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RESUMO

VENTURIM, Jose Braz. Gestdo de residuos organicos produzidos no meio rural: o caso
do beneficiamento do café. Floriandpolis, 101p. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producéo) — Programa e Pos-graduacdo em Engenharia de Produgdo, UFSC, 2002.

Contextualizada a problemética dos residuos organicos no meio rural, especificamente
no caso daqueles derivados do beneficiamento do gréo de café no Estado do Espirito Santo,
entendeu-se que o tratamento do assunto passa pela sua consideragdo ao nivel de bacia
hidrogréfica. Devido a complexidade e extensdo dessas unidades ambientais, foi decidido
realizar um estudo de caso, considerando um municipio representativo. A bacia hidrogréfica
do Rio S&o José, importante na producéo de café conilon, e estendendo-se de leste a oeste do
Estado, constitui a mais interessante de ser estudada. Através da pesguisa documental e com o
emprego de métodos multidimensionais, andlise de correspondéncia e andlise de
agrupamentos, procedeu-se a escolha do municipio, centrando-se o desenvolvimento deste
estudo em S8o Gabrie da Palha. Com técnicas de pesquisa quali-quantitativas, Estudo de
Caso complementado com pesquisa-acdo e andlise lexical, encontraram-se os fundamentos
para a implementacdo do sistema de gestdo dos residuos organicos, decidindo-se comegar,
com cinco produtores rurais selecionados, a técnica de compostagem. Os resultados obtidos
demonstram os beneficios derivados da implementacdo do sistema, permitindo concluir que
este contribui para minorar os impactos negativos no ambiente e cria alternativas de uso e
producéo de novos produtos e processos. O procedimento adotado no municipio selecionado
torna-se passivel de ser executado naqueles outros integrantes da bacia e isto ira contribuir

para a recuperacéo ambiental daregiéo.

Palavras-chave: Residuos orgéanicos, bacia hidrografica, pesquisa quali-quantitativa, sistema

de gest&o, compostagem.



ABSTRACT

Contextualizing the problem of the organic residues in the rural area, specifically in
the case of those derived of the processing of the grain coffee in Espirito Santo State, it was
understood that the treatment of the subject passes for its consideration in the level of
hydrographic basin. Due to the complexity and extension of those environmental units, it was
decided to accomplish a case study considering a representative municipal district. The
hydrographic basin of S8 José River, important in the production of Conilon coffee, and
extending of East to West of the State, it constitutes the most interesting to be studied.
Through the documental research and with the employment of multidimensiona methods,
correspondence analysis and cluster analysis was proceeded the choice of the municipa
district, centering the development of this study in S&o Gabriel da Paha With
guali-quantitative research techniques, case study complemented with research-action and
lexical anaysis, they met the foundations for the implementation of the system of
administration of the organic residues, deciding to begin with five selected rural producers,
the composting technique. The obtained results demonstrate the derived benefits of the
implementation of the system, allowing us to conclude that it contributes to reduce the
negative impacts in the environment and creates use alternatives and production of new
products and processes. The procedure adopted in the selected municipal district becomes
possible to be executed in those other members of the basin and this will contribute to the

environmental recovery of the region.

Key-word: organic residues, hydrographic basin, quali-quantitative research, administration
system, composting.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A maioria dos trabalhos sobre residuos enfoca aqueles gerados no meio urbano e suas
diversas possibilidades de uso e transformagdo, com vistas a minimizar 0os impactos no
ambiente em que sdo inseridos.

Os residuos produzidos no meio rural, principalmente os organicos, ndo tém sido
objeto de estudos com a mesma intensidade que os do meio urbano. Diversos materiais, como
restos de colheitas e lavouras, ou mesmo as sobras de produtos processados no ambiente rural,
sdo dispostos de modo inadequado no meio, com conseqiiéncias também diversas, indo desde
a poluicdo e degradacdo dos solos e aguas, facilitando a proliferacdo de vetores de doencas, ao
Seu ndo aproveitamento total, 0 que pode deixar de gerar renda extra, bem como de servir de
matéria prima para outros produtos.

A maioria destes residuos provém de palhas de cereais e legumes:. cascas, topos, talos,
folhas e colheitas vegetais, podas e restos de frutas em geral e sobras da alimentagcdo animal.
Por conseguinte, poderia se dizer com certa propriedade que a agricultura produz fitomassa,
principalmente ndo comestivel, como sdo considerados, em aguns casos, esses produtos.

N&o existem estudos precisos que quantifiguem ou indiquem um destino adequado
para esta enorme producéo de residuos e, por isso, talvez, ndo se tem prestado atencdo as
potencialidades de uso desse material. Smil (1999) afirma que o mais recente estudo feito nos
Estados Unidos da América ndo traz nenhuma referéncia a residuos produzidos no meio rural,
sendo que a Unica avaliacdo publicada sobre palha de cereais, por exemplo, data de quase uma
geracdo atrés. Nao obstante, uma grande parte da matéria orgénica residua é tratada
inadequadamente, comprometendo a capacidade de producdo de alimentos no mundo e
contribuindo de forma indesgjavel para as mudancas na biosfera.

Ta situacdo € particularmente comum em paises de baixa-renda, onde a reutilizacéo
de residuos organicos ndo se congtitui pratica comum, enquanto gque grandes quantidades
desses produtos sdo queimadas nos campos, ou como combustivel doméstico.

Dados relevantes sobre fitomassa residua vém indiretamente dos estudos de indice de
colheita (HI — harvest index) que é a relagdo de rendimento entre o produto destinado ao
consumo, como sementes, folhas, talos ou raizes, por ocasido da colheita, e a fitomassa da

areatota (SMIL, op. cit.).
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Por exemplo, variedades de trigo cultivadas no comeco do século XX tinham
aproximadamente 1m de altura e HI entre 0.25 e 0.35. Cultivares de trigo semi-ando mexicano
dos anos sessenta, medindo até 75 cm, apresentaram o HI de aproximadamente 0.35; nos anos
70, foram observados muitos cultivares de trigo com HI proximo de 0.5.

As médias de HI tipicas so entre 0.40 — 0.47 para trigos semi-ando e 0.40 — 0.50 para
alto rendimento na cultura de arroz. O HI mais ato para uma colheita principal € 0.60,
encontrado na batata doce. A necessidade indispensavel em produzir uma estrutura
fotossintética de tecidos exige um limite ato em HI. Provavelmente, 0 méximo HI para
cereais esteja entre 0.60 e 0.65, porque seria impossivel obter mais que 65% do rendimento
total em gréos e menos que 35% de fitomassa global; porém, HI estimado em até 0.80 pode
ser alcancado na colheita de algumas raizes.

Para 0 caso do café, o residuo considerado neste trabalho é aguele proveniente do
processo de beneficiamento do fruto, que resulta no gréo seco utilizado pelas indistrias de
torrefacdo, composto principalmente da “casca’ ou “palha’. Nao encontramos na literatura
um indice de colheita (HI) para o café. Estudos indicam que 55% dos frutos secos
representam gréos, 29% polpa, 12% casca e 4% é mucilagem. Portanto, 45% da producéo de
uma determinada &rea sdo considerados residuos (BRESSANI et. al., 1978).

O mango dos residuos organicos produzidos no meio rura pode e deve ser
sistematizado, acompanhando a tendéncia atual de elevada importancia a questédo ambiental
dada pela sociedade contemporanea. O sistema produtivo busca adaptar-se a essa realidade,
de sorte que, nas empresas, a idéia de resolver os problemas ambientais associou-se a "gestéo
ambiental”, que na visdo de Callenbach et al. (1993) carecia de uma dimensdo ética, tendo
como principais motivactes a observancia das leis e a melhoria da imagem empresarial. A
incorporacdo das preocupactes com as geragdes futuras e um sélido embasamento numa ética
ecologicafizeram surgir 0 que estes autores chamaram de gerenciamento ecol 6gico.

O manejo sistematizado desses residuos obedece a0 modelo de gestdo adotado neste
estudo e sua execucao se deu em trés fases:

Fase de aproximacédo, onde se faz o reconhecimento do problema, a revisdo da

Stuacdo existente e, ainda, sdo atendidas as necessidades preliminares. Definem-se os
objetivos, determinam-se os elementos de entrada e saida com seus valores, tomam-se as
decisdes e se fazem as restrigoes.

Fase de andlise, que ocorre em trés momentos. geram-se as estratégias alternativas,

analisam-se essas alternativas com um prognostico de rendimentos e, finamente, avaliam-se e

otimizam-se as alternativas, escolhendo-se a melhor.
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Finalmente, a fase de implementacéo, onde se coloca em pratica a melhor aternativa.

Para a operacionalizacdo do sistema é feito o plangamento e a orcamentacdo, interagindo
com a base de dados e com estudos e pesquisas especiais, realimentando todo 0 processo com

informagdes da primeira fase.

1.1 Hipdtese

A hip6tese que se propde é de que se 0s residuos organicos produzidos no meio rural,
dispostos inadequadamente no meio, trazem conseguéncias diversas, como poluicdo e
degradacéo dos solos e aguas, logo, a implementacdo de um sistema de gestdo, com enfoque
em métodos de pesquisa quali-quantitativa, contribui para minorar os impactos negativos no

ambiente e cria alternativas de uso e producédo de novos produtos e processos.

1.2 Justificativas

No tratamento dado aos residuos organicos produzidos no meio rural, pode-se
reconhecer, implicitamente, um procedimento gerencial, embora ndo sistémico, que poderia
trazer respostas a0 meio, diferentes dessas que hoje se apresentam. Normalmente, estes
residuos sdo incorporados ao ambiente nos locais de processamento da matéria prima, de
forma concentrada ou dispersa, sendo que na maioria dos casos poderiam, com maior
interacdo, resultar em outros produtos para consumo, agregando valor ao produto inicial e
com avantagem de reduzir os impactos decorrentes de sua destinacéo inadequada.

Os residuos, resultantes das atividades agricolas, incorporam mais da metade da
fitomassa a0 meio, e ndo deveriam ser vistos como residuos, mas como provedores de
servigos ambientais essencials, assegurando a perpetuacdo de agroecossi stemas produtivos.

Para ilustrar essa méxima, basta lembrar que, no caso do café, foram produzidas no
Brasil 27,5 milhdes de sacas de 60 kg, tornando-o, na atualidade, o maior produtor mundial,
responsavel por 25% da producdo total. Esses nimeros indicam que a quantidade de residuos
é significativa, uma vez que a proporgao entre estes e o café beneficiado € quase de 1:1. Este
material residual é responsavel por significativos impactos ao meio, pela forma como é
tratado.

Como andisar de forma abrangente a maximizagdo do uso dos residuos orgéanicos
produzidos no meio rural, visando a reducéo desses impactos e contemplar, ab mesmo tempo,

as complexas interagdes ambientais ou sociais geradas pela agdo do homem? Como avaliar e
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plangiar 0 uso dos residuos organicos produzidos no meio rural, contribuindo na busca de
alternativas para 0 desenvolvimento sustentavel de uma regido e, a0 mesmo tempo, atender os
crescentes anseios da popul acao?

Para dar resposta a esses questionamentos e tornar mais claro o problema dos residuos
organicos produzidos no meio rural, com suas multiplas dimensdes, entende-se necessaria
uma proposta de estudo multidimensional, para a idedlizagdo de um sistema de gestéo para
tais residuos.

Diversas sdo as formas de se processar 0s residuos organicos no campo. A
compostagem em suas varias formas, a distribuicdo nas lavouras como matéria organica, a
reutilizacdo para alimentacdo animal, dentre outras que poderiam ser citadas, parecem n&o ser
suficientes como aternativas de uso, na medida em que grande parte desses materiais ndo séo
tratados e continuam poluindo o ambiente, favorecendo o aparecimento de vetores de doencgas
e comprometendo a qualidade da &gua.

Idealizar um Sistema Ambientalmente Apropriado de Gestédo de Residuos Organicos
Produzidos no Meio Rural, cria condices para a reintroducéo desses materiais no processo
produtivo, como matéria prima renovada, para desenvolver novos produtos para consumo,
num ciclo continuo. Deve-se enfatizar ainda que iniciativas desse porte precisam estar em
conformidade com a normatizacdo que rege os modelos de gestdo (Normas da série
SO 14000).

Justifica-se, entdo, propor aternativas para uma solucdo satisfatéria, sendo uma delas
0 enfoque sistémico para 0 mangjo desses materiais, com uma abordagem multidimensional,
uma vez que, quando se considera apenas uma dimensdo como explicadora dos problemas,
comum ainda hoje, descobre-se, apds longos anos de perseguicdo dos objetivos, que novos

problemas emergiram com angulos até entdo ndo considerados.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Minorar os impactos ambientais negativos e potencializar os impactos positivos dos
residuos organicos produzidos no meio rural, através de um sistema de gestdo aplicavel ao

nivel de Bacias Hidrogréficas.

1-Apropriado no sentido de se contrapor a incorporacéo dos residuos ao ambiente, préximo ao local de processamento, sem
qualquer tratamento.
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1.3.2 Objetivos especificos

Anaisar os dados socio-econdémicos e ambientais da Bacia Hidrografica do Rio
S0 José, no Estado do Espirito Santo, visando a escolha de um municipio piloto
para discutir a implementacéo de um Sistema Apropriado de Gestédo de Residuos
Organicos Produzidos no Meio Rural.

Inferir sobre o comprometimento das pessoas envolvidas para a implementacéo de
um Sistema de Gestdo de Residuos Organicos.

Implementar um Sistema Apropriado de Gestdo dos Residuos Organicos

Produzidos no Meio Rural, derivados do beneficiamento do gréo do café.

1.4 Metodologia

Para 0 desenvolvimento da estratégia metodoldgica, foi previsto o levantamento das
fontes e dos processos de producdo de residuos na cultura de café, bem como o conhecimento
da rea problemética dos residuos organicos produzidos no meio rural, no municipio de Sé&o
Gabriel da Palha, na Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo José, norte do Estado do Espirito Santo.
A Pesguisa Documental, o Estudo de Caso complementado com a Pesquisa-Acéo, a Andlise
Lexica e a Andise Multivariada foram os mais relevantes, como pesguisa quali-quantitativa,
para obtencdo dos dados e aplicacdo de um sistema de gestdo de residuos organicos

produzidos no meio rurdl.

1.5 Importancia do trabalho

O trabalho se reveste de importancia porque busca a otimizagdo de processos de
producdo, identificando os meios para a méxima utilizacdo da matéria prima, criando
oportunidades de negocios a partir de residuos em cadeias de producdo, com efeitos positivos
na diminuicdo dos impactos ambientais e geracdo de empregos e renda, sem desviar dos
principios da producdo sustentavel.

A relevancia da presente proposta esta em fornecer subsidios que permitam tornar os
modelos de gestdo mais produtivos, visando minimizar o impacto causado pelos residuos
organicos produzidos no meio rural, no atual contexto em que a visdo multidimensional tem
sido pouco explorada para fundamentar os processos decisorios, bem como para entender e

analisar o significado desses residuos, para as pessoas direta ou indiretamente envolvidas.
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O trabalho desperta para 0 avango tecnol6gico através de alternativas para a producéo
de novos produtos e processos, que tenham como matéria prima os residuos orgéanicos
produzidos no meio rural.

A contribuicdo deste estudo para a ciéncia estd embasada no uso das metodologias
propostas, uma vez que 0s empreendimentos que visem minimizar os impactos causados pelos
residuos organicos produzidos no meio rural somente serdo bem sucedidos, quando existir o
comprometimento dos envolvidos. A inexisténcia desse fator pode ser apontada como a
principal causa dos insucessos em muitos empreendimentos no ambito rural.

O ineditismo da proposta esta na tematica dos residuos organicos produzidos no meio
rural, na sistematizacdo de seu uso e na aplicacdo de metodologias qualitativas de pesquisa na

abordagem utilizada.

1.6 Estrutura do trabalho

Ao submeter a prova a hipétese, por meio dos objetivos propostos, o trabalho ora
apresentado esta congtituido de 6 capitulos. O primeiro faz uma introducéo sobre os residuos
organicos produzidos no meio rural, seu mango e sua importancia no contexto ambiental.
Trata ainda da hipétese, dos objetivos, dajustificativa e daimportancia do trabalho. S&o feitas
consideracfes sobre os métodos de pesquisa usados pelo autor.

No capitulo 2, faz-se a fundamentacdo tedrica, enfocando a cultura do café, os
métodos de pesquisa que proporcionam uma abordagem qualitativa ao problema, a questdo
dos residuos orgénicos produzidos no meio rural, o sistema convencional de producdo de café,
0s conceitos de sistemas e sistemas de gestdo, a abrangéncia das normas do conjunto 1SO
14000, a andise multivariada e a descri¢éo dos métodos de andlise de correspondéncia e de
agrupamentos  aplicados aos dados. As possibilidades de uso dos residuos organicos
produzidos no meio rural, notadamente, os residuos provenientes do pré-beneficiamneto do
café, sdo relatadas nesse capitulo.

No capitulo 3 explana-se a metodologia aplicada para se atingir os objetivos e validar
a hipdtese.

No capitulo 4, aplicase a andlise multivariada aos dados sOcio-econémicos e
ambientais dos municipios da Bacia Hidrogréfica do Rio S8o José, no Estado do Espirito
Santo, gerados na pesquisa documental, para a escolha do municipio onde implementar um
Sistema de Gestdo de Residuos Orgénicos produzidos no meio rura, derivados do

beneficiamento do gréo do café.
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No capitulo 5, sdo feitas a apresentacdo e aplicacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
de Residuos Orgénicos produzidos no meio rural, através do Estudo de Caso/pesquisa-acao,
guando se aplicou a andlise de |éxico as perguntas abertas, geradas durante as investigacoes,
em S&o Gabriel daPaha—ES.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes finais e, finalmente, as

referéncias bibliogréficas, seguidas do anexo, com o instrumento de pesquisa utilizado.
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CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como propdsito embasar, com conceitos e definicdes, as abordagens
apresentadas neste trabalho, concernentes a questédo dos residuos organicos produzidos no

meio rural, em especia aqueles provenientes do beneficiamento do café.

2.1 A cultura do café

E necessario algum conhecimento sobre a cultura do café para que se possa
contextualizar toda a problemética dos residuos por ela gerados. Portanto, esta secéo discorre
sobre as principais espécies cultivadas no Brasil e no mundo, os sistemas de producéo
adotados e a importancia dessa atividade nas regides produtoras do Espirito Santo.

Dentre as mais de 60 espécies do género Coffea, da familia das rubiéceas, as mais
cultivadas no Brasil e no mundo sdo Coffea ou café arébica e Coffea canephora,
também conhecida como café robusta (CARDOSO, 1994)

O café chegou a Arébia nos seculos X111 e X1V, com as invasdes etiopes, no Y men,
como é geramente aceito. Antes disso, ja era utilizado na Etidpia, considerada a péatria do
cafeeiro, onde ficaram conhecidas diversas lendas a respeito de seus efeitos magicos e
estimulantes (CAMARGO et. Al. 1953), estando ainda presente em estado silvestre nas florestas
daregido.

No século 18, o café foi levado para a Europa, colbnias européias e Brasil, chegando
ao Para e Estados vizinhos, a partir da Guiana Francesa. Em 1774, trazido do Maranhdo pelo
desembargador Jodo Alberto Castelo Branco, chegou ao Rio de Janeiro, espalhando-se pelo
Vale do Paraiba. Em 1825, foi introduzido em S&o Paulo e, posteriormente, em Minas Gerais
(IBC-GERCA, 1995). O esgotamento do ouro direcionou a méo de obra escrava para a cultura
cafeeira, abrindo-se, entdo, no plano externo, perspectivas de mercado desse produto, devido a
sua popularizagdo em outros paises.

Em 1840, o Brasil atingiu a liderangca do mercado cafeeiro mundial, com grande
deslocamento de escravos de outras culturas, do cultivo da cana de aglcar, por exemplo, para
as regioes cafeeiras. Apos a abolicdo da escravatura, imigrantes passaram a trabalhar nas
lavouras de café. A riqueza gerada pela exploracdo do café desencadeou, no século XIX, o

processo de urbanizacdo e industrializacdo, notadamente da regido Sudeste do Pais.
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A exploracdo cafeeira no Brasil passou por momentos criticos devido as instabilidades
no cen&rio mundial. Na década de 1930 o governo Vargas, para equilibrar a producéo e a
capacidade de exportacdo, recorreu a queima de estogques gerando, a partir dai, a intervencéo
do Estado no setor que culminou na criacdo de estruturas proprias encarregadas da execucao
da politica para o café. Surgiu entéo, em 1952, o Instituto Brasileiro do Café (IBC).

Na segunda metade do século XX, impulsionada a industridizacdo no Pais, a
importancia relativa do café diminuiu e nos anos 80 passa a representar apenas 11% de nossas
exportacdes. Entretanto, apesar do aumento das areas de plantio em outras regides do planeta,
0 Brasil é, na atualidade, o maior produtor mundial de café, sendo responsavel por 25% dessa
producéo. Em 1996, foram produzidas 27,5 milhdes de sacas (60 kg), sendo que 12 milhdes
de sacas foram para consumo interno e o restante para 0 mercado externo.

A industrializacdo, como parte da estrutura do mercado do café, registra uma mudanca
significativa, na medida em que existe uma tendéncia na concentracdo de unidades
beneficiadoras, com a clara diminuicdo do nimero de pequenos torrefadores. As estatisticas
indicam que as quatro principais empresas multinacionais, que operam 0 mercado de café,
movimentam, atualmente, na Europa, mais de 40% do total do mercado. As cinco maiores
companhias do mundo controlam aproximadamente 77% desse mercado.

No Brasil, alavoura cafeeira ocupa uma area de 2,4 milhdes de hectares, com cerca de
4 hilhdes de pés explorados, em 218 mil propriedades de 1572 municipios. Estes nimeros
expressam a importancia da atividade cafeeira, como fator de desenvolvimento regional, com
enorme capacidade de absorcdo de m&o de obra. S&o aproximadamente 4 milhGes de
trabalhadores diretos na producéo e outros 10 milhdes nos demais segmentos da cadeia, como
0 comeércio, industria e servigos (COSTA, 1995)

Inegavelmente, a cultura do café se estabelece como importante fator de agregacdo
familiar, fixando o homem no meio rural, sendo ainda indispensavel, sob o aspecto
econdmico-social, na medida em que transfere renda para outros setores da economia. Os
principais Estados brasileiros produtores de café sdo: Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Parana, Bahia e Rondbnia (CosTA, op. Cit.).

2.1.1 A cultura do café no Espirito Santo

No Estado do Espirito Santo, o café € o principa produto responsavel pelo Imposto de
Circulag@o de Mercadorias e Servigos, arrecadado no setor primario. Essa realidade tem sua
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origem no regime de pequenas e médias propriedades rurais iniciado, por decisdo do governo
imperial, no século XIX.

