I5IE fXE&%PL;&R C%RRESP%HEE A RED!%S;;‘XD Fiha;
DA TESE DEFENDIDA POR /7000 Apelce
HE RSty © OAPRIVATA PELA
BOMISSAO JuLGADORA EMA 2 () (G5 /
2 a -
{,«ﬁ B g g (“f g;a_&:.\;_, g}@fryﬁ‘,{@ ;‘f?’

CRIENTADOR ¥

OS RESIDUOS SGLIDOS E SUA SIGNIFICACAO FRENTE
AQ IMPASSE AMBIENTAL E ENERGETICO DA ATUALIDADE

Autor: PauLo JorGe Moraes FIGuEIREDO™ *¢"
Or1ENTADOR: Pror.Dg. A. OswaLpo SevA FiLsov

Tese apresentada & Comiss8c Julgadora da
Faculdade de Engenharia Meclnica da UNICAMP
como parte dos requisitos para a obtengéo
do Titulo de Doutor em Engenharia Mecénica,
especializagio em Planejamento Energético,

CaMPINAS, AGOSTO pE 1992



FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

Tess der Doutorado

Titulo:
O RESIDIOS SALIDOE B SUA SIGNIFICACAG FRENTE
AT TMPASESE AMBIENTAL E ENERGETICO DA ATUALIDADE

Autor: PAULG JORGE MORAES FIGUEIREDRO

Orisntador: A, OSWALDG SEVA P
co-orientador: SERGIO VALDIR BAJAY |

Aprovado por:
Prof. I Aﬁ%&ﬁiﬁ Gawaido Sevd filhﬁ

Prof, Dr. Edaafaﬁ J. ¥Viola

Campinas, 20 de agosto de 1992,



DURGA



AGRADECIMENTOS

Ao concluir este relatdric de tese, sinto-me mais como um
compilador de dados, fatos, percepgdes e vivéncias, que um criador de
novas idéias. Desta forma, a eventual contribui ¢do que esse trabalbo
possa trazer para um aprofundamento das questdes nele abordadas,
compartilho com todas as pesscas que me influenciaram, gquer através de
Yidéias”, quer pela presenga carinhosa sem & qual nfo bé motivagcdo que
evolua, Quanto 4s imperfeig¢bes que certamente ocorreram, estas imputo
& minha falta de sensibilidade em perceber e compreender © mundo no

gual vivemos.

Entre os que participaram intensamente deste perfodeo de vivéncia,

gostaria de agradecer em especial:

a0 amigo Sr. Madureira por dividir comigo sua experiéncia de
vida, seus conhecimentos e sua simplicidade;

a0 meu filho Otdvio pelo carinho e pelas ligbes de vida;

.4 minha companheira Khadige;

«B0S mpeus pais;

a0 casal "Pierre e Marrie® pelo carinho;

.B08 Smigos.

Estendo ainda estes sgradecimentos a todas as pessoas integradas
& Area Interdisciplinar de Planejsmento de Sistemas Energéticos pelc
constante estfpulo e copvivio gratificante;

Aos professores do  curso, e dentre estes particularmente ao
professor Bajay, pelo incentivo, pelas criticas apontadas ao longo de
todzs esta Jjornada, e pela crientacfo na categoria de co-orientador
deste trabalho;

A5 secretérias Mércia e Neuza, ac desenhista Jeferson, e ao
bibliotecdrio Rodrigues;

A Célia pela revisdo do texto;



if

Aos colegas de curse André Ferreira, Celso Coelho, Giiberto,
Kétia, Clodoaldo, Jaques, Emflia, Mancel, Bernardino, Célio Bermann,
Chaves, Cida, Marlene, Bonfiglio, Demamboro, Djalma, Valdemberg, e
todos os demsis; '

Ao professor Bdusrdo Vicla pelas sugestdes metodeldgicas e pela
participacio nesta banca de doutoramento;

Ao professor José Thomaz Vieira, diretor da FEM, pela
participagdo nesta banca de doutoramento;

Ao professor Wilson Jardim pelas sugestdes apresentadas ac longo
deste trabalho, pels participa¢ido como membro na banca do exame de
gqualificagdo, e pela participacdo nesta banca de doutoramento;

Ac professor Paulo de Barros, pela participagdo nesta banca de
doutoramento.

Ao amigo CElio Bermann pelo convivip nesies anos.

Aocs alunos Fernando Fernandes e Newton César Juliato pela
confecgdo dos desenhos;

As amigas do Nicleo de Estudos dos Problemas Ambientais da
UNICAMP, Lidcia, SOnia, Ivonete, e todos os demais;

Aos amigos, alunos e funciondrios da UNIMEP pelo apoio;

Ao amigo Kesavam Nair pelo incentive;

Aos amigos Fdson Salomdo, Salles, Newton Grillo, Faria, Antonio
Carlos, Rodolfo, Lourenga, Sérgio, Toninho, Nando, pelo apoio e pela
presenga carinhosa, e a todos os demais amigos que participaram deste
perfodo de vivéncia;

Ao CNPg, & UNICAMP e & UNIMEP, pelo apoio financeiro na forma de
bolsa de doutoramento, -e pela Iinfra-estrutura colocadas & disposicio
para elaboracdo deste trabalho;

Finalmente, sou muito grato so amigo Oswaldo Sevd, por ter me
instigado ao longo de todo ¢ presente trabalho de investigac¢Bo, pelas
criticas francas, enfim por ter conduzido & orienta¢do deste trabalho

com competéncia, num clima de respeito e amizade.



RESUMO

0 presente {trabalho busca apontar a questdo dos resfducs,
particularmente dos residuos s6lidos, como elemento fundamental da
crise ambiental e energética percebida na atualidade.

Através de uma asbordagem mais ampla que as convencionais, os
residuos sfo apresentados conceitualmente, a partir de sua estreita
ligacdo com & questdo ambiental e energética. Neste sentido, a questdo
é contextualizads historicamente e em funcéo dos diversos estilos de
sociedades.

Considerando como premissa #&tica fundamental a “garantia da
gualidade ambiental" &4s sociedades futuras, o presente trabalho
apresenta uma avaliacfo crftice da dindmice das socledades
contemporédneas, com énfase nas relagdes capitalistas, se contrapondo &
premissa fixada, & propSe uma nova petodoliogia que possibilite uma
compreensdo e um encaminhamento da gquestdio, Jjuntamente com & questio
ambiental mais geral, com vistas ao atendimento da premissa adotada.
Come  ilustragfic, a situvacfo dos resfduos sdlidos brasileiros &
analisada de uma forma mais detalhada.

Ex sintese, 0o presente trabalho utiliza a questip dos residuos
come evidéneia da urgente necessidade de discussdo e revisfo do
conjunto de vwvalores das sociedades atuvais, no sentido garantir a
gualidade de vids e mesmo a possibilidade de novas concepgbes sociais
mais justas e integradas no {e com ¢) planeta,
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ABETRACT

The aim of this work is to indicate the wastes problems, in
particular the solid wastes problems, as a fundamental element of the
energetic and environmental crisis nowadays.

In an approach of this guestions in a large way, the wastes are
showed In a conceptual form from its narrow link with the
enviropmental and energetic questions. At this way, the subject is
approached in its historical aspects and as function of the different
wayvs of life.

Considering the '"warranty environmental quality" as the main
ethical premise for the future societies, the present work show a
critical evaluation of the dwamics in the modern societies, with
emphasis in the capitalists relations, contrary to adopted premise.
Thus, a new methodology that enable the understanding and the
deployment of question with the general environmental question 1Is
proposed. For the ilustration, the Brazilian’s solid wastes was
especially treated,

In synthesis, the present work uses the wastes question to show
the urgent needs of review the paradigm of the contemporary societies,
in order to warranty the guality and the possibility the social

conceptions more adjusted and integrated in the world,
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PREFACIO

A apresentacéo desta breve comunicacdo iptrodutdria se dd no
sentido de esclarecer minhas posi¢fes diante de uma cens polftica
controversa, estabelecids entre algumas correntes do pensamento
politico atual gque, de certa forma, vém se utilizando da guestdo
smbiental como glidio.

be infcio, gostaria de discutir o que me parece ser uma grande
preccupagdo —— a julgar pelas publicagdes neste sentido «— de
aigumas correntes socinlistas da atualidade, com relacdo & postura dos
movimentos "ecopolfticos” ou ambientalistas de um modo geral, que
buscam apresentar uma proposta de desenvolvimento Vsubmisso" ao
equilibrio ambiental dindmico do planeta. Entre as correntes
socialistas as guais me refiro destacam—se &8s representadas pela
ecologia  social {BOOKCHIN, 1989) 1 s e por outros  segmentos
(BEE&IJAMINAQ%)‘?, gue scusam a5 posigdes dos ecologistas {profundos ou
ndp) de precdrias e npio originais, e que, "ao contrdrio das
aparéncias, longe de apontarem para uma terceira viaa, ddo coberiura
ideoldgica a uma novae fase expansiva do capitalismo, que se anuncia”
{BENJAMIN, 1990}, For ndo me sentir confortavelmente "classificado™
diante destas carscteristicas genéricas atribuidas sc movimento
ambientalista ou ecoldgico € que tento fixar minhas posigbes, como
sendo de fundo ético antes de polftico-ideoldgico.

MIURRAY BOOKCHRIN, *La ecologfa come pretexto reacclionario”, Texto
apresentade por Jeffrey Escoffier com o titulo "La polfitica de loe
verdas y la lzguierds*, Critica-Revista de la Universidad Autononmsa de
Puebla, 3B, primaveras de 1389, Puebla, México.

2 César Benjamin - *Kossos Verdee Amigos®, Teoria & Debale, 12,

noevembro de 1990,

3 Que -2 ople aps velores antreopoeédntrices dasn sociedades

industriais modernse (sccialistrng & capitalistas}), carscterizando

pertanto uma forte oritiece ao capitalismo ¢ #o eocialismo real.
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J4 em relagdo & ampla uwtilizagdo do "alargamento da expectativa
de vida do homem e sus melhora qualitativa', como suposta premisss
bdsica ao desenvolvimento cientffico e tecnolégico da atualidade, o
argumento por mim colocade consiste na situagldo hipotética {ou ndoc) na
gual os métodos utilizados para o aumento da expectativa de vida do
homem "atusl” exigem uma adogdo tecnoldgica ndo totalmente
equacionada, e que reconhecidamente, implica em um grave problema a
ser solucionado pelas futuras geragdes, sob o risco de Iinfliuenciar
significativamente a qualidade de vida, e mesmo provocar upa queda pa
expectativa de wvida do homem, entre outros desdobramentos
imprevisiveis,

Seguramente esta situagdo apresentada como hipotética poderia ser
fartamente ilustrada através das tecnclogias utilizadas pelas
sociedades atuais; entretanto, deixaremos assinalado o cldssico
exemplo das tecnologias nucleares®. Estas, centradas na utilizacdo de

elementos radicativos concentrados ou enriguecidos, encontram uma

4 deapeits dos beneficios atribufdos A2 vertentes paciflicas dasa
tecnoivgiase nuciearés, um problema notério eassociado a estas
modal idades consiete ne "ndc” equaciopamente technoldgico no gue se
refere ao processamente & A destinag8o final dos resfiducs nucleares.
Em resumo, nos deparamos nos disx atuais com & ampla utillizagBo, a
nive! mundial, de uma tecnologis cujos beneficlica silic percebidoz por
*algqumas® socledades ou grupoe sociais, e cujo &nues & imputado aocs
nossos descendentes. [sto sem conier com o8 riscos atuelis inerentes 2
sua wtilizaglie — hajs wvista o8 incidentes de Tree MNile Izland e
Chernobil, ou ainda, malie préximo a nég, a caso de Goifnia.

Em inclidentes come ©» de Chernobil e outroa, deve svr ainds
observado que Hma grande extensiio de édresa & excluida das
possibilidades de utillzag#io pars as sociedades futuras. Ora, em um
planets materialmente limitado, ende os recurscs nlo renovévels
diminuem a cada dia = a populacfo tende a um equilf{brio em patamares
bem superiores sos aituzis, me parece um contra-senec, e até wums
imoratidade, o fato de 8 sociedade atual iniciar uma reducie dos

espages utilizdveis por sociedades futuras sob gquaisquer alegacdes.
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ampla gama de aplicagbes na sociedade contemporénes e, se pensadas num
horizonte temporal bem limitado, certamente contribuem "em média" para
uma melhor qualidade de vida do homem, segundo os valores atuais, e
meswmo para o0 alargamento da expectativa de vida — certamente estou
falando das tecnologias nucleares aplicadas & sadde, ao suprimento
energético, agricultura ete, e este "grifo" se deve A existéncia de
outras tecnologias nucleares antagbnicas ao objetivo original (haja
vista Hiroshima e Nagasaqui).

O exemplo da adogfo de tecnologias como as nucleares remete 8 uma
questdc d&tica central por detrds do impasse "desenvolvimentista" de
nossos dias. Além disso, analisando a problemdtica sdcio-ambiental da
atualidade a partir de swas raizes antecedentes a4 tradicional
dicotomia entre "capital e trabalho®, observa-se um conjunto de
valores comuns, tanto as socliedades capitalistas gquanto socialistas. A
associacdo do "consumc" & "qualidade de vida" representa precisamente
um destes valores, de fundamental Iimportadncia para a gquestfo
ambiental.

Deste modo, tanto no mundo capitalista quanto no socialista o
sucesso almejado pelos individuos se traduz com muita intensidade na
posse de bens pateriais e no consumo crescente de recursos
energéticos. Ora, ndo defendendo o argumento de que & sociedade atual
deveria retornar aeo Paleoliticoe, «certamente em um planeta
materialmente limitado eu npdo conseguiria vislumbrar a manutengéo

sen

desta asscciagdo consume & gualidade de vida
prognosticar uma catdstrofe ew algum pmomento, dependendo da
intensidade dests associagdo. No meipo académico, este tipo de.
colocagio corre o sério risco de ser taxada como neo-malthusiana, ou
coisa parecida. No entanto assumo este risco, mesmo porque néde
considero que o desenvolvimento tecnolégico tenha conseguido

sclucionar os problemas fundamentais do mundo e, certamente, em nada

contribuiu para uma evolugdo gualitativa do homenm basta uma
olhads pela janela para constatar que convalecemos de uma recente

carnificina no Orente Médio, e nos preparamos para assistir novamente
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ao grande "espetdculo anual DA FOME" nos pafses do Terceirc Mundo®.

