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Resumo

A agricultura urbana associada com estratégias de gerenciamento de residuos poderia ser uma alternativa que
contribuiria na qualidade de vida do ser humano, na seguranga alimentar, ¢ desenvolvimento sustentavel das
cidades. No entanto, que haja eficacia da estratégia a educagdo ambiental desempenharia papel fundamental.
Propde-se, entdo, um experimento pratico envolvendo a criagdo de um centro de educacao ambiental em uma
instituicdo de ensino publica no municipio de Volta Redonda. Por meio da identificacdo dos servigos
ecossistémicos prestados por este centro, ocorrerd a avaliagdo de seu impacto socioambiental, sua valoragdo e
captacdo da percep¢do da comunidade atendida sobre o projeto, para avaliar como ocorre o engajamento dos
participantes. Para a identificagdo dos servigos ecossistémicos realizou-se pesquisa bibliografica em artigos
cientificos, sendo posteriormente classificados. As emissdes de GEE mitigadas através da reciclagem e da
compostagem foram obtidas de acordo com metodologias consolidadas, e a educagdo ambiental foi quantificada
por meio de listas de presenca. Para a captagdo da percepcdo foram aplicados questionarios distintos para
estudantes e servidores, todos diretamente relacionados com a unidade de ensino atendida pelo projeto. Foram
identificados diversos servigos ecossistémicos, dentro os quais os servigos de mitigacdo de emissoes de GEE e
servico de educag@o ambiental, foram quantificados e valorados, com valor estimado em R$ 231.372,83. A
percep¢ao ambiental observada indica valorizacdo do projeto por parte da comunidade atendida, com fatores
como preservagdo ambiental e aquisicdo de novos conhecimentos como fatores cruciais para o engajamento
comunitario.
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INTRODU(:AO

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), o que pode ser explicado pelo
estimulo a mecanismos de inducdo ao consumo, contribuindo significativamente para problemas como
0 caos ecologico e a desigualdade social (Martine; Alves, 2015).

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

A inser¢do da conscientizagdo ambiental nas escolas € crucial para corrigir habitos cotidianos
que contribuem para desequilibrios ambientais (Félix, 2007). Diante da diversidade de residuos gerados
nesses ambientes, € necessario implementar um plano de gerenciamento de residuos solidos. A coleta
seletiva, como medida educativa, pode reduzir os impactos negativos da disposi¢do inadequada de
residuos (Santos; Costa; Santos, 2019). Além disso, o exemplo dado pelos jovens nas escolas pode
influenciar positivamente seus circulos sociais, promovendo uma mudanca em cadeia na sociedade.

Paralelamente, a necessidade de garantia da seguranca alimentar da populacdo mundial,
possibilitou a predominancia da utiliza¢do do sistema intensivo de produgdo no Brasil, possibilitando a
disponibilizagdo de commodities alimentares em larga escala (Souza, 2021).

Apesar dos beneficios produtivos obtidos, a utilizacdo destas novas tecnologias, ao
desconsiderar especificidades locais, podem impactar aspectos ambientais e socioeconomicos

(Sambuichi et al., 2012).
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Assim, fez-se necessaria a incorporagao de praticas agropecuarias sustentaveis como sistemas
produtivos integrados, rotacdo de culturas, adubagao verde, agricultura de precisdo, para que seja
possivel a garantia da seguranga alimentar frente as limitagdes 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 degradagao
(Guerra; Jorge, 2012; Mass; Nadal, 2016). Ainda, nestas comunidades, ha maior incidéncia de geragao
de residuos organicos, bem como sua disposi¢do em locais inadequados (Deniz, 2016).

Isto posto, estratégias de gestdo sistémica da degradagdo dos solos, de tratamento de residuos
solidos organicos ¢ de combate a inseguranga alimentar, se adotadas de forma integrada unindo
problemas e solugdes, podem contribuir com a mudanga de paradigma necessaria no desenvolvimento
urbano sustentavel. Neste processo, a educacdo ambiental teria papel fundamental na promog¢ao de
praticas sustentaveis.

Este trabalho objetiva analisar como ocorre o engajamento comunitario em um Centro de

Educag¢ao Ambiental (CEA), a partir dos servigos ecossistémicos fornecidos.