A economia capixaba sofre o reflexo direto das flutuacbes do mercado internacional
do café. A variabilidade de pregos do produto, expressa pelos ciclos de ata e baixa, exercem
forte pressdo sobre as condicdes de vida dos produtores envolvidos, parceiros e pequenos
produtores, que representam a grande maioria da méo de obra envolvida com a cultura.

No Espirito Santo, com uma populacdo atual de 2,8 milhGes de habitantes
(IBGE,1996), estimarse que 20% tenham no café sua principal fonte de renda. Das 83 mil
propriedades existentes no Estado, 65% cultivam o café CosTA, op. Cit.). Sdo cultivadas
duas espécies: o ardbica (Coffea ), em é&reas situadas entre 450 e 850m de altitude em
relacdo ao nivel do mar e o robusta ou conilon (Coffea canephora cv. Conilon), em areas com
altitude méxima de 450m.

A &eatota plantada no Estado é de 396 mil hectares para 0 ardbica e 340 mil para o
conilon. O Espirito Santo € responsavel por 80% da safra nacional dessa cultivar, tornando o
Brasil 0 segundo maior produtor mundial de café conilon. A produgdo obtida em 1997 foi de
3,83 milhdes de sacas de 60 kg, sendo 1,23 milhdes de café arabica e 2,6 milhdes de conilon
(CosrtA, op. Cit.).

O periodo de colheita é variavel de regido para regido, dependendo das condigoes
climéticas e em funcdo da latitude e longitude. Geramente, 0 amadurecimento dos frutos se
da nos meses de abril-maio, e o nimero de floradas determina a homogeneidade do produto
fina. A colheita é feita através de derrica no pano, no chdo, a dedo ou, ainda, em peguena
escala, mecanica. As condicles topogréficas, no ES, ndo sdo favoraveis a colheita mecéanica,
sendo feita em sua maioria manua mente.

Apbs a colheita do fruto, é feita a limpeza em lavadores/separadores, para retirada de
impurezas e sua separacdo, de acordo com a densidade: mais secos(bdias), cereja(maduros) e
verdes, mais densos. O preparo do gréo pode ser feito por via seca ou Umida. No primeiro
caso, 0 café em coco € colocado em secadores mecanicos ou espalhado em terreiros, onde fica
exposto a0 sol. A preparagdo por via Umida requer 0 uso de agua no processo de
despolpamento (IBC-GERCA, op. Cit.).

O despolpamento é feito no mesmo dia da colheita. Os frutos passam por
equipamentos chamados separadores de verdes que, por diferenca de pressdo, separam 0s
frutos verdes dos maduros. Em seguida, a retirada da polpa (mucilagem) ocorre por presséo,
aproveitando sua qualidade lubrificante, saindo de um lado a polpa desprendida e do outro os

gréos envolvidos pelo pergaminho. O funcionamento mecanico dos sSistemas de
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despolpamento ndo permite a eliminacdo perfeita da mucilagem de frutos de diferentes
tamanhos. Neste caso, ou se usa peneiras classificadoras, antes do despolpamento, ou rolos
repassadores.

Completando o processo de despolpamento, é feita a degomagem, ou retirada dos
residuos de mucilagem, de forma mecanica, quimica ou natural. A fermentagdo natural € a
mais utilizada. Os microorganismos existentes no meio destroem a goma agucarada restante.
Em casos de baixas temperaturas que retardem o processo, agumas modificacdes sdo
realizadas, como o aguecimento da agua, introducdo de fermentos, uso de liquidos de
degomagens anteriores, dentre outros (IBC-GERCA, op. Cit.).

Concluido o processo, os graos devem ser lavados em batedores, de forma enérgica,
eliminando-se completamente aclcares e fendis, que poderdo passar pelo pergaminho e
escurecer a pelicula prateada do gréo, com pregjuizo para a caracterizacdo dos despolpados.
Apébs a lavagem, o café € levado ao terreiro ou ao secador mecanico, aquecido a lenha ou
movido por energia el étrica, para a secagem final.

A etapa de beneficiamento propriamente dita ocorre com o sentido de retirar a casca
seca do gréo, ou o pergaminho, no caso de café despolpado. Esta etapa € feita em
equipamentos mecanicos que, além da limpeza, fazem a classificaco do produto, quando ele
estiver prestes a ser comercializado, visando garantir melhor aspecto, principa mente quanto a
coloracdo. A figura 1 abaixo ilustra adequadamente a estrutura de um gréo de café, neste caso,

acultivar ardbica.

Corte longitudinal de um grio de café

Disco ou “umbigo”

Epicarpo
Espermoderma (pelicula prateada)
Mesocarpo
En inho
Embrifo docarpo (pergaminhio)

Figura1: Estrutura do gréo de café
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A etapa seguinte € a pré-classificacdo, que consiste na separacdo mecanica dos graos,
para a uniformizagdo do tamanho e diminuicdo dos defeitos nos lotes. Em seguida,
padronizam-se os lotes conforme o tamanho, forma e aspecto dos gréos, obtendo-se o produto
final a ser comercializado. O armazenamento nas propriedades se faz em tulhas, separando 0s
estoques quanto a sua origem e qualidade.

2.1.2 Sistema convencional de producéo de café

Os sistemas de producdo de café no Brasil adotam a monocultura em grandes e
peguenas areas. O mango e os tratos culturais, principalmente no Estado do Espirito Santo,
sdo gerdmente feitos de forma manua e com uso intensivo de agroguimicos. Nestas
condicbes, a atividade ndo € sustentavel se forem consideradas as dimensbes de
sustentabilidade propostas por Sachs (1996), particularmente devido a grande entrada de
recursos externos utilizados, que acarretam forte impacto no ambiente. A perturbacéo
ambiental mais caracteristica que se associa a esta atividade é a polui¢éo dos aquiferos.

A geracao de residuos (casca ou paha), nas unidades beneficiadoras e sua destinagéo
€, em muitos casos, causa da baixa qualidade ambiental. A Figura 2 esgquematiza 0 processo

convenciona de producdo, da lavoura ao beneficiamento (VENTURIM, 1998).

lavoura de café

pré-beneficiamento J

beneficiamento

gréos residuos

mercado consumidor J

ambiente(acumul ado)

distr. lavouras

Figura 2: Sistema convencional de producgao de café
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2.2 Conceitos de sistemas

Esta secdo tem por propdsito expor 0s conceitos que nos permitirdo alcancar 0s
objetivos deste trabalho. A andlise particionada de um fendmeno, por mais aprofundada que
sga, muitas vezes ndo retrata sua rea dimensdo. Pode-se estudar suas partes aplicando as
mais eficientes técnicas a elas relacionadas, porém, sgja pela complexidade a elas inerentes ou
a dos agentes envolvidos na andlise, sempre produz resultados a respeito do todo, no minimo
com alto grau de incertezas. Uma abordagem sistémica, por sua vez, leva a raciocinios que
nos permitem entender a complexidade gque envolve os fendmenos e suas partes, ao integréa
los num todo.

Entende-se por sistema um conjunto de elementos interdependentes, ou partes, que
interagem, formando um todo unitario e complexo ou, como foi dito por Von Bertalanffy
(1968), “um sistema pode ser definido como um complexo de elementos em interacéo.”

Deve-se ressaltar, nessa primeira aproximagdo, a idéia de entidade unitaria, como se
destaca também na definicdo de Hart (1980): “ Sistema € um arranjo de componentes fisicos,
um conjunto ou colecdo de coisas, unidas ou relacionadas de tal maneira que formam e/ou
atluam como uma unidade, uma entidade ou um todo”, e anda ressdtar a idéa de
complexidade.

A complexidade dos sistemas ndo se deriva de padrdes aleatdrios, pelo contrario, eles
possuem padrdes préprios reconhecivels. Por sua vez, os padrdes, por estarem relacionados a
forma, devem ser analisados numa base qualitativa e, por serem dindmicos, podem manifestar
mudangas através do tempo. Mudancas num pequeno nimero de regras ou leis podem gerar
sistemas de complexidade surpreendentes.

A fronteira entre a unidade conformada pelos componentes interagindo e 0 meio
externo constituem os limites do sistema. Através dessa fronteira, podem ocorrer entradas e

saidas, caracterizando-o como um sistema aberto (Figura 3).

SAIDAS
ENTRADAS

Figura 3: Representacdo grafica de um sistema aberto
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Para todos os sistemas, com seus e ementos comuns (componentes, a interacéo entre
eles, limites, entradas e saidas), a descricdo de seus componentes, de suas formas,
composi¢cdes e outras caracteristicas, definem sua estrutura e a configuracdo das inter-relactes
entre 0os componentes determina seu padrdo de organizacdo. Sob o ponto de vista da
organizacdo, pode-se verificar nela a condicéo de flexibilidade ou inflexibilidade. Ainda que
existam componentes inflexiveis num sistema, dele pode emergir um padrdo de organizacdo

flexivel.

A emergéncia de propriedades, a partir das interacOes das partes, € uma caracteristica
comum aos sistemas adaptativos complexos, ocorrendo com maior facilidade quando sua
organizacdo for hierarquica.

Nos sistemas de producdo de bens e servicos, que sdo sistemas abertos, a fungdo
relaciona-se a0 processo de receber entradas e produzir saidas, implicando num fluxo e
transferéncia de matéria e/ou informagdo, que requer o uso de energia.

Embora todos os sistemas sgjam até certo ponto generalizacOes, abstracdes ou
idealizagOes, mostrando diversos graus de integracdo que possam ser delimitados, conforme
assinda White et al. (1992), seu reconhecimento e seu uso como entidade objeto de trabalho
continuam sendo a melhor alternativa para tratar a complexidade inerente a relagdo
homem/natureza.

2.2.1 Sistemas de gestéo

A palavra gestéo, do latim gestione, significa etimologicamente a acdo de gerir,
gerenciar ou ainda administrar. No dizer de Méese (1973),"Sgja qual for o caminho
escolhido, a gestéo € baseada em métodos que fixam a maneira de mobilizar os fatores para
atingir certos objetivos'. A gestdo &, antes de tudo, um programa, reunindo regras, processos e
meios que direcionam a aplicacdo de metodologias para alcancar objetivos pré-estabel ecidos
(Mélese, op. cit.; Silva, 1998).

Assim, a gestdo de um sSistema tem por objetivo assegurar seu bom
funcionamento, seu melhor rendimento, sua perenidade e seu desenvolvimento. O conceito de
gestdo de um sistema ambiental deve exprimir a preocupacdo em assegurar a base de recursos
naturais num horizonte de longo prazo.

Quando estruturada, a propria gestdo constitui um sistema que se superpde ao sistema
fisico (por exemplo: um sistema de producdo agricold) e com ele se imbrica. O sistema de

gestdo, em uma organizacdo, encarrega-se de previsdes de vendas, gestdo de estoque,
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suprimentos e funcdes administrativas, subdividindo-se em subsistemas, também em uma
escala hierérquica. Atua sobre o sistema operacional, fixando objetivos compativeis com os
meios disponiveis e controla sua execucdo. Todavia, pode adaptar os objetivos para uma nova
situacdo ou mudancas (Bauer, 1999).

Os sistemas de gestéo, por suas caracteristicas, sdo sistemas adaptativos complexos,

nos quais pode-se reconhecer subsistemas, organizados em niveis hierérquicos (Figura 4).

Variavels essenciais
{controladoras)

< D

Entradas
. Diemanda . . -
quand. de prod. necessdria Sistema de Sandas

! estao ’ +  Begras de encomenda

@I Vartaveis de aglo §

(mormattras)
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Figura4: Esquematizacdo grafica de um sistema de gestéo (adaptada de Méese op cit.).

Possuindo essas caracteristicas organizacionais, tornam-se "resilientes' e da interagdo
e reorganizacao dos seus subsistemas pode emergir um nivel superior de complexidade.
Como oportunamente citado, o sistema de gestdo se sobrepfe ao sistema fisico,

compondo um sistema misto.

2.2.2 Sistemas de gestdo ambiental

A medida que aumentam as preocupagdes com a manutencido e a melhoria da
gualidade e com a protecdo da salide humana, organizacfes que atuam em diversos setores da
cadeia produtiva vém crescentemente voltando suas atencdes para 0os impactos ambientais
potenciais de suas atividades, produtos e servigcos. O desempenho ambienta de uma
organizacdo vem tendo importancia cada vez maior para as partes interessadas, internas e
externas.

O gerenciamento ambiental compreende a administragdo com responsabilidade social
e ecologica. Refere-se ao plangjamento, ao monitoramento, ao licenciamento, a fiscalizagcdo e
a administragdo das medidas indutoras do cumprimento dos padrfes de qualidade ambiental,

efetivadas através de um amplo leque de instrumentos administrativos e legais:
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estabelecimento de padrbes de emissdo; cobranca de taxas e multas; promocdo de acles
legais.

A inclusdo da protecdo do Meio Ambiente entre os objetivos da administracdo amplia
substancialmente todo o conceito de Administracdo. Os objetivos do modelo administrativo
tradicional eram quase exclusivamente econdmicos. Apos a Segunda Guerra Mundial, com a
crescente integracdo da dimensdo social na Economia, em especia na Europa, aparecem 0s
objetivos sociais: protecdo de emprego; seguridade social; participacdo dos trabalhadores e
condi¢des humanas de trabalho, 0s quais se somaram aos objetivos puramente econdmicos.
Ampliou-se o0 conceito de administragdo, em teoria e na prética. (Callembach et all., 1993)

Atingir um desempenho ambiental adequado requer o comprometimento da
organizagdo, com uma abordagem sistematica e com a melhoria continua do seu Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA).

2.3 Gestdo ambiental na agricultura

Esta secéo coloca em discussdo o modo de exploracéo agricola das Ultimas décadas e
chama a atencdo para a problemética ambiental diretamente associada aos maiores problemas
sociais de nossa época. O homem ainda vive uma contradicéo: € uma espécie biolégica como
as outras, porém, persegue incessantemente a transformacdo do meio ambiente, focalizando
apenas a satisfacao de suas necessidades bioldgicas e sociais.

Isto se expressa na relacdo entre o modelo de desenvolvimento adotado e a questéo
ambiental da agricultura. A agricultura explora e depende diretamente dos recursos naturais
disponiveis. O modelo, preconizado a partir do final da década de 60 e que teve seu auge na
década de 70, com a chamada “ Revolucdo Verde”, encarava as atividades agricolas como um
processo industrial, onde se tinham os insumos (fertilizantes, maquinas, e equipamentos,
combustiveis, sementes, ragfes, agrotoxicos, etc...), externos a unidade de producdo. Os
pacotes tecnolgicos, caracteristicos dessa fase, ndo consideravam as diversidades regionais
guanto as condicles edafo-climéticas e utilizava-se das técnicas de producéo preconizadas,
com o pressuposto de sua validade e eficiéncia para todas as situacoes.

I ndi scriminadamente, assumiu-se essa premissa de que tudo era bom e adequado para
qualquer situacdo, uma vez que, até entdo, ndo se tinha, absolutamente, preocupacdo com a
escassez e a qualidade dos recursos naturais. Esse era 0 modelo, o paradigma vigente e que
perdura de certa forma para a grande maioria dos empreendimentos agropecué&rios da
atualidade.
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O grande desafio do momento € a partir do desenvolvimento da pesquisa
agropecudria, tratar o0 meio ambiente de maneira mais adequada, mais ética. E avaliar todos os
impactos negativos e reorganizar a base tecnolégica da producdo, tendo como rumo uma
agricultura sustentavel. I1sto significa uma agricultura que se mantém ao longo do tempo, que

considera 0s aspectos de produtividade, os aspectos do meio ambiente e as questdes sociais.

2.3.1 Histérico do gerenciamento

A partir da década de 1980, a preocupacdo com o Meio Ambiente definiu-se
rapidamente em muitos paises europeus. Os danos “cotidianos’ ao Melo Ambiente poderiam
ser substancialmente reduzidos por meio de praticas de negdcios ecol ogicamente corretas.

Ocorreu, principalmente na Alemanha Ocidental, uma explosdo de produtos e servicos
“eco-favoraveis’. Paradelo a isso, surge uma forte reacdo da comunidade empresaria no
sentido de conter a “onda’ ambiental. A reacdo da sociedade veio através de um forte
movimento ecolOgico, com 0 consequente aumento da conscientizagdo ambiental entre a
populacdo em gerd, influindo sobre as preferéncias do consumidor; surgiu uma nova forma
de protestos politicos, com enfoque na vertente tecnoldgica e energia nuclear e, com a
ascensdo do Partido Verde, o didogo politico e o processo legidativo foram enriquecidos com
aintroducdo de temas ecol 6gicos criticos.

Antes da década de 80, a protecdo do Ambiente era vista como uma questdo marginal
de ato custo, muito indesgjavel, a ser evitada em geral. Seus opositores argumentavam que
ela diminuiria a vantagem competitiva das Empresas. A partir dos anos 80, os gastos com a
protecdo do ambiente comecaram a ser vistos por empresas lideres, ndo como “custos’ mas,
sim, como investimento e, no futuro, paradoxamente, como uma vantagem competitiva.
Surgem atitudes ativas e criativas em contraste daquelas defensivas e reativas. “Administrar
com consciéncia ecolégica’, passou a ser 0 lema dos empresarios e administradores voltados
para o futuro (CALLEMBACH op. Cit.).

2.3.2 Gestao de recursos naturais em regime sustentado e de uso maltiplo

A possibilidade de producéo constante e continua dos recursos naturais, tendo em vista
a obtencéo de beneficios diretos — madeira, frutos, extrativos, fauna, etc., e indiretos —

qualidade do ar e da &gua, recreacdo, educagdo, etc..., € a base de um modelo de manegjo em
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regime sustentado de producdo e uso multiplo. Para isso é necess&rio que sejam resguardados
a capacidade produtiva dos ecossistemas e os mUltiplos interesse da sociedade.

Trata-se, entdo, de um arranjo onde se prevé a intervencdo sobre o ambiente, segundo
principios gerados pela ciéncia e de interesse publico. Para Kitamura (1993), a
sustentabilidade significa a capacidade de um ecossistema manter constante (ou flutuando em
torno de uma média) o seu estado no tempo (volume, taxas de mudancas e fluxos varidveis).

O regime sustentado, como instancia metodol 6gica de manejo, aplica-se aos diferentes
recursos naturais renovaveis, entre eles, as florestas (natural, implantada), a fauna silvestre
(aves e mamiferos, peixes) e a agua (consumo, energia). Em todas as situagdes, ha que se
gerar e acumular conhecimentos cientificos sobre o alvo de manegjo, de tal modo que se possa
determinar 0 grau e a distribuicdo temporal das intervencdes, em consonancia com a

capacidade produtiva da unidade referéncia, que € o ecossistema.

2.4 Nor matizacdo ambiental

O desenvolvimento e a implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA)
devem estar em conformidade com as normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Sobre esse conjunto de normas, reportamo-nos a Organizacdo Internacional de
Normatizagdo (International Organization for Standartization — 1SO), federagdo mundial
fundada em 1946 para estabelecer normas internacionais na industria, COmeércio e servicos.
Entre os 110 paises que a compdem o Brasil € representado pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Naquela organizagdo, a 1SO, o TC 207 ( Techinical Committee 207) é o grupo
formado especificamente para desenvolver uma norma ambiental global, com um enfoque
comum para 0 gerenciamento ambiental, bem como melhorias nas medi¢des do desempenho
ambiental e que facilite as relagbes de comércio internacional. Esse comité iniciou
estabelecendo normas para os sistema de gestdo, que visavam certificar as boas préticas de
gerenciamento ambiental, com interesses também em normatizar os selos verdes, em suas
diferentes interpretagdes do que sgja ambiental mente correto.

Além da crescente preocupacdo com os problemas ambientais, por parte da sociedade,
uma das maiores contribuicdes para 0 desenvolvimento do conjunto de normas da série 1SO

14000 foi o surgimento da norma inglesa BS 7750. Esta € a Norma de Sistemas de
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Gerenciamento Ambiental do Reino Unido, desenvolvida pelo “British Standards Institution”
(BSl), 6rgdo oficia de normatizacao.

A primeiraversao daBS 7750 foi publicada em 1992 e a segunda em 1994. A segunda
versdo deixava clara a experiéncia inglesa e apresentava uma linguagem préxima da SO
14001, em elaboracdo nagquela ocasido (GILBERT, 1996).

Surge entdo o conjunto de normas 1SO 14000, tendo o TC 207 realizado sua primeira
sessdo plendria em Toronto, no Canada, em 1993. Este conjunto de normas “ visa estabel ecer
diretrizes para a implementacao de sistemas de gestdo ambiental, nas diversas atividades
econdmicas gque possam impactar o meio ambiente, e para a avaliacéo e certificacéo destes
sistemas, com metodol ogias uniformes e aceitas internacionalmente” (CNI, 1995).

Para a ISO um Sistema de Gestdo Ambiental é definido como a “estrutura
organizacional, as responsabilidades, as préticas, procedimentos, processos e recursos para
implementacdo e manutencdo da gestdo ambiental”. Este modelo baseia-se numa visdo

organizacional gque adota 5 principios:

1. Ter aintencdo de fazer o que precisa ser feito. A organizacdo deve ter compromisso
com o sistema de gestdo ambiental, definindo sua politica nessa areg;

2. A organizagdo precisa formular um plano para atender sua politica ambiental;

3. A organizagdo precisa desenvolver mecanismos de apoio a realizagcdo dos objetivos e
metas de sua politica ambiental;

4. A organizacdo deve quantificar, monitorar e avaliar seu desempenho ambiental; e,
Revisar continuamente seu sistema de gestéo, objetivando a melhoria do desempenho
ambiental total.

2.4.1 Abrangéncia das normas do conjunto | SO 14000

ISO 14001, refere-se a0 Sistema de Gestdo Ambiental. Aqui estéo as especificacbes
com guias para uso(ABNT, 1996a). E a norma responsével pelo desenvolvimento do Sistema
de Gestédo Ambiental (SGA) da organizacdo. As demais normas sdo documentos de deretrizes
e as organizacOes recebem certificados 1SO 14001. As segbes que compdem esta norma
apresentam uma orientagdo geral sobre sua natureza, sua estrutura, seu propdsito e suas
relagdes com a norma ISO 9000. Estabelecem seus objetivos e campo de aplicagdo, as
definicbes e conceitos gerais, dém dos requisitos principais para que a organizagdo

implemente e opere seu SGA.
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ISO 14004, Tem como objetivo apresentar as diretrizes gerais sobre principios,
sistemas e técnicas de apoio a0 Sistema de Gestdo Ambiental, especificados na ISO 14001
(ABNT, 1996bh).

SO 14010, apresenta os principios gerais (ABNT, 1996¢) para auditoria ambiental.
Inspirada nas normas de auditoria dos sistema da qualidade da série 1SO 9000, esta norma
visa fornecer as organizagdes, auditores e seus clientes, as diretrizes e principios gerais para a
realizacao de auditorias ambientais.