No que diz respeito 8s concepgdes polfticas de sociedade,
concordo com as correntes ecossocialistas na percepgiio de que o
capitalismo, seja em suas versfes tradicionais ou em suas versdes "new
age"”, € antagdnico & manutengho da dindmica natural do planeta, e
certamente conduzird © homem por um caminho de crescentes degradagdes
ambientais e sociais, Por outro lado, gostaria de grifar que o
socialismo e suas "revolugbes”, embora tenha servido para melhorar a
distribuigdo de bens, beneffcios e oportunidades ds populacbes de
algumas sociededes onde ele tenha se implantado, de forma geral pouco
contribuju para vma melhora gualitativa dos indivfiduos em seus anseios
quanto ao actmulo de bens materiais e poder, preservando a mesma
motivagdo original dos povos capitalistas. Do ponto de vista dos
impactos ambientais, nem é preciso salientar o3 traumdticos exemplos
vivenciados nas sociedsdes socialistas.

Tentande concluir, eu colocaria o Iimpasse sécio-ambiental da
atualidade como sende de fundo ético, decorrente de uma opgdo
paradignitica equivocada que, tendo emergido em ailgum momento da
histéria, se sobrepds As demais opeles, € chega aos nossos dias
sustentada ndo apenas na Ignordncia  com relagdo  aos seus
desdobrapentos, mas principalmente pa superfﬁciaiidade Intencional com
gque a discussdo € conduzida pelas elites, sejam elas capitalistas ou
socialistas, com o intuito de manter o poder e conseguentemente seus
privilégios.

0s caminhos para ums nova sociedade gue se proponha a evpluir de
uma forma harménica e perene no planeta passam necessariamente por uma
discussdo profunds e um realinhamento dos valores fundamentsis do
homem acerca das necessidades reais das populacBes, de uma maior
homogeneidade da ‘“gqualidade de vida" dos povos no planeta, da
liberdade e da garantia de participagdo social, da utilizagdo e

preservagdo dos elementos naturais (renovévelis e ndo renovdveis), da

5 0 prognbéstico apresentado pelsn Organizaclo das Nagles Unidmz para

e ano de 1991 apontaves cifres superiores a 30 milhfes de pessoas,

censiderande apenss o continente africane.



harmoniza¢fc entre os homens e dos homens com a biosfera, da
compreensdo e do respeito pels dindmica do planeta e seus cicles...
Portanto, esses caminhos passam pelo respeito acs seres que um dia
estardo habitando o planeta. Neste sentido, ¢ merc acirramento da luta
politica objetivando alterac¢les de concepgdes polfticas das sociedades
ndo me parece © dnico ceminho, € nem merece uma malor credibilidade
gue outras propostas apregoadas por correntes ambientalistas,
sugerindo formas  alternativas  comportamentais  centradas 1o
desenmvolvimente individual e em alteragdes comportamentais.
Acreditando ser a concepcfo ética mais rigoross aguela gue
garanta, no minimo, a possibilidade e & qualidade de vida atual &s
sociedades futuras, o presente trabalho tem como premissa maior a
panutencdo da  dindmica  natural do  planeta. A expresséo
“desenvolvimento ambientalmente sustentado” utilizada ao lIongo do
texto, tem uma conotacip absolutamente distinta daquela utilizada
pelas elites internacionais na tentativa de garantir uma nova fase de
expansio capli talista®. Neste sentido, ¢é Importante salientar a
apropriaciio e redefinigdo de expressCes amplamente utilizadas pelos
movimentos ambientalistas por parte das emergentes correntes de
dominagio capitalista com a intensdo de, através ds desinformagéo,
minimizar a reagfo publica fremte a suas sombrias propostas de

"desenvolvimento™,

B *CUSTAINABLE DEVELOPNENT* - A Guide to Our Common Future - The

Report of the World Commission on Environment gnd Development, Geneva,

Switzerland, 1230.
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1. INTRODUCAO

0 texto ora apresentado como resultado de pesquisa de doutorado na Ares
de Planejamento de Sistemas Energéticos busca, por um lado, apresentar os
residuos sélidos como componente importante no impasse ambiental e energético
da atualidade, e, por outro, trazer uma contribuiglo metodolégica para a
abordagenm da questdo,

A partir de uma proposta inicial eminentemente técnicai, o tema sofreu
profundas alteragBes de contetdo e enfoque ao longe da pesquisa, motivadas
pela percepgdo de que as formas de tratamento da questfio dos residuos nas
sociedades contempordneas, e em particular no Brasil, s#oc superficiais e
inadequadas se observadas sob a ©6tica da sustentabilidade ambiental do
planetaz,

Diante do exposto ascima, os objetivos centrais deste trasbalho sfo a
andlise do quadro ambiental da atualidade e sua relacBo com a gquestio
energética, a partir de uma avaliagdo da guestdo dos residuos sélidos, e a
elaboragdo de uma proposta metodoldgica para a abordagem da questio dos
resfducs centrada na manutencdo da dinfmica "natural” da biosfera. Portanto,
ionge de priorizar consideracles técnico-econbmicas, a proposta ora

apresentada busca recolocar a questf@o dos residuos a partir de seus aspectos

Onde os resfiduos sdlidos serizm tratades a partir de suspse
potencialidades energéticaas, das técnicas convencionais de
reaprovelitamento e da adequacg#io destas 48 caracteristicase regionais e
go egtile de degsenvolvimente dae diversas sociedades.

2 Y¥ale ealfentar gue, no presente texto, B expressic

*sustentabilidade ambiental” significa a manutencio da dinAmica
natural dos ecossistemas, e portanto do pianeta como um toudo., Dests
faorma, esniende o autor gue a preservaglo dos eciclos naturaie deve
congtituir 8 premissa ética fundamental ne desenvolvimentoe das
sociedades.

E£sta obmervagfo se deve & alteragio de eignificado que a
axpresefio *suetentabilidade ambiental® vem sofrende aiualmente, a
ponto de ser amplamente utilizada pelms novas correntes do capitalismo
que apregoam o chamado *Degsenvolvimento Sustentado”, EM NADA

COIRCIDENTE COM A PROPOETA DESTE TRABALHO.



essenciais.

0 enquadramento do tema na Area de Planejamento Energético se evidencia
na estreita ligaclo entre os residuos e a gquestdoc energética, assuntos que, se
tratados de uma forma global e mais rigorosa, ndo podem ser dissociados. Pars
ilustrar esta ligacgHo, basta a andlise da cadeis produtiva das socciedades
atuais, em contraposicBo com a geracio de residuos sélidos oriundos do
CONSUKO,

Neste sentido, a ampla teia de atividades gue compdem © processo
pradutivaa pode ser percebida, do ponto de vista energético, como uma
seqiiéncia de etapas nas quais, direta ou indiretamente, sfo acrescentadas
certas quantidades de energia & matéria original ou anteriormente alterada,
caracterizando um acimulo que, ao término do processamento, se traduz no
conteddo energético do produto final. Apds o consumo, o produto se transforma,
parcialmente ou na sua totalidade, em material descartdvel, sem utilidade
aparente ou valor comercial para o consumidor, sendo, entdo, encaminhado junto
& massa de residuos ou "lixo" aos sistemas de processamento e destinagio
final. Dentre os componentes da massa de residuos, coletados e transportados
ans sistemas de processamento, uma parte apresenta atratividade econdmica,
quer pelo seu conteddo energético gquer pelo seu contetdo material‘, sendo
portanto comercializada e reinserida na cadeis produtiva ou, de forma direta,
ao ciclo natural do pianatas. Entretanto, & parcela mais significativa destes
“"componentes da massa de residuos” é encaminhada aos aterros e outros sistemas

de destinag¢8o final, representando um desperdicio energético para a sociedade,

3 Entende-se por processo produtive todas as etaspas pelas gquaie os

recursos naturais s8o aubmetidow, desde a extragiic e o processamenio
primdrie até 8 produglico de bens de consumo, seu transporte =
scondicionamento,

Yale notar gque a czsda uma destas etspas estd aspociada uma
geragfo de resfducos, inerente aocs respectivos processos.

4 De certa forma, o conteitde material pode também ser traduzido

come econtefdido energético, (& gue 8 stratividade econfmica de um dado
maierial estsd associads tante & escassgez do mesmo gquanhtoc Aas
dificuldades de obienpBoc e purificacle deste materiel &, portente, 2o
consumo energéticeo mssociade & swa produglo ou transformaclo.

s Camoe & o caso dos residues utilizadoes como compesto orgénico.



além de uw risco ambiental crescente,
1.1 08 RESIDUGS

A idéia usual de resf{duo, lixo ou "o gue sobra”, passa pela agregacio
sleatdria de elementos bem definidos que, quando agrupados, se transformam em
uma wmasse sem valor comercial e com um potencial de agressfio ambiental
variével segundo a sua composigdo. Mais do que isso, ¢ potencial de agressdo
ambiental nfo pode ser estabelecido como o somatério dos potenciais de cada
elements individual, mas sim pelo conjunto combinado gque compbe esses
"coquetéis”, Assim, a massa de residuos de uma sociedade tem sua génese na
agregacio destes componenies que, além de salientar o potencial de risco de
cada elemento e acrescentar um incremento aleatério em fungdo do conjunto,
dificulta, ou até mesmo impossibilita, a reintegracfo destes elementos no meio
natural,

Um agravante da guestdc estd na participagic, cada vez umaior, de
materiais »artificiais=® e téxicos na massa de residuos7, materiais estes
oriundos dos processos de produglo da atualidade na constante busca de aumento
de produtividade, sem considerar a forte influéncia destes no agravamento da
crise ambiental do planeta.

Com relaglic ao reaproveitamenio de alguns componentes da massa de
residuos, duas guestdes sBo particularmente interessantes., A primeira
relaciona-se ao arbitrio na definigfo do que seja resf{duc propriamente dito e
componentes reaproveitdveis, e a segunda, decorrente desta, se refere a
carascteristica "ilimitada" gue © processo de produglo assume, ao se considerar
que os componentes residuais de um dado processo, ou oriundos do consumo,
podem sempre ser tratados como insumos de um nOVe Processo.

Com relacfio A primeira questfio, a arbitragem por parte dos empreendedores
dos processos produtivos da atualidade, na escolha dos componentes da massa de

residuos passiveis de reutilizaglio direta ou como insumos de outros processos,

6 Entendende por artificials agueles materials que n#o ocorrem

naturalimente, ou ocorrem em balxas conceniragdes de forma difusa.

7 ¥ale notsr que 8 =agregacdo destes elementios pode implicar em

reacées imprevisivelis {oxidacio, reducdo e outraal), com um

desdebramento, do ponte de vists ambiental, também imprevialvel.
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s¢ d4 a partir de consideragbes eminentemente conjunturais, econbmicas e
tecnoldgicas, o que implica em se depositar nas mfos dos setores piblicos, e
portanto da sociedade como um todo, ¢ 6nus do tratamento dos demais materisis
nfoc atrativos economicamente, com alto potencial de agressio ambientala, e
muitss vezes ndo equacionados quanto & sua neutralizaclo e destinagdo final,
exigindo tecnologias complexas e dispendiosas,

Esta questdc remete a uma outra, relativa ao papel e ao nivel de
responsabilidades globais assumidas pelos diversos tipos de empresas que
compdem os sistemas produtivos do mundo atual. A titulo de ilustracfo, ao se
observar as empresas componentes do setor produtivo de uma dada sociedade,
depara~se com comprometimentos e responsabilidades distintas do ponto de vista
sécio-ambiental. Ou seja, o© grau de comprometimento de uma empresa
transnacional com uma dada regifio ou pais € distinto do ccnipmmetimento de uma
empresa privada regional, o mesmo ocorrendo na comparacgio entre uma empresa

privada tipicamente capitalista com uma empresa pablica,

8 fntendende por Yagressdo ambiental® ae zlieracdes na dinfmwmica

natural de um ecossisiema, gue podem se dar, por exemplo, pels extineglo

de alguns dor elementos do sistema original.



1.2 RESIDUG ~ A Origem do Conceito

Se pensada através de uma Otica mais ampla, a conceituagfic de residuo
pode ser apresentada como um descontrole entre os fluxos de certos elementos
em um dado sistema ecolégicog, implicando na instabilidade do préprio sistema.
Portanto, se considerarmos um ecossistema, onde seus diversos atores complem
um todo ham&nicaw, através de relagBes de complementaridade, onde cada
componente depende do ciclo de vida dos demais, enconiraremos dificuldade na
conceituacio de "residuo”, mesmo porgque os elementos frutos do metabolismo dos
organismos, ou, de forma mais geral, de seus ciclos de vida, seriam utilizados

como putrientes para os demais organismos, "perpetuando™’!

assim & vida do
sistema.

A partir do momento em que O nosse sistema ecoldgico se amplia a ponto de
se transformar na biosfera terrestre e, dentre as espécies animais uma €
dotada de certas caracteristicas que lhe asseguram uma “"capacidade evolutiva'
ou adaptativa distinta dos demais orgsnismos vivos, possibilitando-ihe
inclusive se wutilizar, explorar €& até subjugar os demais componentes do
sistema, a histéria se transforma.