METODOLOGIA

Os servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA UFF VR foram classificados em
quatro macro segmentos, sendo estes: servi¢os de provisdo, servigos de regulagdo, servicos culturais e
servigos suporte (MEA, 2005).

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

ecossistémicos em determinado macro segmento, baseou-se na classificacdo apresentada por Farber et

al. (2006).
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Para cada tonelada de material reciclado obtém-se uma reducdo média de 0,58-0,96 t CO2-eq.
Além disso, obtém-se em média uma economia de 5,67 MW h/tonelada de residuos reciclados (King;
Gutberlet, 2013). A economia no consumo de energia possibilita a mitigacdo de CO2. Através dos
fatores de emissdo de CO2 da energia elétrica calculados e divulgados pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo (MCTI) pode-se obter a quantificagdo dessa reducdo nas emissdes de CO2
(Massi; Luiz; Massi, 2019). Portanto, considerou-se um valor médio de redugdo nas emissdes de CO2
por tonelada de residuos reciclados, 0,77 tCO2 -eq/t de residuos reciclados. Quanto as emissdes
mitigadas pela economia no consumo de energia, utilizou-se o fator de emissdo de CO2 da energia
elétrica gerada no Brasil para o ano de 2022, 0,0426 tCO2/MWHh.

A quantificagdo da redugdo de gases emitidos através da compostagem dos residuos organicos
foi obtida através da aplicagdo da metodologia AMS.IILF. De posse do quantitativo de residuos
coletados, calculou-se as emissdes de CO2eq evitadas, considerando-se o valor de conversao 0,765 t de
CO2eq para cada tonelada de RSO compostados (UNFCCC, S.D.).

Listas de presenca foram aplicadas durante dias com realizagdo de atividades especificas. Deste
modo, foi possivel a mensuracao da prestacao do servigo cultural de educagdo ambiental.

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 conversao
desse valor de Délares (US$) para Reais (R$), considerou-se a cotagdo do Dolar 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 COx.

O valor monetario atrelado ao servigo ecossistémico de mitigacao de CO: através da reciclagem

foi obtido através da equacao 1 (King; Gutberlet, 2013; CCS Brasil, 2023; MCTI, 2023; BCB, 2024).

tCOzeq
t

st s (22) norzs(55)) v ()
2eq

VR= (RSI (6)*0,77 (

Onde:

VR = valor obtido com a mitiga¢ao das emissdes de CO2 (R$) através da reciclagem

RSI = quantitativo de residuos sélidos inorganicos reciclados (t)

Através da equagdo 2 obteve-se o valor monetdrio associado ao servi¢o ecossistémico de
mitigacdo das emissoes de COz através da compostagem (UNFCCC, S.D.; CCS Brasil, 2023; BCB,
2024).
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e (50000785 (22)) o (22

Onde:

VC = valor obtido com a mitigac¢ao das emissdes de CO2 (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 equagao 3.

VTEM = VC (RS) + VR (RS) 3)

Onde:

VTEM = Valor total das emissdes mitigadas (R$)

VR = valor obtido com a mitigagao das emissoes de CO2 (R$) através da reciclagem

VC = valor obtido com a mitiga¢do das emissdes de CO2 (R$) através da compostagem

De acordo com Young et al. (2015), pode-se obter o valor dos beneficios gerados através dos
investimentos realizados em projetos de educacao ambiental. Desse modo, através do levantamento dos
custos relacionados a implantacao Projeto CESCOLA UFF VR, e considerando que o efeito final da
relacdo entre os gastos e beneficios na economia serd de 1,3 vezes (em um cenario conservador)
(Medeiros; Young, 2011), estima-se o valor gerado pela educacdo ambiental, equagao 4.

VEA = (VM (R$) + VMO (R$)) x 1,3 (4)

Onde:

VEA = valor total atribuido a educag¢@o ambiental (RS)

VM = valor investido com os materiais (R$)

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

A fim de captar a percepcdo da comunidade atendida pelo projeto prop0s-se a realizagcdo de uma
pesquisa qualitativa, através da aplicagdo de dois questionarios distintos para estudantes e servidores
da institui¢do. A aplicagdo dos questiondrios ocorreu através da plataforma Google Forms®. As
questdes de um a oito presentes no questionario visam tragar um perfil do respondente. As demais
questdes sao direcionadas para a obtengao de respostas especificas quanto a preocupagdo com o meio
ambiente, além de possibilitar entender quais dos beneficios obtidos através do projeto sdo os mais

valorizados.
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O link de acesso aos formularios foi disponibilizado amplamente para a comunidades atendida
pelo projeto, através das redes sociais, 0 que ocorreu apos aprovagdo 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.