ISO 14011, tem por objetivo auxiliar a organizacdo a estabelecer suas politicas e
padroes, para satisfazer suas necessidades. Estabelece procedimentos de auditoria para
plangamento e desempenho de um SGA, para determinar se a conformidade esta sendo
realizada ou ndo, na utilizagdo dos critérios de auditoria do SGA, previstos na SO 14010
(ABNT,1996d).

ISO 14012, estabelece critérios para a qualificacdo de auditores. E uma norma
aplicavel a auditores internos e externos, projetada para informar sobre as exigéncias de
qualificagdo para a conducéo de auditorias (ABNT, 1996e).

SO 14020, trata dos Principios Basicos para Rotulagem Ambiental. O “Selo Verde’é
a forma mais conhecida de rotulagem ambiental, bastante difundida, principalmente onde os
consumidores tém um maior nivel de exigéncia quanto a qualidade ambiental. Varios tipos de
selos foram langados. Tais selos nem sempre reconhecem um produto, ou familia de produtos,
como ambientalmente sadios. Estas normas estdo ainda em elaboragéo e discussdo e as mais
avancadas sdo a | SO 14020, que é a base para a rotulagem ambiental; a 1SO 14021, com seus
termos e defini¢des, objetivando contribuir para a reducdo de cargas e impactos ambientais
associados ap consumo de produtos e servicos; e a 1SO 14024, que fornece os critérios de
avaliagcdo de produtos.

ISO 14031, relaciona-se a Avaiacdo de Desempenho Ambiental. Ao se estabelecer
normas, o0 que se pretende € que as organizagdes tenham o mesmo desempenho ambiental,
onde quer que estgam, permitindo analises e comparagbes. A 1SO 14031 procura
disponibilizar as diretrizes para a avaliagdo do desempenho, no ambiente, dos sistemas de
gestédo ambiental. Difere da auditoria, por ser um trabalho de reviséo continua conduzido pelo
responsavel pelo processo. A 1SO 14032 — Avaliacdo do desempenho ambiental do sistema
operacional — estabelece diretrizes aos aspectos operacionais das avaliagdes de desempenho
ambiental.

SO 14040, trata da Avaiacdo do Ciclo de Vida A avaliagéo do ciclo de vida (ACV)

pode ser entendida como uma sequiéncia ordenada de estudos de impacto ambiental (EIA) que



33

seguem critérios harmonicos, obtendo-se uma visdo sistémica dos efeitos ambientais globais
de uma cadeia de ciclos de producdo e do produto final. As normas da série 1SO 14040 visam
estimular o enfoque as questdes ambientais de forma sistemética, considerando o impacto
ambiental em uma dimensdo mais ampla de atividades. Estabelece as diretrizes, principios e
préticas para a conducéo e emissdo de relatorios nos estudos de ACV.

SO 14041, refere-se a Andlise do Inventario do Ciclo de Vida, procurando subsidiar
as pessoas diretamente envolvidas com parametros e requisitos a formulacéo do escopo e das
metas de avaiacdo. Ainda nesta mesma série, a |SO 14042 — Avaliacéo do Impacto — propde
trés categorias a serem consideradas em um componente de avaliagdo do impacto de ACV: a
classificacdo, a caracterizacdo e a avaliagdo. A 1SO 14043 — Avaliacdo da Melhoria — trata de
normatizar o conjunto ACV. Encontra-se em fase de estudo e revisdo de projetos.

SO 14050, constitui um guia dos principios para trabalhos terminoldgicos. O fato de
cada uma das normas do conjunto 1SO 14000 ser de responsabilidade de um sub-comité e
cada um desses pertencer a um pais distinto, exige que estabeleca uma linguagem Unica
utilizada em todo o conjunto. A funcdo da ISO 14050 é apresentar termos e definicbes
universais, que expressem o proposito global das normas da série 1SO 14000.

SO 14060, estabelece um guia para Inclusdo dos Aspectos Ambientais nas Normas do
Produto. Esta norma trata das consideracOes gerais, a0 se estabelecer critérios para o
desenvolvimento de produtos, quando se quer reduzir os impactos ambientais e obter o
desempenho pretendido. Estas consideracdes se referem ao aumento da concientizacéo de que
as provisdes entre normas de produtos podem afetar o ambiente de forma positiva ou
negativa; esbocam o relacionamento entre normas de produto e ambiente; gjudam a evitar
provisdes nas normas de produtos que possam levar a efeitos ambientais adversos e
recomendam a utilizacdo do pensamento de ciclo de vida e metodologias cientificas

reconhecidas no desenvolvimento de normas de produto que incorporam aspectos ambientais.

2.5 Andlise multivariada

Esta secdo apresenta toda a abordagem conceitual dos métodos de andlise estatistica
usados nesse trabal ho.

2.5.1 ConsideracOesiniciais.
O advento da informética e o desenvolvimento dos computadores em tempos recentes

propiciaram a popularizacdo e uso dos métodos estatisticos de andlise de dados, que haviam



34

sido elaborados ha muito tempo atrés. Ja a partir do ano de 1930, H. Hotelling estabeleceu os
fundamentos da anadlise de componentes principais (ACP) e da andlise canénica (AC) com
base em trabalhos de C. Spearman e K. Pearson, conforme Bouroche e Saporta (1982).
Segundo estes mesmos autores, até os anos 1960, “...esses métodos foram aperfeicoados e se
enriqueceram de variantes, mas todos continuaram inviavels na pratica, pela necessidade de
uma massa consideravel de célculos’.

Para Bouroche e Saporta (op.cit.), a abordagem comum da estatistica classica prende-
se a0 estudo de uma Unica variavel, que é medida em um conjunto pequeno de individuos,
sendo as estimativas e os testes fundamentados em hipéteses restritivas. No entanto, o que
ocorre na pratica € que os individuos observados geralmente tém como caracteristica um
grande nimero de caracteres que os representam.

Os métodos multidimensionais de andlise de dados, em oposicdo aos métodos de
estatistica univariada, ndo tratam de uma ou duas varidveis por vez. Eles permitem a
confrontac8o entre numerosas informacdes, 0 que é mais rico que seu exame em separado.
Permitem obter representagOes simplificadas de grandes tabelas de dados, mostrando-se um
excelente instrumento de sintese. Extraem as principais tendéncias dos dados, fazendo sua
hierarquizacéo e eliminando os efeitos marginais ou pontuais, que possam confundir a
percepcdo globa de um fenbmeno.

Os métodos de analise de dados tém demonstrado amplamente sua eficicia no estudo
de grandes massas complexas de informagdes. Neste contexto, Cuadras (1981) afirma que, na
Andlise Multivariada, a informacdo tem um cardter multidimensional, onde as variaveis
podem ser qualitativas ou quantitativas.

Lebart et al. (1985) entendem que esses métodos estdo distribuidos em dois grandes
ramos: os fatoriais e os de classificagdo. Os métodos fatoriais tém em sua esséncia a dgebra
linear como base de célculos, produzindo representacdes graficas, onde os objetos a serem
descritos aparecem como pontos sobre um plano ou uma reta. Os métodos de classificacdo
produzem classes ou familias de classes que permitem agrupar e ordenar os objetos a
descrever. Estas duas metodologias sdo0 complementares e podem ser utilizadas
simultaneamente em um mesmo conjunto de dados, proporcionando pontos de vista
diferentes.

Na Andise de Agrupamentos (AA) ou Cluster, utilizado para classificacao, os objetos
sd0 colocados e descritos, uns em relacdo aos outros, através de uma representacdo espacial
continua, buscando seu agrupamento e examinando a existéncia de constelacbes ou grupos

gue ndo tenham sido observados em procedimentos precedentes.
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Segundo Pla (1986), os objetivos mais importantes da andlise multivariada estdo

relacionados a

simplificacdo da estrutura dos dados, visando chegar a uma forma sintética de representar
0 objeto em estudo;

classificacdo, que permite concluir que os individuos estdo dispersos no hiper-espaco,
além de agrupar varidveis,

analisar interdependéncia entre as variave's,

analisar dependéncia de variaveis em relacdo a outras; e

a formulacdo e prova de hipoteses, a partir de um conjunto de dados, encontrando

model 0s que permitam sua formulagdo, em funcéo de pardmetros estimaveis.

Pereira (1999) explica a proximidade geométrica como principio dos métodos de
andlise multivariada ao considerar que as expressdes algébricas, correspondem imagens
geométricas. O autor cita, como exemplo, que & expressio y = f®, corresponde uma reta num
plano de coordenadas x ey, em uma andlise de regressao linear.

O principio de proximidade geométrica pode ser entendido, tomando-se um plano
formado pelas coordenadas x e y, em que se localizem dois pontos A e B, com medidas em
ambos 0s eixos, anotadas como suas coordenadas. Prolongando-se as linhas de projecéo
desses dois pontos, obtém-se um tridngulo reténgulo, cuja hipotenusa € a distancia entre eles.
Essa distancia pode ser calculada pelo teorema de Pitagoras e € chamada de “distancia
euclidiana’, uma vez que se refere a geometria plana de Euclides. A unidade de medida para
essa distancia, por ser abstrata, ndo sera nem x nem y.

Segundo o autor, regra € valida tanto para um espaco bidimensional (plano) como
para um multidimensional (3 ou mais eixos). Isto porque a disténcia entre dois pontos sera
sempre linear e passivel de visualizacdo num plano de projecdo, independentemente da
complexidade do espaco em que se esteja trabal hando.

A reducdo de dimensionalidade, como outro principio de andlise multivariada, €
defendida por Pereira (op cit.), ao afirmar que o pesquisador, para conduzir analises de seus
dados, esta sempre buscando a sua reducéo em suas medidas originais, ou sga da medida de
uma varidvel por véias categorias resulta numa medida singular que pondere todas as

categorias, da medida de diversas variavels, um indicador que componha de forma coerente
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todas essas medidas; de um conjunto de variaveis delimitando um espaco multiplano, um
espaco plano de projecéo, onde possa observar seus dados.

A andlise fatorial determina os eixos em um sistema ortogonal. Assim, em uma tabela
de n observactes e p variaveis, que descreve uma nuvem p-dimensiona de pontos (se p <n), a
andlise fatorial determinara o primeiro eixo do sistema ortogonal de eixos, que descreve a
maioria da discrepancia da nuvem. A estrutura subjacente dos dados assim revelada permitird,
talvez, para o investigador interpretar, intuitivamente como eles se comportam. Se os dados
estdo separados por uma primeira dimensdo (eixo), dependendo dos dados que se esta
analisando, isso pode ser interpretado como o nivel de renda, atividade de cultivo, aspectos
urbanos ou rurais, etc. A idéia fundamental € eliminar a redundancia nos dados originais,
gracas a um numero reduzido de varidvels hipotéticas, ou sgja,os fatores, que sdo uma

combinacdo das variaveis originais.

2.5.2 Andlise de correspondéncias Simples (ACS)

A Andlise de Correspondéncias Simples (ACS) € um método estatistico que permite
anadlisar e descrever gréfica e sinteticamente grandes tabelas de dados, nas quais pode-se
encontrar, na intersecdo de uma linha e uma coluna, o nimero de individuos que
compartilham as caracteristicas de ambas.

A ACS tem sido util para identificar, por exemplo, os inter-relacionamentos espaciais
e temporais de diversas areas geogréficas, pelas suas variavels mais representativas. Tals
estudos, desenvolvidos a partir de dados histéricos ou feitos num sentido prospectivo,
facilitam a geracdo de bases de dados e seu manejo, o plangjamento e a promogdo de medidas
de controle, dentre outras agoes.

A ACS é Utilizada para estudar as associagdes entre duas variaveis categoricas,
permitindo a visualizacdo das relacBes entre linhas e colunas. Através da referida andlise,
procura-se encontrar as relactes reciprocas, associaces e oposicies, entre variaveis ou entre
objetos e variavels (BENZECRI et al., 1973). Com a ACS, pode-se estudar as tabelas de
freqliéncias cruzadas, conhecidas como tabelas de contingéncia; matrizes Dj;, nas quais as n-
linhas representam modalidades de uma variavel e as p-colunas de outra varidvel, com uma ou
vérias modalidades e matrizes simétricas particionadas, conhecidas como tabelas de Burt,
onde todas as varidveis cruzam-se entre S com suas respectivas modalidades.

Para Escofier e Pagés (1992), uma tabela de contingéncia expressa a relacdo entre as

variaveis qualitativas. Em uma medida de probabilidade, existe independéncia quando para
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todo i e j ocorre aiguadade f; = fif; . Existe uma relagcdo entre duas varidveis quando fi; é
diferente do produto f;f; . Quando f;; for superior a este produto, as modalidades i e f se
associam mais que na hipotese de independéncia: entdo, diz-se que i e | se atraem. Em
Situacdo contraria, se fjj € inferior ao produto das marginais, i e j se associam menos que na
hipétese de independéncia. Neste caso diz-se que existe uma repulsdo entre essas duas
modalidades.

A independéncia se expressa também quando se considera a tabela como um conjunto
de linhas. Assim, aigualdade anterior passa a ser equivalente af;; / fi = f; . Devemos observar
gue em uma tabela de contingéncia, as linhas e as colunas fazem um papel absolutamente
simétrico e que a independéncia se expressa da mesma maneira sobre o conjunto de colunas.
Assim, as duas igualdades anteriores sdo equivalentes a fi; / fj = fi . Existe independéncia
guando todos os percentuais em colunas sdo iguais a marginal fi,, quer dizer, quando as
colunas s&o proporcionais. Quando n&o sdo, existe relagdo (ESCOFIER e PAGES, op. Cit.).

Os objetivos da ACS podem ser expressos de maneira anadloga aos da ACP. Busca-se
obter uma tipologia das linhas e das colunas, relacionando-as. A nogdo de semelhanga entre as
linhas e colunas € diferente daguela usada na ACP. Numa matriz de dados usada para a ACP,
a semelhanca entre duas linhas, por um lado e entre duas colunas, por outro, se expressa de
forma assimétrica. Duas linhas se consideram proximas quando se associam do mesmo modo
ao conjunto das colunas. Isto quer dizer que elas se associam muito ou pouco as mesmas
colunas com respeito a situagcdo de independéncia. Simetricamente, duas colunas estdo
proximas se se associarem do mesmo modo ao conjunto de linhas.

Esquematicamente, o estudo do conjunto de linhas consiste em expressar uma
tipologia, na qual se buscam as linhas, cuja distribuicdo se desvia mais daquelas linhas do
conjunto da populagdo, as linhas que se assemelham entre s e as que se opdem. Para
relacionar a tipologia das linhas com o0 conjunto das colunas, caracteriza-se cada grupo de
linhas pelas colunas, as quais este grupo se associa muito ou pouco. O estudo do conjunto das
colunas é totalmente anal ogo.

Esta aproximagao, gracas a no¢éo de semelhanca utilizada, permite estudar a relagdo
entre as duas variaveis, ou sgja, 0 desvio da tabela das hipoteses de independéncia. A andlise
desta relacéo é o objetivo fundamental da ACS. Esta, como toda andlise fatorial, € utilizada
também para reduzir a dimensdo dos dados conservando a maior informacdo possivel, tanto

para um tratamento estatistico posterior quanto para a transmissao de informacdes.
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2.5.2.1 A transformacéo dos dados em perfis

N&o se anadlisa diretamente uma tabela original, em ACS. Segundo Escofier e Pages
(op. cit.), no estudo das linhas, esta tabela se transforma, dividindo cada termo fj; da linha i
pela marginal f; desta mesma linha. A nova fila que surge € chamada perfil-linha. Esta
transformagao se justifica, uma vez que na comparagdo de duas linhas da tabela original existe
o risco de estarem influenciadas pelas suas marginas. Devido ao papel simétrico das linhas e

colunas, pode-se dar tratamento andlogo as colunas para a formacéo do perfil-coluna.

2.5.2.2 A semelhanca entre perfis; adistancia c?

Em ACS, a semelhanca entre duas linhas ou duas colunas esta definida por uma

distancia entre seus perfis. Esta é conhecida como distancia qui-quadrado (c®). E assim

representada:
f foos
d , ( perfil - linha i, pefil - linha ) = & 1 20 ’ 2
* I $f fi 5
1 f f, 6
d . (pefil - couna |, pefil -couna K - § § -
X i f i. e fi. f.k ﬂ

Nestas relagOes, a distancia entre duas filas depende essencialmente das diferencas
termo a termo entre os dois perfis. Esta disténcia € uma soma ponderada dos quadrados das
diferencas citadas. A ponderacéo U/f; equilibra a influéncia das colunas sobre a distancia entre
as filas: aumenta os termos, em principio mais fracos, referentes as modalidades raras.

A distdncia c¢® possui uma propriedade fundamental denominada equivaléncia
distribucional. Essa propriedade indica que se duas colunas proporcionais de uma tabela se
acumulam em uma sO, a distncia entre os perfislinha ndo se atera O caso de uma
proporcionalidade perfeita entre duas colunas apenas se encontra na préatica, porém constitui
uma situacdo limite da que se pode estar bastante préximo (ESCOFIER e PAGES, op. cit). A
propriedade matematica € entdo utilizada sob uma forma pragmatica: substituir duas colunas
ou duas linhas quase proporcionais por sua soma ndo modifica os resultados de uma ACS
(VERDINELLI, 1980). Faz-se referéncia a regra quando séo possiveis varios conjuntos de

modalidades para definir uma mesma variavel.
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2.5.2.3 A nuvem de perfis-linhas

Dar preferéncia as modalidades da primeira variavel pressupde considerar as variaveis
como uma justaposicdo de perfis-linhas. Cada perfil-linha € um conjunto de j valores
numéricos e pode ser representado por um ponto do espaco R em que cada uma das J
dimensdes est& associada a uma modalidade da segunda variavel. A distancia c?, que define a
semelhanca entre perfil-linha, possui as propriedades de uma distancia euclidiana e confere a
R aestrutura de espaco euclidiano. Essa distancia define para a j*™ dimensdo de R o peso
1/f; . A soma das coordenadas de cada perfil-linha vale 1, resultando que a nuvem N; pertence
aum hiperplano denotado H; (ESCOFIER e PAGES op. cit.).

Em ACS, os pesos de cada ponto da nuvem estdo definidos. O ponto i tem um peso
igual afregténciamarginal f;, , proporcional ao efetivo da classe de individuo gque representa.
O centro de gravidade dos pontos de N; dotado destes pesos é representado por G, . Sua j ™

coordenada é igual afreqiiénciamargina f; . Portanto:

f.:é f. ——

-

Isto se interpreta como um perfil médio. Assim, estudar em gue medida e de que
maneira uma classe de individuos i difere do conjunto da populacéo conduz a estudar o desvio
entre o perfil dessa classe e o perfil médio. Estudar a dispersdo da nuvem ao redor de seu
centro de gravidade leva a estudar o desvio entre os perfis das filas e da marginal. Portanto, a
Andlise de Correspondéncia binaria ou smples leva a estudar a relacdo entre as duas

varidvels.
2.5.2.4 A nuvem de perfis-colunas

Tendo em conta o papel simétrico exercido pelas linhas e colunas em ACS, a
construcdo da nuvem de perfis-colunas se efetua segundo um procedimento idéntico ao das

nuvens de perfis-linhas (ESCOFIER e PAGES op. cit.).

2.5.2.5 O gjuste das duas nuvens

O gjuste da nuvem de perfil-linha, em R’, visa obter um conjunto de imagens planas
aproximadas danuvem N, . Ta guste consiste em buscar um conjunto de eixos ortogonais
sobre agueles que sera projetada a nuvem N, . Cada eixo possui a propriedade de tornar

maxima a inércia projetada, com arestricdo de ortogonalidade entre 0s eixos ja encontrados.
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Asimagens planas de N, devem ser tais que as distancias entre os ponto da imagem se
assemelhem o0 méximo possivel as distancias entre os pontos de N, . Isto implica, na prética,
gue a nuvem analisada sgja centrada, isto €, seu centro de gravidade seja a origem dos eixos
(ESCOFIER e PAGES op. cit.).

Na nuvem centrada, a classe definida pela modalidade i esta representada por um
ponto cuja coordenada sobre 0 | ™ eixo vale (f;; / i) — f;. A posi¢do deste ponto expressa a
diferenca entre a distribui¢do da classe i e a da populacéo total sobre o conjunto da segunda
variavel. Dessa forma, a inércia méxima da nuvem centrada indica as classes que mais se
desviam do perfil do conjunto da popul agéo.

Cada perfil esta dotado de um peso igual a sua freqiéncia margina f;. Este peso
intervém no céculo do centro de gravidade da nuvem e, também, na inércia. Portanto,
intervém no critério de gjuste dos eixos.

A introducdo de pesos no critério de guste da a cada modaidade a importancia
proporcional a populacéo que representa. Assim, para uma igual disparidade de perfil, o eixo
expressa melhor o fendbmeno que se refere as fragdes importantes da populagéo total. Por
outro lado, as modalidades de efetivos fracos, para os quais os perfis correm o risco de serem
menos confiaveis, intervém menos na construgdo dos eixos.

Resumindo, o gjuste da nuvem N; na ACS € analogo ao da nuvem de individuos na
ACP. As diferencas estdo em que as filas intervém através de seus perfis; a distncia entre os
perfis é a distancia qui-quadrado (c?) e cada elemento i sofre influéncia do peso f;, (ESCOFIER
e PAGES op. cit.).

O gjuste da nuvem de perfil-coluna em ACS, pela simetria entre filas e colunas, possui
as mesmas propriedades que o gjuste em R’. Entdo, as imagens planas de N; devem ser tais
gue as distancias entre os perfis projetados se assemelhem a0 maximo as distancias entre os
perfisem R. Disso se deriva a necessidade de analisar a nuvem N; com relacso ao seu centro
de gravidade G; . A inérciatotal de N; , com respeito a G; , provem das diferencas entre os
perfis das diferentes classes e o perfil do conjunto da populacdo. Por outro lado, cada coluna |
esta influenciada por um peso igual a sua efetiva marginal (f).

As duas nuvens N; e Nj constituem duas representacfes de uma mesma tabela, uma
através de seus perfis-linha e a outra através de seus perfis-colunas. Deduz-se entéo que as
analises dessas duas nuvens ndo sdo independentes. as relagdes entre essas duas analises séo
usualmente reagrupadas sob o termo de dualidade. Esta € mais importante e mais rica em
ACS que em ACP, ja que as filas e colunas representam objetos de mesma natureza, o que

ndo ocorre em ACP.
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2.5.2.6 O qui-quadrado (c?) e ainércia das nuvens N, e N.