Num primeiro momento, esses habitantes especiais se confundem com oS
demais elementos do ambiente natural. Aos poucos, porém, eles passas a se
utilizar de suas "prerrogativas metafisicas" ou evolutivas...; surgem entio os
primeiros desequilibrios ambientais promovidos pelo homem. Juntamente com
estes desequilibrios, caracterizados tanto pelas alteragbes fisicas e pela

intensidade das extragBes no ambiente natural, quanto pelos "restos" deixados,

9 Entende-se¢ por sistema spcoldgicoe ou ecvesistema r comporiclo

entre um meio fisico & ag comunidades gue nele habitam, compostas de
organismos que inter-relacionam-se entre si e com ve demaie elementes
do meie {CLEFFI_ 188B5).

10 0 conceito de harmonia coneisie, neste contexte, na diesposicHoe bem

ordenada entre as partes de um {odo.

11 Yale notar gque a reciclagem de elementos, ou ¢ comportiamento

cfclice destes, ¢ uma ocondiglo mnecessdris para s perpetuagiio dos
sintemas materislmente limitades, ndio sende, entretante, wuma condiglo
suficiente, Este sspunioc serd retomade guando da discussfo da Segunds

Lei da Termodinf@imica.
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frutos de sua sobrevivéncia e de seu “desenvolvimenio”, surge o conceito de
residuo tal como apresentado nas sociedades atuais,

No decorrer da histéria a populagio bhumana aumenta e se espalha
rapidamente, € 05 resfduos gerados como subprodutos de suas atividades
transcendem a capacidade de adaptaqﬁc‘z do meio ambiente, gue passa a ndo mais
incorporar estes elementos em seus ciclos originais. Defrontamo-nos agora com
um fluxo de elementos artificiais e/ou em altas concentragles, muitos deles
téxicos ou nocivos & vida na biosfera, que sfo depositados a todo momento nas
varias regifes e subsistemas do planeta e que, em fungio da prdpria dinfimica
da natureza, retornam ao ciclp de vida da raga humana nas formas de poluicéo,
radiacdo, contaminaclo de alimentos, chuva Acida, efeito estufa, destruicgio da
camada de ozbnio ete.

1.3 ALGINS ESCLARECIMENTOS E CONCEITOS IMPORTANTES
1.3.1 A Classificaclio dos Residuos Quanto ao Estado Fisico

A escolha especifica dos resfduos sélidos como tema do presente trabalho
deve~se a duas razles fundamentais, uma prédtica e outra conceitual. A razéo
pritica se relaciona a indisponibilidade ou maior dificuldade na obtengdo de
‘dados confifveis relativos A geragdo dos residuos, liquidos e gaRsosos.

Quanto & razSo conceitual, o problema surge na prépria definiclio do que
seja res{duo sélido ou rejeito sélido, mesmo porque, através de uma anélise
rigorosa dos efluentes aéreos da indistria ou das descargas de esgotos
wunicipais, observa-se uma parcela significativa de material particulado e
s6lidos em suspensfio, caracterizando assim a presenga de resfduos sGlidos de
pequenas dimens®es, dispersos nos meios gasosos ou liguidos. |

Rigorosamente, a classificagfio dos residuos quanto ao seu estado deveria
traduzir o estado dos materiais que os compdem. Desta forma, residuwos liquidos
seriam compostos por substdncias gue ocorrem no ambiente na forma liquida,
residuos gasosos seriam compostos por gases, € os residuos solidos englobariam
todos os materiais que ocorrem naturalmente no estado s6lido, independente das

dimensBes das particulas. Segundo esta conceituagdo, grande parte dos

12 Entendendo por adaptac8o a dilui¢le, regeneracBo ¢ rejntegracie

dos elementos As cadeias ciclicas naturaie do planetn.



ef luentes Seriaﬁ compostos por mals de uma fase.

No Brasil, a denominacio de "residuo sélido" inclui as descargas de
materiais  sélidos provenientes das operacles industriais, comerciais,
agricolas e das atividades da comunidade. Entretanto, ndo inclui os materiais
gélidos dissolvidos nos esgotos domésticos, lama e outros materiais sélidos
dissolvidos ou dispersos em meios ifquidos ou gasosos., Em ocutras legislagles,
como a . japonesa, a denomipag@o de "residuo sélido™ € mais ampla, abrangendo
"refugo de pequeno e grande porte, cinza, lama, excre¢les humanas, resfduos de
6leo, residuos alcalinos e édcidos, carcagas e ouiras asquerosas e
desnecessérias matérias gue estejam no estado s6lido ou liquido” (excluindo os
residuos radicativos) (LEME MACHADO, 1989).

Uma questdo importante parcialmente decorrente desta falta de rigor
conceitual estéd relacionada 3 possibilidade de escolha do meio a ser poluido
através dos residuos. Ilustrando esta questdo, observa-se a prétics
indiscriminada da incineragfio de residuos sélidos, promovida tanto pelos
setores privados da sociedade quanto pelos orglos piblicos, ou ainda a opgdo
intencional do despejo de residuos sdélidos nos meios hidricos. Estas préaticas
tém, em geral, motivacdes il{citas, e visam contornar a legislacio ambiental €
a fiscalizaco, que muitas vezes prioriza o controle a um dos meios fisicos.

A questdc apresentada no pardgrafo anterior tem ampliado a discusséo
acerca da eficiéncia na fiscalizacio ambiental convencional, e motivado a -
concepciio de novos métodos mais eficientes na prevenglo de impactos
ambientais, através, por exemplo, da avaliacfio do potencial de risco associado
tante aos insumos e demais materiais empregados nos processos produtivos
gquanto as tecnologias adotadas.

1.3.2 Os Materiais "Artificiais”

A denominacio de "artificial” é utilizada no presente trabalho com um
significado muito proximo daquele usualmente empregado na linguagem cotidiana,
ou seja: "produzido pela arte ou pela inddstria; ndo natural” (BUARQUE DE
HOLANDA, 1985). Desta forma, estfio inclufdos nesta categoria todos os materiais
que ndfo ocorrem naturalmente, ou gue ndo estariam presentes no ambiente
original do planeta, sendo portanto frutos de uma aclo antropogénica néo
trivial. Tal como apresentada, esta definic@io se confunde de certa forma com a

"

definicio de materiais sintéticos, ou seja, materiais produzidos

artificialmente por sintese quimica " {BUARQUE DE HOLANDA, 1985).
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Estendendo o significado original, serdo também considerados como
"artificiais” neste trabalho agueles materiais que, embora ocorram no smbiente
natural, estfio presentes em quantidades restritas e em baixas concentragies.
Como ilustraglo destes materiais pode-se tomar os elementos radioativos, gue
embora estejam presentes no ambiente natural se apresentam em baixas
concentragbes, Ou sejs, a probabilidade de ser encontrado no ambiente natural
um kilograma de Uranio 235, com enriguecimento de 90%, ¢é absoclutamente
desprezivel, e,no entanto, toneladas deste material sfo produzidas e
utilizadas anualmente em todo o mundo. A ilustragfo apresentada é vdlida para
outros elementos, radioativos ou néo,

1.3.3 08 Residuos e Suas DenominacBes

880 muitas as denominagdes utilizadas para "residuos” de modo geral, e
uma guantidade ainda maior para os tipos especificos de resfduos. Entretanto,
a montagem de um glossério é desnecesséria, uma vez gue a majior parte destes
termos j4 apresenta um significado sedimentado na linguspgem cotidisna e,
guando ndo, sio razoavelmente bem conceituvados nos diciondrios da lingua. De
gualguer forma, quando da utilizacBo de termos especificos que possanm
ocasionar duvidas, estes serfo definidos no préprio texto.

No momento, apenas o conceito de "bem pés-utilizado” necessita de uma
explicitacio, por ser utilizado com um sentido especifico neste trabalho, e
néo ser de uso cotidiano, A diferenca bdsica entre a denominacfo genérica de
"residuo” e & de "bem pds-utilizado™ estd no fato de este dltimo representar
um tipo especifico de residuo, que tem sua génese nio em decorréncia direta do
consumo, mas Sim na arbitragem de uma vida Gtil média estsbelecida na prépria
concepeic do  produto. Exemplificando este conceito, classifica-se
genericamente como “"residuo” as embalagens de produtos alimenticios
consumidos, j4 que & sua utilidade ftermina com o consumo do produto. No caso
dos "bens de consumo”, a sua transformagio em "resfduo” se d4 pela
obsolescéncia ou por nfo mais atender as fungdes para as quais ele foi
projetado. Entretanto, o tempo de vida do produto no atendimento de suas
funcbes & uma varidvel definida & pricri pelo setor produtivo e, na grande
majioria dos casos, oS critérios utilizadas na definicio de vida Util s#o
eminentemente econfmicos, centrados na maximizagdo de lucros do respectivo
setor. Fsta diferenciacio entre os "bens pds-utilizados" e os demais residuos

& fundamental para que se perceba as distintas concepgbes por detrds de um



involuero vazio de leite e um automGvel abandonado apés anos de uso,
A questlio da vida ti} dos produtos & de fundamental importfincia para s
temdtica deste trabalho e serd retomada no item a seguir.

1.4 A TAXA DE USO DOS PRODUTOS

A discussfio deste tépico serd centrada na andlise efetuada por Istvén
Mészéros em "Produclo Destrutiva ¢ Estado Capitalista” {MESZAROS,1989), acercs
do capitalismo avangado.

De inicio, o texto citado apresenta uma vis8o histérica, onde os avancos
na produtividade interferem inevitavelwente no padrdo e na forma de consumo da
sociedade, estabelecendo desta forma alteracdes no "periodo metabdlico” da
sociedade, composto pela interagfo dos elementos intrinscicos & dinfmica
social e suas relacBes com ¢ meio ambiente. Como decorréncia dos avangos da
produtividade, Mészdros coloca a tendéncia de uma sociedade em alocar

"periodos de tempo" cada vez maiores na produgdo de bens de consumoc durdveis®®,

4 Certamente esta consideragéo

em relaciio & produgio de bens de rédpido consumo
parte da premissa de que as necessidades bésicas da sociedade estejam
supridas.

A partir de certo ponto do chamado “"capitalismo avangado"”, este processo
varidvel de alocaclio do tempo disponivel para a produgBo, intrinseco ao avango
produtivo, € invertido com & concepgfo dos produtos descartdveis. Diante deste
fato, Mészéros coloca como " extremamente problemético, que a sociedade
descartdvel encontre o equilibrio entre producio e consumo necessirio para a
sua conifnua reproducédio, somente a partir do consumo artificial em grande
velocidade (isto &: descartar prematurasmente), de grandes quantidades de
mercadorias, que anteriormente pertenciam & categoria de bens relativamente
durdveis. Desse modo, ela se mantém como sistema produtive manipulando até
mesmo a aguisiclo dos chamados bens de consumo durdveis, de tal sorte que
estes necessariamente tenham que ser langados ao lixo {(ou enviedos a
gigantescos cemitérios de automdveis como ferro-velho etc) muito antes de
esgotada a sua vida d4til " (MESZAROS,1989}.

Ainda com relacgiio 3s taxas de uso decrescentes que caracterizam o

13 Come exemplo, o8 bens reutilizdveis.

14
Por exemple: comida,
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capitalismo avangado, Mészéros aponta para a "invengido" de um "novo" tipo de
producdo, centrado no complexo militar/industrial, onde o consumo e sua
tradicional motivacHo na utilidade encontram, se muito, uma fraca relagdo, e o
produto se transforma em “residuo”, ou inicia uma répida obsolescéncia ao
atravessar os . portdes das fabricas; = "ao mesmo tempo que consome
destrutivasente imensos 7recursos materiais e humanos no curse de sua
producio”. Desta forma o "capitalismo avancado” se liberta totalmente da
necessidade do consumo real, reproduzindo uma dindmica que necessita cada vez
mais de recursos materiais e humanos para uma producdo absolutamente
dissipativa.

“"Assim, como resultade da absurda revers@o dos avangos produtivos em
favor dos produtos de répido consumo e da dissipacfo destrutiva de recursos, o
capitalismo avangado tende a impor & humanidade o mais perverso tipo de
existéncia imediatista, totaimente destituida de qualguer justificativa em
relacBo com as limitagdes das forgas produtivas e das potencialidades da
humanidade acumuladas no curso da histéria” {(MESZAROS, 1989},

A preocupagio manifestada por MészAros com relagdo as taxas de uso
decrescentes, sobre as guais se sustenta o chamado capitalismo avancado, £
corroborada por muitos autores € entre eles Herman Daly (DALY,1984), que
tomando por base a limitagdo meterial do planeta apresenta a necessidade do

1"*® pa dinsmica das sociedades. 0O conceito de economia de

"estado-estéve
estado-estdvel apresentadec por Daly pressupde a “longa durabilidade™ dos
estoques materiais, de bens ou artefatos, como uma caracterfistica fundamental;
onde longa durabilidade significa tanto a ampliacio da vida dtil de uma
mercadoria especifica, quanto a eficiéncia com a qual o produto pds-utilizado
pode ser reciclado, como insumo, para ser novamente aproveitado como o mesmo
ou diferente produto. Nesta concepgio de economia, a produclo material deve
ser igualada & depreciacdo dos produtos, e ambos devem se dar em baizas taxas.
Portanto os artefatos deverfio ter longa durabilidade e a depleg8o e poluigio,
deverio ser reduzidas a niveis minimos. A proposta de Daly serad retomada no

capitulo 8§ para uma anélise mais detalhada.

s 0 significede cldssico de *estado-egtaciondrio® aqui empregade

*6 agquele de um real estado de ceieas em direcide ao qual © mundo, se
supde, esteja evoluindoj iste €, um conceite telecldgico au

escateldgico® (DALY, 1984).
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1.5 O TEMPQ E OS PROCESSOS IREEVERSIVEIS

¥...guendo o ceelho schou de tirar um reldgis do

bolso, de consultar o reldéglio e salr correndo,
Alice levantou-ee de um pulo porgqus ...} eln
nuntas tinha viste um coelho ter bolao nem relégio
para tirer do bolso. ..

