024).

Economia similar ao poder publico pode ser gerada pelo Projeto CESCOLA, ao nédo
ser necessario 0 envio dos residuos aos aterros sanitarios, sendo que o valor economizado
poderia ser destinado ao projeto.

Ao apoiarem projetos como o Projeto CESCOLA, 0s governos municipais tém a
oportunidade de aumentar a receita do ICMS Ecoldgico, um imposto que permite aos
municipios acessar uma parte maior dos recursos financeiros arrecadados pelo Estado por
meio do ICMS, mediante o cumprimento de certos critérios ambientais estabelecidos em
legislacBes estaduais. No caso do Rio de Janeiro, dentre os critérios ambientais estabelecidos
encontra-se a destinagdo final de RSU. Ha ainda a possibilidade do recebimento de
bonificagdes caso estejam implementados, parcial ou totalmente, indicadores que compdem o
indice de Qualidade do Sistema Municipal de Meio Ambiente (IQSMMA). Dentre os
instrumentos passiveis de pontuacdo encontra-se o Programa Municipal de Educagéo
Ambiental (ProMEA) (INEA, 2023).

Da mesma forma, empresas ou investidores estrangeiros interessados em iniciativas
ambientais e sustentaveis podem considerar o0 Projeto CESCOLA como uma oportunidade de
investimento em potencial. Além disso, ao investirem no projeto, empresas sujeitas a Termos
de Ajustamento de Conduta (TAC) podem encontrar uma alternativa para evitar litigios

judiciais e reparar danos aos direitos coletivos.
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5.5 CAPTACAO DA PERCEPCAO COMUNITARIA SOBRE O PROJETO CESCOLA

5.5.1 Projeto CESCOLA unidade Porto Real

Para a unidade do Projeto CESCOLA presente no municipio de Porto Real foram
obtidas 48 respostas, compostas por 20 respostas de servidores da unidade de ensino, 18
respostas de estudantes da unidade, e 10 respostas de responsaveis pelos estudantes. Entre os
estudantes e responsaveis entrevistados, 100% declararam residir em Porto Real, RJ. Esta
representatividade diferiu para o caso dos servidores, onde 70% declararam residir no
municipio, sendo o restante moradores de outras localidades, como: Resende, Volta Redonda,
Barra Mansa, Barra do Pirai, Quatis e Itatiaia, municipios localizados na regido Sul
Fluminense.

Ao relacionar a faixa etdria dos entrevistados com seu nivel de escolaridade e a
importancia atribuida ao meio ambiente foi observado um alto nivel de importancia ao meio
ambiente atribuido pelos estudantes da unidade CESCOLA Porto Real (Gréafico 2). Os 10%
referentes ao médio nivel de importancia ao meio ambiente foram atribuidos por alunos dos

7° e 9° anos, presentes na mesma faixa etaria, 11 a 15 anos.

Gréafico 2 — Relacdo entre faixa etaria, escolaridade e o nivel de importancia dado ao meio

ambiente pelos estudantes do CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes, Porto Real.
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No caso dos responsaveis entrevistados (Grafico 3), o alto nivel de importancia
atribuido ao meio ambiente representou 100% das respostas, mesmo havendo uma maior

amplitude de faixa etaria dos entrevistados, e distintos niveis de escolaridade.
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Gréfico 3 — Relagdo entre faixa etaria, escolaridade e o nivel de importancia dado ao meio
ambiente pelos responsaveis dos estudantes do CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes, Porto Real.
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Analisando a correlagdo entre a faixa etaria, escolaridade, e importancia atribuida ao
meio ambiente pelos servidores da unidade de ensino (Gréafico 4), observou-se representativa
consideracdo dos entrevistados como alta a importancia do meio ambiente. Os 10% referentes
a média importancia atribuida ao meio ambiente deve-se a entrevistados com ensino superior

completo e pos-graduacéo.

Gréfico 4 — Relagdo entre faixa etaria, escolaridade e o nivel de importancia dado ao meio
ambiente pelos servidores da unidade de ensino do CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes, Porto

Real Real.
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N&o foi possivel, portanto, encontrar uma relagdo evidente entre estes fatores, visto que
o nivel de escolaridade ou idade aparentemente nao influenciaram na importancia atribuida ao

meio ambiente.
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Apesar da expressividade da alta importancia atribuida ao meio ambiente apresentada
pelos participantes da unidade de Porto Real, segundo Fraga; Riondet-Costa e Botezelli
(2021) o processo de expansdo da conscientizagdo ambiental depende efetivamente da
educacdo ambiental de cada individuo, sob uma concepcdo globalizante dos conceitos
trabalhados, o que permitiria o desenvolvimento do senso critico, de responsabilidade, e de
pertencimento dos individuos ao meio ambiente.

A Tabela 13 apresenta as respostas obtidas dos trés grupos de entrevistados da Unidade
de Porto Real com relacdo a influéncia do Projeto CESCOLA sobre o conhecimento de

conceitos relacionados ao gerenciamento de RS, e aplicacdo destes em suas residéncias.

Tabela 13 — Influéncia do Projeto CESCOLA sobre a ciéncia dos estudantes, responsaveis e
servidores do CIEP 487, Porto Real, em relagcdo aos conceitos de reciclagem, compostagem e

coleta seletiva nas residéncias.

Alunos Responsaveis  Servidores

Perguntas N % N P % N %
Vocé conhece o Projeto CESCOLA?
Sim 14 778 4 40 20 100
Né&o 4 2272 6 60 0 0
Sua familia € uma das atendidas diretamente pelo Projeto CESCOLA?

Sim 4 222 3 30 0 0
Né&o 14 778 7 70 20 100

Vocé tem conhecimento sobre o desenvolvimento de algum projeto de educacdo ambiental
em sua escola anteriormente ao Projeto CESCOLA?

Sim 3 16,7 1 10 7 35
Né&o 15 833 9 90 13 65
Vocé sabe o que é reciclagem?
Sim 14 778 10 100 20 100
Né&o 4 222 0 0 0 0
Vocé sabe 0 que é compostagem?
Sim 9 500 8 80 17 85
Né&o 9 500 2 20 3 15
Na sua residéncia € feita a separacdo do lixo seco?

Sim 10,0 55,6 3 30 13 65
Né&o 40 22,2 5 50 3 15
As vezes 40 2272 2 20 4 20

As respostas anteriores tiveram alguma influéncia direta do Projeto CESCOLA?
Sim 70 389 4 40 9 45
Né&o 11,0 61,1 6 60 11 55
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Entre os estudantes do CIEP 487 - Oswaldo Luiz Gomes, percebeu-se que o0 conceito de
reciclagem é conhecido por aproximadamente 78% dos respondentes, apesar disso, apenas
50% destes disseram realizar a separacao dos residuos em suas residéncias. Percebeu-se que 0
conceito de compostagem como uma novidade para os estudantes entrevistados, visto que
apenas 50% declararam conhecé-lo. Vale ressaltar que, para 39% dos estudantes, as respostas
anteriores tiveram influéncia das atividades promovidas pelo projeto CESCOLA no CIEP
487. Na unidade, 78% dos estudantes declararam conhecer o projeto, sendo que 22% dos
entrevistados atuam como voluntarios. Estes dados indicaram que, mesmo alunos que néo
atuam como voluntarios do projeto expandiram, em algum nivel, sua conscientizacao
ambiental através da participacdo de acdes esporadicas.