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 localizagao.

Para a obtengdo da percepcao dos entrevistados sobre os servigos 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.

Os dados referentes a captacao da percepgao 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 situacao, 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, o método parte do pressuposto de que
atitudes podem ser mensuradas. Para tal, utiliza-se uma escala intervalar, com intervalos equidistantes,
0 que possibilita avaliar a opinides favoraveis ou desfavoraveis relacionadas a situacdo abordada
(Lakatos; Macroni, 1996). Assim, ao serem combinadas todas as pontuagdes do questiondrio, gera-se

uma pontuagdo composta, capaz de ranquea-las em um trago unidimensional (Joshi ef al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os servicos ecossistémicos identificados (Quadro 1) foram categorizados em diferentes classes,
abrangendo tanto servigos de suporte, como de regulagdo, de provisao, quanto servigos culturais. Essa
classificagdo ¢ fundamental para compreendermos o valor integral do projeto e sua importancia na
promogao da conscientizagdo ambiental e do bem-estar humano.

Na unidade as participagdes de alunos, 40, funciondrios, 22, e comunidade externa,4, nas acoes

propostas culminaram no total de 66 participacdes nas atividades propostas pelo projeto.
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Quadro 1: Classificag@o dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA UFF VR

Servicos de suporte

Descricao

Exemplos

Ciclagem de nutrientes

Disponibilizacdo dos nutrientes presentes em
residuos orgénicos, condicionamento do solo.

Compostagem, horta
organica.

Servicos de regulacio Descricio Exemplos

Regulacgdo de residuos | Coleta seletiva com posterior reintrodugdo nas | Gerenciamento  dos
cadeias produtivas. residuos nas unidades.

Reducao da poluigao Diminuigao das emissdes emitidas por residuos | Gerenciamento  dos

enviados aos aterros sanitarios, contaminacao do
solo e de corpos hidricos.

residuos nas unidades.

Regulacdo de recursos
naturais

Minimizag¢do da necessidade de exploragdo de
matérias-primas virgens na producao de novos
bens.

Gerenciamento dos
residuos nas unidades.

Regulagao da | Promocdo de condigdes para o estabelecimento | Compostagem, horta
biodiversidade de micro, meso € macro organismos. organica.

Servicos de provisao Descricio Exemplos
Fornecimento de | Producao de hortalicas organicas Compostagem, horta
alimentos organica.

Servicos culturais Descricao Exemplos
Educacao Difusao dos conhecimentos aplicados no projeto | Praticas de
para a comunidade. compostagem, hortas

organicas, coleta
seletiva.

Conscientizagao Percep¢do do bem-estar gerado através dos | Fornecimento de

ambiental cuidados ambientais alimentos, geragdo de
renda com a
reciclagem, tratamento
de residuos organicos.

Conexao com a | Aproximacao do ser humano com a natureza, e | Horta orgénica

natureza redescoberta de sua importancia.

Lazer Manejo em area produtiva de hortaligas. Horta organica

Fonte: Produzido pelo autor baseado em Farber et al., 2006.

O total de emissdes de CO2 mitigados (Tabela 1) correspondem ao somatorio das emissdes
mitigadas tanto pela substituicao de matérias-primas virgens por RSI reciclados, quanto pela economia

de consumo energético possivel através dessa substituicdo de material nos processos produtivos.
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Tabela 1: Total do servigo de mitigacdo de emissdo de CO2 prestado pela reciclagem

Total de residuos solidos coletados (t)

3,086
Economia de energia (MW h)
17,499
Emissoes de CO2 mitigadas pela economia de energia (tCO2) Total de emissdes de CO»
0,745 mitigadas (tCOz)
Emissoes de CO2 mitigadas pela reciclagem (tCO2)

3,122
2,376 ’

As emissdes de COz-q evitadas através da compostagem dos residuos orginicos constam na

Tabela 2.