{0 corlhu branco)
bigede, como & tarde!™

Por minhas orelhae e meu

{(De Carrcl Lewis ~®Alice no Pafs das Maravilhas”}is

Dentre os védrios estimulos que a expresséio do apressado coelho de YAlice
no Pais das Maravilhas" pode provocar, © gque me parece mais forte estéd
relacionado ao implacdvel direcionamento associado ao tempo. Neste sentido, do
ponto de vista da ciéncia, o fato de o tempo ter dirego justifica sua
utilizacBo na classificagfio histdérica dos fendmenos; ¢ na percepglo comum isto
é intuitivo. Na fisica, gualquer qgue seja a Otica adotada”, tempo representa
uma coleclo seqijencial de eventos, irreversiveis quanto a um referéncial
temporal, embora possam ser reproduziveis em "outro tempo". Desta forma,
fisicamente, tempo ndo € retroativo, ndo volta atrés,

No sentido de representar as irreversibilidades associadas aos processos
reais, surge no século x1x'® o conceito de entropia juntamente com a segunda
lei da termodindmica, que se verifica rigorosamente em todos 0S8 Processos
naturais. De uma forma sintética, & segunda lei da termodinfmica tradwz a
tendéncia dos processos naturalmente espontdneos ocorrerem sempre na diregio
de maior estabilidade energética com 0 sgu meio. Portanto, do ponto de vista
da Fisica Cléssica, até onde pode ser constatado pela nossa breve histéria mo
planeta, existe uma tendéncia natural & homogenidade energética do nosso
universo fisico.

A segunda lei da termodindmica e o conceito de entropia foram se
appiiando na segunda metade deste século, através de autores como
Ceorgescu-Roegen  (ROBGEN, 1971}, Barry Commoner, Schumacher, e outros

18 Extraide de *D Correlio da UNESCO*, n.8/1982, a partir deo artigo

de Anthony Burgese, intitulade: ®*Alice, o ouilroe lado da légica®.

7
* Figica clédssice, fisica gulintica, termodindmice etc.

18 Eshogado por Carnot e formulade per Clausius (1950}, {PORTO

GOWCALVEZ, 1989) .
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{TIEZZ1,1988} a ponto, de o conceito de entropia nos dias atusis incluir em
sua significaclio o desperdicic de recursos naturais, a poluigdo, a crise
energética, a destruicdio do meio ambiente e, de uma forma mais especifica, a
geragio de residuos, '

O dilema gque se coloca nos dias atuais com relagin ao fempo e aos
processos irreversiveis de cunho antropogénico estd na adogfo por parte da
sociedade contemporinea de uma dinfmica fortemente irreversivel e intensa no
que diz respeito &s alteracgbes globais do planeta, centrada em um pensamento
econdmico dominante que ignora o conceito de entropia e 8 inexordvel diregio
temporal., Mais do que isso, 0 pensamento econdmico dos dias atuais néo apenas
ignora & irreversibilidade temporal e dos processos reais, como introduz um
gutro conceito, que na visfo de Tiezzi poderia ser resumido pela famosa frase:
“"tempo ¢ dinheiro” (TIEZZI,1988).

Com relacdo 3 adogio dos valores embutidos no pensamento econfmico da
atualidade, e seus possiveils desdobramentos, Tiezzi faz a sepuinte colocacio:

"G progressce & medido pels velocidade com que se produz; chega-se mesmo &
imaginar que guanto mais rapidamente se transforma a natureza, tanto mais
avanca o progresso, Em outras palavras: quanto mais rapidamente se transforma
& natureza, tanto mais se economiza tempo. Mas este conceito de tempo
tecnoldgico ou econdmico é exatamente o oposto do tempo entrdpico. A reslidade
natural obedece a leis diferentes das econfmicas e reconhbece o tempo
entrépico: quanto mais rapidamente se consomem 0% recursos naturais e a8
energia disponivel no mundo, tanto menor é o tempo que permanece 3 disposigio
de nossa sobrevivéncia. QO tempo tecnoldgico € Iinversamente proporcional ao
tempo entrdopico; © tempo econmico € Iinversamente proporcional &ao tempo
bialdgico.

Os limites dos recursos, os limites da resisténcia do nosso planeta e de
sua atmosferas indicam de maneira clara que gquanto mais aceleramos o fluxo de
energia e matéria através do sistema-Terra, tantc mais encurtamos o tempo real
4 disposigio de nossa espécie. Um organismo gque consome seus meios de
subsisténcia mais répido do que o ambiente os produz nfio tem possibilidade de
sobreviver, escolheu um galhc morto na #drvore da evelugBo, escolheu a mesma
rota que j& foi percorrida pelos dinossauros" (TIEZZI,1988).

Especificamente com relaclio aos residuos, uma guestdo importante, diz
respeito ap tempo necessdrio para que os residuocs gerados possam ser
neutralizados, quanto 4 sua toxidade e potencial de degradagfo ambiental, ou

ainda, de uma forma mais ampla, possam novamente ser incorporados & dinémica
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ciclica do planeta. Com relaclo a este tema, © gue se observa nos dias atuals
& a crescente geracdo de residuos com alto potencial de risco ao ambiente
natural, e com uma estsbilidade cada vez maior, o que implica na manutencdo de
sua integridade, e portanto de seu potencial de degradagic ambiental por
periodos de tempo cada vez majores. Comc exemplos cléssicos desses residuos,
poderiam ser citados agueles compostos pelos plésticos e os rejeitos oriundos
das tecnologias nucleares, tendo os primeiros como caracteristicas principais
a neutralidade e estabilidade, e os Gitimos o slto risco A satde € ao meio
ambiente, e periodos para neutralizaglo compativeis a pericdos geeolbgicos do
planeta.

A preocupacio com a reintegracdo dos residuos & cadeis ciclica dos
materiais no planeta passa por muitos aspectos que vip desde a escolha dos
componentes utilizados pelo setor produtivo até a distribuicdc espacial
associada ao consumo. Esta questio € retomada vArias vezes ao longo do fexto,
¢ pela sua relevincia merece upa atencdo especial nos capitulos finais deste
trabalho, No mais, fica uma divida com relacSo & fala do coelho de "Alice no
o

Pais das Maravilhas": serd que ele se referia ao nosso planeta?

1.6 A GERACAQ E O PROCESBAMENTO DE RES{DUOS

A gquestdo dos residuos e seus problemas associados estd intimamente
ligada ao estdgio cultural e ao desenvolvimento tecnoldgico das sociedades.
Desta forma, a geracfc de residuos parte de um primeiro nivel referente 3
prépria existéncia do homem, seu ciclo bioldgico e as formas mais primitivas
de organizacfo social, e avangs, em intensidade, variedade e complexidade dos
elementos, para outros niveis em fungdo dos aspectos culturais das sociedades.

Através de uma Otica ampliada, 8 questdo dos residuos representa apenas
parte de um contexto maior, ou seja, a questfio ambiental, da qual nfio pode ser
dissoziaﬁaig, e sua complexidade pode ser percebida em funcfo da ampla rede de
inter-relactes & gual os residuos estdo intimamente ligados, exigindo em sua
abordagem um tratamento abrangente, envolvende desde aspectos sociais,
politicos culturais, tecnolégicos, econdmicos até aspectos geograficos,

regionais, climdticos, "ambientais™, entre outros.

% Hesmo porque a geragloc de residuos ¢, em geral, precedida de uma

outra acio sobre o meio ambienie, guml seja, & extraclc de eclemenies

naturais.
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A despeito dos vérios problemas ocorridos ac longo da histéria humana
ligados aos residuos, em nenhum momento a questdio foi tratada com seriedade, o
que, de certa forma, provocou um agravamento gradativo destes problemas.
Entretanto, atualmente, por representar uma ameaga real ao meio ambiente e
consegiientemente a0 proprio homem, os residuos vém conguistando a crénica
mundial, especialmente no gue diz respeitc ao processamento, transporte e &
disposicio finmal dos residvos industriais ¢ urbanos, além do guestionamento
acerca da intensidade de geragdo dos residuos e das possibilidades e
limitacGes no seu reaproveitamento,

Dentre os védrios fatores responséveis pelo agravamento destas gquestdes,
dois s#o particularmente importantes: o aumento do consumo e & produc8o de
materiais Martificiais”. A releviancia do primeiro fator estéd na estreita
relacdo entre o aumento populacional e a geracéo de residuoszo, com 0 agravante
do crescimento na geraclo per capita de residuos, imposto pelos padrdes de
consumo das sociedades atusis, firmados em uma racionalidade econdmica que néo
mais se sustenta do ponto de vista asmbiental, e caracterizados pela adogio,
por parte das elites dominantes, de conceitos e programas de desenvolvimento
antagdénicos a uma relagiio harmdnica do homem com seu habitat. O segundo fator
estd relacionado tanto & variedade quanto 34 "evolugiio” dos tipos de residuos
gerados em decorréncia do desenvolvimento tecnclégice. Neste sentido,
observa-se que a intensificagiio tecnolégica tem exigido a elaboragdo de
materiais, construtivos ou energéticos, cada vez mais complexos com relagdo as
suas composicdes e concentracBes. Estes materiais, via de regra nao
degraddveis naturalmente em curto perfodo de tempo, apresentam um alto
potencial de agressfio ao homem e a0 meio ambiente, como & o caso dos metais
pesados e dos materiais radioativos. Desta forma, comc regra geral, observa-se
uma tendéncia do homem em alterar as concentracgdes de elementos em seu

ambiente natural, tanto pela extragio de materiais de uma certa regifo, quanto

20 Yale lembrar que umag ovutra guestlo importante aseociadas a

populagioe diz reepeito & sua distribuigiio espacial, Neste sentido, a
grbanizaglo observada nos dias atuals censtitui uvm forite agravante
para a guesilo dos resfducs, por ssrem esitee geradoe de forma
concentrada, © qgue diflculta sua reintegrac8oc nos localis de onde oz
elemenios foram extraidos, isse sem coniar com ¢ aumentic de embalagens
requeridas ac consumo urbano, com destinagloc segure na massa de

residuns da seciedade.
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pela deposigfo destes materiais concentrados, ou seus compostos e derivados,
em cutras regifes, na Torma de residuos.

Quanto A destinag8o final, devido & fatores como negligéneia das
sutoridades responsidveis, custos elevados, problemas tecnolégicos e outros, os
residuos s80 fregiientemenie processados de forma inadeqguada, comc em grrde
parte dos incineradores gque, em geral, apenas transferem a poluigdo para o
ar‘l, ou vdo termipar em aterros sanitérios e industriais, que sem uma
elaboraciio criteriosa pdem em risco o lengol fredtico e, desta forma, o
préprio abastecimento de 4dgus ao homen. Mais grave ainda é o empre.gc} de
técnicas de processamento e disposigio absolutamente condendveis, como € o
caso da disposicio a céu aberto, tdo difundida nos pafses do Terceiro Mundo,
com suas sérias implicacdes sociais e de safide piblica, ou ainda o despejo de
residuos ndo tratados na rede fluvial. Isto sem contar os depdsitos
permanentes de resfduos perigosos e rejeitos radioativos, através dos quais

deixamos um legado "de grego"” aos nossos descendentes e sociedades fufuras.
1.7 A SUPDSTA BUSCA DE SOLUCOES

Diante do agravamento dos problemas relacionados aos residuos observa-se,
a nivel mundial, uma movimentacg8o na busca de solugBes. Entretanto, se
colocarmos em foco as propostas efetivamente em desenvolvimento, vamos notar
um verdadeiro "frenesi” tecnolégico, motivado por uma visfo estreita e
segmentada da questfio, na busca apenas de métodos e técnicas pars ©
reaproveitamento parcial e a destinacio final dos residuos. Entretanto, estas
abordagens estanques e segmentadas tém se mostrado ipeficientes, nfo apenas
com relacio A questfo dos residuos, mas com relagio a todas as questdes
fundamentais ligadas a sobrevivéncia do homem no planeta.

A discussic acerca dos residuos, assim como as questdes sociais &
. ambientais mais amplas, nos remetem a ums andlise mais prefunda do paradigma
atual, entendendo por paradigma o conjunto de valores gue norteiam as vaArias
sociedades e svwas relacBes., Portanto, muito antes da discussfo tecnolégica, a
questiio dos residuos deve ser analisada a partir de suas raizes, abordando
temas como: © estilo de desenvolvimento e a estrutura de consumo das
sociedades, a distribuicdo espacial das populacbes, as limitagdes materiais e

s sustentabilidade ambiental do planeta, as desigualdades sociais entre 08

21 Com & liberaclc descontrelada de gsses e musteripie particulados.
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povos e suas implicagbes na exportagiio de processos produtivos residuosos, a
vis#o utilitéria do meio ambiente, as tentativas de valoracfic do meio ambiente
€ Seus impactos, e muitos outros.

Se de um lado é evidente a inadequagfio dos métodos convencionais em
tratar os problemas ambientais e sociais, de outro seria ingénuo esperar gque
umma proposta de abordagem sistémica destas guestfes pudesse surgir de forma
oficial em ums sociedade caracterizada pelo enfoque reducionista e fragmentado
com que trata suas questles. Mesmo porque uma abordagem ampla destas questdes
colocaria em cheque as atuais estruturas de poder, alicercadas em um paradigma
eninentemente econdmico.

Portanto, o gue se observa na realidade é o desenveolvimento de técnicas
gue buscam apenas “desobstruir o gargalo” que os residuos representam ao
consumo, o, no miximo, promover o reaproveitamento de materiais atrativos
sconomicamente. Esta pratica se adapta perfeitamente ao modele economicista
atval, no qual o meio ambiente € tratado através de uma vis80 utilitéria de
curto prazo, e a vida humana se rTesume & capacidade de acumulo de bens
materiais e/ou poder ao longo do ciclo de vida de um individuo, sem a menor
preocupagdo com a qualidade ou mesmo com a possibilidade de vida das

sociedades futuras.
1.8 M "NOVO"™ METODG DE ABORDAGEM PARA A QUESTAO

Diante do quadro apresentado nas seqfes anteriores, o presente trabalho
busca tratar a guestdo dos residucs de uma forma global, a partir de uma
andlise critica das formas de tratamento do assunto em diferentes sociedades,
e da evolucio destas formas ao longo do tempo. Portanto, mais do que uma
avaliacio simplesmente técnico-econdmica dos diversos métodos e tecnologias
empregadas no processamento dos residuos, o que caracterizaria um tratamento
estangue da questdo, este trabalho busca uma nova proposta metodoldégica, que
permita enfocar os principais componentes estruturais da guestdo, como a
sustentabilidade ambiental do planeta, a estrutura de consumo das sociedades,
as concentragdes, as politicas tecneldgicas, as desigualdades
socio~econdmnicas, entre outros.