Entre os responsaveis entrevistados foi observado a maior ocorréncia de difusdo dos
conceitos de reciclagem, 100% de conhecimento, e compostagem, 78%. No entanto, apenas
33% dos entrevistados declararam realizar a separacdo dos residuos de suas residéncias. A
influéncia do projeto nas respostas anteriores ocorreu para 33% dos respondentes. Esta
representatividade de influéncia coincidiu tanto com a representatividade dos entrevistados
que conheceram o Projeto CESCOLA, como para aqueles cujas familias foram atendidas pelo
projeto. Assim, percebeu-se que apesar de haver uma baixa representacao obtida na influéncia
sobre questBes relacionadas ao gerenciamento de residuos, esta pode ocorrer por falta de
participacdo no projeto, ja que todos os participantes entrevistados declararam sofrer alguma
influéncia através de sua participacao.

No grupo de servidores da unidade de ensino 0s conceitos de reciclagem e
compostagem foram bem difundidos, sendo conhecidos por 100% e 85% dos servidores,
respectivamente. Este grupo apresentou, ainda, o maior percentual de separacdo de RS nas
residéncias (65%). Além de 45% dos servidores relatarem sofrer influéncia do projeto com
relacdo as questdes anteriores, evidenciando que a comunidade escolar como um todo
beneficiou-se das acdes de educacdo ambiental apresentadas pelo projeto.

A Tabela 14 apresenta as respostas obtidas dos trés grupos entrevistados com relacdo a

destinacdo dos RS gerados em suas residéncias.
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Tabela 14 — Destinacdo dos residuos gerados externamente a unidade do Projeto CESCOLA,
segundo os estudantes, seus responsaveis e servidores do CIEP 487, Porto Real.

Aluno Responsaveis Servidores
N % N % N %
Destinacdo do RSI
Coletado pelo caminh&o de lixo 7 38,9 4 40 7 35
Vendido 6 33,3 2 20 0
Doado para cooperativas e/ou
catadores 5 27,8 4 40 10 50
Enviado para a soleta seletiva da
escola 0,0 0 0
Outro 0,0 0 3 15
Destinac¢do do RSO
Coletado pelo caminhéo de lixo 5 27,8 5 50 10 50
Alimentacdo animal 8 444 2 20 6 30
Producéo de adubo 1 5,6 0 4 20
Compostagem na escola 4 22,2 3 30 0

Percebeu-se que o conhecimento sobre reciclagem foi praticado em 61% das residéncias
dos estudantes entrevistados, que declararam doar os residuos gerados em suas residéncias, ou
vendé-los. Para o caso dos RSO, 28% foram destinados corretamente a compostagem,
havendo uma ocorréncia de producdo doméstica de composto organico. A maior porcentagem
de RSO (72%), ainda encontraram destinacdo ambientalmente inadequada. Desta destinacéo
inadequada foi observado que 28% foram destinados aos aterros sanitarios e 44% fornecidos
na alimentagdo animal.

Quando questionados sobre o destino dos RS, 60% dos responsaveis disseram doa-los a
catadores autbnomos ou comercializaram. A influéncia do Projeto CESCOLA sobre a gestdo
das familias atendidas foi evidenciada pelo fato de todos os responsaveis cujas familias foram
atendidas pelo projeto declararem enviar os RSO para serem compostados no CIEP 487.
Ficou evidente a necessidade de expansdo da conscientizacdo dos responsaveis pelos
estudantes visto que 40% dos respondentes ainda ndo destinaram corretamente os RS
produzidos, assim como 70% de destinacOes inadequadas de RSO.

Apesar de 15% dos RS gerados nas residéncias receberem a classificagdo de “Outro”, as
informagdes transmitidas pelos entrevistados indicaram formas de reaproveitamento dos RS,
como artesanato por exemplo. Em geral, 65% dos RS gerados nas residéncias dos servidores

receberam destinacdo ambientalmente adequada. N&o obstante, apenas 20% dos RSO foram
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compostados pelos proprios respondentes, sendo os demais 80% destinados aos aterros
sanitarios e alimentacao de animais.

Ainda que tenha sido observada, nos grupos estudados, a predominancia de destinacéo
de RSO aos aterros sanitarios e alimentacdo animal, Coelho et al. (2016) destacaram 0s
impactos em potencial destas praticas ao meio ambiente, como consequéncia da producao de
metano e chorume nos aterros sanitarios, e & salde humana, devido ao risco de transmisséo de
doencas ao destinar RSO para a alimentacdo animal.

Residuos solidos em aterros sanitarios podem prejudicar o solo, a agua e o ar devido a
compostos organicos volateis, pesticidas, solventes, metais pesados, geracdo de gas metano,
além da decomposicdo da matéria organica gerar chorume, que contamina solo e dgua. Em
corpos hidricos com elevado teor de matéria organica, devido a contaminagdo por chorume
(Gouveia, 2012), o oxigénio dissolvido tende a ser menor, devido a demanda bioquimica de
oxigénio, o que influencia negativamente na biodiversidade dos corpos hidricos (Garcia et al.,
2018).

De acordo com a Quarta Comunicacdo Nacional do Brasil a United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), o setor de residuos emitiu o equivalente a 65.954
Gg de CO2 em 2016, um aumento de 16,4% em relacdo a 2010, sendo a disposi¢do dos
residuos a maior contribuicdo no total destas emissdes, representando 59,1% do total (Brasil,
2020). Este cenario evidencia a necessidade de incentivar a coleta seletiva para reduzir o
quantitativo de residuos destinados inadequadamente, visto a baixa adesdo da populacdo neste
processo. Avangos na contribuicdo da populacdo no gerenciamento dos residuos estdo
diretamente relacionadas com uma melhor gestdo dos residuos por parte do poder publico,
devendo este investir em infraestrutura, tecnologia e educagdo ambiental para promover a
reciclagem e a mitigacdo das mudancas climaticas (Meireles, 2023).

Culturalmente difundido no Brasil, o reaproveitamento de RSO, independentemente do
tratamento, processamento e armazenamento que recebam, é estudado como fonte alternativa
para a alimentacdo de diversos animais como 0s suinos, podendo suprir suas necessidades por
nutrientes (Silva; Silva, 2016). No entanto, o desafio reside na correta formulacéo da dieta dos
animais, que necessitam ser nutricionalmente balanceados, dificultando a eficiéncia do
reaproveitamento dos RSO (Garcia, 2005).