Quando se estuda uma populacdo de n individuos através de duas variaveis
qualitativas, € comum observar a relacdo entre estas varidveis pelo estatistico c¢?. Quando
aplicado a uma tabela de valores, ele mede o0 desvio entre os valores observados e os

esperados, que se obteria em média, se as duas varidveis fossem independentes. Entéo,

BEI (valores  observados -valores esperados ¥ (nf i - nfi_f,j)z

i valores  esperados B ailj nf, f

O qui-quadrado € igua a inércia total, exceto pelo coeficiente n, em relacdo ao seu
centro de gravidade de uma ou outra das nuvens N; e N; . Obviamente, em R’, a inércia total
de N, com respeito a G, se escreve:

f . 2

Ar 1 o Ar 1 H o o 1 & [ 0
Inércia (N ) = § Inércia (i) =3 f, § f—%f—’ f,z
j e i (%)

i i j i

Assm: ¢ = n [Inércia(N;)] = n [Inércia(Ny)].

Desta dupla igualdade se deduz que a inércia total de cada uma das nuvens representa,
sob duas formas diferentes, o mesmo fenémeno, ou sgja, a relacdo entre as linhas e colunas
(ESCOFIER e PAGES op. cit.).

2.5.2.7 Interpretac@o da Inércia dos eixos

Como explicam Escofier e Pages op. cit., ainércia de um ponto ou de uma nuvem de
pontos, em um espaco euclidiano, se decompde sobre toda base ortogonal. Significa a soma
de suas inércias sobre cada um dos eixos dessa base. O gjuste das nuvens N, e N; decompde
sua inércia segundo as diregdes privilegiadas. Devido a ortogonalidade dos eixos, a soma das
inércias, sobre cada um dos eixos de uma nuvem, € igua ainérciatotal da nuvem.

Em ACS, ainércia das nuvens expressa a estrutura da tabela. A inércia de cada uma
das duas nuvens de perfis-linhas e perfis-colunas é igual ao estatistico qui-quadrado. A ACS é
portanto uma decomposi¢cdo do qui-quadrado e cada fator representa uma parte da relacéo
entre as variaveis. A inércia de um fator tem entdo um significado em termos absolutos e néo

somente como uma porcentagem da inércia total da nuvem. Mede a importancia da parte da
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relacdo que o representa. No caso da ACP, efetuada a partir da matriz de correlagdes, ainércia
das nuvens é igual ao nimero de variaveis.

Quando se verifica a relacdo de independéncia em uma tabela, as nuvens se
concentram em um ponto, ou sgja, em seu centro de gravidade. Todos os perfis-linhas séo
idénticos e iguais a marginal {f; ;j =1, ..., J }assim como também todos os perfis-colunas
sdo idénticos e iguais amargina {Fi;i=1,..,1}. Ainéciadasnuvens N, e N; relativa a seu
centro de gravidade € nula e a ACS ndo mostra nenhum fator, ou sgja, todos eles tém uma
inércia nula

A situacdo de extrema dependéncia entre duas variaveis qualitativas que apresentam o
mesmo numero de modalidades € aguela na qual cada modalidade de uma das variaveis se
associa com uma sO das modalidades da outra. Resulta, entdo, que cada eixo correspondente a
cada modalidade esta associado a uma inércia igual a 1. Normalmente, as andlises situam-se
entre esses extremos de independéncia ou dependéncia maxima.

A qualidade de representaco de um elemento por um eixo ou um plano e a
contribuicdo de um elemento a inércia de um eixo, definidos na ACP, sdo validos para uma
nuvem qualquer. Isto se aplica também a ACS. Se em ACP os pesos de todos os elementos
sd0 iguais, este ndo é o caso para a ACS. Estes pesos intervém na contribui¢do de um ponto a
inércia de um exo.

Na ACS, podem ser andlisados elementos suplementares, que consiste em projetar
sobre os eixos fatoriais os perfis de linhas ou de colunas que ndo intervieram no calculo
desses eixos. Esses elementos servem, em principio, de guda a interpretacdo, assim como as
contribuigdes absolutas e relativas. As contribuigdes séo coeficientes que nos permitem medir
ainfluéncia de uma varidvel ou amostra sobre um fator, assim como saber se 0s pontos que as
descrevem possuem uma boa representacdo no sub-espaco vetorial escolhido.

Benzécri (1970) definiu dois tipos de contribuicbes. as absolutas (CA) e as relativas
(CR). Para o primeiro tipo delas, o coeficiente expressa a quantidade com que contribui a
variavel | ou a amostra (ou objeto) i ao surgimento do eixo a.

As equagdes para o calculo das contribuic¢des absol utas so:
CA(i)=~.[h(i)'g, e CA()=~.[f0]g.

Pelo valor CA, conhecemos qual amostra ou varidvel esta mais relacionada a um fator
dado.

As contribuicdes relativas medem o desvio para cada eixo de uma variavel ou amostra

da condicdo média expressa pelo centro de gravidade das nuvens. A distancia do ponto ao
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centro de gravidade, d?, é igual ao somatério dos quadrados das coordenadas do ponto para

todos os eixos (eles sdo ortogonais entre si). Entéo, parap < n temos:

Logo, as contribui¢des relativas sao:

[f, OF
d?

[h, (DI°

CR (i) = .

e CR, (i) =

Este coeficiente possibilita determinar a quantidade de eixos necessarios, para que um

ponto esteja bem representado num sub-espaco.

2.5.3 Andlise de correspondéncia multipla (ACM)

A Andise Fatorid de Correspondéncia Mdltipla (ACM) permite estudar uma
populacdo de individuos descritos por varidveis qualitativas (ESCOFIER e PAGES, op cit.). Uma
varidvel qualitativa é uma aplicacdo de um conjunto | de individuos em um conjunto finito
sobre 0 que nédo se considera nenhuma estrutura. Como exemplo, hum conjunto de trés cores
(azul, branco e roxo), os elementos se denominam modalidades da variavel e se diz que um
individuo azul possui a modalidade azul.

Uma das aplicacbes mais correntes da ACM ¢é o tratamento do conjunto de respostas a
uma enguete. Cada pergunta constitui uma variavel cujas modalidades sdo as respostas
propostas, entre as quais cada entrevistado deve eleger uma Unica.

Para Crivisgui (1993), os objetivos gerais da ACM sdo a andise de toda informagdo
existente em uma tabela, contendo individuos e varidveis qualitativas; a representacdo gréfica
da estrutura da tabela e a producdo de estatisticas de controle suplementares. O método tem
como objetivos especificos facilitar a construcdo de tipologias de individuos, que permitam
comparar as unidades de observacdo através das modalidades das caracteristicas observadas;
estudar as relacBes existentes entre as caracteristicas observadas, resumir um conjunto de
caracteristicas observadas em um pequeno nimero de varidveis quantitativas, relacionadas
com o conjunto de variaveis qualitativas em estudo e permitir a comparacdo de modalidades
das caracteristicas observadas.

A comparacdo de modalidades das caracteristicas sO € possivel com a representacdo
grafica das n unidades de observactes no espaco das k modalidades e vice-versa. Este espaco
deve ser dotado de uma métrica para que se possa estabelecer um critério adequado. Para

Crivisgui (op. cit.), o critério para os individuos sera considerar que, quando apresentarem um
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grande nimero de modalidades em comum, devem ser incluidas numa classe de tipologia.
Duas modalidades seréo semelhantes se estiverem presentes ou ausentes nos mesmos
individuos e em um namero suficiente destes.

Verdinelli (1980) entende que os n individuos podem ser representados como uma
nuvem de pontos num espaco k-dimensional ou, ainda, as k modalidades podem situar-se num
espaco n-dimensional, tomando-se 0s componentes dos vetores observacionais linha ou
coluna como coordenadas no espaco R’ ou R, respectivamente. Entretanto, esses diagramas,
obviamente, somente serdo viaveis quando a dimensionalidade estiver reduzida a dois ou trés
eixos coordenados. Com um maior nimero de eixos, os graficos sdo impossiveis de se
construir e visualizar. Assim, um dos propdsitos desta andise fatoria € reduzir a
dimensionalidade do sistema observado, mantendo a configuracdo inicial. A métrica do qui-
quadrado (c?) atende as condicdes assinaladas, pois é compativel com os critérios apropriados
para comparagao de linhas e colunas descritas anteriormente.

De acordo com Escofier e Pagés (op. cit.), para transcrever numericamente o conjunto
destes dados, etapa indispensavel do tratamento, sdo possiveis varias codificagdes. Os dados
codificados ndo possuem propriedades numéricas. As mais comuns sdo a Tabela de
Codificacdo Condensada, a Tabela Diguntiva Completa e a Tabela de Burt, conforme sera
apresentado a seguir.

A Tabela de Codigos Condensados (Figura 5) abriga estes valores, tendo em suas
linhas os individuos e, nas colunas, as variaveis. Cada linha contém todos os codigos
correspondentes as modalidades atribuidas a um individuo para cada uma das varidveis
observadas. Na intersecéo da i - ésima linha e da j - ésima coluna, encontra-se o valor X;j,
correspondente a codificagdo numérica que foi dada a modalidade atribuida a0 i — ésimo
individuo em relagdo aj — ésima variavel observada. As variaveis representadas podem ser de
diferentes tipos. qualitativas nominais, qualitativas ordinais ou quantitativas, desde que
modificadas para qualitativas ap0s categorizagdo. Os valores x;; sdo codificagbes e ndo
possuem sentido numérico. Se a variavel for raca do individuo, este pode codificar-se como

oriental = 1; branco = 2 ou negro = 3.



Individuos

Variaveis

I - ntimere e conjunio de

individiuos.

J — niimmero e conjunto de

varidveis gualifativas,

Xy — codificacdo
condensada do individua i
para a variavel j.
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Figura5: Representaco de uma tabela de dados sob a forma cddigos condensados

Pode-se representar estes dados construindo ainda uma Tabela Disuntiva Completa

(TDC), ou Tabela Logica (TL), onde as filas representam os individuos e as colunas

representam as modalidades das variaveis. Suas colunas sdo fun¢Bes numeéricas definidas

sobre o conjunto de individuos, denominadas indicadoras da modalidade. O que a difere da

TCC é que apresenta propriedades numeéricas, possibilitando o tratamento dos dados. A

origem de sua terminologia est4 no fato de que o conjunto de valores xx de um mesmo

individuo para as modalidades de uma mesma varidvel esta formado pelo valor 1, uma vez

(completa) e somente 1 vez (diguntiva). Conforme Crivisqui (1993), a construcdo de tal

tabela é expressa naFigura 6.

Primeira variavel K-ésima variavel Jésima variavel
M odalidades (.)| Modaidades | (.)| Modalidades
Ind. 1 (...) kq kiatl () kiatk Ko-itl  (...) K Margem
1 0 1 . 0 1 . 0 .. O 1 . 0 . 1 J
2 1 o .. O 0 0 1 0 1 J
3 0 1 . 0 0 1 0 0 0 1 J
I 0 1 0 0 X 0 1 0 0 J
I 1 0 0 0 .. Xy .. O 0 1 0 J
Margem I la () ||q'_1+1 ij—l+kj () Ikpl+1 Ik 1J

Figura 6: Representacéo de uma tabela diguntiva completa (TDC)
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Na intersecéo da linha i com a coluna k encontra-se xij;, que vale 1 ou 0, conforme o
individuo i possua ou ndo a modalidade k. Ask colunas da tabela so as variavels indicadoras
das k modalidades das | variaveis observadas e estas podem também ser chamadas de
variaveis de presenca-auséncia. A soma, em linha, define uma margem constante igua a J.
Cada bloco de variaveis indicadoras, correspondente a uma caracteristica, define, pela soma
em coluna, uma margem que corresponde a distribuicdo de frequéncias brutas da
caracteristica. Assim, a margem inferior da TDC expressa a distribui¢éo de fregtiéncias brutas
de todas as caracteristicas observadas. A soma de suas margens €, obviamente, igual al x J.

Embora esta forma de apresentar os dados possua propriedades numeéricas, para
comparar os elementos desta tabela € necessario corrigir as distor¢des que ela apresenta, a fim
de tornar os elementos homogéneos, quer dizer, comparaveis. Estas distor¢des sdo corrigidas
pela ponderacéo de cada elemento pelas marginais databela. 1sto corresponde a uma mudanca
na métrica utilizada, sendo a adequada a métrica do qui-quadrado (c?).

Escofier e Pages (1992) destacam que na ACS “..para generdizar a andlise de
correspondéncias ao estudo dos cruzamentos entre mais de duas varidveis, usa-se construir
uma tabela que contenha o conjunto de tabelas de contingéncia entre as variaveis tomadas 2 a
2". Esta é a Tabela de Burt (Figura 7), uma justaposicdo das contingéncias, onde cada

individuo aparece J* vezes .

Variavel j
1 K K
1 I
H
= 4 B (7
_______________ -1'_..-..-.______-.-.-......-.___
5 q i
E |
__________ . i qu o . i, e s i
K [}
-
.8
iy Tl
g

Figura 7: Representacdo da Tabela de Burt
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As tabelas que contém a diagona cruzando cada variavel consigo mesma Ssao
formadas por zeros, exceto nas diagonais que contém os efetivos totais Iy das modalidades. A

tabela de Burt € andloga a uma matriz de correlagdo e ndo permite construir uma TDC.
2.5.3.1 Andlise de correspondéncia de uma Tabela Digjuntiva Completa (TDC)

Ao serem difundidos os programas de ACS, surgiu a idéia de sua aplicacéo as TDC.
Observou-se que a metodologia deixava clara as estruturas da tabela de dados ao colocar em
jogo um grande nimero de filas e colunas. Entretanto, concebida para tratar tabelas de
freqgiéncias, a ACS como método ndo pode ser aplicada a tabelas “individuos x varidveis
qualitativas’. Mas, os calculos de ACS podem ser aplicados as TDC desde que reinterpretados
em funcdo da natureza particular da tabela Com uma nova interpretacdo, estes dados
constituem por s SO um méodo, surgindo assm o vocdbulo Andlise Fatoria de
Correspondéncia Mdltipla (ACM). A ACS de uma TDC ignora a nocdo de variavel, ndo
proporcionando nenhum resultado relativo a essas variavels.

As TDC's possuem ndo somente uma natureza diferente das tabelas de contingéncias,
mas também, propriedades numeéricas particulares. As mais importantes sdo: 0s nimeros que
aparecem ndo sdo mais que 1 e 0; as colunas podem estar reagrupadas em pacotes,
correspondendo cada um a uma variavel, cuja soma é uma coluna composta de nimeros 1; a
soma dos nimeros de uma mesma fila é constante e igua a J, que é o nimero total de

varidvels.
2.5.3.1.1 A nuvem de pontos individuos |

Ao ser constante amargina sobre |, a transformagéo em perfis fila apenas modifica os
dados. Um individuo esta representado pelas modalidades que possui. Entéo, dois individuos
se assemelham, caso apresentem globalmente as mesmas modaidades. Assm, mais

precisamente, a distancia entre dois individuos i e | é definida por:

gy g MoEXe Xeo oL Ly
! AT J g 3Gy Mk T

A expressio (xix — Xik)° vale 0 ou 1. Vale 1, somente se os dois individuos considerados
ndo apresentam simultaneamente a mesma modalidade e zero em caso contrério. Desta forma,
adisténcia (di)) cresce com o nimero de modalidades que diferem para os individuos i e I.

Uma modalidade k intervém nesta disténciacom o peso | / Iy, inversa de sua frequéncia. Isto
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significa que, quando dois individuos divergem a propésito de modalidades raras (baixo
peso), a distdncia entre 0S mesmos sera maior que no caso em que esses individuos

apresentem 0 mesmo numero de divergéncias, porem com modalidades de grande peso.

2.5.3.1.2 A nuvem de pontos modalidades Ik

Escofier e Pages op. cit. explicam que a modalidade k esta representada pelo perfil da
coluna k. Uma vez que os nimeros da TDC ndo podem assumir valores maioresque O ou 1, 0
perfil da coluna k sb pode ter dois valores possiveis: 0 ou 1/ I . Além disso, o centro de
gravidade da nuvem de modalidades, que se confunde com o perfil da marginal sobre | , esta4
caracterizado por um perfil perfeitamente plano. Dai resulta que o perfil da coluna k se
assemelha tanto mais ao perfil médio quanto maior é o efetivo da modalidade k .
Reciprocamente, uma modalidade rara estara sempre afastada do centro de gravidade da
nuvem de modalidades. A distancia quiquadrado (c2) entre duas modalidades é assim
definida:

Usando o fato de que (xix)> = Xix e desenvolvendo o quadrado, teremos que:

[nﬂmero de individuos que possuem uma e s6 uma das duas modaidade sh ou k]

I
d?(k,h) =
I h'k
= porcentagemdeindividuos que temk endo h + porcentage m deindividuos que tem h e ndo k.

Esta distancia cresce com o nimero de individuos que possuem uma e somente uma
das duas modalidades h e k e decresce com o efetivo de cada uma dessas modalidades. Duas
modalidades de uma mesma variavel estéo obrigatoriamente bastante afastadas uma da outra
no espaco. Possuidas pelos mesmos individuos, elas se confundem. As modalidades raras
estdo afastadas de todas as demais. Esta distancia mostra bem o primeiro dos dois pontos de
vista sobre a semelhanca entre modalidades indicadas nos objetivos. O peso da modalidade k
édelx/1J eéproporciona ao efetivo Iy .

Escofier e Pages pp. cit) lembran que um elemento, fila ou coluna, influi na
construcéo dos eixos, através de sua inércia, com respeito ao centro de gravidade. Pode ser
assim calculada:

Inércia de k 'em relacéo anlgi- I—"Q
Jé | g
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Isto mostra que na influéncia de uma modalidade rara, seu menor peso néo € suficiente
para compensar seu afastamento. Por exemplo, uma modalidade presente somente em 1% de
uma populacdo possui inércia (ou influéncia) duas vezes maior que aquela presente em 50%
dessa populagdo. Isto significa que é freqliente ver os primeiros fatores de uma ACM
determinados quase exclusivamente por modalidades raras compartilhadas pelos mesmos
individuos. Ao somar as inércias das modalidades, fica claro que a inércia total da nuvem
estudada é K / J— 1. Em ACM, como em ACP, e diferente da ACS, esta inércia ndo intervém

na interpretacao.

2.5.3.1.3 RelacOes de transi¢do e representacao simultanea

Na visdo de Crivisqui (©Op. cit.), a inércia global, medida a partir das matrizes de
inércia dos pontos individuos e pontos modalidades, € a mesma. Resulta, entdo, que a
decomposicdo desta inércia, em uma soma de valores proprios ordenados por seus valores
decrescentes, € também comum a ambas as matrizes. Assim, a analise pode ser feita a partir
de apenas uma das matrizes, onde normalmente se adota a referente nuvem de pontos
modalidades, uma vez que se trata da matriz de menor dimensao.

Escofier e Pageés (op. cit). asseguram que as relacdes de transicdo da ACS aplicadas a
uma TDC se traduzem assim:

1 ° X 1 o X i
N ka.l K s ? Co

Como xik SO toma valores 0 ou 1, essas relacfes de transicdo se interpretam facilmente.

G, (K) 2 G, (K) =

Fo(i) = F. (i)

Na projecdo sobre 0 eixo s, o individuo i esta situado, exceto pelo coeficiente /013 , no
centro de gravidade das modalidades que possuem. Inversamente, a modalidade k esta situada,
exceto pelo coeficiente 1/01 3, no centro de gravidade dos individuos que a possuem. Assim,
resulta que sobre um eixo, uma modalidade(coluna da TDC) representa, exceto por uma
dilatacdo, a média dos individuos que a possuem (filas da TDC). Também, no estudo de suas
projecdes, pode-se considerar as modalidades como centro de gravidade das classes de
individuos e como modalidade de uma varidvel. O coeficiente de dilatagdo varia com 0s
€iX0s, 0 que ndo supde dificuldade quando a interpretacdo dos resultados se faz fator a fator.
Embora haja equivaléncia entre fatores, as modalidades, indicadoras ou centro de
gravidade, estdo situadas em diferentes espacos. Resulta, entdo, que as qualidades de
representacdo de uma mesma modalidade, segundo cada um dos pontos de vista, ndo estéo

relacionadas. Além disso, as nocOes de proximidade entre estes dois tipos de objeto sdo
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diferentes. Por uma parte, mede as associacGes mutuas dos individuos, por outra, a
proximidade das médias das classes deriva das distancias definidas entre eles, ou sgja, duas
classes de individuos k e h estédo tanto mais proximas quanto maiores as caracteristicas
idénticas que elas possuam enguanto conjunto de variaveis. Quer dizer: as modalidades k e h
se associam da mesma maneira as modalidades de todas as variaveis.

Na prética, as duas nogdes de proximidade se utilizam conjuntamente. Em particular, a
principio, interpreta-se a proximidade entre modalidades de varidveis diferentes como
associacdo de modalidades e a proximidade entre modalidades de uma mesma variavel como
semelhanca entre duas classes de individuos.

As varidveis qualitativas ndo sdo introduzidas explicitamente na ACS de uma TDC.
Aparecem através do conjunto de suas modalidades. As sub-nuvens das modalidades de uma
mesma variavel tem propriedades importantes para interpretar os resultados, como, também,
para codificar qualquer varidvel ou usa-la como varidvel qualitativa em uma ACM. A formula
seguinte mostra que o centro de gravidade de uma mesma varidvel se confunde com o do

conjunto da nuvem.

2 _
K | I |

k i

A projecdo conserva esta propriedade de centro de gravidade. O conjunto de
modalidades de uma mesma varidvel esta, portanto, centrada sobre todos os gréficos; os
fatores se opdem entre si a0 conjunto de todas as modalidades e ao conjunto de modalidades

de uma mesma variavel.

2.5.3.1.4 Representacdo das variaveis em ACM

Escofier e Pagés (op. cit.) lembram que o conceito de variaveis (e ndo de modalidades)
aparece em ACM. Os indices obtidos como resultado vao completar os ja obtidos em uma
ACS de uma TDC relacionada a individuos e variaveis.

A contribuicdo de uma variavel a inércia de um fator é a soma das contribuicbes de
todas as suas modalidades. Permite também medir a relagdo (razéo de correlagdo) entre a
variavel e o fator. Deve-se comecar a andise dos resultados de uma ACM pela consulta
sistematica desses coeficientes, que consideram as variaveis mais relacionadas com cada um
dos fatores.
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2.5.3.2 Andlise de correspondéncia de uma Tabela de Burt

A representacdo das modalidades na andlise da TDC proporciona, exceto pelas
dilatacOes dos eixos, representacdes dos centros de gravidade das classes dos individuos. Em
ACM, se ao invés de calcular os eixos de inércia da nuvem de individuos e projetar os centros
de gravidade sobre estes eixos, analisar diretamente a nuvem de centros de gravidade, obtém-
Se 0 mesmo resultado.

Isto porque, em primeiro lugar, a k™ fila da tabela de Burt é a soma das filas da
TDC que apresenta a modalidade k. Geometricamente, isso significa que no espago RS, o
perfil da modalidade k, definida na tabela de Burt, se encontra no centro de gravidade dos
perfis dos individuos i , definidos na TDC que a possui.