A proposta tradicional apresentada a nivel mundial como solucéo para &
guestdo dos residuos cpnsiste na reintegracio parcial destes & cadeis
energética ou de elementos das sociedades atuais, tanto através da

reutilizacio como matéria-prima ou insumo gquante pelo reaproveitamento
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energético direto, Em ambos 08 casos os efeitos benéficos ao meio ambiente séo
significativos, reduzindo a deposigdo de materiais nocivos e a necessidade de
extracio efou utilizagdo de recursos naturais. Entretanto, ao se analisar os
varios estilos das sociedades atuais, nota~se gue o conjunto dos valores que
norteiam estas sociedades é antsgbnico 4 prépria proposta de reintegracdo dos
residuos A cadeia energética da sociedade, e que dird, sos ciclos de elementos
naturais do planeta, Portanto, a atual proposta ndo apresenta & menor
preocupacdo com 05 ciclos naturais do planeta e, mais grave gue isto,
considera o atual estiagic da civilizagfo como fruto de um desdobramento
inexordvel, onde os valores atuais foram sendo forjados "naturalmente”. Ora,
esta forma de apresentar © desenvolvimento da civilizac8o serve de escudo a
toda estrutura de poder estabelecida nos dias atuais, uma vez gue coloca ests
estrutura como decorréncia implacével da "evolugdo do homem”, escamoteando
qualquer tentativa de uma avaliacfio ética da gquestdo.

Tomando como exemplo © wrodelo capitalista predominante entre as
sociedades atuais, observa-se que algumas de suvas caracteristicas estruturais
servem para ilustrar os valores antagbnicos anteriormente citados, como & 0

caso do crescente incentivo ao CDﬁSHMDzz

o que, do ponto de vista ambiental, €
absolutamente catastréfico tanto pela crescente geragdo per capita de residuos
guanto pelo sumento na extracdo de elementos naturais. Se a guestdo for
analisada com relacio &s tecnologias adotadas, observa-se o répido crescimento
na geraglo de materiais artificiais ou altamente concentrados, o que além de
dificultar e mesmo impossibilitar a reintegragio de elementos ao ambiente
natural implica em um aumento dos riscos ambientais, associados tanto a
deposicio destes materiais quanto aos processos produtivos em si.

Un outro exemplo ilustrativo estd no desenvolvimento e na difus8o dos
produtos descartdveis onde, as perda de energia e a geraglo crescente de
residuos estdo incoperadas na propria concepcéo,

Pelos exemplos expostos observa-se que, mais do que propostas de métodos
e tecnologias de processamento, a questfio dos residuos deve ser precedida de
nma discussBo mais ampla do paradigma atual, dos estilos de desenvolvimento e
da sustentabilidade ambiental do planeta como um todo.

A metodologia proposta neste trabalho busca tratar a questéo dos residuos

de forma mais ampla, através de uma vis@io sistémica. Os aspectos técnicos e

22 Promovido através de técnicas de propsgsnda, gue tentam associar

consume com gualidade de vida.
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econdmicos, hoje predominantes em todas as andlises, serfo considerados apenas
como integrantes de um elenco de fatores importantes na busca de uma relagio
mais harmoniosa do homem com a biosfera. Neste sentido, o presente trabalho
foi elaborado numa perspectiva de reintegragfo do homem ac seu ambiente
natural ndo como predador do sistema, percebido até entdo de forma eguivocada
como ilimitado, mas sim como elemento de um sistema maior, limitado; sem
perder de vista o fato de gue, se por um lado temos a capacidade de interferir
nos vadrios niveis do sistema em intensidades variadas, devemos também estar
preparados para absorver as reagBes e adaptacSes do sistema, decorrentes de
nassas agbes.

A visfio sistémica de uma realidade " baseia~se na consciéncia do estado
de inter-relagBes e interdepend8ncia essencial de todos os fenbmenos “,
(CAPRA, 1982). Até o momento, ndo existe uma estrutura conceitual ou
institucional que acomnde a formulagio de um novo paradigma; entretanto,
diante da percepglo da insustentabilidade do paradigma atual?? por parte de
individuos, comunidades e organizacles, muitos trabalhos tém se destinado 2
formulac8o destas estruturas. Neste sentido, o presente trabalho busca
contribuir através da tentativa de tratar a questdo dos residoos sélidos de
uma forma sistémica.

A proposta de uma abordages sist@mica passa pela identificag8o de algumas
caracteristicas fundamentais deste tipo de tratamento, destacando-se entre
elas a "interdisciplinaridade”, a dinamicidade e a organicidade.

~Interdisciplipnaridade: embora o termo talvez nfo seja o mais adequado,
sua utilizacdo busca sintetizar todos os "fendOmenos” ou o conjunto de dreas
essencialmente interdependentes e relacionadas ao fema em questdo. De uma
forma simplificada e adaptada & questdc dos resfduos, esta caracteristica
globaliza as vdrias 6ticas através das quais & questdo deve ser analisada,
Portanto, aponta para a necessidade de se analisar o assunto através de sua
dimensédo ambiental, social, histérica, espacial, regional, econdmica, politica
¢ tecnoifgica, entre oputlras.

-Dinamicidade: quando analisado & luz das diversas "dreas' de influéncia
ou inter-relacionadas, fica evidenciada a sujeigdo de um respectivo assunto
aos diversos processos especificos caracterfsticos de cada 4drea. Isto

estabelece o comportamento dindmico do Tobjeto de estudo”, regido pela

23 Sob todos os aspectos, seja do ponto de viete da sustentabilidade

ambiental ou meja do ponto de vista dticoe.
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compasi¢do entre as velocidades” destes processos e a malor ou  menor
intensidade com que estes interferem na problemdtica em questdio. Portanto,
esta caracterfstica estd associada §s Iinter-relagbes entre os fenbmenos
essenciais de um dado assunto. Desta forma, tomando como exemplo a questdo dos
resfduos com relagdo A4 questdo ambiental mais geral, observa-se uma
intensidade ou um nivel de "intimidade” que atribui a8 estas duas questées uma
dinamica estabelecida pela composicdo dos diversos pr059530524 envolvidos. Da
mesma forma, © nivel de inter-relagBes entre os resfduos e a adogdo de uma
certa modalidade de processo produtive estabelece uma outra dindmica 2
questio. A composicdo entre as diversas influéncias ou inter-relagdes
egtabelece o comportapento dindmico global associado aos resfduos, exigindo em
sua andlise uma avaliagdo também dindmica da questdp. Desta forma, a precisio
da andlise Ffica dependente da compreensdo da dindmica dos processos, do
acompanhamento permanente desses, € da realimentacdo de informacles novas ou
atuyalizadas no processo de andlise.

—Organicidade: no sentido de integralizar o comportamento dindmico das
diversas d4dreas de influéncia com © objeto de estudo, € necessdria uma
articulagdo gue configure wvwm todo orgdnico. Neste sentido, utilizande uma
flustragdo de Capra (CAPRA,1982).a organicidade pode ser utilizada para
caracterizar a diferenca mais marcante entre as miquinas e 0§ Organismos, ou
seja, as méquinas sdo construidas e os organismos nascem e “evoluem”. Em
putras palavras, as mdquinas podem ser entendidas como um conjunto de pecas ou
sistemas onde as atividades sdo determinadas por sua estrutura, 80 passo gque
os organismos devem ser compreendidos & partir de seus processos e, 80
contréric das méguinas, a estrutura orgénica € determinada pelos processes.
Desta forma, as alteracdes no funcionamento de uma miguina usualmente sdo
identificadss através de uma causa anicazs, e podem ser analisadas e corrigidas
pelo isolamento de uma peca ou subsistema, e substituigdo ou alteragdo do
mesmo. J4& nos organismos o funcionamento segue uma dindmica ciclica, onde os
Fluxos materiais e de Informacdo realimentam e modificam continuamente ©
organismo come um todo, e, portanto, as alteragdes percebidas sfo usuaimente

causadas por miltiplos fatores, assim como seus desdobramentos ou "corregdes”.

24 Ffesicos, guimicos, biclégicos, geo-morfolégices elo.

25 Ttm virtude de funcionamento das méqguinas estsyr asscoclado a

cadeias tineares de cauzs e efegito.
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Desta forms, o cardter orginico ndo permite gque um tema envolvendo uma
grande varidade de Inter-relagfes, como & o caso dos residuos, possa ser
abordado a partir do isolamento de algumas dreas de Influéneia, e entendido
como & "soma" destes tratamentos indiyiduasis. Em sintese, a organicidade pode
ser definida como a caracteristica de alguns sistemas de compor os elementos
formando um todo que, se segmentasdo para andlises especificas, perde suas
caracterfsticas funcionais ou operacionais.

Vale lembrar que, em alguns casos, a visdo reducionista de sisteamas
orgdnicos pode ser aceitdvel ou até mesmo dtil. Entretanto, guando este tipo
de abordagem € utilizada na tentativa de uma explicacdo mais ampla, ela se
torna perigosa e pode conduzir a errps grosseiros de Iinterpretagdo.
YReducionismo e holismo, andlise e sintese, sfic enfoque complementares que, se
usados em eguilibrio adeguado, nos ajudam & chegar a um conhecimento mais
profundo da vida" (CAPRA, 1982},

tima outra caracteristica importante com relacfio acs métodos de andlise da
atualidade é a tentativa de se quantificar mesmo 0s pardmetros mais subjetivos
de uma dada guestfo. Este fato estd de tal forma incorporado as tomadas de
decisfo nos dias atuais,que muitas vezes os par@metros mais subjetivos sdo
absolutamente desprezados em situagdes geralmente controversas. A importéncia
desta colocacdo reside no fato de a gquesto dos residuos ser ndo apenas
" poldmica, maz também incorporar valores absolutamente ndo guantificdaveis, como
sfo os valores culturais e ambientais. Portanto, é importante registrar que,
na proposta ora apresentada, os pardmetros subjetivos ou qualitativos devem
sempre ser considerados da mesma forma que os demais parédmetros, abrinde a
guestdo cada vez mais & participacio da populacio de forma generalizada,

A asbordagem proposta mneste trabalho passa necessariamente por uma
avaliascBo critica do paradigma atual, ou seja, do conjunto de valores que
norteia as "necessidades” do homem atual, e sua objetivagdo. Relacionada a
esta questfio, observa-se ums predomindncia de consideragles econdmicas, no
plane jamento e nas tomadas de decisdo mais globais relativas ao
desenvolvimento das sociedades, o que tem implicade em sérios problemas tanto
do ponto de vista social como ambiental. Neste sentido, Capra coloca que: " Os
economistas convencionais, sejam neocléssicos, marxistas, keynesianos ou
pés~keinesianos, carecem geralmente de uma perspectiva  ecoldgica. Os
economistas tendem a dissociar a economia do contexto ecoldgico em que ela
estd inserida e a descrevé~-la em termos de modelos tedricos simplistas e

altamente irrealistas. A maijoria de seus conceitos bésicos, estreitamente
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definidos ¢ usados sem o pertinente contexto ecolégico, J4 ndo s#o spropriados
pare mapear as atividades econbmicas nup mundo  fundamentalmente
interdependente.

A situagBo ¢ ainda agravada pelo fato de a maioria dos economistas, num
esforgo mal orientadc em busca do rigor cientifico, evitar explicitamente
reconhecer o sistema de vaiores em que seus modelos se baseiam e tacitamente
aceitar o conjunio de valores altamente deseguilibrado gue domina nossa
cultura e esté consubstanciado em nossas instituigles sociais. Esses valores
levaram & uma exagerada énfase na tecnologia pesada, no consumo perdulério e
na rvépida exploracdo dos recursos naturais, tudo motivado pela persistente
obsessdio com o crescimento. O crescimento econfmico, tecnoldgico e
institucional indiferenciado ainda € visto pela maioria dos economistas como
sinal de uma economia “sauddvel” embora esteja causando bhoje dJesastres
ecolégicos, crimes empresariais generalizados, desintegracdo social e uma
probabilidade sempre crescente de guerra nuclear” {CAPRA,1982).

A transcricfc do texto acima, para reflexfo e posterior desdobramento ao
longo do trabalho, estd intimamente ligada & questdo dos resfduos, cuja
geracdo é estreitamente dependente destas politicas de crescimento econdmico e
de consumo. Entretanto, mesmo antes de gualquer andlise mais detalhada, parece
absurda e destituida de gualquer racionalidade ou embasamento ético a adogio
de politicas de crescimento material como sindnimo do desenvolvimento humano,
em um mundo materialmente limitado.

Um cutro fator importante de ser observado, especialmente neste periodo
da histéria caracterizado pelo questionamento dos valores e pelo aceno de
rupturas paradigmédticas, & a "inércia" com que as alterag¢bes institucionais se
processam, fazendo com gue muitas vezes a legislagio e as regras
institucionais niio representem a percep¢iio do conjunto dos individucs de uma

sociedade, e, portanto, ndo representem de forma legitima os anseios das

populaches,



1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

De uma forma geral, o presente trabalho pode ser dividido em trés blocos.

Mo primeiro bloco, constituido pelos capitulos 2 e 3, busca-se posicionar
a guestdo dos residuos dentro de um contexto mais amplo, discutindo-se, por um
lado, sua relagio com a questdo ambiental e energética, e por outro os
aspectos hist6éricos associados ao tema,

Neste sentido, o capitulo 2 trata da questdio dos residuos a partir de sua
contribuiclc para o agravamento da crise ambiental e de suas relacSes com a
guestdo energética, objetivando evidenciar a inadequacSo do tratamento da
guest8o diante do guadro ambiental da atualidade e apontar para a necessidade
de uma proposta metodolégica diferenciada, gue possibilite uma nova forma de
abordagem, a partir de aspectos estruturais, tendo como premissa a
sustentabilidade ambiental do planeta.