Ao substituir o milho ofertado as vacas em lactacdo por residuos secos da extracdo de
amido de milho, Fernandes et al. (2015) observaram que, apesar da substituicdo ser possivel,
ocorre uma diminuicdo na ingestdo de matéria seca e nutrientes, o que impacta na producdo

de leite dos animais.
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Devido as suas caracteristicas 0os RSO estdo sujeitos a rapida degradacdo, e
consequentemente sujeitos a contaminagao por microrganismos patogénicos. Neste sentido, a
Instrucdo Normativa N° 6, de 9 de margo de 2004 determina, em seu Art. 23, a proibicdo do
uso de restos de alimentos que contenham proteina de origem animal na alimentacdo de
suinos visando a erradicacdo da Peste Suina Cléssica (Brasil, 2004a). Analogamente, a
proibicdo do uso de restos de alimentos que contenham proteina de origem animal na
alimentacdo de bovinos para combater a Encefalopatia Espongiforme Bovina, ocorre através
do Art. 1° da Instrucdo Normativa N° 8, de 25 de marco de 2024 (Brasil, 2004b).

Dentre os servidores do CIEP 487 que responderam ao questionario, 45% dos
respondentes foram professores da instituicdo. Como disciplinas ministradas por estes
docentes encontram-se geografia (11,11%), matematica (11,11%), portugués (22,22%),
historia (11,11%), ciéncias (22,22%), educacao especial (11,11%), e anos iniciais (11,11%).

Cancelier; Beling; Facco (2020) destacaram que, ao criarem uma horta organica em
escola publica diferentes atividades relacionadas a implantacdo da horta poderiam ser
correlacionadas com as disciplinas ministradas aos alunos. Como exemplo 0s autores citaram
a correlacdo existente entre 0 manejo da terra, cultivo e manutencao da horta, bem como a
fisiologia das culturas cultivadas com a disciplina de ciéncias, medidas de &rea e volume na
matematica, as especificidades regionais, geoldgicas e climatoldgicas, e suas influéncias no
desenvolvimento dos cultivos em estudos relacionados a geografia.

Com relacédo ao nivel de participacdo nas atividades propostas pelo Projeto CESCOLA,
77,78% dos professores declararam como baixa a participagdo, enquanto para 22,22%
consideraram como médio seu nivel de participacdo. Apesar do evidente baixo engajamento
direto dos docentes nas atividades propostas, 66,67% dos professores declararam ter
correlacionado em suas aulas algum dos temas trabalhados pelo projeto.

Santos, Costa e Santos (2019), ao realizarem um diagnostico do gerenciamento dos RS
e acOes de educacdo ambiental em duas escolas publicas do municipio de Sdo Joaquim do
Monte, PE, além de questionarem os alunos das instituicGes a fim de captarem a percepc¢éo
destes sobre as acles, também entrevistaram os professores, devido ao seu papel na
sensibilizacdo dos alunos e atuacdo no desenvolvimento de acfes pedagdgicas. Com relacdo
ao desenvolvimento de agdes educativas relacionadas ao gerenciamento de RS, 62% dos
professores entrevistados declararam ter desenvolvimento alguma acdo de conscientizacao.
Segundo os autores, 61% dos professores afirmaram desenvolver temas correlatos a educacéo
ambiental em suas disciplinas, seja por meio de textos, palestras, projetos, dindmicas, filmes,

pesquisas, aulas de campo e videos.
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Apesar dos resultados obtidos por Santos, Costa e Santos (2019) com relagdo a
abordagem de assuntos ambientais em sala de aula (61%) serem proximos aos resultados
encontrados neste trabalho (66,7%), ndo se pode dizer que a infraestrutura ofertada pelo
projeto influenciou diretamente na transmissdo dos conhecimentos, uma vez que O0S
professores do CIEP 487 autoavaliaram como baixo 0 seu engajamento nas atividades.

Por desempenhar papel crucial na formacdo dos estudantes, o educador é responsavel
pela transmisséo de metodologias que objetivam enriquecer e construir o saber. Assim, deve-
se disseminar o uso de recursos naturais como ferramentas que possibilitam a exploracao e o
despertar da curiosidade dos estudantes, ajudando-os no desenvolvimento de um aprendizado
consciente e transformador com relagdo a preservacdo ambiental. Para tal, faz-se necessaria a
implementacdo de agdes que integrem, de forma transdisciplinar, praticas educativas em
defesa do meio ambiente (Ferreira; Pereira; Borge, 2013).

A transdisciplinaridade nas escolas com relacdo a temética do gerenciamento dos RS é
fundamental para a interiorizacdo e aplicacdo dos conceitos, além de possibilitar a percepcao
da problematica sob diversos angulos. No entanto, de Correia, Figueiredo-de-Andrade e Lima
(2016), a preservacdo ambiental deve superar os limites das escolas, sendo necessario um
trabalho conjunto de todos os 6rgdos governamentais e da sociedade como um todo.

Com relacdo ao engajamento dos estudantes, 61,11% consideraram como baixa a sua
participacdo nas atividades do projeto, 16,67% autoavaliaram sua participacdo como mediana,
e 22,22% consideraram alto o seu nivel de participacdo. Assim, caso ocorra futuramente uma
maior adesdo ao projeto do corpo docente do CIEP 487, ha a possibilidade de mudanga do
cenario do nivel de participacdo dos alunos no projeto. O esforco empregado na proposicao de
metodologias alternativas ao ensino da educacdo ambiental permite a familiaridade entre
aqueles que participam das atividades com a temadtica desenvolvida, facilitando a
compreensdo, o aprendizado, além da adocdo das préticas sustentaveis trabalhadas (Santos et
al., 2020).

Ao questionar os estudantes quais das atividades ofertadas pelo Projeto CESCOLA os
estimularam a participar ativamente do projeto, sendo solicitado que estes ranqueassem as
atividades pontuando-as em ordem decrescente, de 1 a 4 (Gréfico 5). Portanto, as atividades
relacionadas a horta orgéanica foram aquelas que apresentaram maior potencial de aderéncia e
engajamento no projeto, seguida pelas atividades referentes a compostagem, coleta seletiva, e

por fim, producéo de residuérios destinados a coleta de residuos secos.
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Gréafico 5 — Percepcao dos estudantes do CIEP 487, Porto Real, sobre as atividades
desenvolvidas no Projeto CESCOLA.
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Ao utilizarem a criagdo de uma horta orgdnica como um método alternativo de
promocdo da educacdo ambiental, Santos et al. (2020) aplicaram questionarios aos alunos
participantes para a captacdo da percepcdo acerca da iniciativa. Quando perguntados sobre a
importancia da presenca de uma horta na escola, 100% dos participantes foram receptivos,
além de estarem dispostos a atuar em seu manejo.

Meneses et al. (2022) ao promoverem uma oficina de compostagem para criancas do
ensino fundamental, buscaram investigar o nivel de estimulo apresentado pelos alunos em
participar deste tipo de atividade, em que 98% dos alunos relataram alto nivel de estimulo e
interesse neste formato de aulas. Este cendrio ressoa com o interesse dos estudantes do CIEP
487 por atividades praticas capazes de promover conexao com o0 meio ambiente.

Diversos servicos ecossistémicos foram fornecidos a sociedade atraveés do Projeto
CESCOLA. Solicitou-se aos trés grupos de participantes desta pesquisa que ranqueassem oS
servigos ecossistémicos fornecidos pelo projeto que julgassem ser os mais importantes. Para
tal, os entrevistados deram notas de 1 a 5, sendo 5 0s servigos ecossisttmicos mais
valorizados e 1 0s menos valorizados.