Além disso, a TDC e atabela de Burt tém a mesma margina sobre o conjunto K. A
métrica induzida sobre R¢ na ACS de cada uma destas duas tabelas é a mesma. Os individuos
definidos na TDC e seus centros de gravidade definidos em Burt estédo situados no mesmo
espaco euclidiano. Enfim, na ACS da TDC, todos os individuos tém um peso idéntico,
enquanto que na ACS de Burt, o peso atribuido ao centro de gravidade de uma classe é
proporcional a seu efetivo. A andlise da nuvem dos centros de gravidade se obtém, entéo, por
uma ACS de umatabela de Burt.

2.5.3.2.1 Anélise das relacdes binarias e decomposicao dos 52

Parainiciar este tema, lembramos que a tabela de Burt est4 composta de J? tabelas de
contingéncia que cruzam as varidveis dois a dois. Por terem, essas tabelas, a mesma
populacdo como origem, as marginais da tabela de Burt, por elas formadas, correspondentes
as modalidades das variaveis i el, exceto pelo coeficiente J, sdo iguais as marginais da tabela
binéria que cruza estas duas variaveis. O perfil de uma modalidade, fila da tabela de Burt, é a
justaposicdo dos perfis desta mesma modalidade nas tabel as binarias de onde aparece.

Na ACS da tabela de Burt , € interessante interpretar a inércia total da nuvem
estudada. Na ACS de uma tabela de contingéncia, esta inércia é proporcional a0 c¢® de
independéncia. Uma vez que as marginais da tabela de Burt sd0 proporcionais as marginais
das subtabelas que cruzam as variaveis 2 a 2, pode-se mostrar que a inércia total € igual a
soma dos ¢ de independéncia, associados a cada uma das J* sub-tabelas. A projecéo sobre os
fatores decompde a inércia das nuvens. Pode-se interpretar um fator como uma parte da soma

destes 2. Neste sentido, esta ACS é um estudo simultaneo das relagdes binarias.



52

Nesta soma de ¢?

, as tabelas que cruzam duas variaveis diferentes intervém duas
vezes e as tabelas diagonais que cruzam uma variavel com ela mesma, intervém uma so vez.
Portanto, as tabelas que cruzam uma varidvel com ela mesma sdo diagonais, uma vez que as
modalidades de uma mesma varidvel se excluem entre si e seu ¢ nunca é nulo (devido a este
fato, a inércia de uma tabela de Burt nunca é nula, inclusive quando todas os pares de
variaveis sdo independentes). O viés introduzido por estas tabelas diagonais, no estudo
simulténeo das relagbes binarias, é nulo. Desta forma, pode-se mostrar que a andise de uma
nova tabela, derivada de uma tabela de Burt , substituindo as demais pelo produto de suas
marginais, conduz, exceto por um coeficiente, aos mesmos fatores que os da tabela de Burt.
Teoricamente, a ACM pode ser aplicada ao estudo de somente duas variaveis. Neste
caso, também é possivel analisar, mediante ACS, a tabela binaria que cruza estas duas
varidveis. Demonstra-se que estas duas andlises conduzem aos mesmos resultados, no sentido
de que se justaporem os fatores da mesma classe obtidos sobre as filas e colunas da tabela

binaria, obtém-se, exceto por uma homotesia, os fatores da tabela de Burt.

2.5.3.3 A codificagdo das varidvels

Na pratica, € comum gque as varidveis qualitativas estudadas na ACM provenham de
uma transformacéo de variaveis numéricas. Além disso, inclusive quando a variavel é por
natureza qualitativa, para descrevé-la, existe, a principio, uma eleicdo entre véarias particoes
mais ou menos apuradas. Este problema é crucia, ja que os resultados dependem da eleicdo
das particdes associadas as variaveis.

Em andlise de dados, geralmente se denomina “codificacdo” a construgdo que se
obtém a partir dos dados brutos de uma tabela adequada para ser analisada. Nesse sentido, 0
problema da elei¢éo das classes € de codificacdo. Ndo ha um método sistemético para realizar
uma codificacdo. Nao obstante, a prética e a teoria tém posto em destague um certo nimero
de principios, que é prudente respeitar. Além disso, os resultados de uma andlise permitem
uma validagdo ou uma revisdo da codificagdo utilizada.

Dois objetivos principais levam a codificar por classes as variavels continuas,
recortando seu intervalo de variagdo. Em primeiro lugar, se pode querer fazer homogéneos os
dados que se compdem, iniciamente, de varidveis numéricas e de variavels qualitativas.
Assim, na andlise de um conjunto de pontos de indicadores sociais (sexo, profissdo, idade,
renda...), o fato de transformar as varidvels numéricas “idade” e “renda’ em variaveis

gualitativas permite tratar o conjunto dessas variaveis mediante a ACM.
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Pode-se também ter interesse em redlizar uma codificacdo qualitativa em um conjunto
de variaveis numéricas sobre 0 que se pode aplicar adequadamente uma ACP. Portanto, uma
ACM sobre estas mesmas variaveis, codificadas em classes, da outra aproximacdo dos dados.
Permite manifestar se existem relagBes ndo lineares entre as varidvels. Este tipo de relacéo é
bastante fregliente, pois muitos fendmenos apresentam efeitos de extremos. um queijo pode
ser apreciado quanto mais curado estiver, porém até um certo ponto. Deste determinado ponto
de vista, os dois extremos do intervalo de variagdo estdo algumas vezes mais proximos entre
S do que o estdo dos valores médios. Tais fenbmenos sdo naturamente invisiveis nos
resultados de uma ACP, que ndo levam em conta mais que as relacOes lineares.

A ACM de variaveis numéricas codificadas como qualitativas € uma aproximacdo de
uma andlise ndo linear, no sentido de buscar as varidveis sintéticas, que sgam combinacdes
lineares de fungdes quaisquer das varidveis estudadas. Na préatica, em ACM, sobre uma
populacdo finita, em lugar de considerar o conjunto de fun¢bes de uma variavel, divide-se o
intervalo dos valores da funcdo em subintervalos e considera-se o conjunto de funcdes
constantes sobre cada subintervalo. Dessa forma, quando se aplica ACM em variavel
qualitativa, esta é representada por R, no subespaco criado pelos indicadores de suas classes,
sendo este o0 conjunto de varidveis que possuem 0 mesmo valor para todos os elementos de
uma mesma classe. Os fatores sdo combinagdes lineares de variaveis destes J subespacos, 0s
mais proximos possivels de todos eles. A proximidade de modalidades extremas sobre os

gréficos demonstra a aptiddo da ACM em retratar as relagcbes néo lineares.

2.5.4 Interpretagdo de uma ACM

De acordo com ESCOFIER e PAGES op. cit., asssm como na ACP, a ACM se aplica a
uma tabela que cruza individuos e variaveis. A natureza das variavels € que determina uma
técnica ou outra. Os calculos tém como base a ACS sobre uma TDC. A interpretacéo de uma
ACM permeia, as vezes, a da ACP e da ACS. Considera nessa exposicdo | o nimero de
individuos, J o de varidveis e K 0 nimero total de modalidades.

Em relacdo a inércia dos fatores, aqueles autores entendem que a soma dos valores
proprios é igual a0 quociente entre 0 nimero de modalidades e 0 nimero de variaveis
menos 1. Como na ACP, e diferente da ACS, ndo depende da estrutura dos dados.

Na prética, observa-se que os valores proprios sdo fraca e regularmente decrescentes.
O vaor proprio associado a um fator é igua a medida das razdes de correlacdo entre o fator e

cada variavel. Vale 1 se todos as razdes de correlacdo forem iguais a 1, isto €, se para cada



54

variavel todos os individuos que apresentam a mesma modalidade estdo situados no mesmo
ponto. Esta situagdo constitui um caso extremo, que se encontra apenas na pratica, 0 que se
deduz que os valores proprios sdo, em principio, muito fracos em ACM.

Uma varidvel com r modaidades est4 representada por um subespaco de dimensdo
r — 1. Quando um fator estd muito relacionado com esta variavel (razéo de correlacéo 1), a
porcentagem de inércia extraida desta varidvel é 100/(r —1). Resulta que, quando as variaveis
possuem um grande numero de modalidades, as porcentagens de inércia associadas aos
primeiros fatores, pela natureza da tabela, sdo muito fracas.

A representacdo das modaidades em ACM pode ser obtida indiferentemente,
mediante uma ACS sobre uma TDC ou sobre a tabela de Burt. Deste modo, em uma ou outra
andlise, 0 mesmo fator ndo esta associado a0 mesmo valor proprio. Este fato, assim como as
consideracfes precedentes, explicam gue os valores préprios e as porcentagens de inércia
tenham pouca influéncia na interpretagdo de uma ACM.

Para identificar eventuais elementos preponderantes, o estudo dos eixos de uma ACM
comega pelo estudo das contribuic¢tes dos individuos. Como na ACP, as variaveis ndo podem
ser “aberrantes’, porém, é possivel, na ACM, que o primeiro ou os primeiros fatores sejam
devido a um pegueno nimero de modalidades. Isto pode acontecer se existirem modalidades
com pouco efetivo referentes aos mesmos individuos, uma vez que o quadrado da distancia de
uma modalidade no centro de gravidade é inversamente proporcional ao seu efetivo.

Quando o exame das contribuicdes das modalidades indica que um pegueno nimero
delas é preponderante, os individuos que a ou as apresentam, também, geralmente, possuem
uma grande contribuicdo. Para isso, na ACM, quando se trata de eliminar um fator devido a
um pequeno numero de elementos, € preciso examinar simultaneamente a colocagcdo como
filas suplementarias e a supressao ou reagrupamento das modalidades.

A contribuicdo das variaveis a um determinado fator se da através da soma das
contribui¢des das modalidades dessa mesma varidvel. Esta contribuicgo € igua a razéo de
correlacdo entre avariavel e o fator. Disso resulta que ordenando as variaveis por contribuicéo
decrescente, pode-se selecionar as mais relacionadas com o fator. Resulta também gue pode
ser interessante realizar graficos nos quais as variaveis tenham, por coordenadas sobre o eixo
s, sua contribuicdo ao fator de classe s. Ta gréfico facilita a selegdo citada e proporciona uma
visualizacdo das proximidades entre variavels.

O estudo das coordenadas das modalidades precede, quase sempre, ao dos individuos.
Consiste em estudar primeiro, para cada eixo, 0s elementos ativos, em seguida, oS

suplementares e, posteriormente, os planos. E similar a de outras andlises fatoriais. O caso das
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modalidades ordenadas é fregiente na pratica da ACM. No estudo das coordenadas, comeca-
se sempre selecionando os fatores sobre o0s quais as modalidades das varidveis ordenadas se
encontram em sua ordem natural .

A gqualidade de representacdo das modalidades €, por s mesma, um indicador pouco
pertinente. De fato, ao serem as modalidades de uma mesma variavel ortogonal, ndo podem
estar simultaneamente bem representadas sobre um eixo. Por outro lado, uma modalidade é

geralmente identificada como o centro de gravidade dos individuos que a possuem.

2.5.5 Andlise de agrupamentos

Os métodos de andlise de agrupamentos (AA) sdo utilizados para separar um conjunto
de objetos ou varidveis em grupos, onde os componentes, dentro dos grupos, apresentem
caracteristicas homogéneas e que estas sgjam heterogéneas entre os componentes de grupos
distintos.

Assim, 0 objetivo da AA € a construgdo de particbes em um conjunto de elementos
(individuos, variaveis, amostras, €tc.), a partir das distancias medidas dois a dois. Aplicar um
método de classificacdo, ou desenvolver a AA, num conjunto de unidades de observacéo,
significa definir suas classes, entre as quais se distribuem os elementos do conjunto, através
de procedimentos destinados a reunir os individuos pela sua parecenca (similaridade ou
dissimilaridade). A mais conhecida medida de parecenca é a distncia Euclidiana
(dissimilaridade): dois objetos sdo mais préximos quanto mais parecidos forem.

Existem duas grandes familias de métodos estatisticos que permitem agrupar um
conjunto dado de unidades de observacdo. De um modo geral, Everitt (1980), Volle (1985) e
Bussab et al. (1990) os classificam como:

a) os métodos de classificagdo propriamente ditos, que fracionam o conjunto em
subconjuntos homogéneos, e,

b) os procedimentos de classificagdo ou particdo, que distribuem ou assinalam os
elementos do conjunto entre classes preestabel ecidas.

Por sua vez, os métodos de classificacdo se dividem em dois tipos. hierarquicos e ndo
hierérquicos. Quando 0 nimero de elementos € pequeno, resulta possivel construir uma série
de particbes encaixadas. Trata-se de uma classificagdo hierdrquica. Pode-se, a partir do
conjunto global, cortar a cada etapa os conjuntos obtidos em dois subconjuntos, até a
obtencéo da partico constituida por todos os elementos separados (classificacgo hierérquica

descendente). Ao contrério, pode-se comecar desde a particdo constituida por todos os
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elementos separados e, a cada etapa, reunir os dois subconjuntos mais préximos para
congtituir um novo subconjunto, até a obtencdo do conjunto global (classificacdo hierérquica
ascendente).

Quando o nimero de elementos é grande, utiliza-se métodos de particdo que permitem
construir grupos com um numero fixo de k-classes (classificacdo ndo hierérquica). O
procedimento € iterativo a partir de um reagrupamento ao redor de k-pontos escolhidos ao
acaso. Para consolidar as classes, deve-se iniciar o procedimento com as particdes e voltar a
construir uma nova particdo com os elementos estabilizados.

Pereira (1993) sugere, na aplicacdo da AA, empregar mais de uma técnica de
agrupamento nos estudos, quando ha presenca de observacdes outliers (dados discrepantes ou
espurios).

A sequéncia resultante das classificacOes € usuamente representada sob a forma de
uma arvore de classificagdo chamada de dendrograma. O ponto central € a escolha de uma
linha de corte que indique, no dendrograma, o nimero significativo de grupos ou que cologue
em evidéncia os cortes naturais implicitos na estrutura dos dados. Um possivel corte devera
ser realizado quando a curva cresce rapidamente, verificando-se saltos entre os valores.

Entretanto, observa-se que a escolha do corte ainda € um critério subjetivo.

2.6 Possibilidades de uso de residuos or ganicos produzidos no meio rural

Nesta secdo, serdo feitas referéncias as possibilidades de uso de diversos residuos
organicos produzidos no meio rural, com énfase para a casca ou palha do café, como um dos
objetos deste trabal ho.

Dados estatisticos de producdo de residuos organicos no meio rural sdo inexistentes.
Foram realizados céculos ocasionais, como parte de estudos para melhor administrar
agroecossi stemas sobre o0 potencial de energia dessa biomassa, seu uso na alimentagdo animal,
ou ainda na emissdo de gases na atmosfera (SMILL 1999). Entretanto, diversos estudos quanto
a utilizaco destes residuos podem ser evidenciados.

O processamento de alimentos envolve muitas atividades, percorrendo desde a
producdo, na agricultura, até processos de industrializagdo para fabricacdo de alimentos
manufaturados, os quais geram residuos de ordens diversas. Esses residuos podem ser
liquidos, solidos e gasosos €, inevitavelmente, terminam lancados no meio ambiente. As
caracteristicas desses residuos variam de acordo com o alimento processado e com o grau de

industrializacéo.
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Geralmente, as aguas residuais possuem, como caracteristicas, elevadas concentracoes
de matéria organica, grandes quantidades de residuos semi-solidos e ata flutuacdo sazonal.
Em aguns casos, encontram-se também aguas de lavagem com elevadas temperaturas em
grandes volumes, 6leos e graxas ou, até mesmo, substancias toxicas, como metais pesados
(chumbo, cadmio, mercurio...).

Os residuos produzidos no meio rura representam fontes significativas de fibra,
energia, nutrientes para plantas e tém sua composicao dominada por celulose, hemicelulose, e
lignina. Em muitas &reas rurais, sdo fontes principais de energia doméstica, material para
construcéo e geracao de biogas (SMIL op. cit.; PACHAURI 1998).

A quantidade significativa de residuos incorporada anualmente ao solo e variagfes em
seu contelido de nutrientes s permitem calculos aproximados de alguns, como o nitrogénio
total, o fésforo e o potéssio. O contelido de nitrogénio em palhas de varios cereais, entre 0.4 e
1.3%, indicam relativa riqueza deste nutriente naqueles materiais.

Usados como aimento para animais, muitos residuos organicos tém tido melhorada
sua palatabilidade e digestibilidade. Os estudos objetivam reduzir a quantidade do milho,
ingrediente usado em maior quantidade nas racdes e que mais onera o custo de producdo, na
dieta animal. Alguns sustentam a tese de que os dejetos de bovinos podem ser utilizados em
ragdes para carneiros, aves, suinos e para os proprios bovinos, uma vez que contém proteinas
e vitaminas sintetizadas pelos microrganismos do rumen, apesar de haver divergéncias na
literatura quanto ao desempenho de suinos, quando alimentados com dejetos de bovinos
(LoosL et al. 1949; RUBIN & BIRO 1946; CoLL et al. 1989; VIEIRA et al. 1991b; SMILL op.
cit.; BARTH et al. 1997; ANTONY 1971; ANNISON & LEWIS 1966; BOHSTEDT et al. 1943;
LoPES et al. 1979).

A erosdo do solo, que causa a deterioracdo estrutural das terras e € a principal ameaca
a agricultura sustentavel, as perdas de nutrientes decorrentes desse processo erosivo e a baixa
infiltragdo de &gua podem ser reduzidas com uso de residuos organicos, revertendo o quadro
de acentuada reducéo da matéria organica e, por conseguinte, de microorganismos no solo
(SMILL op. cit.).

O teor de carbono organico no solo esta relacionado a quantidade de residuos de
cultivos, colheita, raizes de plantas e outros materiais organicos devolvidos a terra, bem como
a taxa de decomposicéo desses materiais (LAL, 1999; SMILL op. cit.).

O grande nimero de animais agrupados e explorados intensivamente produz enorme
volume de degjetos em pequenas areas, com Sérios impactos a0 ambiente. Reduzir esses

impactos, reutilizando esses residuos, é o desafio dos novos tempos. A bioconversdo desses
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materiais residuais € uma forma natura de retornar, ao meio, parte dos recursos previamente
extraidos, sendo que sua reutilizacdo vem contribuindo para desmistificar a palavra residuo,
dando-1he uma conotacéo diferente, no sentido de racionalizar o uso dos recursos disponiveis
(CRONK 1996, LOPES et al., 1979; VIEIRA et al., 19913, BUSCHINELLI, 1992, AKHTAR &
ALAM 1993).

Fontenot et al.(1983), Ledic (1992) Morse et al. (1994) apresentam nUmeros que
indicam a producdo de 50 kg de degjetos por dia, contendo 14% de matéria seca, 18% de
cinzas, 26% de fibra bruta e 15,6% de proteina bruta em vacas leiteiras, 0 que equivale a0,5 a
0,75% do peso do animal, em base seca. Em média, 40% dos sdlidos consumidos como
alimento sdo excretados. A relacdo média fezes.urina foi de 1,6:1, podendo chegar a 4:1.
Esses valores se judtificam pelo aumento da quantidade de alimento ingerida pelo gado
leiteiro, com o objetivo de aumentar a producéo de leite por animal e se constitui em um bom
parémetro para aimplementacdo de sistemas de gestdo de residuos.

A compostagem, técnica idedlizada para obter mais rapidamente e em condicles
controladas a desejada decomposi¢do da matéria organica, como aternativa de processamento
dos materiais residuais, € citada em inimeros trabalhos. Muitos sustentam a tese de que a
fitotoxicidade durante a compostagem parece estar associada a0 estégio inicia de
decomposicdo, quando podem ser encontrados acidos organicos de baixo peso molecular
(acético, propidnico e butirico). Equipamentos para acelerar 0 processo de compostagem ja
sd0 uma redlidade. Alguns trabalhos indicam que a aplicagcdo de compostos derivados de
esterco de gado e polpa de residuos de fabrica de papeld melhorou a estrutura do horizonte A
do solo e favoreceu o desenvolvimento de sistemas radiculares fortes, estimulando processos
biol6gicos no solo (HECTOR et al. 1996; KRAUSS et al. 1997; SMILL op. cit.; ZUCCONI et al.
1981).

As condi¢bes para 0 uso agricola do composto sdo estar na forma de humus e
suficientemente estabilizado. Fariaet al. (1994) elnbar et al. (1993), em seus experimentos,
obtiveram, com o uso de uma centrifuga, uma torta fibrosa de esterco bovino diluido, a qual
foi submetida a compostagem. O maximo crescimento de plantas foi obtido com um
composto com pelo menos 90 dias.

Palhas de trigo e arroz e a serragem de sequéia canadense sdo substratos excelentes
para o cultivo de Agaricus bisporus (cogumelo de botdo branco) e Volvariella volvacea
(cogumelo de palha), dois dos quatro comumente explorados (SMILL op. cit.; GOLDSTEIN
1999).
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Na piscicultura, carbono semiativado de residuos agricolas pode ser usado paratratar a
agua pesadamente poluida. Yadava & Garg (1992); Michael (1969); Gopa et al. (1996);
Balasubramanian & Kasturi Bai, (1992), utilizaram em pesquisas estrume bovino e afirmam
que esse material, ao qual denominam fertilizantes organicos, contém nutrientes essenciais
requeridos para a criagao de peixes e plantas aquéticas.

Em vermicompostagem, como as minhocas, que sdo constituidas de 65% de proteina,
e necessitam de grande quantidade de nitrogénio em sua dieta, foram usados como substrato,
para sua criacdo, bagago de cana e esterco bovino. (AQUINO et al. 1994; HARTENSTEIN, 1981,
LEE, 1985; CERRI €t al., 1988).

2.6.1 Possibilidades de uso para os residuos produzdos no beneficiamento do café

A conjuntura atual de um ambiente amplamente competitivo sugere a busca de
aternativas para a maximizacdo do uso dos produtos e servicos. As preocupacdes com 0
assunto que envolve os residuos produzidos nessa etapa da cadeia produtiva do café, no
Espirito Santo, por ser sua principal cultura, comegaram recentemente (VENTURIM, 1998).

Enfocaremos aqui algumas aternativas de uso para a palha e polpa de café, extraidas
durante o processo de beneficiamento do gréo, etapa essa que antecede o0 momento de
classificagdo e armazenamento da producéo, para posterior comercializacao.

A paha de café (pericarpo, mesocarpo e endocarpo), residuo que tem sua origem no
processo de beneficiamento, pode ainda passar por varios processos de transformacdo, antes
de ser levada de volta as lavouras.

Diversos estudos comprovam as propriedades dos compostos polifendlicos existentes
neste material, os quais podem ser utilizado como antiinflamatérios e bactericidas. As
propriedades anticarcinogénicas dos polifendis também foram evidenciadas num trabalho
recente de Yang et al. (1997).