O capitulo 3 trata das mudangas no relacionamento do homem com seu
ambiente matural ao longo dos védrios estdgios evolutivos das civilizagbes, ¢
da influéncia das diferentes correntes do pensamento humano neste
relacionamento.

No segunde bloco, compreendendo os capitules 4, 5 e 6, é montado um
cenario mandial relacionado 4 guestdo dos residuos sélidos, a partir de uma
investigacio do tratamento da quest@o em algumas sociedades contempori@neas,
incluindo o Brasil. Neste cenario sfo discutidas as metodologias adotadas para
o tratamento da questio em diferentes sociedades, assim como o8 principais
problemas enfrentados na conducfic destas metodologias. Ainda neste bloco s&o
analisados alguns elementos importantes na composico da massa de residuos
s6lidos urbanos do ponto de vista do conteldo energético.

Neste sentido, no capitulec 4 & apresentado um panorama internacional
enfatizando as varias formas de abordagem da guestdo dos resfduos, em fungdo
do estilo de sociedade, das caracteristicas e peculiaridades de cada pais ou
conjunto de paises, e das formas de atuagdo destes no cenario internacional.

0 capitulo § trata da guestdo especifica dos residuos sélidos urbanos no
prasil, com base tanto em levantamentos e questiondrios enviados a centros
urbanos das vérias regides quanto através de dados da crdnica jornalistica e
relatérios de entidades ligadas 3 questl@o. A énfase deste capitulo é a andlise
da influéncia populacional e das formas de adensamento do meio urbano no
agravamento da questdo dos rwesiduos. Além disso, sfo discutidas algumas

regibes urbanas especificas, importantes pelas peculiaridades de seus
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problemas ocu em virtude de experidncias com métodos e tecnolopias utilizadas
no processamento dos residuos.

No capitulo 6, a partir da avaliacBo de alguns componentes importantes da
massa de residuos sélidos urbanos e de seus respectivos processos produtivos,
sdio estimados os contefidos energéticos destes materiais. O cruzamento destas
informacfes com os dados de composigio dos residuos urbanos no Brasil e as
guantidades geradas (capitulo anterior) permite a estimativa do potencial de
recuperagdo energética de alguns componentes da massa de residucs da sociedade
brasileira, tanto através de processos indiretos, come a reciclagem ou a
compostagem, quanto por processos diretos como a conversdo térmica e outros.

O terceiro e Gltimo bloco, composto pelos capitulos 7 e 8, apresenta uma
metodologia visando uma abordagem mais abrangente da questSo, e algumas
consideracBes de ordem geral ouw ligadas A& aplicabilidade da metodologia
proposta,

No capitulo 7 € proposta uma metodologia gue permita uma abordagem
sistémica da questfic dos resfducs, através da qual o assunto pode ser tratado
em profundidade, nfo de uma forma isolada, mais integrado as demals 4reas de
interesse da sociedade, interagindo com as opgbes de politicas industriais,
urbanas, agricolas e outras, de modo a garantir um desenvolvimento harmdnico
do homem em seu meio ambiente. Além disso, a metodologia proposia prevé uma
ampla participaciio dos varios segmentos da sociedade e um cardter regional nas
tomadas de decisfo, incorporando as peculiaridades sécio-ambientais locais.

Finalizando, no capitule & sHo apresentadss algumas consideragBes
correlatas & proposta metodolégica apresentada, e outras, de cunho mais geral,

relevantes para o tema abordado.



24

Z. A CRISE PLANETARIA, OS5 RESIDUOS, E AS SOCIEDADES CONTEMPORANEAS

Diante das dividas e apreensfes relacionadas ao futuro do homem e do
planeta, a temdtica ambiental surge nos Gltimos anos ou décadas com uma
intensidade destacada frente sos demais temas "concorrentes". Num cenério
mundial vibrante em fungfo das profundas transformacdes sociais, polfticas e
culturais, onde a todo momento afloram situagbes controversas motivadas pelas
desigualdades sécio~econOmicas entre 08 povos, a questdo ambiental aparece de
forma expressiva interagindo estreitamente com todas as demais questdes
fundamentais do mundo contemporéneo.

Analisando—se as raizes dos problemas fundamentais ligados A evolucgfio do
homen, observa-se gue grande parte destes decorrem de uma condig8@o social, ou,
segundo Porto Goncalves, "dizem respeito, entre outras coisas, a0 modo como a
sociedade, ao instituir suas relacgBes, conforma o corpo dos individuos™ {PORTO
GONCALVES, 1988). Entretanto, a questfo ambiental mais geral ndo surge a partir
de uma base institufda socialmente, o gue torna o movimento ambientalista
singular frente aos demsis corpos gue se movimentam social e politicamente.

Tlustrando esta diferenciagfio, Porto Gongalves coloca a existéncia de "V

um
corpo operdrio, campongs, indigena, mulher, negro, homossexual e jovem, por
exemplo” mas afirma gue "nfio hd um corpo ecoldgico enguanto condigdp social”.
Portanto, embora o movimento ambientalista seja composto por grupos muitas
vezes com preocupacghes especificas e regionalizadas, o seu coletivo nfo
apresenta uma constituigfio social homogénea e bem definida.

Esta caracteristica, por ora "atribuida"™ ao movimento ambientalista,
permite pensar a problemftica ambiental da atualidade interagindo com todos os
corpos sociais, € presente portanto nos diferentes tipos de sociedade, regimes
politicos, enfim, nos varios estilos de vida contemporaneos.

Da mesma forma como o movimento ambientalista ndo se caracteriza como um
corpo social, o agravamento da situvagio ambiental percebido atualmente decorre
da dinBmica de diferentes estilos de sociedades, sugerinde portanio a
existéneia de um conjunto de valores comuns a estes diferentes estilos e
responsédvel pela configuragiio da situaclo. Esta colocagéo fica de certa forma

n e

evidenciada pela presenga de "impactos ambientais tanto nas sociedades

28 Em uma conceituaglo preliminar, pode-se asaociar “impactos

smbientris” & idéia de alteracdes no ambiente natural, gque impliquem

ne nd3e reproduglc efou circulagdio dos elementos naturais e, portante,



capitalistas guanto socialistas, ou ainda, nos paises do Primelirp Mondo ¢ do
Terceiro., Desta forma, embora a peneralizacio dos problemas ambientais
implique em grave errp de andlise, por ndo considerar as peculiaridades dos
conflitos existentes e nem as formas de insercdo das sociedades no cendrio
internacional, alguns valores sfo comuns s varias concepcbes de sociedades e
interferem decisivamente no agravamento da «questdo ambiental. Este ¢
precisamente o caso da associagdo do consumo & qualidade de vida.

Esta discussio introdutdria € importante na medida em gue explicita a
necessidade de uma metodologia para o tratamento da questdo ambiental que seja
mais abrangente e global gque os tradicionais posicionamentos de correntes
politicas, Ou seja, uma metodologia que resgate a discussdo a partir da raiz
do problema, apontande as contradicfes existentes entre a dindmica das
sociedades e a8 manutencio da dindmica natural, que em Wltima andlise constitui

a tnica possibilidade de vida futura para o homem no planeta.
2.1 O MOVIMERTO AMBIENTALISTA E SEUS MOVIMENTOS

Até a metade deste séoulo ndo havia surgido um pensamento que, enraizado
nas tendéncias e aspiracBes do homem contempor@neo, incorporasse as profundas
e radicais transformacbes ocorridas apds o final do século XIX. No entanto,
este guadro muda a partir das décadas de 60 e 70 com o aparecimento de um novo
pensamento, diferente daqueles originados das correntes dos séculos XVIII e
XIX, gque desembocaram na formagdo das correntes polfticas da atualidade {
liberalismo, social-democracia, comunismo, democracia cristd, e outros ).
Desta forma, © pensamento ambientalista surge com o movimento ambientalista,
desvinculado da obra de grandes génios a exemplo dos pensamentos anteriores,
mas a partir das preocupagdes de vérios grupos isolados e espalhados em todo o
mundo, com relaglio A sobrevivéncia do planeta e & garantia de'condiqﬁes de
vida de nossos descendentes (PORTO GONCALVEZ, 1989} (SIRKIS,1987}.

Assim, agregando imimeros movimentos ligados as minorias étnicas,
mulheres, jovens, € outros, o movimento ambientalista mundial surge de forma
generalizada em diferentes camadas sociais e tipos de sociedade, questionando
temas como a degradacio ambiental, a paz mundial e a bpressﬁo, entre ouiros.

Pela sua heterogeneidade e por nfo ter sido gerado a partir de uma condigio

en alteragdes prefundas i sistems original, ou wme smo na

impossibilidade de menutenglo deste.
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social especifica, o movimento ambientalista enquanto um todo é desvinculado
de doutrina de classe ou de ideclogia pré-estabelecida, entendendo-se agui por
ideclogia um corpo de idéias homogéneo e bem concatenado.

Desde o seu surgimento, o© movimento ambientalista mundial tem se
- caracterizado por uma heterogeneidade politica bastante acentuada, que numa
tentativa de classificagic sociolégica pode ser sinteticamente expresss
através de quatro correntes principais, ou seja: ecossocialismo,
ecocapitalismo, ecologismo realista e ecologismo fundamentalista, entre outras
posicles assumidas por partidos verdes e grupos ecoldgicos de todo o mundo
{VIOLA, 1987) (VIOLA, 1988},

Tendo como referéncia a classificacfio sugerida por Viola {VIOLA, 1987},
observa-se que as duas primeiras correntes, ou seja o ecossocialismo e o
ecocapitalismo, possuem de certa forma 1ligagdes com pensamentos politicos
tradicionais, sendo a primeira herdeira do socialismo
revoluciondrio-democratico € a sugunda da social-democracia e do liberalismo
social. Quanto ao pensamento dos ecologistas fundamentalistas, suas raizes vam
do anarguismo-niilista —— nele ndo € considerada nenhuma possibilidade de
transformagio da sociedade, e portanto acredita—se ser irreversivel a légica
predatéria-externinista do mundo contemporineo, nfo se apresentando nenhum
prognéstico para a humanidade. O pensamento dos ecologistas realistas aposta
na possibilidade de transformagio da sociedade, e, através de um vasto
espectro de pensamentos, que vai desde o socialismo utdpico, até o Gandhismo,
passando pelo socialismo democrdtico e o liberalismo de desenvolvimento da
pessoa, entre outros, aglutipa © maior mimero de pessoas e forma a base
fundamental dos partidos verdes.

Além das correntes de pensamento presentes na classificagip anterior,
putras poderiam ser apresentadas a partir de concepedes originais, ou pela
combinag8o de caracteristicas presentes em diferentes formas de pensamento.

Fmbora esse cardter heterpgénen ¢ difuso ndo gualifique o movigmento
ambientalista de modo geral como um movimento politico, ele introduz um vigor
adicional no combate &s agressbes ambientais e na critica ao paradigma atual.
Neste sentido, € interessante a calocagfo Porto Gongalvesz7: " Ao propugnar ums
outra rela¢do dos homens {sociedade) com a natureza, aqueles gue constituem 0
movimento ecoldgico, estdo, na verdade, propondo um cutro modo de vida, uma

putra cultura. Chocam-se com valores j& consagrados pela tradigiic e que, a0

27 A partir de uma visfico ecorreslista da guestdo.



mesmo tempo, perpetuam os problemas que queremos ver superados. B por este
caréter difuso de um movimento que, no fundo, aponta para uma outra cultura,
que os ecologistas se encontram envolvidos em guestdes tfo diferentes COmO &
luta contra o desmatamento, contra os agrotéxicos, os alimentos contaminados,
o crescimento da populagiic, a urbanizagio descontrolada, o gigantismo
tecnolégico e o nuclear, a poluiglio a erosdo dos solos, a extingfo de animais,
gte,

Na trajetéria desse movimento, muitos tém sido os confrontos com outros
movimentos que também procuram afirmar as suas singularidades. Ouando os
ecologistas europeus se colocam contra o complexo industrial militar, contra o
militarismo, se defrontam néo sé com os empresérios do setor, mas também com
0s operdrios que temem perder seus empregos"” (PORTO GONGALVES, 1989).

A ilustracdo citada por Porto Gongcalves remete & necessidade de
recolocacfio da questdo ambiental & Iuz de um novo paradigma, juntamente com
uma nova proposta social entre outras, e nido apenas de adaptagdo aos
pensamentos poeliticos convencionais que tém se mostrado absolutamente
insatisfatorios no tratamento das questdes fundamentais da atualidade, e néo
possibilitam, pelo menos do ponto de vista ambiental, uma vis#co de longo prazo
da humanidade.

2.2 FALANDO DE CRISES: A QUESTAO AMBIENTAL E ENERGETICA

Escrever sobre as crises ambiental e energética nos dias atuais implica
empenhar grande esfor¢o para que uma pequena contribuicdo original possa ser
acrescentada a estes temas estampados de forma sistemidtica nas manchetes da
crinica mundial, e que ndo carecem de nenhuma sensibilidade adicional para que
se possa perceber em um estreito raio & nossa volta. Entretanto, estes temas
seréo retomados para uma discuszsio de seus aspetos gque colocam—sSe Como mais
relevantes. Neste sentido, com relagfo A4 questfo ambiental, € transcrito a
seguir um texto de Capra, para reflexfio e posterior desdobramento:

"Nosso meio ambiente natural consiste em ecossistemas habitados por
incontéveis organismos que co-evoluiram durante bilhfes de anos, usando e
reciclando continuamente as mesmas moiéculas de solo, dgua e ar. 0s principios
organizadores desses ecossistemas devem ser considerados superiores aos das
tecnologias humanas baseadas em invencles recentes e, com muita freguéncia, em
projegldes lineares a curto prazo. O respeito pela "sabedoria da natureza” ¢é
zinda corroborade pelo ipsight de que a dinfmica da auto-organizaciio em
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ecossistemas € basicamente a mesma que a dos organismos humanos, © gque nos
forga a compreender que nosso meio ambiente natural é ndo sé vivo, mas também
inteligente, A inteligéncia dos ecossistemas, em contraste com tantas
instituiges humanas, manifesta-se na tendéncia predominante para estabelecer
relacgdes de cooperacéio que facilitam a intepragfio harmoniosa de componentes
sistémicos em todos os niveis de organizacéo.