Para os estudantes (Grafico 6) e servidores (Gréfico 7), preservar o meio ambiente seria
0 maior beneficio obtido através do projeto, sendo este o0 servico ecossistémico com melhores
chances de promover o engajamento destes grupos. A aquisi¢do de produtos da horta também

deve ser observada, tanto por ser valorizada por ambos os grupos, como pelas atividades



96

relacionadas a sua manutencdo serem as que mais demonstram despertar o interesse dos

estudantes.

Grafico 6 — Percepcdo dos estudantes do CIEP 487, Porto Real, sobre os servicos

ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Preservar o meio ambiente -6_
Adquirir produtos da horta -22% _—
Compostagem dos restos de alimento -39% _-
Adquirir novos conhecimentos -22% _
-100% -75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%

mNotal mNota2 mNota3 mNota4d mNotas

Gréfico 7 — Percepcdo dos servidores do CIEP 487, Porto Real, sobre os servigos

ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Preservar o meio ambiente _
Adquirir produtos da horta -18% _—
Compostagem dos restos de alimento -9%__
Reciclagem do lixo -36% _
Adquirir novos conhecimentos -36% __
-100% -75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%
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Para os responsaveis pelos estudantes (Grafico 8), a pratica da reciclagem seria um fator
fundamental para o engajamento das familias no projeto, indo de encontro com o fato de
doarem os RSI aos catadores autbnomos. Adquirir novos conhecimentos também foi um fator
determinante para o engajamento nas atividades do projeto. Esta importancia dada a aquisicao
de novos conhecimentos pelos responsaveis corrobora com o fato de 100% dos responsaveis
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classificarem como alta a necessidade de participacdo dos estudantes no projeto. A
compostagem também apareceram como beneficio valorizado, o que € perceptivel com o

envio de RSO, das familias atendidas pelo projeto, para serem compostados no CIEP 487.

Gréfico 8 — Percepgdo dos responsaveis pelos estudantes do CIEP 487, Porto Real sobre
0s servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Preservar o meio ambiente -11% _. 44%
Adquirir produtos da horta -33% _- 11%
Compostagem dos restos de alimento -22% -— 11%
Adquirir novos conhecimentos -11% - 56%
-75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%
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Através da criacdo de uma horta nas dependéncias escolares, Cancelier, Beling e Facco
(2020) constataram que a participacdo dos alunos foi essencial para seu entendimento dos
beneficios obtidos através da agricultura. Dentre estes destacaram-se a aproximacdo dos
alunos com o meio ambiente, e consequentemente o despertar da preocupagdo com sua
conservacgdo, a difusdo de novos conhecimentos, que venceram os limites da escola
influenciando as familias a colaborarem com a manutencdo da horta além de iniciarem suas
préprias hortas, além da obtencdo dos cultivos em si, que trouxeram como beneficio adicional
melhora nos habitos alimentares das criangas.

Estudos como o realizado por Ferreira et al. (2022) evidenciam que acdes relativas ao
gerenciamento de RS no ambito escolar sdo eficientes para a difusdo do conhecimento,
percepcdo da importancia de aplica-los, assim como seu engajamento com relacdo a préatica da
coleta seletiva no ambiente escolar. No entanto, os autores ressaltam que, mesmo tendo
conhecimento sobre coleta seletiva, muitos alunos ndo a realizam em suas residéncias. Este
fato deve-se, segundo os autores, a falta de entendimento completo por parte dos alunos e
familiares de todos os materiais possiveis de serem reciclado, mas principalmente, devido a
caréncia de a¢fes municipais que envolvam solucdes para a problemética dos RS, como

programas de coleta seletiva municipais.
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Assim, percebe-se que as acBes no &mbito escolar devem ser vistas como um inicio da
mudanca de paradigma vigente do destino dado aos RS. Os alunos, como agentes
disseminadores da conscientizacdo ambiental, teriam o papel de despertar suas familias para a
responsabilidade compartilhada preconizada pela PNRS. Contudo, o poder publico e as
instituicbes privadas devem assumir sua responsabilidade neste processo, assim como
acreditam 100% dos entrevistados quando perguntados se estes deveriam apoiar agdes como o
Projeto CESCOLA.

5.5.2 Projeto CESCOLA unidade Volta Redonda

Na unidade do Projeto CESCOLA presente no municipio de Volta Redonda foram
obtidas 40 respostas, compostas por 20 respostas de servidores da unidade de ensino, e 20
respostas de estudantes da unidade. Entre 0s entrevistados observou-se a ocorréncia de
diversidade quanto a declaracdo dos municipios de residéncia. Na unidade, 55% dos
estudantes declararam residir em Volta Redonda, 25% dizem residir em Barra Mansa, 0s 20%
restantes sdo compostos por alunos residentes em Pirai, Niterdi, Dugue de Caxias e Bananal.
Quanto aos servidores, 65% declararam residir em Volta Redonda, enquanto 15% sao
residentes de Barra Mansa, 10% residem em Pinheiral, Pirai e Resende correspondem a 5%
dos servidores entrevistados.

Na unidade CESCOLA Volta Redonda, contrapondo-se ao observado na unidade de
Porto Real, observou-se menor relevancia atribuida ao nivel de importancia ao meio ambiente
pelos estudantes da EEIMVR (Gréfico 9). A correlagdo entre a faixa etaria dos entrevistados
com seu nivel de escolaridade e a importancia atribuida ao meio ambiente nao possibilitou
observar uma relacdo clara entre estes fatores. Os estudantes que declararam como média a
importancia atribuida ao meio ambiente, cursam o primeiro, segundo e sexto periodo de

graduacao, estando compreendidos em uma mesma faixa etéria.
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Grafico 9 — Relagdo entre faixa etéria, escolaridade e o nivel de importancia dado ao meio
ambiente pelos estudantes da EEIMVR, Volta Redonda.
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Esta mesma analise da correlacdo entre a faixa etaria, escolaridade, e importancia
atribuida ao meio ambiente aplicada aos servidores da EEIMVR (Gréafico 10), indicou que
expressiva parcela dos entrevistados considera como alta a importancia do meio ambiente,
ocorrendo ampla variacdo na faixa etaria assim como no nivel de escolaridade. Os 5%
referentes a média importancia atribuida ao meio ambiente deve-se a entrevistado com ensino
superior completo, enquanto a parcela referente a baixa média importéncia atribuida ao meio
ambiente deve-se a entrevistado com ensino fundamental completo. Ambas as ocorréncias

anteriores apresentaram faixa etaria em comum, 30 a 39 anos.

Gréafico 10 — Relacdo entre faixa etaria, escolaridade e o nivel de importancia dado ao meio

ambiente pelos servidores da unidade de ensino da EEIMVR, Volta Redonda.
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A exemplo do ocorrido na Unidade CESCOLA Porto Real, ndo foi possivel, a principio,
encontrar uma relacdo que evidencie a influéncia da faixa etaria ou escolaridade sobre a

importancia atribuida ao meio ambiente por determinado individuo.
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Assim, a necessidade de expansdo da conscientizacdo ambiental de forma globalizada,
conforme preconizado por Fraga, Riondet-Costa e Botezelli (2021), novamente deve ser
apontada. O que pode ocorrer, segundo Jacobi (2003) através do entendimento de que a
educacdo ambiental deve ser voltada para a transformacdo social, mas para isso é necessaria
uma abordagem holistica de a¢do que leve em consideragcdo que 0s recursos naturais s&o
finitos, e que o ser humano € o principal responsavel por sua degradacao.