Extratos produzidos com residuos de café, barro ativado e &gua mostraram-se
inibidores na germinacdo de alguns legumes. Podem ser produzidos ainda aimentos, bebidas,
vinagres, cafeina, proteinas e enzimas, com o0 aproveitamento da polpa (AMANTE, COM. Pess.).
No despolpamento do gréo do café, por via Umida, pode-se utilizar o residuo para digestéo
anaerdbica, com producdo de biogés e adubo (GATHUO, 1995). Também, desses residuos sao
produzidos alimentos para animais, como comprovam RamirezMartinez (1998), dos quais o
uso da polpa fresca de café, mais alimentos concentrados, reduzem a pressdo sobre a

pastagem principal mente em épocas de escassez.
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Os resultados dessa pesquisa (RAMIREZ-MARTINEZ, op. cit.) demonstraram que, em
geral, o consumo de polpa de café por bovinos melhora a maioria dos parametros produtivos
desses animais, com destaque para 0 aumento significativo do contelido de gordura no leite.
Como a polpa de café sb esta disponivel por alguns meses no ano e é muito perecivel, requer
manejo apropriado para sua preservacdo por periodo mais longo.

Para Bressani et. al. (1978), outra possibilidade de uso da polpa € na producdo de
melado através da hidrdlise. A fermentagdo pode produzir o dcool e uma variedade de
extratos para bebidas gasosas, além de marmeladas e outros tipos de alimentos. Por meio da
fermentacdo natural, pode-se fazer um bom fertilizante organico, processo em gque se libera
gés bioldgico, 0 que é uma vantagem atrativa como fonte de energia.

Para 0 mesmo autor, a casca de café torna-se mais importante que a polpa em termos
de quantidade. Dela pode-se extrair cera, carbono, &cido acético, além de servir como
alimento animal, combustivel ou adubo orgénico.

A mucilagem e as aguas de seu processamento podem ser usadas para a extracao de
pectinas. Entretanto, esses produtos tém sido usados em ensaios, como substratos para
crescimento de microorganismos na producdo de proteina unicelular, conforme Aguirre
(1966) e Bressani et. al. (op. cit.).

Para Buschinelli (p. cit.), a utilizacdo de residuos depende de fatores econdmicos,
tecnoldgicos, sociais e culturais, bem como de politicas de incentivo. Caracteristicas dos
residuos como quantidade e continuidade no fornecimento, valor como matéria-prima em
relacdo a outros produtos e custos de coleta, transporte e armazenamento representam os
componentes econdmicos preponderantes para a viabilidade de sua utilizag&o.

Com tudo isso, a melhor opcéo de utilizacdo de determinado residuo é agquela que
atenda aos preceitos da sustentabilidade, com objetivos ambientais, sociais, econdémicos,
culturais, espaciais e temporais.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

A metodologia, considerada como a orientacdo de idéias e a prética aplicada na
abordagem da readlidade, constitui um conjunto de técnicas que possibilitam essa prética
Portanto, deve possuir em seu universo um conjunto de elementos claros, l6gicos e
elaborados, que permitam sobrepor as barreiras da teoria para a prética.

Nos dizeres de Minayo, “Metodologia inclui as concepcdes tedricas de abordagem, o
conjunto de técnicas que possibilitam a construcéo da realidade e o sopro divino do potencial
criativo do pesguisador” (MINAYO et al., 1996).

Transcendendo os limites impostos pela pesquisa em um contexto de um paradigma
positivista, a opcao, neste trabalho, é por métodos quali-quantitativos que exponham a questédo
estudada, em toda a sua complexidade, para visualizar a esséncia do problema, na esperanca
de equaciona-lo com solucdes que certamente emergem durante o proprio processo.

Patricio (1999), entende “...que por terem como foco compreender a redlidade através
dos significados humanos, esses métodos tornam possivel engendrar, em seus caminhos e
instrumentos, elementos que conduzam a descobertas de conhecimentos bésicos e aplicados
sobre qualidade de vida’.

Para Godoy (1995), uma pesquisa qualitativa deve apresentar as seguintes
caracteristicas: “considerar 0 ambiente como fonte direta dos dados e 0 pesquisador como
instrumento chave; possuir cardter descritivo; o processo ser o foco principal de abordagem e
ndo o resultado ou o produto; a andlise dos dados ser redlizada de forma intuitiva e
indutivamente pelo pesquisador; e por fim, ter como preocupacdo maior a interpretacéo de
fendmenos e a atribui¢do de resultados’.

Na pesquisa qualitativa, o ponto de partida sdo questdes ou focos de interesses ampl os,
gue vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Um estudo dessa categoria
necessariamente envolve dados descritivos sobre organizacfes, pessoas, lugares e as formas
de interacdo, que se ddo pelo contato do agente pesquisador com o objeto em andlise,
procurando compreender os fendmenos segundo a vivéncia e visao dos atores que convivem
com a situacdo estudada.

Chizzotti (1995) acredita que a pesquisa, sendo qualitativa, opta por um modelo

histérico-antropol6gico, que capta os aspectos especificos dos dados e acontecimentos no
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contexto em que acontecem”, na medida em que o objetivo € o resgate do processo de
aprendizagem.

A pesqguisa de campo, com cardter qualitativo, deve “captar” o fenébmeno em estudo a
partir da perspectiva das pessoas envolvidas, considerando todos os pontos de vista
relevantes. O estudo qualitativo pode ser conduzido através de diferentes caminhos. Dois
tipos bastante conhecidos sdo a pesquisa documental e 0 estudo de caso, segundo Godoy
(op.cit.)

A pesquisa documental pressupde a idéia do estudo de documentos, enquanto
possibilidade de pesquisa qualitativa. A primeira vista, pode parecer estranho, uma vez que
este tipo de investigacdo ndo se reveste de todos os aspectos basicos que identificam os
trabalhos dessa natureza. Todavia, um modelo qualitativo ndo se apresenta como uma
proposta rigidamente estruturada. Permite que a imaginagdo e a criatividade conduzam o
investigador a explorar o fendbmeno.

Os documentos sdo considerados importantes fontes de dados e torna a pesquisa
documental uma forma que pode se revestir de um carater inovador, trazendo contribuicdes
importantes no estudo de alguns temas. No exame de materiais de natureza diversa, que ainda
ndo receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscam-se novas
interpretagcbes complementares. Entende-se por documentos os materiais escritos tais como
jornais, revistas, diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatorios,
estatistica (que produzem um registro ordenado e regular de varios aspectos da vida de
determinada sociedade) e os elementos iconograficos, como sinais, grafismos, imagens,
fotografias e filmes.

O estudo de caso, caminho proposto para a segunda etapa deste trabalho, é
considerado por alguns autores como 0 mais importante entre os tipos de pesquisa qualitativa.
Sua caracteristica basica é ser um tipo de pesguisa, cujo objeto € uma unidade que se analisa
com profundidade. Esta proposicao é aceita por Ludke et al. (1986) e Godoy (op.cit.)). E um
modelo que busca 0 exame detalhado de um ambiente, de um sujeito ou de uma situagdo em
particular. Tem sido preferido quando os pesquisadores gquerem responder questbes que
envolvam o “como” e 0 “por qué” da ocorréncia de certos fendmenos.

Segundo Yin (1989), “...€ uma forma de se fazer pesquisa empirica a qual investiga
fendmenos contemporaneos, dentro de seu contexto de vida real, em situagbes em que as
fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente estabelecidas, onde se utilizam
multiplas fontes de evidéncia’.
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As técnicas fundamentais do estudo de caso sd0 a observacéo e a entrevista. Essas
técnicas propiciam relatérios com estilo mais informal, narrativo e ilustrado, com citacOes,
exemplos e descricbes fornecidos pelo sujeito, podendo ainda utilizar fotos, desenhos,
colagens ou outro tipo de material que auxilie na descri¢do do caso. Nesta proposta, o Estudo
de Caso foi complementado com alguns principios da Pesquisa-Acdo, para facilitar a
aplicacdo do sistema de gestéo proposto, por ter formas de raciocinio, argumentacéo e didogo
entre os pesguisadores e 0s elementos que representam o objeto investigado. Assim, vai de
encontro aos objetivos e ao contexto em que ela sera aplicada.

A metodologia da Pesquisa-A¢ao possibilita ampla integracdo entre o pesquisador e as
pessoas envolvidas na investigacdo, resultando dai a ordem de prioridade dos temas a serem
pesquisados, bem como agOes concretas a serem encaminhadas para a resolucdo dos
problemas detectados. A situacdo socia e os problemas encontrados sdo 0 objeto da
investigacdo da Pesquisa-Ac&0 e 0 objetivo maior € resolver, ou pelo menos esclarecer, 0s
problemas da situagdo observada. Durante todo o processo, ha o acompanhamento das
decisdes e agOes, por parte dos interessados da situagdo envolvida. Com a pesquisa, busca-se
0 aumento do conhecimento dos pesquisadores e das pessoas ou grupos de interesse.

Para Thiollent (1988) "...numa perspectiva de uso do método, em se tratando de
desenvolvimento rural e difuséo de tecnologia, pode-se destacar, dentre outros, os métodos de
resolucdo de problemas com participagdo de produtores, pesquisadores, técnicos e
extensionistas, metodologia de plangamento de acbes de desenvolvimento local ou
regiond...".

Aquele mesmo autor considera o “seminério” como uma fase, embora reconhega ser
uma técnica, a principal, na conducdo do processo de pesquisa. A delimitacdo do campo de
observacdo empirica, no qual se aplica o tema da pesquisa, € objeto de discussdo entre os
interessados e os pesquisadores; € nesta fase em que se discute o “campo de observacéo,
amostragem e representatividade qualitativa’.

A escolha da unidade a ser investigada é feita considerando o problema ou questéo que
preocupa o investigador. Depois de selecionado, é preciso negociar 0 acesso do pesquisador
a0 objeto escolhido. E necessério contar com a permissdo dos principais responsaveis pela
unidade em estudo. As pessoas envolvidas devem estar a par dos principais objetivos do
trabalho. O papel do pesquisador deve ser claro para aqueles que Ihe prestar&o informacoes,
ndo devendo ser ele confundido com elementos que inspecionam, avaliam e supervisionam
atividades. Isto pode influenciar ou dirigir as respostas, podendo o comportamento ndo ser o

usual, distorcendo os dados obtidos.
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3.1 Pesquisa Documental

Na pesguisa documental, foi dada maior importancia a escolha dos documentos, ao
acesso a eles e a sua andlise, como orienta Godoy (op. cit.). Na escolha dos documentos,
considerou-se as informacbes de 6rgdos oficiais como IBGE, IMEES/DEE, EMCAPER e
documentos pessoais, sobre a atividade agricola desenvolvida na Bacia Hidrogréfica do Rio
S0 José. O acesso a parte desses documentos foi possibilitado por 6rgéos publicos.

De posse dos dados, foi realizada uma pré-andlise para sua organizacao. Apos leitura,
eles foram codificados, classificados e categorizados. Sua andlise, como passo seguinte,
ocorreu com a aplicacdo da AFC e da AA.

3.2 Andlise M ultivariada

A Andlise Multivariada, como parte da estatistica que estuda, interpreta e elabora o
aparato estatistico sobre a base de um conjunto de variavels, foi utilizada com o emprego da
Andlise de Correspondéncias Simples (ACS), Andlise de Correspondéncias Mltiplas (ACM)
e Andlise de Agrupamentos (AA), como processos e métodos adequados de pesquisa e andlise
guantitativa ou qualitativa de resultados, ou mesmo uma associacdo dos dois, com um
tratamento multidimensional. Este procedimento tornou possivel a escolha de um municipio
para se discutir a implementacdo e subsidiar o desenvolvimento de um sistema de gestdo de
residuos organicos produzidos no meio rural.

A Andlise de Correspondéncias Simples (ACS) possibilitou identificar, por exemplo,
os inter-relacionamentos espaciais e temporais de diversas éreas geogréficas pelas suas
variaveis mais representativas. Possibilitou ainda estabelecer as associacfes entre as
categorias do publico trabalhado e os grupos de palavras formados na andlise lexical.

A Andlise de Agrupamentos (AA) foi utilizada para separar um conjunto de objetos ou
varidveis em grupos, onde 0s componentes dentro dos grupos apresentem caracteristicas
homogéneas e que estas sgjam heterogéneas entre os componentes de grupos distintos. A
Andlise de Correspondéncias Multiplas (ACM) possibilitou o estudo de um grande nimero de
variaveis, cada uma delas composta por mais de uma modalidade ou caracteristica, sendo um

instrumento adequado paratratar com varidveis qualitativas.
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3.3 Estudo de Caso/Pesquisa-Acao

O trabalho de campo foi realizado com a aplicacdo de 50 questionarios a técnicos,
produtores rurais, agentes financeiros e consumidores em geral, do municipio de Sdo Gabriel
da Palha, no primeiro semestre do ano 2000.

O Estudo de Caso, como instrumento de pesquisa, foi aplicado em trés fases:

Fase exploratéria: consistiu de levantamento de informacdes constantes em revistas,
jornais e revisdo bibliografica pertinente aregido e a cultura.

Fase de coleta de dados: foi realizada em trés etapas.

A 1% etapa consistiu de contatos com informantes-chave (extensionistas rurais) do
municipio de Sdo Gabriel da Palha, visando contemplar a diversidade de situagdes em relacdo
aos residuos.

A pesquisa qualitativa exige uma amostragem que possibilite abranger o problema
investigado em suas multiplas dimensdes, como pressupde Minayo (op. cit.)). Portanto,
procurou-se neste estudo envolver individuos de vérias comunidades do municipio e varias
classes sociais, em alguns momentos com a presenca de suas familias, 0 que permitiu a
obtencdo de mais informagfes sobre o0 assunto. O entrevistador foi 0 proprio pesquisador, 0
que facilitou a compreensdo mais rdpida das perguntas por parte dos entrevistados.

Naguela oportunidade foram selecionados os participantes do trabalho, assim
distribuidos: 25 produtores rurais, 8 técnicos, 5 dirigentes de cooperativas e bancos, 4
dirigentes de associacdes de produtores e 8 consumidores finais.

A 22 etapa foi 0 momento da aplicacdo do instrumento de pesquisa (Anexo). Este foi
organizado com questBes semi-estruturadas, em perguntas abertas, aplicadas a pessoas de
comunidades urbanas e rurais e a instituigdes governamentais e ndo governamentais. Inclui
aspectos diretamente relacionados aos residuos organicos produzidos no meio rural, em
especia ao café, tais como: o conhecimento em relacdo a esses residuos; qual destino desses
materiais, que alteracbes podem causar no meio ambiente; o conhecimento e a participacéo
dos produtores em relacéo ao reaproveitamento desses residuos; a aplicacdo de um sistema de
gestdo no mangjo desses materiais, enfim, qual a relagdo entre o proprietario rural e os
residuos organicos produzidos na atividade agropecuaria.

Esta etapa foi complementada pela realizacdo de seminario e reunides que facilitaram
uma maior integracdo entre o pesquisador e os demais envolvidos. Os conhecimentos,

informacfes e percepcdes em relagdo aos residuos e ao sistema proposto, elementos proprios
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do objeto a ser examinado, foram debatidos, condicdo essencial para a aplicagdo do sistema
de gestéo.

Na 3% e Ultima etapa, foram realizadas entrevistas gravadas com os participantes da
etapa anterior. Foi mais um momento em que eles discorreram sobre as possiveis formas de
utilizacdo de residuos, identificaram problemas por eles causados, a quem podem afetar e
quais os obstacul os encontrados para serem resolvidos.

Fase de andlise e interpretacdo dos dados: na leitura dos dados de caréter qualitativo,
procurou-se revelar a multiplicidade de dimensdes presentes no estudo, focalizando-o como
um todo complexo e enfatizando a inter-relacéo dos seus componentes.

Os principios da Pesguisa-A¢ao se fizeram presentes em todas essas fases, culminando
com a implementacdo do sSistema de gestdo por meio da realizacdo da pratica da
compostagem.

O car@ter qudi-quantitativo da pesguisa ficou mais evidente, nesse momento, pela
aplicacdo da andlise lexical, de sistemas SPHINX, com a colaboragdo da EPAGRI-SC, como
passo seguinte. A andlise lexical consiste em partir de textos, neste caso, as respostas a
perguntas abertas, para analisar palavras — 0 léxico FREITAS & MOSCAROLA, 2000). Estes
autores seguem o raciocinio de GRAWITZ (in FREITAS & MOSCAROLA oOp. cit.) em que “atos
de linguagem s&o as decisdes que tomamos a0 Nos expressarmos, ao escolher uma palavra em
detrimento da outra’. Segundo agqueles mesmos autores “0s psicologos e linglistas explicam
gue esses atos de linguagem dependem, por um lado, do idioma — em primeiro lugar — mas

também do mundo do qual se falae no qual se encontra arealidade’.
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CAPITULO 4

A ESCOLHA DO MUNICIPIO PARA IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA DE GESTAO

DE RESIDUOS ORGANICOS PRODUZIDOSNO MEIO RURAL

Para implementar 0 que denominamos Sistema Apropriado de Gestdo de Residuos
Organicos produzidos no meio rura (VENTURIM, 1998), realizou-se a Pesquisa Documental,
através de documentos oficiais, sobre aspectos sdcio-econdmicos dos municipios produtores
de café, que se localizam na Bacia Hidrografica do Rio S8o José, Norte do Estado do Espirito
Santo.

As fontes pesquisadas foram IBGE — censo agropecuério e da producdo agricola
municipal; Departamento Estadual de Estatistica do Espirito Santo, no documento de
informagdes municipais e os relatérios mensais elaborados pela Empresa Capixaba de
Pesquisa e Extensdo Rural.

A pesquisa permitiu resgatar informagdes sobre o numero de produtores de café, a
estrutura fundiéria, utilizac8o das terras com lavouras permanentes, nimero de produtores que
adotam alguma pratica de conservacao de solos, area ocupada pela cultura do café, nimero de
pés plantados, uso de adubos e corretivos, controle de pragas e doencgas, a producéo,
beneficiamento e pessoal envolvido com as lavouras e 0 nimero de propriedades com energia
elétrica, conforme a Tabela 1.

Apbs leitura, os dados foram codificados, classificados e categorizados e, como passo
seguinte, foi realizada a andlise que permitiu inferir sobre a situacdo socio-econdmica dos
municipios da Bacia Hidrogréfica, visando a escolha do municipio para discutir a
implementacdo de um sistema ambientalmente apropriado de gestédo e facilitar o
direcionamento a uma abordagem efetiva da situagéo problema.

O municipio escolhido devera ser representativo da atividade cafeeira, na Bacia
Hidrografica, principalmente em relagdo a estrutura fundidria — nUmero maior de peguenas
propriedades — e comercializacdo do café — maior volume de residuos — considerados aspectos
relevantes para a implementacdo de um sistema de gest&o dessa natureza.

A metodologia adotada foi a Andlise Multivariada, através da andise de

correspondéncias simples e da andlise de agrupamentos, descritos no capitulo anterior.



Tabela 1: Dados coletados na Bacia Hidrografica do Rio S&o José
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Variavels Municipios Linhares Rio Mantendpolis AltoRio Colatina Pancas Dori?:gos Aguia |80 Gabrie
i Bananal Novo Branca da Palha
do Norte
Propriedades com &rea até 10,0 ha 771 301 189 131 497 218 159 272 368
Propriedades com éreas de 10,0 a 100,0 ha 1991 934 460 301 1680 816 415 625 1030
Propriedades com éreas acima de100,0 ha 599 86 12 51 286 9 55 53 66
Lavouras permanentes com até 10,0 ha 699 285 159 110 378 195 130 241 348
Lavouras permanentes com areas de 10,0 a50,0 ha 1308 678 291 228 1099 587 279 449 818
Lavouras permanentes com areas acimade 50,0 ha 587 226 87 80 439 234 106 137 159
Area plantada com café (ha) 34500 16950 6300 4800 26100 9500 10000 8200 22000
Numero de produtores de café 2000 2800 686 500 3000 1700 1500 600 1384
Producéo de café (tonel adas) 51000 42200 10500 5200 50000 12600 16200 8600 40348
Unidades beneficiadoras 119 69 2 18 57 83 26 27 111
Pessoal ocupado 18266 6811 2771 3036 13906 9361 4222 5039 6731
NUmero de pés de café 29808130 | 19113728 5720276 6763162 | 23767606 | 15004550 5631940 8104020 | 12669312
Propriedades que usam adubagéo e correcdo de solo 2360 1095 399 345 1762 685 404 487 1051
Propriedades que controlam pragas/doengas 2217 827 354 335 1715 579 384 698 703
Propriedades com préticas de conservagao de solos 617 348 414 295 999 617 101 494 476
Propriedades com energia elétrica 2135 792 433 296 2218 883 502 669 1274

Fonte: IBGE, 1996
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4.1 Andlise de Correspondéncias

As diferentes unidades de medida dessas varidavels e as restricbes do agoritmo
utilizado (ACS) conduzem a sua discretizacdo como um procedimento adequado. Nesse caso,
cada variavel foi discretizada conforme sua distribuicdo numeérica para todos os municipios.
Definidas as modalidades, elas foram novamente processadas para obter quatro categorias.

Todas as varidveis de enumeracdo, isto €, aquelas que se referem a nimero, foram
discretizadas usando os quartis 1 e 3 (Q1 e Qs) e a mediana (Md). Assim, quando o valor era
igua ou menor que o Q, foi atribuida a modalidade 1 Se o valor era maior que o Q; e menor
ou igual a Md, foi alocada na modalidade 2. Aos valores maiores que Md e menores ou iguais
ao Qs, se atribuiu a modalidade 3 e, finalmente, os valores maiores que (§ Situaram-se na
modalidade 4.

Para as variaveis de medicdo, area plantada e producéo de café, foram utilizadas a
meédia e o desvio padrdo, criando as quatro modalidades da seguinte maneira: do valor
minimo até a média menos um desvio padrdo, modaidade 1; da média menos um desvio
padréo até a média, modalidade 2; da média até a média mais um desvio padrdo, modalidade
3; e, acima da média, mais um desvio padrdo, modalidade 4. 1sto gerou a matriz processada
pelaAC (Tabela?2).

Tabela 2: Variaveis selecionadas para andlise de correspondéncias (nas linhas) e municipios

da Bacia Hidrografica do Rio S&o José (nas colunas).