0 estado de interligacio nlo-linear dos sistemas vivos sugere
imediatamente duas importantes regras psra a administracdo de sistemas sociais
e econbmicos. Em primeiro lugar, hA uma dimensio 6tima para cada estrutura,
organizagiio e instituigBo, e a maximizagiico de gualguer varidvel -—— lucro,
eficiéncia ou FNB, por exemplo —— destruird inevitaveimente o sistema maior.
Em segundo lugar, quanto mais uma economia se baseia na reciclagem continua de
seus recursos naturais, mais estd em harmonia com o meio ambiente circundante®
{CAPRA, 1982},

De imediato, o texto apresentado remete a uma preocupacdo do autor com
relagdo 3s premissas que sustentam o desenvolvimento das sociedades atuais.
Neste sentido, o que se observa a nivel mundial € a preocupagio dos governos e
das elites dominantes na busca de um "desenvolvimento social” centrado no
crescimento econdmico. Para tanto, o instrumental wutilizado sugere o
desenvolvimento de tecnologias mais ‘“eficientes”, entendendo-se como
eficiéncia o aumento da produtividade e do lucro, além do aumenio de capital
fixo e das escalas de producdo. _

Entr.etanto, o desenvolvimento de tecnologias segundo esta I0gica se
contrapbe intensamente 3 dindmica natural do planeta, em funcio tanto da
qualidade dos elementos envolvidos nestes processos (insumos, produtos e
residuos), guanto das quantidades e intensidades regueridas. Mais do gue isso,
0 sistema produtivo da atualidade pressupiie um comportamento predominantemente
linear no gue diz respeito a movimentagio de recursos naturais, com infcio na
extracdo de elementos do meio natural, e fim na deposigldo de residues efou de
bens pds-utilizados neste mesmo meio.

Ora, se a biosfera terrestre se comporta como um sistema fechadaz8 e a

28 FORTANTO MATERIALMENTE LIMITADO, permitinde apenas troca e

energia cem o meio Yexterno®.
Quante s insignificantes variagBes na massa do planeta, elass slo
representadas pela enirada de corpoe ceiestes na atmosfera, lancamente

de equipamenios ao espage, £ conversles maléria-energla.
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movimentacho natural de seus elementos segue uma dinamica cielica, & extracgio
€ a utilizacio macica de recursos ndo renovdveis sepundo um compartamento
linear implica de um lado na exaustdo de materiais antes concentrados, e de
outro, na dispersfio e degradaglio destes ou de novos elementos, acarretando
necessariamente uma instabilidade no sistema, e uma indisponibilidade de
recursos as sociedades futuras. '

A idéia de harmonia e equilibrio dinfmico para os ecossistemas naturais
do planeta, referenciada por Capra no texto apresentado, € colocada por Edgar
Morin, através de sua visfio evolutiva do planeta, onde no bojo das
transformacGes ocorridas lentamente®® a dinamica ciclica do planeta se reproduz
e gvolui:

"A ordem de relojoaria € a da rotacfio ds Terra sobre si prépria e em
torno do Sol, que arrasta na sua esteira a alternativa regular do despertar e
do adormecer, desencadeia & sua hora o canto do ruxinol e o canto do galo, a
caga da dguia, da raposa, do ledv, o movimento dos rebanhos em direcio aos
seus pontos de 4gua; sazonalmente, recomeca a queda das folhas, o surgimento
dos rebentos, o© estalar dos casulos, o cio dos machos. A ordem fisica
prolonga~se na ordem viva, ela propria regida por programas genéticos,
fabricadores de invarifincia e de repetigdo; assim, a natureza BAparsce como
permanéncia, regularidades, ciclos.

E no entanto, qﬁando olhamos, quer a suito longo termo, quer de perto,
esta ordem subitamente vacila e fende-se, A escala de centenas de milhares de
anos © subsole fende-se ¢ desloca-se; a crosta terresire enruga-se,
subleva~gse, abate-se, os continentes derivam, as dguas inundam as terras e as
terras emerpgen das Aguas, as Tlorestas tropicais e as calotas glaciais avancam
ou Tecuam, as erosdes cavam, nivelasm, pulverizam. Olhando muito de perto e a
curto termo, vemos uma confus8o de seres unicelulares e de animdloulos, uwsa
trapalhada e uma desordem de plantas misturadas, entreparasitadas através das
florestas, selvas, savanas, matagais, insetos agitados por movimentos
desordenados, animais da terrs ou do céu de comportamento desconcertante e,
por todo o lado, uma autofagia permanente da vida comendo a vida, uma luta
feroz de todos contra todos, onde se entrecacam, se entredevoram, se
entrecombatem, se entredestroem, numa desordem sem lei, irrisoriamente chamada
lei da selva.

Como conjugar estas duas visdes que, até aqui, sempre se repeliram uma 3

29 Em periodos de tempo geocldgieco ou bioldgico.
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outra, uma feita de ordem e de harmonia, a outra de desordem e de luta? Estas
duas visBes, contririas, s80 smbas de per si verdadeiras, mas esias duas
verdades. nfo podem encontrar o seu sentido senfio na idéia de ecossistema e de
eco~organizago” (MORIN, 1980, ».23).

A pseudo desordem colocada por Edgar Morin na verdade representa muito
mais que isso, sendo mesme responsivel pela manutenciio da vida do sistema num
nivel estabelecido pels diversidade e caracteristicas dos elementos gque o
compden, Aindas com relaglo a esta "desordem sem lei"”, "atribuida"” por Morin &
cadeia tréfica dos seres vivos, certamente a sua din8mica constitui uma
caracteristica fundamental do sistema, elaborada ao longo de bilhdes de anos
ne sentido de reciclar elementos, com objetive claro de manter a vida do Todo
através de relagBes bem estabelecidas entre as partes. Continuando, com
relagéo a dindmica dos ecossistemas, Fdgar Morin coloca:

“Antagonismo ¢ complementariedade ndo se excluem um ao outro. Nads é mais
complementar do que as interacBes que constituem & cadeia tréfica a qual nutre
e reorganiza a vida de um ecossistema; mas esta €, ao mesmo tempo, uma cadeia
fagica onde o predador come a presa, gue come uma outra presa, gue come a
planta, que se alimenta da decomposi¢@io de todas as mortes acumuladsas ¢
conjugadas, ¥, em suma, a devoragfio em cadeia que constitui a cadeia
alimentar,

A predagio ndo & apenas a pura e simples destruicfo dums vida animal por
outra. As curvas demogrdficas por perfodos longos, no caso limite e exemplar
onde uma espécie de predador vive exclusivamente duma espécie de presa,
mostram que a diminuiclo de nimero de presas provoca, por escassez, &
diminuiciio do nimerc de predadores, cuja rarefacio permite entdo o aumento do
nimero das presas, aumento gue por sua vez faz crescer a progenitura dos
comedores, e assim por diante numa causalidade retroativa que s6 um acidente
exterior so ciclo pode desfazer. Portanto, a relagio antagGnica extrema, a do
predador e sua presa, produz sua prépria regulagdo e torna-se fator
organizacional. A predagio, ndo deixando de ser fator de destruigio, torna-se
também fator de conservacdo do comedor e do comido, fator de conservagio da
diversidade, ¢ aparece simultancamente como fator de conservagio deste
antagonismo organizacional” (MORIN,1980,p.27).

As colocagBes de Capra e Morin com relagic ao planeta sé&o também

corroboradas por Lovelock, em sua "Gaia Y - Um Novo Olhar Sobre a Vida na

=0 H#OATA® . ponceito vinde da Grécia antigas para a designag¢ido de
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Terra™, onde ¢ spresentada a seguinte definicido acerca de sus hipdtese:
"Definimos entfio Gaia como uma entidade complexa que abrange a biosfera, a
atmosfera, os oceanos e o solo da terra; na sua totalidade, constituem um
sistema cibernético ou de realimentagBo que procura um meio fisico e quimico
Gtimo para & vida neste planeta. A manutencio de condigBes relstivamente
constantes por controle activo pode ser convenientemente descrita relo termo
homeostase”, {LOVELOCK,1987).

E interessante observar gue nas colocagBes apresentadas o planets é
considerado um "ser vivo", onde estdo presentes a capacidade de realimentacio
e auto-organizacdo para a manutencgfo da vida do sistema maior, e as

»alteracles teldricas” >}

representam a busca de um nove estado de equilfbrio
gue possibilite a mwanutengfo da vida. Portanto, estas alteracles prevém tanto
a extingio de algumas espécies quanto o desenvolvimenio de outras que melhor
se adaptem a3 novas condigdes de equilibrio,

Esta visdo do planeta como um "ser vivo” maior, onde o homem se insere
como um elemento do conjunto, coloca em cheque a visBo antropecéntri0332 gue
caracteriza e constitui um dos pilares de sustentagdo do paradigma da
sociedade ocidental. Com relac8o a este ponto, Porto Gongalvezr ({(PORTO
GONCALVEZ, 1989} aponta para a dicotomia sociedade-natureza, ou homem-natureza,
presente nas duas vertentes principais do pensamento ocidental. Na vertente
tradicional, antropocéntrica, onde a natureza € apresentada como hostil, €
conferido & sociedade o dever de anular ou subjugar os "nocivos” mecanismos
naturais, e por isso, nada mais "npecessdrio que o estado para impor & lei e &
ordem”. J4& na segunda vertente, naturalista, muito presente no movimento
ambientalista, a dicotomia é marcada com a natureza exercendo o papel de
“"harmonia e bondade”, enquanto o homem e a sociedade, se empenham no papel de
"vildo e destruidor”.

Se por um lado é claro o absurdo ‘“materializado” mna dicotomia

*Mie terra”.

31 Entendendo per alteragdes fleldiricas todas aguelas com

pessibilidades de ooorréncia na biosfera, sejam de origem gquimica,
biolégica, [fisiem, geoldgica ou climdtica , entre outras, cuja
efetivagBo independa da atveclo do homenm.

32 Que considera o homem como o centro ou @ medida de universo,

sendae~lhe, por ilsac, destinades todas ae colsas.
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homem-natureza, contraditéria ao proprio conceito mais amplo de natureza, gue
s¢ confunde com ¢ de totalidade, por outrc é patente a necessidade de
roppimente com o pressuposto da filosofia positivista de se encontrar na

33

natureza "ndo humana™” o modelo pars a sociedade, mesmo porgue o homem e suas

relagBes sfo elementos da natureza, em seu conceito mais amplo. Quanto as
sugestdes de Capra, com relagdo & administracdo dos sistemas sociais e
econimicos, a interpretacfo que parece mais precisa aponta a preocupagho do
antor com a falta de sensibilidade demonstrada por parte dos Yadministradores”
dos referidos sistemas, tanto na andlise das inter-relagdes dos objetivos
almejados com os demais "elementos naturais”, quanto nd previsfio dos possiveis
desdobramentos decorrentes da busea destes objetivos.

Com base nas colocagdes de Capra, ilustradas pelo controle “presa &
predador” de Morin, parece desprovida de qualquer racionalidade a busca da

maxizacdo de varidveis como lucro, consumo, PNB etc, isto, é clarp , para

o casc de ser "a perpetuacdo da espécie” uma premissa do desenvolvimento
humano. Neste sentido, as sugestdes apresentadas sopam come um alerta a
possibilidade de vida das sociedades futuras, que depende rigorosamente da
mamutenciio de uma estabilidade minima da "vida" do sistema maior. Portanto,
estas sugestBes decorrem de uma premissa €tica, e de uma concepgdo de
sociedade onde o homem se insere como elemento do sistema maior.

Estas colocagBes deixam em aberto uma indagaclio acerca da intensidade com
gue o homem vem interferindo e alterando a dindmica do planeta, e até que
porito nfo estaria esta espécie destinada & extingdo, como fruto de sua prépria
atuacBo e das conseqiientes transformagles do planeta na busca de um noOvo

equilibrio dindmico.

NaA VISAQ DO POETA (0OY MALUCO)

*Puyliram muito com o planeta,

0 planets vcomo um cachorro eu vejo,
Se ele j4d n3o aguenta mais as pulgas,
Se livra delas num saculejo.”

{"As aventuras de Rau)l Seixas na cidade de Thor* -
Raul Seixas, 1972 }.

Com relacio 4 crise energética, suas caracteristicas se confundem com as

apresentadas anteriormente para & crise ambiental. Observado do ponto de vista

33
Excluinde s inserglc do homem.
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histérico o desepvalvimento das sociedndes no perfode posterior & Revologdo
Industrial se deu impulsionade por wma rapida intensificaglo do  consumo
energético, tanto nos processos produtivos da sociedade gquanto no consumo
direto das populagbes, e mais do gque isso, a intensificac8o energética se
caracterizou, predominantemente, pela utilizacsio de recursos ndo renovéveis .

Portanto, duas observagdes s#o i}articularmente importantes no gue se
relaciona A c¢rise energética da atualidade. A primeira diz respeito &
intensificacio energética em s8i e sua forte contribuicio no asgravamento da
crise ambiental do planeta, em funcio tanto da liberacdo de elementos oriundos
dos processos de “producgdo energética”, quanto da prépria utilizagfo de
enargia35. A segunda cobservacdo diz respeito ao estilo de desenvolvimento das
sociedades atuais gque, centrado na utilizac8o macica de recursos energéticos
ndo renovaveis, ndo se sustenta do ponto de vista ambiental e conduz a um
cengrio de escassez destes elemenios As  sociedades futuras, resetendo
portanto, & mesma questdo ética j4 discutida.