Para Diniz e Pinheiro (2017) a percepgdo de um individuo acerca de questdes
ambientais esta sujeita as experiéncias vividas ao longo dos anos, superando o conhecimento
cientifico adquirido. Para os autores um conjunto de fatores como valores, conhecimento,
crengas e bem-estar sdo fundamentais para que haja preocupacdo dos individuos com relacéo
a conservacdo ambiental, acarretando, consequentemente, em interagdes socioambientais
capazes de promover desenvolvimento de um pensamento ecoldgico critico e integrativo.

A Tabela 15 apresenta as respostas obtidas dos trés grupos de entrevistados da Unidade
de Volta Redonda com relacdo a influéncia do Projeto CESCOLA sobre o conhecimento de
conceitos relacionados ao gerenciamento de RS, e aplicacdo destes em suas residéncias.

Apesar de todos os estudantes da EEIMVR entrevistados terem ciéncia sobre o conceito
de reciclagem, menos da metade destes declaram realizar a separagdo dos residuos em suas
residéncias. Percebeu-se que ha difusdo do conceito de compostagem entre os estudantes
entrevistados, visto que apenas 85% declararam conhecé-lo. A ciéncia sobre estes conceitos
sofreu influéncia das atividades promovidas pelo Projeto CESCOLA para 45% dos alunos
entrevistados. Como na unidade ndo havia alunos voluntarios até 0 momento de realizacao
das entrevistas, percebeu-se que o projeto foi capaz de transmitir, em acGes esporédicas,
alguns dos conceitos necessarios para promog¢édo da conscientizacdo ambiental.

Entre os servidores da EEIMVR No grupo de servidores da unidade de ensino o0s
conceitos de reciclagem e compostagem foram bem difundidos, sendo conhecidos por 100% e
80% dos servidores, respectivamente. Apesar disso, apenas 25% dos entrevistados declararam
separar com frequéncia os residuos em suas residéncias, mesmo que para 70% dos

entrevistados estes conceitos ja eram conhecidos.
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Tabela 15 — Influéncia do Projeto CESCOLA sobre a ciéncia dos estudantes e servidores da
EEIMVR, Volta Redonda, em relagdo aos conceitos de reciclagem, compostagem e coleta

seletiva nas residéncias.

Perguntas Alunos Servidores
N % N %
Vocé conhece o Projeto CESCOLA?
Sim 14 70 12 60
Néo 6 30 8 40
Sua familia € uma das atendidas diretamente pelo Projeto CESCOLA?
Sim 0 0 0 0
Néo 20 100 20 100

Vocé tem conhecimento sobre o desenvolvimento de algum projeto de educagdo ambiental
em sua escola anteriormente ao Projeto CESCOLA?

Sim 4 20 2 10
Né&o 16 80 18 90
Vocé sabe o que é reciclagem?
Sim 20 100 20 100
Né&o 0 0 0 0
Vocé sabe 0 que é compostagem?
Sim 17 85 16 80
Né&o 3 15 4 20
Na sua residéncia € feita a separacdo do lixo seco?
Sim 8 40 5 25
Né&o 5 25 11 55
As vezes 7 35 4 20
As respostas anteriores tiveram alguma influéncia direta do Projeto CESCOLA?
Sim 9 45 6 30
Né&o 11 55 14 70

A Tabela 16 apresenta as respostas obtidas dos dois grupos entrevistados na EEIMVR

com relacdo a destinacdo dos RS gerados em suas residéncias.
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Tabela 16 — Destinacdo dos residuos gerados externamente a unidade do Projeto CESCOLA,
segundo os estudantes e servidores da EEIMVR, Volta Redonda.

Aluno Servidores
N % N %
Destinacdo do RSI
Coletado pelo caminhéo de lixo 16 80 15 75
Vendido 4 20 0 0
Doado para cooperativas e/ou catadores 0 0 4 20
Enviado para a soleta seletiva da escola 0 0 1 5
Outro 0 0 0 0

Destinacdo do RSO
Coletado pelo caminhéo de lixo 15 75 16 80

Alimentacdo animal 2 10 3 15
Producéo de adubo 2 10 1 5
Compostagem na escola 1 5 0 0

Ainda que entre os estudantes da EEIMVR a separacdo frequente ou esporédica tenha
sido observada, apenas 20% dos respondentes dizem destinar seus RSI para a venda, ndo
sendo observada outra destinacdo final além dos aterros sanitarios. Realidade similar foi
observada entre os servidores da EEIMVR, na qual 25% dos RSI receberam destinacéo final
adequada. Este cenario mostra a incoeréncia relacionada a separacdo dos RSI pelas familias
destes estudantes e servidores, o que pode ocorrer por fatores como falta de coleta seletiva
para destinacdo dos residuos, ou ainda, desconhecimento de que mesmo 0s residuos
segregados, quando coletados pelos caminh@es de lixo, serdo destinados ao aterro sanitario.

A destinacdo final ambientalmente adequada também foi observada como um gargalo
no gerenciamento dos RS das familias de estudantes e servidores da EEIMVR. Entre os
estudantes 15% destinam seus RSO a compostagem, além da destinacéo a alimentacéo animal
ser uma opc¢do utilizada por estas familias. Algo semelhante ocorre nas residéncias dos
servidores, uma vez que as alternativas adotadas ao envio dos RSO ao aterro sanitario foram a
alimentacdo animal e producao de adubo.

Os resultados apresentados nestas tabelas indicam que ha a necessidade de extrapolar a
simples difusdo de conceitos relacionados ao gerenciamento de residuos. Para Chierrito-
Arruda et al. (2018), a promocdo de politicas publicas deve receber igual atencdo aquela
despendida as acOes de aprendizagem e conscientizacdo. Assim, a disponibilidade de

infraestrutura de reciclagem, estruturacédo de coleta seletiva, e implantacdo de estratégias para
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o tratamento de RS, além de estimular a pratica da compostagem e despertar 0 senso
ecoldgico dos cidaddos, também promoveria o desenvolvimento social e econémico.

O ranqueamento das atividades ofertadas pelo Projeto CESCOLA que mais
estimulariam a participacdo ativa no projeto pelos estudantes da EEIMVR encontra-se no
Gréfico 11.

Grafico 11 — Percepcdo dos estudantes da EEIMVR, Volta Redonda, sobre as atividades
desenvolvidas no Projeto CESCOLA.

Compostagem

Producdo de residuarios

-100% -75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%
mNotal mNota2 mNota3 mNotad

As atividades relacionadas a horta organica, primeira colocacdo, e compostagem,
segunda colocagdo, podem ter recebido maior atencdo devido ao fato de serem assuntos
relacionados ao curso de Engenharia de Agronegocios ofertado na EEIMVR. Assim, a
promocdo de atividades relacionadas a estes temas poderiam ser um estimulo para o
engajamento destes alunos, ao mesmo tempo que adquirem conhecimentos e experiéncias
praticas relevantes para sua formagédo académica.