VARIAVEIS/ MUNICIPIOS LIN RBN | MAN | ARN | COL | PAN SDN ABR SGP
Prop. Até 10 ha 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Prop. De 10 2100 ha 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Prop. C/ + 100 ha 4 3 1 1 4 3 2 1 2
Lav. Perm. até 10 ha 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Lav. Perm. 10a50 ha 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Lav. Perm. ¢/ + 50 ha 4 3 1 1 4 3 1 2 2
Areaplantada ¢/ café 4 3 2 1 4 2 2 2 3
N. produtores de café 3 4 1 1 4 2 2 1 3
Producao de café 4 4 2 1 4 2 2 3 4
Unid. Beneficiadora 4 3 1 1 2 3 1 2 4
Pessoal ocupado 4 3 1 1 4 3 1 2 2
N. pésdecafé 4 3 1 1 4 3 1 2 2
Prop. C/ uso ad. cor. 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Cont. pragas/doencas 4 3 1 1 4 2 1 2 3
Prop. C/ cons. solos 3 1 2 1 4 3 1 3 2
Prop. C/ ener. Elét. 4 2 1 1 4 3 1 2 3

LIN — Linhares; RBN — Rio Banana; MAN — Mantendpolis; ARN — Alto Rio Novo; COL — Colatina; PAN — Pancas, SDN — S&o
Domingos do Norte; ABR —AguiaBranca; SGP — S4o Gabriel daPaha
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A partir dessa matriz, ap6s sua transposicao, foi analisado o inter-relacionamento entre
as modalidades das dezesseis varidvels, conformando uma matriz intermedié&ria 64 X 64
(Tabela de Burt). Os resultados da ACM sdo apresentados na Figura 8, que expressa o
decréscimo dos autovalores, ou sga, a parcela da informagdo contida nos dados que cada
combinacdo linear recupera e no grafico da Figura 9, que mostra o diagrama de disperséo das
modalidades.

Inérciatotal = 3,0000
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Figura 8: Decréscimo dos autovalores na ACM
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Figura9: Diagrama de dispersdo das modalidades
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Pelo tipo de discretizacdo empregado, a resposta esperada, visivel na Figura 9, € uma
configuragéo em forma de “ferradura’, denominada efeito Guttman, que decorre do gradiente
utilizado na categorizacdo. Conseguientemente, 0S municipios apresentardo 0 mesmo padréo
fatorial. Entretanto, a ACM desenvolvida com o software STATISTICA ndo permite a
representacdo dos casos, sendo necessario criar uma matriz diguntiva completa, que deve ser
processada como uma andise de correspondéncias simples. A inércia desta nova matriz €
ligeiramente maior e os autovalores extraem-na de uma maneira mais parcimoniosa, como
pode ser observado na Tabela 3a e 3b e nas Figuras 8 e 10. As coordenadas geradas nesta

nova analise foram entéo utilizadas para agrupar 0s municipios, conforme se trata a seguir.

Tabela 3: Porcentagens de inércia
a) Extraidana ACM

Autovalores Porcentagem dainércia Porcentagem acumulada
l1 29,83 29,83
I 25,23 55,07
I3 18,28 73,34
I 4 11,50 84,84

b) Extraida da matriz disjuntiva completa.

Autovalores Porcentagem dainércia Porcentagem acumulada
Iy 29,59 29,59
, 25,02 54,61
I3 18,14 72,76
4 11,43 84,19

Inérciatotal = 3,0219
1,0
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0,7
0,6
0,5
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NUmero de dimensdes

Figura 10: Decréscimo dos autovalores na ACS da matriz disjuntiva completa.
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4.2 Andlise de Agrupamento (AA)

A Analise de Agrupamentos sera empregada para se estabelecer as associacoes entre
0s municipios. Foi desenvolvida utilizando-se os dados da matriz representada na Tabela 4,
coordenadas dos quatro primeiros eixos, uma vez que estes decorrem da estrutura fatorial dos
elementos da tabela diguntiva completa, representando a variabilidade inerente as unidades

de observacdo (municipios), através dainérciatotal das diversas modalidades das variaveis.

Tabela4: Coordenadas das quatro primeiras dimensdes da ACS.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4
LIN 1,4626 -0,7810 0,0734 -0,0621
RBN 0,1871 1,1092 -0,9541 0,7890
MAN -1,0526 -0,7061 -0,0728 -0,1066
ARN -1,1359 -0,8703 -0,1813 -0,0217
CoL 1,5321 -0,8888 0,1610 0,1764
PAN -0,1584 1,0111 1,0043 0,8349
SDN -1,0175 -0,6291 -0,1479 0,2322
ABR -0,1264 0,7970 1,2551 -0,9098
SGP 0,2454 0,9185 -1,1470 -0,9179

Pelo critério da subjetividade mencionada anteriormente, cortou-se ao nivel 4 de
parecenca, que pode ser visualizado na Figura 11 (disténcia de encadeamento), produzindo
trés grupos de municipios. Nesta situacéo, Sdo Gabriel da Palha, escolhido para fazer o estudo
de caso, se apresenta associado aos municipios que melhor representam a producéo cafeeira
na Bacia Hidrografica do Rio S80 José, em se tratando de estrutura fundiéria (semelhanca
guanto ao tamanho das propriedades rurais).

Outras razdes complementares da escolha desse municipio para desenvolver o estudo
podem ser enumeradas, quais sgam: sua posicdo geografica, centralizada na Bacia
Hidrografica, facilitando a operacionadlizacdo do programa; a ativa participacdo da
comunidade em programas com apelo a protecéo ambiental; o fato de ser o municipio sede da
Cooperativa Agraria de S&o Gabriel da Paha (COABRIEL), a maior cooperativa de
produtores de café conilon do pais e, ainda, pela regularidade de seu quadro técnico no setor

agricola, com diversas acOes direcionadas a preservacdo dos recursos naturais.
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CAPITULOS5

SISTEMA DE GESTAO DE RESIDUOS ORGANICOSPRODUZIDOSNO MEIO RURAL.

O ESTUDO DE CASO EM SAO GABRIEL DA PALHA—ES

Ao longo deste capitulo, faz-se a caracterizacdo do municipio escolhido para a
implementagdo do sistema de gestdo — modelo mencionado na introdugdo deste trabalho — a
apresentacdo e interpretacdo dos dados e a aplicacéo desse sistema. Descreve-se a realizacéo
do Estudo de Caso/Pesquisa-acdo, com aplicacdo da andlise lexical sobre as respostas, que
permitiu inferir sobre o comprometimento das pessoas escol hidas.

E importante destacar que a intervencdo com enfoque sistémico que ora se descreve é

plausivel de ser aplicada nos outros municipios da Bacia Hidrografica do Rio Séo José.

5.1 Caracterizagdo do municipio escolhido

No capitulo anterior, foi identificado o campo objeto da pesquisa. Este local se define
como sendo 0 meio rural e a sede do municipio de Sdo Gabriel da Palha (SGP), que esta
localizado a19° 01' 01" de latitude Sul e 40° 32' 03" de longitude Oeste. Sua &rea é de 542,0
kn?, o que equivale a 1,19% do territério estadual . Dista da capital do estado, Vitéria, 212 km
e tem sede localizada a uma atitude de 200m em relacdo ao nivel do mar.

O municipio apresenta relevo ondulado e montanhoso, podendo ocorrer areas de
baixadas. A dtitude maxima ndo ultrapassa 400m. Os solos predominantes sdo 0s
classificados como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico e apresentam fertilidade variando
de média a baixa com pH em torno de 5,0. Possui 64,22% de suas areas com declividade
abaixo de 30%. 33,97% de sua extensdo estdo entre 30 e 100% de declividade (MEES/DEE,
1993). Os meses de novembro a janeiro registram amaior ocorréncia de chuvas.

A populacdo estimada no Ultimo censo é de 26.588 habitantes, sendo que, desse total,
6.731 sdo considerados "pessoal ocupado” na atividade agropecu&ria (IBGE, 2000).
Comprovarse, por essa mesma fonte, que esta € a populacdo remanescente, subseqiiente a
formag&o do municipio de Vila Valério, a partir de 1997. A distribuicdo das terras ou estrutura
fundiaria do municipio de Sdo Gabriel da Paha esta representada na Tabela 5; logo em
seguida se apresenta a Tabela 6 com as principais atividades agropecuérias desenvolvidas no

municipio, a area trabalhada, a producéo obtida e a rentabilidade média das lavouras.



Tabela 5: Estrutura fundiaria do municipio de Sdo Gabriel da Palha
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Classes de érea(ha)

0-10 10-100

100-200 200-500

500-1.000

+ de 1.000

N° deiméveis

368 1.030

48 12

6

Fonte: IBGE-95/96

Tabela 6: Principais atividades agricolas em Séo Gabriel da Palha

Atividades Area Plantada (ha) | Prod. obtida (ton.) Rend. médio/ha (kg)
Arroz 1.000,0 2.450,0 2.450,0
Banana 250,0 200,0 0,8

Café (em coco) 22.000,0 40.348,0 1.834,0
Cana-de-agUcar 80,0 2.000,0 25.000,0
Coco-da-baia” 400,0 6.000,0 15,0
Feij&o 550,0 330,0 600,0
Mandioca 380,0 6.840,0 18.000,0
Milho 3.000,0 7.500,0 2.500,0

Fonte: IBGE-95/96 - INCRA/DEE/93 - EMATER-ES/98

1 - cultivar "prata’, producdo e rendimento médio em mil cachos; 2 - mil frutos

O rebanho bovino é estimado em 20.615 cabecgas, sendo utilizados 28.000 ha em
pastagens com capacidade de suporte de 0,73 U.A./ha/ano. Além dos bovinos, estéo incluidas
na atividade pecuéaria criagdes de suinos, muares, caprinos, equinos e ovinos. S&o exploradas
ainda a avicultura e apicultura, como alternativas de renda e como subsisténcia. A producéo
leiteira daregido é estimada em 1,7 milhdes de litros/ano.

Existem no municipio 17 estabelecimentos atacadistas e 387 vargjistas. Atuam ainda
duas cooperativas, sendo uma de crédito rural com 770 associados e uma agréria com 2.100
associados.

A economia do municipio esta baseada na cultura do café. Sdo 1.384 produtores que
exploram uma érea de 22.000 ha. Existem 107 unidades de beneficiamento fixas e 4 moveis
para o processamento da producdo, que, em sua maioria, € comercializada através da
Cooperativa Agraria de Sao Gabriel da Palha (COABRIEL), responsavel pelo processamento
da maior parte da producéo de café da regido e, portanto, de 70% dos residuos provenientes
dessa atividade. No meio rural, encontram-se as unidades de producdo agricola, onde sdo
gerados os 30% restantes dos residuos de café, objeto deste estudo. Cerca de 90% dos
residuos provenientes do beneficiamento — a palha, sdo devolvidos aos produtores, que a

distribuem nas lavouras como matéria organica.
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Fundada em 13/09/63, a COABRIEL tem atualmente 2.100 associados. Atua em todo
norte do Estado, incluindo 3 municipios do sul do Estado da Bahia. Nos Ultimos 6 anos, a
cooperativa recebeu dos associados, em média, 250.000 sacas de café por ano, constituindo-se
na maior cooperativa de produtores de café conilon do Pais, o que equivale a um volume de
residuos da ordem de 15.000 t/ano. A cooperativa fornece aos produtores insumos como
adubos, agrotoxicos e outros produtos. Em 1997, foram financiadas aos produtores cerca de 6
mil toneladas de fertilizantes e 4 mil toneladas de corretivos.

Outros produtos agricolas considerados de importancia sdo a banana "prata’ e o
coco-da-baia. Sdo também produtos que, ao final do processo de colheita, deixam
considerdvel quantidade de residuos. Estes, porém, ndo sdo distribuidos nas lavouras, ficando
concentrados em determinados locais até sua decomposic¢ao final.

Aplicando os percentuais da Tabela 7 a producdo das principais atividades agricolas
desenvolvidas no municipio, expressa na Tabela 6, pode-se chegar a0 volume de residuos
produzidos. Assim, de acordo com essas proporcdes, foram produzidas cerca de 20,0 mil

toneladas de paha de café naguele ano, no municipio.

Tabela 7: Percentual de residuos das principais culturas do municipio de Sdo Gabriel da
Palha-ES

Arroz Café Banana "prata" Coco-da-baia | Mandioca | Cana-de-agUcar

25 50 20 80 30 15
Fonte: estimativas do autor apartir de dados daEMATER-ES

5.2 Apresentacéo e inter pretacdo dos dados

Nesta secdo, serdo apresentados e interpretados os dados obtidos durante a
investigacdo do tema proposto, com a preocupacdo em preservar aimparcialidade em relacéo
as respostas do instrumento de pesquisa usado (anexo), entendendo que assim sera
preservada, também, a veracidade dos fatos relatados. Pretende-se, com isso, conhecer a
relacdo que existe entre o elemento gerador (direto ou indireto) dos residuos, para inferir
sobre seu comprometimento com o eventual manejo adequado desses materiais.

Nos meses de marco, abril e maio do ano de 2000, foram realizadas 50 entrevistas no
municipio de SGP com 5 dirigentes de instituicbes que atuam no municipio — cooperativa,
bancos, secretarias municipais e da empresa de assisténcia técnica e extensdo rural; 8 técnicos

(administradores de empresas, engenheiros agronomos e técnicos agricolas) dessas mesmas
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ingtituicdes e também autébnomos; 8 pessoas sem ligagdo direta com a problemética dos
residuos organicos produzidos no meio rural; 4 dirigentes de entidades de classe — associactes
de produtores rurais e 25 produtores rurais (proprietérios, diaristas, colonos e meeiros). Essas
pessoas foram selecionadas por ocasido da formagdo do grupo de apoio a pesquisa, que
contou com a participacéo de 3 extensionistas rurais.

Nesse mesmo periodo, foi considerada a realizacdo de 6 reunifes, pelo agrupamento
de pessoas em um mesmo local paratratar de assuntos de interesse comum, no caso, 0 manego
dos residuos provenientes do beneficiamento do café. E importante relatar a ocorréncia de
uma mesa-redonda ou seminario, onde se debateu a gestdo dos residuos organicos produzidos
na atividade agricola como um todo.

Tomando por base as informagdes coletadas em relacéo ao conhecimento sobre o que
sd0 residuos da atividade agropecuaria, 60% dos entrevistados afirmaram entender que sdo
residuos bons (palhas, galhos, cascas, folhas, fezes de animais, agua do despolpador de café,
restos de racéo e bagaco de cana); 20% percebem esses residuos como sobras do processo de
colheita, beneficiamento e industrializacdo e que, "aparentemente”, ndo tem utilidade para o
homem; 10% consideram vasilhames de agrotoxicos, de inseticidas e de adubos como sendo
0s Unicos residuos da atividade agropecuéria, numa clara demonstracdo de desconhecimento
do assunto. Os 10% restantes responderam que sd0 " coisas que ndo tém valor comercial e ndo
servem para ser consumidas’.

Portanto, conclui-se com essas respostas que a maioria dos participantes percebem a
existéncia de materiais residuais na atividade agropecuaria, indicando a necessidade de um
tratamento ativo em relacdo a tais materiais, para melhorar sua relagdo com o meio em que
esté inserido.

Na colheita e beneficiamento do café, todos os entrevistados confirmaram a existéncia
de residuos. 70% entendem ser residuos organicos, incluidos ai palha (cascas), gravetos e a
mucilagem do processo de despolpamento. A totalidade aparece com agueles que entendem
ser a poeira das maguinas, pedras, estopas e outros, também, residuos desta etapa do processo.
Aqui se pode ver que a maioria dos participantes tem uma nogdo clara dos produtos organicos
que surgem.

Quanto ao destino dado aos residuos da atividade cafeeira, 60% dos entrevistados 0s
devolvem as lavouras para adubacdo nas covas ou em cobertura, como matéria organica para
recuperacdo de solos. Porém, ainda ha ocorréncia minima de utilizacdo em compostagem,
cerca de 10%. Chama a atencdo neste item, o percentua de 30% que admite deixélos entrar

em decomposicdo, proximo a corregos ou riachos, ou ainda jogélos diretamente nesses
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locais. Este comportamento € preocupante do ponto de vista ambiental, pois os residuos
tornam-se fontes de agressao ao meio.

A percepcdo em relacdo a esta agressdo transparece quando respondem que se
manejados adequadamente, ndo concordam que esses materiais venham a prejudicar o meio.
Consideram que beneficiam muito e, conseqientemente, produzem mudancas positivas. Esses
impactos sd0 benéficos, por exemplo, a0 promoverem o0 enriquecimento dos solos, ou
maléficos pela destruicdo da flora e fauna, quando dispostos inadequadamente. As aguas
utilizadas nos processos de despolpamento do café (degomagem e lavagem), carregam
significativas cargas poluidoras.

Para alguns "... o problema ndo esta nos residuos, estd na maneira que vém sendo
utilizados e, as vezes, sem nenhuma orientacdo técnica, € levado para a roca apenas para
desocupar lugar..."; outros entendem que "... 0 problema estéa na proliferacdo de pragas,
insetos e doencgas. O acumulo em rios pode provocar enchentes...". Os entrevistados relatam
também que"...o principal impacto € a poluicdo visual. As propriedades ficam horriveis com
essas tranqueiras espalhadas por todo lado” . Estes impactos ... podem ser negativos quando
desrespeitamos as leis da natureza e positivos quando as respeitamos e recolocamos algo
para minimizar os estragos ja causados..". A leitura que se deve fazer sobre esses
comentarios € que os participantes tém a clara nogcéo da importancia dos residuos organicos
para o sistema produtivo do qual fazem parte.

Sobre 0s possivels usos para os residuos do café, o conhecimento se limita a adubacéo
organica — 60%; gueima para energia — 20%; compostagem — 10% e uso da casca torrada na
indUstria, alimentacdo animal, cama para estabulos e aviarios, producdo de biogas e
transformagdo em produtos para consumo humano — 10%. Outras aternativas de uso desses
residuos devem ser apresentadas para que seja explorado todo o potencial desses materiais.

Do universo pesquisado, apenas 5% dos participantes se mostraram contrarios ao uso
de produtos, resultantes desses materiais, para consumo humano. O preconceito € visivel
"...porgue ndo tenho conhecimento da procedéncia e existe a desconfianca do uso de
agrotéxicos..." . 95% dos entrevistados estariam dispostos a utilizar esses produtos "... caso
venha a ser desenvolvido e sgja comprovada sua utilizacéo pelo ser humano..." ou, ainda, "...
alguns residuos trazem grande quantidade de proteinas, sais e vitaminas e por ser um
produto organico torna os alimentos mais nutritivos e saudaveis, melhorando a saude...",
dizem aqueles mais entusiasmados com essa possibilidade.

A confianca na comprovagdo cientifica e sua divulgagdo ficam evidentes quando

expressam que "...Se for alguma coisa comprovada cientificamente € claro que usaria. Faria
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até propaganda...". ou ainda: "...ndo usaria porque o produto é o café e a palha é subproduto
que ndo é destinado ao consumo humano. A ndo ser que viesse um estudo que comprovasse,
poderia usar a palha de café como bebida ou outro alimento”

A questéo ecoldgica também é lembrada em depoimentos como “...usaria porque o
produto seria composto de residuo organico e ndo quimico...; Defendo uma agricultura
sustentavel, ecologica e viavel...; usaria porque tudo que vier a melhorar a vida no campo
sou a favor". Também o viés capitalista ndo € esquecido pois "... diante das dificuldades que
encontramos para produzr alimentos, sou favoravel a qualquer tipo de reaproveitamento e
certamente seria um produto mais barato'.

A maioria dos entrevistados, cerca de 90%, consideram gue “ ...0 aproveitamento dos
residuos pode agregar muito valor ao produto de origem...” , beneficiando os produtores e a
toda comunidade. O restante acha que nenhum valor pode ser agregado com a reutilizacdo dos
residuos, alegando desconhecer o0 assunto e reafirmando a necessidade de mais trabahos
sobre esse tema.

Neste momento dos trabalhos na area de pesquisa, empregou-se principios do método
de PesquisaAcdo, em que o pesquisador extraiu informacdes dos participantes e levou
conhecimentos sobre 0 reagproveitamento dos residuos e suas possibilidades de uso,
objetivando a aplicacéo do sistema proposto.

Os participantes foram convidados a debater sobre os métodos e meios para manegjo
desses residuos. 60% é favoravel a aplicacéo de um sistema de gestdo de residuos organicos

em sua area de dominio "...desde que ndo implique em grandes despesas para Seu
beneficiamento...", direcionando esses materiais paraa"... compostagem com possivel retorno
para aslavouras...", pois"diminui o custo de producéo”. Acham que é "... a solucéo para o0s
problemas de muitas propriedades’. Este € um indicativo do comprometimento dessas
pessoas com a aplicacéo de um sistema de gestéo.

E unanimidade entre os participantes que a falta de informago, conhecimento e
conscientizagdo sdo as limitagbes para a implementacdo de um sistema de gestdo. Outros
aspectos séo lembrados, como o maior trabalho no controle e escoamento dos produtos, o ato
custo no beneficiamento dos produtos, a falta de estrutura fisica para o processamento dos
novos produtos, a falta de mao-de-obra por forte demanda, a necessidade de resultados
imediatos da producdo, o dificil processo de transi¢do para a adocéo de novas tecnologias e a
falta de vontade politica das liderancas em estimular agbes como essas.

Os entrevistados expressaram seu entendimento em relagdo as vantagens implicitas na

aplicacéo de um sistema de gestdo ao admitirem que "...deve ordenar 0 uso desses residuos’ e
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possibilitard "...diminuir a dependéncia de agroquimicos e insumos, sendo estes substituidos
por produtos organicos ou outra alternativa menos prejudicial ao meio ambiente...", o que ira
contribuir parao "... desenvolvimento socio-econémico da regido”. Eles percebem ainda que
"... O produtor poderd definir um uso para o produto na propriedade’, com informacdes
sobre a melhor forma de utilizé-los e por isso “...se faz necessario a implementacao de um
sistema de gestéo desses residuos na regido em que sdo gerados” .

Os participantes concordam totalmente que uma eficiente gestdo dos residuos
organicos produzidos no meio rura implica em retorno financeiro porque, aém dos aspectos
jd abordados, traz consigo a melhoria da imagem da unidade produtora junto aos
consumidores.

Ao fina desta andlise, € importante destacar que a interacdo entre os participantes e 0
pesquisador, estabelecida através de seminarios, reunides, entrevistas e contatos, e a
permanéncia dele na area estudada, proporcionou uma visdo abrangente sobre a problemética
dos residuos organicos produzidos pela atividade cafeeira no municipio, especialmente com
relacdo a sua disposicdo inadequada no meio e a possibilidade de sua transformagdo em
outros produtos, antes de seu aproveitamento final nas lavouras.

Embora poderia se trabalhar o conjunto das respostas as questfes abertas, optou-se por
processar os dados referentes a duas perguntas, consideradas diagnostico e sugestdo, no

sentido utilizado por Freitas & Moscarola (2000).

5.2.1 Andliselexical

O sistema SPHINX, ao construir automaticamente o Iéxico de palavras relativo ao
texto, permite a leitura deste pelas palavras mais freqlentemente utilizadas. I1sto possibilita
uma idéia répida do texto em estudo. Como o sentido de uma palavra depende de seu
contexto, elas sdo checadas em suas posi¢des, no texto e confirmado seu significado.