Tabela 2: Total do servigo de mitigacdo de emissao de CO:-¢q prestado pela compostagem

Total de residuos organicos coletados (t)

0,674
Emissoes de COz-q evitadas (t)
0,515
A valoragao do servigo de educagdo ambiental depende dos custos de implantagdao do projeto,

bem como os custos relacionados ao seu gerenciamento e mao-de-obra técnica, 0 que representou a
importancia de R$ 176.945,00.

Na Tabela 3 encontram-se os retornos financeiros possiveis através da prestagdo dos servicos
ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA UFF VR. Destaca-se o retorno obtido através da
educacdo ambiental, seguida pelo servico de mitigagdo de emissdes de CO2. e do servigo de

abastecimento.

Tabela 3: - Valoracao dos servicos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA UFF VR.

Servigo ecossistémico Valor monetario
Emissoes de CO2 mitigadas (reciclagem) R$ 1.153,83
Emissoes de CO2 mitigadas (compostagem) R$ 190,50
Educagdo ambiental R$ 230.028,50

Total RS 231.372,83
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A percep¢ao de estudantes e servidores sobre os servigos ecossistémicos obtidos através do

Projeto CESCOLA UFF VR encontra-se nas Figura 2 e Figura 3, respectivamente.

Figura 2: Percep¢do dos estudantes da sobre os servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto

CESCOLA UFF VR.

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

Figura 3: Percepcao dos servidores sobre os servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA

UFF VR.

Preservar o meio ambiente

Compostagem dos restos de alimento

Reciclagem do lixo

-75% -50% -25% 0% 25% 50% 75% 100%
mNotal mNota2 mNota3 mNotad4 mNota5s
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A preservagao ambiental é considerada, para ambos os grupos, como o principal beneficio obtido
através da realizacdo do Projeto CESCOLA UFF VR. Com base no ranqueamento dos préximos
beneficios, percebe-se que de fato a preservagao ambiental seria uma prioridade para os entrevistados,
visto que a aquisicdo de novos conhecimentos, servigo ecossistémico cultural, segunda colocacdo no
ranking dos estudantes, ¢ fundamental para a expansdo da conscientizacdo ambiental. A priorizagdo da
preservacao ambiental também pode ser observada com o melhor ranqueamento da compostagem e
reciclagem, que fornecem o servigo de reducdo da poluicdo, se comparado com o servigo de provisao

de alimentos oferecido pela horta organica.

CONSIDERAC()ES FINAIS

A identificacdo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelo Projeto CESCOLA UFF VR atua
como elemento crucial na compreensao e promog¢ao da sua relevancia para a sociedade, fortalecendo
os esfor¢os de conservagao e educacao ambiental.

Devido a diversidade de servigos ecossistémicos fornecidos, ndo ¢ possivel quantificar todos,
sendo necessarios estudos futuros para uma completa compreensdao dos beneficios obtidos com o
projeto.

Apesar de o projeto ndo objetivar lucro, a valoracdo econdmica dos servi¢os ecossistémicos atua
como um instrumento de mensuracdo dos resultados obtidos com a sua execucdo. Ressalta-se o
potencial de geragdo 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 captacao da percep¢ao comunitaria nos municipios de Porto Real e Volta Redonda sobre
o Projeto CESCOLA UFF VR, nota-se que o desenvolvimento do projeto impacta em diferentes niveis
os servidores da unidade de ensino, e os estudantes, sendo estes ultimos os mais impactados.

A percepcao sobre a importancia da preservagdo ambiental indica que ha uma predisposi¢do em
adotar praticas sustentaveis para este fim. No entanto, hd a necessidade de promocao de mecanismos

que sejam capazes de vencer a inércia relacionada ao protagonismo individual referente 8 mudanca de
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paradigma insustentavel vigente.

Neste sentido, evidenciar aos alunos e servidores os beneficios a preservagao do meio ambiente
possiveis através das atividades do Projeto CESCOLA UFF VR, em conjunto com mais inovagdes na
difusdo de conhecimentos, ¢ uma estratégia de aumento no engajamento na localidade atendida.

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