A predilecdo dos participantes do projeto por determinada atividade deve ser levada em
consideracdo, como uma forma de fidelizacdo dos trabalhos voluntarios, além de possibilitar
desenvolver estratégias efetivas que despertem o interesse por aquelas atividades menos
valorizadas. Choque (2021) ao desenvolver um método afetivo de aprendizagem para
educacdo ambiental constatou que emocdes positivas estimulam a memoria, facilitando o
aprendizado. Para tal a transmissdo dos conhecimentos, desenvolvimento de emocdes

positivas relacionadas a estes, e atividades préaticas de incentivo a sustentabilidade, devem ser
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desenvolvidas em conjunto. O que pode ocorrer, por exemplo, através da agricultura organica,
por ser inicialmente a atividade mais valorizada.

A percepcdo de estudantes e servidores da EEIMVR sobre 0s servicos ecossistémicos
obtidos através do Projeto CESCOLA encontra-se no Grafico 12 e Gréafico 13,

respectivamente.

Grafico 12 — Percepcdo dos estudantes da EEIMVR, Volta Redonda, sobre os servicos

ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Preservar o meio ambiente -5_
Adquirir produtos da horta _-
Compostagem dos restos de alimento _—
Adquirir novos conhecimentos __
-100% -75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%

mNotal mNota2 mNota3 mNota4 mNotas

Gréafico 13 — Percepcdo dos servidores da EEIMVR, Volta Redonda, sobre 0s servicos

ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA.

Preservar o meio ambiente

Compostagem dos restos de alimento

Reciclagem do lixo

-75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%
mNotal mNota2 mNota3 mNotad4 mNota5

A preservacdo ambiental é considerada, para ambos os grupos, como o principal

beneficio obtido através da realizacdo do Projeto CESCOLA. Com base no ranqueamento dos
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préximos beneficios, percebe-se que de fato a preservacdo ambiental seria uma prioridade
para 0s entrevistados, visto que a aquisicdo de novos conhecimentos, servigo ecossistémico
cultural, segunda colocacdo no ranking dos estudantes, é fundamental para a expansdo da
conscientizacdo ambiental. A priorizacdo da preservacdo ambiental também pode ser
observada com o melhor ranqueamento da compostagem e reciclagem, que fornecem o
servico de redugdo da poluicdo, se comparado com o servigco de provisdo de alimentos
oferecido pela horta orgénica.

Ao avaliarem a percepcdo ambiental de graduandos em engenharia, Romao et al. (2020)
averiguaram que, 47% dos entrevistados tiveram algum contato prévio com a educagdo
ambiental. Para a maioria destes entrevistados este contato ocorreu durante a formacéo
escolar, o que ocorreu para 24% destes durante a graduacdo. Devido ao entendimento
percebido pelos autores de que as instituicdes de ensino devem ser os locais prioritarios para o
desenvolvimento da educacdo ambiental, buscou-se investigar a demanda dos alunos em
cursarem uma disciplina de educacdo ambiental. Para os discentes das engenharias nao
relacionadas diretamente com a area ambiental, 59% prefeririam cursar a disciplina como
optativa. Neste cendrio, iniciativas como o Projeto CESCOLA poderiam ser uma alternativa
adicional para aqueles alunos que ndo cursarem a disciplina optativa de educagdo ambiental,
visto a necessidade de sua abordagem para a capacitacdo destes individuos na participacao
ativa da conservacao ambiental.

Analogamente ao ocorrido com a execucdo do projeto com alunos do ensino
fundamental, seu desenvolvimento em conjunto com alunos do ensino superior apresenta
potencial equivalente para promover a mudanca de paradigma de seus meios de convivio em
locais mais sustentaveis. Nesse sentido, como oportunidade adicional, deve-se considerar que
os discentes durante suas formacGes sdo preparados para ingressarem no mercado de trabalho.
Portanto, aléem de poderem atuar como disseminadores de praticas sustentiveis em suas
familias e vizinhancgas, poderdo ser agentes de transformacdo em seus futuros locais de
trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA atua
como elemento crucial na compreensdo e promocgao da sua relevancia para a sociedade. Ao
reconhecer os beneficios tangiveis e intangiveis do projeto, como a ciclagem dos nutrientes,
fornecimento de alimentos, reducdo da poluicdo, conscientizacdo ambiental, a promocao da
conexdao humana com a natureza e diversos outros, fortalece-se os esfor¢os de conservagao e
educacdo ambiental.

A partir da identificacdo dos servicos ecossisttmicos fornecidos pelo Projeto
CESCOLA, ocorrem suas quantificacbes. Devido a diversidade de servicos ecossistémicos
fornecidos, ndo € possivel quantificar todos, sendo necessarios estudos futuros para uma
completa compreensdo dos beneficios obtidos com o projeto. Os servigos ecossistémicos de
mitigacdo de emissbes de GEE e de educacdo ambiental se destacam gracas ao gerenciamento
de residuos nas unidades do projeto, assim como pela participacdo da comunidade escolar e
comunidade circunvizinha.

Apesar de o projeto ndo objetivar lucro, a valoracdo econdmica dos servigos
ecossistémicos atua como um instrumento de mensuracao dos resultados obtidos com a sua
execucao. Ressalta-se o potencial de geracdo de renda complementar ao projeto através das
emissdes de CO2 evitadas por meio da reciclagem e compostagem, que podem, teoricamente,
ser transacionadas no mercado de carbono, o qual possui projeto de lei aprovado pela Camara
dos Deputados, PL 2148/15.

Com a valoragdo econdmica dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo projeto em
conjunto com o0s custos de sua implantacdo, infere-se que o Projeto CESCOLA é viavel
economicamente e atrativo para receber investimentos publicos e privados, devido aos
beneficios socioambientais obtidos com sua execucdo, proporcionando o atendimento das
legislagBes ambientais vigentes a décadas, como no caso da PNRS por exemplo.

Com a captagcdo da percepcdo comunitaria nos municipios de Porto Real e Volta
Redonda sobre o Projeto CESCOLA, nota-se que o desenvolvimento do projeto impacta em
diferentes niveis os servidores da unidade de ensino, responsaveis pelos estudantes, e 0s
estudantes, sendo estes Gltimos os mais impactados.

A percepc¢éo das comunidades sobre a importancia da preservagdo ambiental indica que

h& uma predisposicao destas em adotar praticas sustentaveis para este fim. No entanto, ha a
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necessidade de promocdo de mecanismos que sejam capazes de vencer a inércia relacionada
ao protagonismo individual referente & mudanga de paradigma insustentavel vigente.

Neste sentido, evidenciar aos alunos e servidores os beneficios a preservagdo do meio
ambiente possiveis através das atividades do Projeto CESCOLA, em conjunto com mais
inovacgdes na difusdo de conhecimentos, € uma estratégia de aumento no engajamento dos
municipios atendidos.

Com os retornos obtidos através dos servicos ecossistémicos prestados pelo Projeto
CESCOLA e engajamento comunitario no projeto, € possivel perceber os inimeros retornos
obtidos, que superam o ambito econémico. Por ser uma estratégia capaz de despertar o agir de
individuos preocupados com a preservacdo ambiental, entende-se como legitimo o
recebimento de investimentos de entidades publicas e privadas, fator fundamental para a
continuidade do Projeto CESCOLA.