Conforme a classificagdo descrita anteriormente, os 50 participantes foram
distribuidos nos grupos. produtor que participou da acdo de compostagem, produtor que
nao participou, técnicos, dirigentes de cooperativas ou bancos, dirigentes de associacdes
de produtor es, diver sos (consumidores).

O desenvolvimento da andlise implicou na recodificacdo das perguntas “ Que destino
€ dado a esse material? Fale sobre isso” e “Como a aplicacdo de um sistema de gestao
ambiental desses residuos orgéanicos pode contribuir para a solugdo dos problemas por

eles causados, quando colocados inadequadamente no ambiente?
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Foram criados agrupamentos de palavras, extraidas das 50 respostas obtidas na
primeira pergunta, associados a0 Destino dado pelos produtores a esses materiais (variavel
diagnostico). O agrupamento de palavras Usado como adubo foi formado por adubo, adubar,

organico, organica, organicos, retorna, plantas e plantio; o agrupamento Cobertura morta

compde as palavras distribuido, espalhadas, distribuem, distribuida, cobertura e morta; o

agrupamento Devolvido a lavoura contém volta, reconduzida, levada, levados, retorna,

devolvido e lavouras e 0 agrupamento Amontoados esta relacionado a monte, amontoado,
curtindo, curtido, maquina, céu, pila, pilagem, apodrecer e beneficiar.
Os grupos formados com a segunda pergunta, associados a Gestéao (variavel sugestéo),

estdo assim distribuidos: no grupo Gestdo, as palavras uso, adequado, manejo, forma,

maneira, ordenar, ordenado, inovacdo, processo, ordenamento, gestao, imagem e gestiona; o
grupo Informacdo tem as palavras conhecimento, ensinando, instruir, ensinar, esclarecer,
aprendizado, ensinamento, educacéo, estudo e conhecer; o grupo Poluicdo é formado por
poluicdo, problema, visual e problemas e, finamente, o grupo Valor contém custo, custos,
socioecondémico, renda, econdémico, agregando, valorizagdo, mercado, dependéncia, agregar
€ consumo.

A partir dessa recodificacdo, a andlise feita pelo software SPHINX gera tabelas de
freqiiéncia (Tabelas 8 e 9) que possibilitam efetuar a analise de correspondéncias de forma a
permitir analisar o relacionamento entre os grupos dos respondentes e as modalidades das
variaveis diagnostico e sugestdo. Para este procedimento, que poderia ter sido feito com

aguele software, utilizou-se 0 STATISTICA como forma de padronizagéo do trabalho.

Tabela 8: Frequéncias para a variavel diagnostico: destino dos residuos

Devolvido a
lavoura Usa como adubo| Cobertura morta| Amontoado
Produtor que participou da agéo 5 3 1 5
Produtor que nao participou 20 16 6 8
Técnicos 6 5 3 2
Dirigentes coop/bancos 3 5 1 0
Dirigentes associacdes 4 1 1 4
Diversos 4 8 0 0
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Tabela9: FreqUéncias para avariavel sugestdo: solucdo

Gestao Poluicdo Informacéo Valor
Produtor que participou da agéo 3 4 2 5
Produtor que néo participou 6 7 10 8
Técnicos 4 1 2 3
Dirigentes coop/bancos 4 2 0 4
Dirigentes de associacdes 2 2 1 1
Diversos 0 5 3 2

Os resultados obtidos com a ACS est&o expostos nas Figuras 12 e 13.
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Figura12: Diagrama conjunto individuos x variavel diagnostico.

A escolha dos produtores que participaram da agcdo de compostagem, na aplicagdo do
sistema de gestdo, foi feita apos o trabalho de campo e em conjunto com os dirigentes de
associacles, 0s quais sugeriram produtores com habitos de conservar os residuos amontoados,
sem a preocupacado de distribui-los apds as operactes de colheita e beneficiamento. Esta
relacdo ficou evidenciada no diagrama conjunto individuos x variavel diagnostico,
confirmando, assim, através da andlise lexical, as inferéncias feitas na pesquisa qualitativa de
campo. Por outro lado, destaca-se a relagéo entre os produtores que ndo participaram da acéo

com a aplicacéo direta desses materiais na lavoura. Ainda, verificase a associacéo entre 0s
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dirigentes de cooperativas e bancos com o uso desses residuos como adubo, enquanto que os

técnicos, ja pelo segundo fator, se relacionam ao uso como cobertura morta.
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Figura 13: Diagrama conjunto individuos x varidvel sugestdo.

O diagrama conjunto individuos x varidvel sugestdo demonstra o melhor entendimento
da gestdo de residuos pelos dirigentes de cooperativas, bancos e técnicos. Os dirigentes de
associag0es e produtores participantes vinculam-se ao valor agregado que esses materiais
possam vir a proporcionar. Ja os ndo participantes e os diversos (consumidores) estdo mais
relacionados a informagdo e poluicdo, sendo que esta Ultima, pelo segundo fator, também se
relaciona com os participantes da agéo e os dirigentes de cooperativas e bancos.

A interpretacdo desses resultados demonstra que a escolha dos produtores
participantes foi bem orientada pelas entrevistas, assm como a Pesquisa-A¢&o demonstrou
sua eficacia no sentido de que os produtores passaram a associar a implantacéo desse sistema

com retornos financeiros e cuidados com o ambiente.

5.3 Aplicacéo do sistema de gestéo de residuos or ganicos produzidos no meio rural

O sistema de gestéo de residuos organicos aplicado tem como foco a cultura do café

no municipio de Sdo Gabriel da Palha. Considerando entdo o ambiente em que esté inserido,
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demonstrado na Figura 14, e suas implicagbes, 0 sistema opera sobre uma base de dados que
comecou a ser formada a partir da identificagdo da situacéo-problema e foi continuamente
alimentada na pesguisa de campo. Deve-se destacar ainda a interagdo dessa base de dados

COom pesquisas e estudos especiais, como, por exemplo, na concepcdo de novos produtos e na
avaliacado dos impactos ambientais.

Tecnol dgico

AMBIENTE

Figura 14: Representacéo do ambiente em que se aplica o sistema

Como mencionado na introducéo deste trabalho, a aplicacdo do Sistema de Gestéo

ocorreu em trés fases. a primeira, configurou-se como a fase de aproximacdo, em gue o

pesquisador, ao chegar a0 municipio de Sdo Gabriel da Palha, em contato com técnicos do
servico de extensdo rural, obteve as primeiras informagdes relacionadas a producdo de
residuos originarios da lavoura de café, bem como, suas implicacfes para o ambiente. Foram
identificados 8 profissionais diretamente envolvidos na atividade e escolhidos 25 potenciais
produtores para a aplicagcdo de um sistema de gestéo.

Os prejuizos acarretados por um manejo empirico desses materiais e os problemas que
podem causar foram reconhecidos. "...amontoado por muito tempo pode pegar fogo e se
chover libera um liquido escuro que polui rios e corregos...". A escolha dos produtores
baseou-se nos critérios que norteiam este trabalho (social, tecnoldgico, cultural, econémico e
politico), bem como aspectos subjetivos como o espirito inovador do participante. O
pesquisador atuou como coordenador de todo o processo, uma necessidade basica percebida ja

no inicio dos traba hos.
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Com o problema definido, ou sgja, a poluicéo de rios e corregos causada pelo acumulo
da palha do café, o objetivo a ser alcancado passou a ser 0 uso desse material como matéria
organica, para adubacdo das lavouras e a recuperacdo de solos. A visdo sistémica do manegjo
desse material remete ao estabelecimento de entradas e saidas inerentes aos sistemas. Nesse
caso, 0s inputs (entradas) sdo as informacOes referentes ao volume de material a ser
processado, tempo necessario a sua transformacdo, local em que serdo estabelecidas as leiras,
as culturas que serdo beneficiadas, o transporte dos residuos, disponibilidade de &gua e
declividade do terreno.

Os outputs (saidas) compdem as informacOes referentes ao volume de materia que
poderd ser disponibilizado para distribuicdo nas lavouras, a composicdo desse material e seu
valor nutritivo para as plantas. A maioria dos nutrientes essenciais para as plantas, tanto os
macros (N, P, K, Ca, Mg e S) como os micros elementos (Zn, Cu, Mo, B, etc.) estdo presentes
no composto, 0 que ndo ocorre com muitos fertilizantes quimicos.

A liberacdo desses nutrientes para as plantas ocorre lentamente, promovendo sua
disponibilidade ao longo do ciclo da cultura e com efeito residual, reduzindo também a perda
de nutrientes por lixiviacdo e adsorsdo pelas particulas minerais do solo, sendo oposto aos
fertilizantes quimicos.

Vaorar as externalidades, "...efeitos do comportamento de pessoas sobre outras
pessoas..." (Contador, 1961), foi uma dificuldade sentida neste trabalho, muito embora tenha
sido possivel o registro fotogréfico das agressdes ao meio provocadas pela disposicao
inadequada dos materiais residuais. O banco de dados disponivel no municipio ndo contempla
informacfes relacionadas a valoracdo de externaidades. Estas fardo parte da base de dados
prevista em tal Sistema de Gestdo, ha medida que ele se desenvolve.

A decisdo de aplicar o sistema de gestéo foi tomada por 5 proprietérios, em cujas
propriedades foi detectado o0 acimulo de material residual, proveniente da lavoura de café. As
restricOes a essa sistemética estéo relacionadas a elevacdo dos custos com a atividade cafeeira,
especialmente o transporte do material, face aos baixos pregos do produto no mercado
atualmente. O assunto foi debatido e as conclusbes consideradas satisfatorias, favoravels,
portanto, a continuidade do processo.

Na fase de analise, foram consideradas como alternativas de utilizagdo dos residuos

organicos da lavoura de café, no municipio de Sd0 Gabriel da Palha, em ordem de
importancia e aproveitamento dos materiais, a compostagem, 0 uso, nos queimadores dos
secadores de café e a aplicagdo em estdbulos, como cama para bovinos. A compostagem, por

apresentar melhor retorno, principalmente em relacdo a reducdo dos custos com fertilizantes
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guimicos, mostrou ser a melhor opcdo. Produtores locais estimam uma reducdo de 10% no

custo de producdo do café, nas éreas tratadas com esse material.
Finalmente, a fase de implementacdo, onde se colocou em prética a compostagem,

escolhida como a melhor alternativa. Seu plangjamento e execucéo se completaram com a
transformacdo dos materiais residuais das 5 propriedades escol hidas, conforme descricdo a

seguir. A Figura 15 representa o sistema de gest&o aplicado.

AMBIENTE
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Figura 15: Esquema de aplicacdo do Sistema Apropriado de Gestéo de Residuos Organicos

produzidos no meio rural.
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5.3.1. Plangiamento da compostagem.

Ao plangar a prética da compostagem, definiu-se o local onde foi produzido o
composto. A propriedade escolhida, localizada estrategicamente em relacdo as demais que
forneceram a palha, com distancia maxima de 2 km umas das outras, 0 que facilitou o
trabalho de coleta e transporte desse material (Figura 16), atende a requisitos essenciais, tais
como: disponibilidade de &gua, local com declividade e boa drenagem, além de estar préximo

a unidade beneficiadora.

Unidade

Unidade 3
i \

Unidade Unidade
1 4

Figura 16: Esquema de localizacéo das propriedades escolhidas para a prética da

Unidade 5
Localizagdo da
compostagem

compostagem.

A quantidade de residuos processada, provenientes das 5 propriedades, foi de 30,0 n?
de palha de café. Lavouras de café, coco-ando, hortalicas e frutiferas em geral foram tratadas
com 12,0 t de composto, com 50% de umidade em média, geradas 180 dias apos o inicio do
processo.

O composto foi preparado, formando-se pilhas com dimensbes de 2 m de largura, 1,5
m de atura e 10 m de comprimento, diretamente no solo, protegidas com canaletas laterais
para evitar 0 escoamento pela &gua das chuvas. A paha foi utilizada pura, sem outros
materiais residuais, por ser de facil fermentacéo. O controle do processo evita a poluicdo dos
corregos e rios, citada como problema, pois impede sua contaminacdo pelo chorume
produzido.

O controle de qualidade do processo de compostagem também ¢é parte do sistema de
gestdo e foi realizado observando os cuidados inerentes a essa prética, como: montagem da
pilha o mais rapidamente possivel; manutencdo da umidade adequada da pilha (entre 40 e

60%); construcdo da pilha no formato e dimensdes apropriados (1.5 m de atura, 2,0 m de
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largura e comprimento variavel); reviramento para entrada de ar e cobertura por ocasido de
chuvas,

A formacdo do banco de dados foi considerada importante porque disponibiliza as
informacdes referentes as técnicas de compostagem, ndo totalmente expressas neste trabalho
por ndo ser sua finalidade. Os produtores envolvidos tém acesso a esse banco de dados
através do servico de extensdo rural do municipio e no setor de assisténcia técnica da
cooperativa dos cafei cultores.

Avaliar o desempenho do sistema de gestdo ora aplicado significa ter concluido sua 3
fase. Os depoimentos dos produtores participantes "...pois podemos usar essa maneira de
lidar com as sobras de toda roca pra melhorar as plantas..." indicam uma aceitacéo
satisfatoria desse modelo. " O que precisa € achar uma maneira de diminuir o custo para
revirar o material..." € uma clara demonstracdo de insatisfacdo de ordem operacional, que
entendemos poder ser superada em um universo mais amplo de atuacdo do sistema, inclusive
com participacdo da cooperativa de cafeicultores.

O impacto da apresentacdo e aplicacdo do sistema de gestéo foi positivo por "...nos
mostrar que podemos ter esperancas de outras aplicacOes para a palha do café, que néo
conheciamos, possibilitando uma renda extra'. O materia fina, o composto orgéanico,
aplicado as plantas "...produziu muita diferenca deixando as folhas mais vigosas..." de acordo
com esse relato. Paraeles™...a plantacdo reage logo pois 0 composto se incorpora a natureza
sem maiores esforcos...". Dentre outras manifestacdes de aprovacdo do método, destacaram
gue "a partir do momento que se tem conhecimento desse jeito de tratar os residuos, podemos

usa-los para melhorar aroca...”.

5.4 A aplicacédo do sistema de gestdo na Bacia Hidrogr afica do Rio Séo José

A partir do estudo de caso e por apresentarem caracteristicas estruturais e fundiarias
idénticas as de So Gabriel Palha, os demais municipios que compdem a Bacia Hidrogréfica
do Rio S&o José poderdo ter tratamento semelhante. Como a problematica ambiental advinda
desses materiais residuais ultrapassa as fronteiras politicas dos municipios, metodologias
guali-quantitativas de pesquisa, como a que foi aplicada em Séo Gabriel da Palha, também
podem se gjustar as mais diversas realidades e ser 0 ponto de partida para a sistematizacéo do
uso dos residuos organicos produzidos no meio rural em um contexto macroregional, ou sgja,

daguela bacia
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CAPITULO 6
CONCLUSOESE RECOMENDACOES

A leitura do presente documento sugere a aplicacdo de uma metodologia que, em seu
bojo, ira subsidiar as organizacGes, sgjam formais ou informais (prefeituras, associacOes,
grupos de pessoas), ou mesmo individuos, para o uso dos residuos organicos produzidos no
meio rura e, neste estudo, aqueles gerados na atividade cafeeira, de maneira mais eficiente e
menos agressiva ao ambiente.

Sua dinamica de desenvolvimento revela a utilizacdo de métodos estatisticos de
andlise multidimensional — andlise de correspondéncias e andlise de agrupamentos — para
definir o municipio objeto do estudo; pesquisa quali-quantitativa — pesquisa documental,
estudo de caso/ pesguisa-acdo e andlise lexica — para obtencdo de dados e aplicacdo de um
sistema de gestdo de residuos organicos produzidos no meio rural e a interagdo do autor-
pesquisador com os participantes do trabalho.

As conclusbes reportam-se aos objetivos estabelecidos, comparando-os com 0
resultado final. Entendendo ser importante para futuros trabalhos e para a sociedade,
especiamente para os proprietarios rurais envolvidos, algumas recomendacfes sdo propostas

para a aplicacdo e ampliacdo do universo de abrangéncia do sisterna mencionado.

6.1. Conclusdes

A andlise multidimensional, com a posshilidade de lancar md& de métodos
estatisticos, como a andlise fatorial de correspondéncias (ACS e ACM), conjugado com a
andlise de agrupamentos (AA), mostrou-se eficiente no entendimento dos dados da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o José, indicando que o municipio de Sdo Gabriel da Palha é o mais
representativo da producgdo cafeeira nessa unidade ambiental .

A abordagem do tema, através do estudo de caso, complementado com a Pesquisa-
Acdo, permitiu tornar realidade a idéia de investigacdo, educacdo e agdo sobre um problema
sentido pelos participantes e que, até o momento, ndo havia sido questionado com a
profundidade necesséria para uma intervencdo efetiva. A experiéncia com a aplicacdo do
sistema de gestdo, vivida pelos participantes da agdo, em conjunto com os dirigentes de
associagdes de produtores, congtitui um importante subsidio na difusdo da forma de

gerenciamento de residuos.
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O comprometimento dos participantes com uma gestdo sistémica dos residuos
organicos ficou demonstrado nos depoimentos colhidos por ocasido das entrevistas e no
empenho na prética da compostagem realizada. Essa prética e implementagdo de um sistema
ambientalmente apropriado de gestéo se traduzem como a prépria proposta de uso sistemético
desses residuos, que objetiva minimizar os problemas causados pela sua disposicéo
inadequada. Paralelamente, a andlise lexical demonstrou que existe a coeréncia necess&ria a
consecucao do objetivo geral deste trabalho.

A hipétese é validada com a implantagdo do sistema, que trouxe uma mudanca de foco
em relacdo ao destino dos residuos por parte dos proprietarios rurais que participaram do
trabalho. O tratamento desses materiais passou a ser sistematizado, possibilitando o controle
de seu potencial poluidor. A producdo de composto organico permitiu substituir parte dos
adubos quimicos, bem como a reducéo do uso de pesticidas nas lavouras, devido a menor
incidéncia de pragas e doencas. O estimulo aos participantes decorre da diminui¢do dos custos
com a atividade agricola e a melhoria da imagem de suas propriedades, pela adocdo de
processos de gerenciamento ecologicamente corretos e por apresentarem um ambiente mais
saudavel.

A implementacdo de um sistema de gestdo, como o que foi utilizado neste estudo,
implica na localizagdo espacial dos residuos organicos no meio rural, permitindo a
priorizagdo, por parte dos produtores e técnicos, para intervencdo. Outra potencialidade
verificada, a partir da aplicagdo do sistema, foi a possibilidade de andlisar, de forma
simultanea todas as variaveis intervenientes. A integracdo com a comunidade e,
principalmente, a responsabilidade de cada um no processo sd0 0S aspectos positivos

principais.

6.2. Recomendacdes

Os aspectos importantes a serem considerados, no sentido de estabelecer algumas
recomendactes derivadas do trabalho desenvolvido, relacionam-se a hormatizacdo, valoracéo
e a0 monitoramento sobre as mudangas no ambiente, que esses materiais podem causar.

A implementacdo de sistemas de gestdo deve estar em conformidade com a
normatizacdo estabelecida pela ABNT, derivada das normas da série 1SO. Até o presente
momento, ndo foi possivel abordar esse aspecto, 0 que se recomenda ser observado no

seguimento do trabal ho.
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Quanto a valoragdo, podem ser consideradas duas vertentes. aguela para o produtor,
enquanto melhoramento da renda e a valoracdo ambiental, enquanto custos derivados da
degradacdo do ambiente. Recomenda-se que ambos 0s aspectos sgam mensurados,
guantificando o ganho econémico dos produtores e avaliando o melhoramento ambiental.

O monitoramento serd a ferramenta usada para gerar a base de dados necessaria a
retroalimentacdo do sistema implantado, pelo que é recomendado ser executado como
continuidade |6gica deste trabal ho.

A melhoria do sistema proposto esta condicionada a necessidade de sua aplicagdo em
outras regides, municipios ou bacias hidrogréficas, para ampliar o banco de dados gerado,
ratificando seus principios e procedendo as correcdes, quando necessdrias. Outros trabalhos
podem surgir a partir deste, especiamente programas computacionais, que podem tornar mais
agil a aplicagdo do sistema e, conseguentemente, responder aos questionamentos da
coletividade.

Como recomendacBes para a municipalidade, com base em depoimentos colhidos, a
sugestdo é que se facilite a aplicacdo do sistema de gestdo de residuos organicos, com a
integracdo dos processos de gestdo municipais. Para tanto, € necessaria uma maior
aproximagdo com a comunidade, buscando incluir em seu planejamento agbes conjuntas. E
cada vez maior o grau de sensibilizacdo e conscientizacdo da sociedade. As externalidades
geradas pelos processos produtivos, principalmente os custos sociais € ambientais, ja sdo
percebidos. Portanto, o trabalho desenvolvido pode servir como elemento catalisador de um

processo que leve a coletividade arefletir sobre seu papel no ambiente em que se coloca.
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ANEXO

QUESTIONARIO

1 - O que séo residuos da atividade agropecuéria?

2 - Na colheita e beneficiamento do café, existem residuos?

3 - Que destino é dado a esse material? Fale sobre isso.

4 - As alteragOes que esses materiais provocam no meio ambiente podem:

Prejudicar muito ( ); prejudicar pouco ( ); ndo ateram o ambiente ( ); beneficiam pouco o
ambiente ( ); beneficiam muito o ambiente ( ).

Obs. - atribua os seguintes valores: ( 1) discorda totalmente; ( 2 ) discorda; ( 3) sem opini&o;
(4) concorda; ( 5) concorda totalmente.

5 - Quais 0s possiveis usos para o residuo do café que vocé conhece?

6 - Considerando a possibilidade de desenvolvimento de algum produto para consumo

humano, proveniente desses residuos, vocé o usaria? Porque?

7 - Qual o impacto dos residuos orgéanicos produzidos no meio rural sobre 0 meio ambiente?
Dé sua opinido?

8 - O aproveitamento dos residuos pode agregar valor ao produto de origem?
Pouco () Muito () Nenhum ()

9 - Um sistema de gestéo de residuos organicos produzidos no meio rural pode ser adotado

em sua &rea de dominio ( empresa, propriedade rural, etc...)?

10 - Na sua opinido, quais as limitagbes para a implantagdo de um sistema de gestédo de

residuos organicos produzidos no meio rural?
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11 - Como a aplicacdo de um sistema de gestdo ambiental desses residuos organicos pode
contribuir para a solucdo dos problemas por eles causados, quando colocados
inadequadamente no ambiente?

12 - Uma eficiente gestdo dos residuos produzidos em sua propriedade implica em retorno

financeiro pela melhoria daimagem da empresa perante o mercado consumidor.

Obs. - atribua os seguintes valores: ( 1) discorda totalmente; ( 2 ) discorda; ( 3) sem opini&o;

(4) concorda; ( 5) concorda totalmente.