Algumas limitagOes foram observadas durante o desenvolvimento deste trabalho, como
por exemplo, a impossibilidade de quantificacdo e valoracdo de todos 0s servigos
ecossistémicos fornecidos, e a captacdo da percepcdo comunitaria em diferentes momentos de
desenvolvimento do projeto.

Para estudos futuros recomenda-se que seja dada continuidade a valoragdo econdmica
dos servicos ecossistémicos, 0 que permitira um melhor entendimento sobre 0s retornos reais
obtidos com o projeto. A captacdo da percep¢do comunitaria também deve ocorrer
anteriormente ao inicio da implantacdo do projeto, durante o seu desenvolvimento, e em seu
encerramento. Assim espera-se obter respostas quanto a efetividade das atividades propostas.
e ao engajamento nestas, possibilitando tracar estratégias que permitam aprimorar o trabalho
desenvolvido pelo Projeto CESCOLA.
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APENDICE 1

Questionario

“Percepc¢ao do aluno da instituicdo de Ensino sobre o Projeto CESCOLA”

1. Vocé conhece o Projeto CESCOLA (Centro de Educacdo Ambiental nas Escolas)?
() Sim
( ) Néo

2. Qual cidade vocé reside?
( ) Paraty, RJ.

( ) Porto Real, RJ.

( ) Volta Redonda, RJ.

( ) Outra:

3. Qual Instituicdo de Ensino é atendida pelo Projeto CESCOLA?
( ) Escola Municipal Silvio Romero

( ) CIEP 487 — Oswaldo Luiz Gomes

( ) Escola de Engenharia Industrial Metaldrgica de Volta Redonda

4. Qual o seu ano escolar (ou periodo caso seja aluno do ensino superior)?
()1°ano
()2°ano
()3°ano
( )4°ano
()5°ano
()6°ano
()7°ano
()8°ano
()9°ano
( ) Outro:
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5. Qual sua faixa etaria?
( ) até 5 anos

( ) de 6al10anos

( ) de 11 a 15 anos

( ) 15a20anos

( ) Acima de 20 anos

6. Sua familia é uma das atendidas diretamente pelo Projeto CESCOLA?
() Sim
( ) Néo

7. Caso sua familia seja uma das atendidas pelo projeto, quantas pessoas, incluindo vocé,
moram na mesma residéncia?

()1

()2

()3

()4

( ) 5 ou mais

( ) Minha familia ndo € atendida

8. Vocé tem conhecimento sobre o desenvolvimento de algum projeto de educacéo
ambiental em sua escola anteriormente ao Projeto CESCOLA?

()Sim

( ) Néo

Qual:

9. Qual o nivel de importancia que vocé atribui ao meio ambiente?
( ) Baixo

( ) Médio

() Alto

10. Vocé sabe o que é reciclagem?
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() Sim
( ) Néo

11. Vocé sabe 0 que € compostagem?
() Sim
( ) Néo

12. Na sua residéncia é feita a separacdo do lixo seco?
() Sim

( ) Néo

() As vezes

13. As respostas anteriores (9, 10, 11 e 12) tiveram alguma influéncia direta do Projeto
CESCOLA?

() Sim

( ) Néo

14. Qual a destinacdo do lixo seco (papel, plastico, vidro, metal) de sua residéncia?
( ) Coletado pelo caminhdo de lixo

( ) Vendido

( ) Doado para cooperativa e/ou catadores

( ) Coletado na escola pela coleta seletiva

( ) Outro:

15. Qual a destinacdo dos restos de alimento de sua residéncia?
() Coletado pelo caminhdo de lixo

( ) Utilizamos para alimentar animais

( ) Produzimos adubo

( ) Levamos para serem compostados na escola

( ) Qutro:

16. Vocé e sua familia consomem algo produzido pela horta da escola?
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() Sim
( ) Néo

17. Como vocé classificaria a sua participacdo nas atividades propostas pelo projeto
CESCOLA?

( ) Baixa

( ) Média

() Alta

18. Classifique as atividades que mais gostou de participar dando uma nota de 1 a 4?
() Producéo de residuarios

() Coleta seletiva

( ) Compostagem

( ) Horta organica

19. Vocé adquiriu algum conhecimento novo participando das atividades propostas pelo
Projeto CESCOLA?

() Sim

( ) Néo

Qual:

20. Vocé acredita que os conhecimentos transmitidos pelo Projeto CESCOLA podem
fazer a diferenca na sua vida e na sua cidade?

() Sim

( ) Néo

21. O que te motivou a participar do Projeto CESCOLA? Dé uma notade 1 a 5.
( ) Adquirir novos conhecimentos

( ) Reciclagem do lixo

( ) Compostagem dos restos de alimento

( ) Adquirir produtos da horta

( ) Preocupacdo com o meio ambiente
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APENDICE 2

Questionario
“Percepcao dos responsaveis pelos alunos da Instituicdo de Ensino sobre o Projeto
CESCOLA”

1. Vocé conhece o Projeto CESCOLA (Centro de Educacdo Ambiental nas Escolas)?
() Sim
( ) Néo

2. Qual cidade vocé reside?
( ) Paraty, RJ.

( ) Porto Real, RJ.

( ) Volta Redonda, RJ.

( ) Outra:

3. Qual Instituicdo de Ensino ¢ atendida pelo Projeto CESCOLA?
( ) Escola Municipal Silvio Romero

( ) CIEP 487 — Oswaldo Luiz Gomes

( ) Escola de Engenharia Industrial Metaldrgica de VVolta Redonda

4. Qual sua faixa etaria?
( ) Até 20 anos

( ) de 20 a 29 anos

( ) de 30 a 39 anos

() de 40 a 49 anos

( ) Acima de 49 anos

5. Qual o seu nivel de escolaridade?
( ) Ensino fundamental completo
( ) Ensino médio completo

( ) Ensino superior completo
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( ) Ensino pds-graduacdo completo

6. Sua familia € uma das atendidas diretamente pelo Projeto CESCOLA?
() Sim
( ) Néo

7. Caso sua familia seja uma das atendidas pelo projeto, quantas pessoas, incluindo vocé,
moram na mesma residéncia?

()1

()2

()3

()4

( ) 5ou mais

( ) Minha familia ndo é atendida

8. Vocé tem conhecimento sobre o desenvolvimento de algum projeto de educacédo
ambiental em sua escola anteriormente ao Projeto CESCOLA?

() Sim

( ) Néo

Qual:

9. Qual o nivel de importancia que vocé atribui ao meio ambiente?
( ) Baixo

( ) Médio

() Alto

10. Vocé sabe o que é reciclagem?
() Sim
( ) Néo

11. Vocé sabe o0 que é compostagem?
() Sim
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( ) Ndo

12. Na sua casa é feita a separacao do lixo?
() Sim

( ) Néo

() As vezes

13. Qual a destinacdo do lixo seco (papel, plastico, vidro, metal) de sua residéncia?
( ) Coletado pelo caminhdo de lixo

( ) Vendido

( ) Doado para cooperativa e/ou catadores

( ) Coletado na escola pelo coleta seletiva

( ) Qutro:

14. Qual € o destino dado aos restos de alimento da sua casa?
( ) Coletado pelo caminhao de lixo

( ) Utilizado na alimentacdo de animais

( ) Produzimos adubo

( ) Levamos para serem compostados na escola

( ) Outro:

15. Vocé e sua familia consomem algo produzido pela horta da escola?
()Sim
( ) Néo

16. As respostas anteriores (9, 10, 11, 12, 13,14 e 15) tiveram alguma influéncia direta da
crianga sob sua responsabilidade e/ou do Projeto Cescola?

() Sim

( ) Néo

17. Qual é o nivel de importancia atribuido por vocé sobre a participagdo das criangas no
Projeto CESCOLA?
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( ) Baixo
( ) Médio
() Alto

18. Vocé acredita que este tipo de projeto deve ser apoiado por Governos e Empresas
privadas?

( ) Sim, por ambos

( ) Sim, pelos governos

( ) Sim, pelas empresas privadas

( ) Néo

19. Como vocé classificaria a sua participacdo nas atividades propostas pelo projeto
CESCOLA?

( ) Baixa

( ) Média

() Alta

20. Dentre os beneficios obtidos com o Projeto CESCOLA, quais vocé considera 0s mais
importantes? Dé uma nota de 1 a 5.

( ) Adquirir novos conhecimentos

( ) Reciclagem do lixo

( ) Compostagem dos restos de alimento

( ) Adquirir produtos da horta

( ) Preservar o meio ambiente
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APENDICE 3

Questionario

“Percepcao do Servidor da Instituicdo de Ensino sobre o Projeto CESCOLA?”

1. Vocé conhece o Projeto CESCOLA (Centro de Educacdo Ambiental nas Escolas)?
() Sim
( ) Néo

2. Qual cidade vocé reside?
( ) Paraty, RJ.

( ) Porto Real, RJ.

( ) Volta Redonda, RJ.

( ) Outra:

3. Qual Instituicdo de Ensino ¢ atendida pelo Projeto CESCOLA?
( ) Escola Municipal Silvio Romero

( ) CIEP 487 — Oswaldo Luiz Gomes

( ) Escola de Engenharia Industrial Metaldrgica de VVolta Redonda

4. Qual sua faixa etaria?
( ) Até 20 anos

( ) de 20 a 29 anos

( ) de 30 a 39 anos

() de 40 a 49 anos

( ) Acima de 49 anos

5. Qual o seu nivel de escolaridade?
( ) Ensino fundamental completo
( ) Ensino médio completo

( ) Ensino superior completo
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( ) Ensino pds-graduacdo completo

6. Qual a sua categoria de Servidor na Instituigdo de Ensino?
( ) Docente

( ) Servidor técnico

( ) Servidor administrativo

( ) Servigo terceirizado

( ) Outro:

7. Caso seja professor, qual a disciplina que ministra?
( ) Portugués

( ) Matematica

( ) Historia

( ) Geografia

( ) Ciéncias

( ) Educacédo Fisica

() Artes

( ) Né&o sou professor(a)

( ) Outra:

8. Sua familia é uma das atendidas diretamente pelo Projeto CESCOLA?
() Sim
( ) Néo

9. Caso sua familia seja uma das atendidas pelo projeto, quantas pessoas, incluindo vocé,
moram na mesma residéncia?

()1

()2

()3

()4

( ) 5ou mais

( ) Minha familia ndo é atendida
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10. Vocé tem conhecimento sobre o desenvolvimento de algum projeto de educagéo

ambiental em sua escola anteriormente ao Projeto CESCOLA?
() Sim
( ) Néo
Qual:

11. Qual o nivel de importancia que voceé atribui ao meio ambiente?
( ) Baixo

( ) Médio

() Alto

12. Vocé sabe o que é reciclagem?
() Sim
( ) Néo

13. Vocé sabe 0 que é compostagem?
() Sim
( ) Néo

14. Na sua residéncia é feita a separacdo do lixo seco?
() Sim

( ) Néo

() As vezes

15. As respostas anteriores (11, 12, 13 e 14) tiveram alguma influéncia direta do Projeto

CESCOLA?
() Sim
( ) Néo

16. Qual a destinacdo do lixo seco (papel, plastico, vidro, metal) de sua residéncia?

( ) Coletado pelo caminhao de lixo
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( ) Vendido

( ) Doado para cooperativa e/ou catadores
( ) Coletado na escola pelo coleta seletiva
( ) Outro:

17. Qual é o destino dado aos restos de alimentos da sua residéncia?
( ) Coletado pelo caminhao de lixo

( ) Utilizado na alimentacao de animais

( ) Tratado e produz adubo

( ) Encaminhado para escola e compostado

( ) Outro:

18. Vocé e sua familia consomem algo produzido pela horta da escola?
() Sim
( ) Néo

19. Qual € o nivel de importancia atribuido por vocé sobre a participagdo das criangas no
Projeto CESCOLA?

( ) Baixo

( ) Médio

() Alto

20. Vocé acredita que este tipo de projeto deve ser apoiado por Governos e Empresas
privadas?

( ) Sim, por ambos

( ) Sim, pelos governos

( ) Sim, pelas empresas privadas

( ) Néo

21. Como vocé classificaria a sua participacdo nas atividades propostas pelo projeto
CESCOLA?
( ) Baixa
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( ) Média
() Alta

22. Caso seja professor(a), em alguma de suas aulas procurou correlacionar o assunto
trabalhado com as atividades propostas pelo Projeto CESCOLA?

()Sim

( ) Néo

( ) Néo sou professor(a)

23. Dentre os beneficios obtidos com o Projeto CESCOLA, quais vocé considera 0s mais
importantes? Dé uma nota de 1 a 5.

( ) Adquirir novos conhecimentos

( ) Reciclagem do lixo

( ) Compostagem dos restos de alimento

( ) Adquirir produtos da horta

( ) Preservar o meio ambiente



APENDICE 4 — FLUXO DE CAIXA SIMPLIFICADO DO PROJETO CESCOLA.
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2023 2024
1 2 3 11 12 13
GRUPOQOS MAR ABR MAI JAN FEV MAR
1.ENTRADAS ANO 1 ANO 2
1.1 PRODUTOS
Emissdes de CO2 mitigadas
(reciclagem) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 3.045,22
Emissdes de CO2 mitigadas
(compostagem) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1.832,43
Abastecimento R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 446,03
Educacdo ambiental R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 690.084,20
2. SAIDAS
2.1. INVESTIMENTO
AREA R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
BENFEITORIAS
Somatdrio de custos R$ 1.036,91 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
FERRAMENTAS
Somatdrio de custos R$ 20.733,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.2. CUSTEIO
MAO DE OBRA
CESCOLA R$ 480.051,90 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Auxiliares das unidades R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
SUBTOTAL -R$ 503.895,64 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 695.407,08
PAYBACK -R$ 503.895,64 -R$503.895,64 -R$503.895,64 -R$503.895,64 -R$503.89564 R$191.512,24