A desigualdade no consumo dos recursos enerpéticos do planeta € uma outra
questéo gue merece destaque, e sua andlise revela de imediato o processo de
dominagdo entre os poves. A figura 2.1 apresenta um quadro da distribuigdo

populacional mundial e do consumo de energia, no anc de 1975 (URESOQO,1981).

| patses 15,6
senvolvidos : _

Paises enm
Desenvolvimento

Consumo de energia per cdpita em quilowatts. ano.
B8 Populacéo em milhGes.

Fonte: [IASA, Luxemburgo (UNESCD,1981}.
Figura 2.1 Distribui¢fio da populagiio mundial e do consumo de energia
en 1975

31 & partir dos combustiveis de origem Iéssil, hiomassa nativa, e

mais recentemente através dos combustiveig nucleares.

39 Com liberacgBes de gases oriundos da gueims de combustivels

féseeie (HOx, OO, 002-..), resfducs nuclearez, o outros.



Pelos dados apresentados na figura 2.1, observa-se que menos de um tergo

da populacio mundial, referente aos paises desenvolvidos, consumiu no ane de
1973 cerca de 88% da energia total (cerca de 20,61 10° Qui lowatts . ano)
138

mundia . Caso o consumo energético mundial fosse distribuido igualmente entre

todos os povos, segundo o padric dos paises desenvolvidos, a demanda mundial
de energia no ano de 1975 seria de 61,57 10° Quilowaits . ano, portanto tris
vezes superior ao consumo real observado®'. Como j& no ano de 1975 a crise
energética mundial estava estabelecida, o suprimento desta demanda seria
impossivel. No caso hipotético do abastecimento desta demanda, o planeta
sofreria um grande avmento dos impactos ambientais associados & "produgdo de
energia’ e seu consumo, ¢ certamente as reservas de combustiveis fdésseis se
esgotariam muito mais rapidamente, em aproximadamente um terco do tempo
estimado atualmente,

Este quadro apresentado permite algumas consideragles importantes, e
entre estas, a conclusfo ldgica de gue diante de uma premissa ética
internacional centrada na distribuicdo dos recursos naturais do planeta entre
todos o©os povos, necessariamente o consumo energético das  sociedades
desenvolvidas deveria sofrer uma reduclio dréstica. Diante de consideracbes
deste tipo, fica evidente a impossibilidade de gualquer alteracdo
significativa no relacionamento entre o5 povos, sem uma ruptura com O

paradigma atual.

Q
4% Ou cerca de 18,1.109 Guilowwatis.ane, contra Z2,51.106

Duilowatis_ano para os povos em desenvolvimento.

37 Caso toda a populacdo mundirl =apresentasse o mesmo padrio de

zonsumo dos peaises em desenvolvimento, a demanda wmundial seria de
3,55.1{}9 Quilowatis.aneo, portante 17,22% {ou um guinto} de consume

renl observado.



2.3 08 RESIDUOS E A DINAMICA DAS SOCIEDADES CONTEMPORANEAS

Nas sociedades contemporfineas, particularmente naquelas consideradas
tecnolbgicas, a8 questdo dos residuos merece uma andlise detalhada no sentido
de possibilitar uma avaliagfc de suas implicagdes com relagdo &
sustentabilidade da din@mica do planeta. Para tanto, serfio analisadas as
metodologias e ténicas de processamento atualmente empregadas, assim como suas
principais caracteristicas.

Como & colocado no capitulo anterior, os problemas decorrentes da
geragdo residucs surgem em funclo de duas componentes principais, quais sejam,
a geragdo crescente de residuos e sua evolugdo “qualitative”. Quanto &
primeira componente, © répido crescimento da geraclo de residuos se dd em
fungiio tanto do crescimento populacional e seu adensamento espacial em algumas
regides, quanto do aumento da gerag8c per capita de residuos, imposto pelos
padries de pre?aganda gue buscam intensificar a associacéio do consumo &
gqualidade de vida.

Com relagdo A segunda componente, a evolugfo na composic8o da massa de
residuos de uma sociedade se deu juntamente com a evolugfo dos materiais
empregados pela sociedade, ¢ neste sentido observa-se que esta evolugdo
motivada por caracteristicas “utilitérias” e econbmicas dos materiais em
nenhum momenio contemplou os desdobramentos possiveis deste conjunto de
materiais, em uma fase posterior ac CoOnsumo.

No sentido de acomodar os problemas decorrentes da geracio de residuos,
mpantendo a associacfo do consumo & qualidade de vida comp caracteristica
fundamental das sociedades modernas, muitas técnicas de processamenio ¢
deposicic de residuos foram criadas e/ou alteradas ao longo da histdria.
Fntretanto, do ponto de vista conceitual, poucas foram as alteragles sofridas
por estas técnicas quando comparadas 8s suas primitivas antecessoras. A seguir
¢ apresentado o elenco de métodos e técnicas de processamento e/ou deposigdo
de residuos empregado atualmente pelas sociedades industriais modernas,
juntamente com uma avaliac8o das reais possibilidades destes frente & questdo

ambiental mais ampla.
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2.3.1 As Técnicas de Processamento de Besiduos
2.3.1.1 A Deposic8o de Residuos

A deposigdo pura e simples de residuos, em todos os meios do planeta®®, &
a técnica de processamentc mais antiga, empregada pelo homem desde as
civilizagBes primitivas até os dias atuais, Ainda em nossos dias estas
priticas, na maior parte das vezes condendveis tanto do ponto de vista
ambiental como da saide pﬁblicass, sfo amplamente utilizadas em todo o mundo.

Com relaclio & aterragem, que constitui a forma mais aceitdvel de
deposigio de residuos no solo, € grande o niimerc de pesquisas relacionadss as
tecnologias de aterros sanitdrios, aterros industiriais, oun ainda sobre o©
aproveitamento energétiéo de aterros. Entretanto, s8o muitos os problemas
associados a estas técnicas, e entre eles destacam-se a generalizada falta de
critérios operacionais e mesmo de projeto observada tanto nos paises do
Terceiro Mundo gquanto nos paises ricos a escéssez de Adreas disponiveis nas
proximidades dos centros urbanos, e, talvez a mais importante e sutil
caracteristica desta concepcdo, ou seja, a total desconsideragfo da dindmica
ciclica natural do planeta, uma vez que os elementos constitutivos da massa de
resfduos ndo retornam & sua origem, sendo portanto excluidos dos ciclos
naturais e ndo disponfveis para & sociedade.

Quanto & deposicdo de residuos em meio aguoso e a queima ou liberagio de
gases ¢ particulados no ar, ainda sHo prdticas amplamente utilizadas em todo o
mndo e responsdveis por um intenso processo de degradacio.

Com o surgzimento do pensamento ambientalista e a maior concientizagdo das
sociedades com relacdo ao meio ambiente, as técnicas de deposiglo sofreram umsa
crescente pressfio, motivads tanto pela degradaciio dos meios fisicos de
superficie quanto pelos riscos de contaminac8o das dguas subterréneas.

A despeito da intensificacfio das criticas relacionadas a questao

36 .
Considerande come ”meios®, e seolo, as dguss e o ar. Vale notar

que a “"depopig#o” de elementos res{duosos no melo adérec recebe em
geral denpominacdes especificas, como iiberacdo de material
particulado ou gases.

39 Como sfo os despejos nop meres ou corpos d’dgua fluvialis, ou

aindas a deposigic de residucs sélidos a céu aberto.



ambiental nas sociedades industrializadas, a substitvicic das técnigas de
aterragem por outras concepedes tem molivagdes predominantemente ccoondmicas,
figadas & necessidade de 4reas cada vez maiores proximas aos grandes centros
industriais e urbanos, e ao crescente custo destas dreas. Junta-se a isto, o
crescente rigor legal na projecfo e operagiio dos ateryos, o que 08 toTna pouco
atrativos frente a outras modalidades.

Com relagdo & sustentabilidade ambiental do sistema maior, as técnicas de
deposigio sfo absolutamente antagbnicas, peis além da degradagio inerente As
liberaghes, fica implicita nestas {écnicas a manutencdo de uma dind8mica linear
para 0s elementos naturais, com a agravante tendéncia de intensificacho
guantitativa desta dindmica. Um outro fator complicador para os processos de
deposicio, principalmente nos solos, consiste pa indisponibilidade permanente,
ou de longo prazo, de extensas regifes espaciails, constituindo portanto uma

redugio de areas para oculros USOS.
2.3.1.2 A Compostagem -

A compostagem, produgdo de composto ou "adubo” orglnico, € uma modalidade
de processamento de resfduos muito antiga, utilizada rusticamente j& nas
primeiras sociedades agricolas, ¢ consiste na transformaglo de material
orginico através da atividade bioldgica de microorganismos como as bactérias
aseréhicas e anaerébicas, produzindo, por processo metabdlico, um composto rico
em notrientes indispenséveis aos vegetais.

Com relacdo as possibilidades de aplicacgdo, os compostos orgénicos, além
de fornecerem nutrientes importantes e indispenséveis & produgio vegetal, s&o
ainda indicados na prevencdo da erosdo, na retengfo da umidade, no aumento da
permeabilidade e na melhoria das propriedades biclégicas dos sclos; além do
aperfeicoamento de sua microestrutura, no fornecimento de alimento-trago
balanceado com & acho do htmus presente, e na prevengfo da lixiviagio do
nitrogénio organico. Isto sem contar com sua aplicacdo como cobertura e
estabilizacBo ecoldgica de terras exauridas pela utilizaglo indiscriminada de
fertilizantes quimicos.

Do ponto de vista ambiental, a compostagem representa a forma de
processamento de residuos mais consistente, e se adequa com rigor A dindmica
ciclica do planeta, com os elementos naturais retornando ac wmeio ambiente
natural apés o uso, permitindo assim uma reprodugdo da vida do sistema em una

escala perene. Entretanto, quando observada do ponto de vista energético, e
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inserida na dindmica da sociedade contemporinea, surgem alpuns problemas gue
inviabilizam suva adocio generalizeda como forma de tratamento para os residuos
organicos, particularmente os residuos sélidos e lamas de esgoto.

Embora em uma primeira andlise a compostagem possa significar uma
economia de energia em virtude de sua utilizaclio concorrente aos adubos e
fertilizantes quimicos, sintetizados a partir de recurses energéticos de
origem Téssil, gquando se observa a forma e "a distribui¢Bo espacial do
consuro” das sociedades, os problemas associados A compostagem se evidencianm.
Diante da predominante urbanizagio vivenciada pela grande maioria das
sociedades contempordneas, os elementos necessérios ac abastecimento das
populagBes sofreram uma profunda alteragio em suas trajetérias. Desta forma,
elepentos que antes eram consumidos no préprio meio rural ou na regiéo onde
eram gerados passam, no mundo contemporénec, & ser consumidos a grandes
disténcias de sua origem. Como se ndo bastassem as distdncias, em fungio da
grande concentragiio populacional caracteristica dos centros urbanos da
atualidade, ¢ exigida a movimentagiio de grandes quantidades de elementos e
provistes para o abastecimento destas populagbes.

0 quadro apresentado pode ser entao sintetizado por uma situagdo onde a
maior parcela dos elementos produzidos ou coletados pelo homem s8o gerados a
grandes dist@ncias do centro consumidor. Deve ser ainda observado que o fato
de estes elementos se destinarem 2 regifes distantes implica na geragéo de uma
parcela substancial de elementos adicionais, necessarios ao transiado e ao
condicionamento destes suprimentos, além de uma grande quantidade de energia
associada so transporte e ao armazenamento destes até a sua ptilizacio.

Apés o consumo, os residuos orgénicos sdo da mesma forma gerados em
grandes guantidades nestes cenifos urbanos, e a uma dist8ncia significativa
das regifies de produgdo. Do ponto de vista energético, e até mesmo econdmico,
a efetiva reintegracdc destes elementos ao meio natural na forma de composto
orginico de forma concorrente aos fertilizantes e adubos sintéticos passa pela
avaliagio comparativa da nefetividade” destes materiais com relagio 2
produtividade e do consume energético associado & sua utilizagdo. Pelo
conceito atual de produtividade, que considera spenas 08 lucros de curto prazo
associados A produgdio rural, sem levar em conta a exaustdo dos solos e outros
parmetros, os fertilizantes e adubos sintéticos apresentam vantagens
traduzidas por uma maior produgio imediata por hectare de terra, além de um
menor consumo energético associado ao transporte, ja que estes podem ser

movimentados como concentrados. O que ndo € levado em conta na comparacgio
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entre estes dois produtos & o fato de os sintélicos serem oriundos de recursos
"finitos” e ndo renovaveis, o que implica na impossibilidade de manutenciio de
uma dindmica ciclica, a0 passo que o composto orgénico pode ser considerado um
recurso renovavel.

Um outro fator importante associado & utilizacio de produtos sintéticos
nos solos, ou de uma forma geral, & intensificacfio energética na produgio
agricala*ﬁ, € a exsustic dos solos. Neste sentido, recentes estudos tém
constatado que o aumento da produtividade, nos moldes atualmente empregados,
implica em uma crescente degradacio dos solos.

De gualquer forma, mesmo considerando que a utilizacdo dos fertilizantes
¢ adubos sintéticos sO € vidvel em virtude da arbitragem de um valor a estes
produtos que nfo leve em conta a sua ndc disponibilidade futura e nem a
degradacio ambiental, a dindmica das sociedades contemporaneas ( representada
neaste caso pela intensa urbanizacdo ) dificulia ou mesmo inviabiliza o emprego
da compostagem como método de processamento de residuos. Isto em virtude da
degradaciio ambiental associada & energia requerida na reintegracio destes
elementos ao seu ambiente de origem, a despeito de, conceitualmente, a
compostagem representar uma forma efetiva de reintegracBo dos elementos
orginicos aos ciclos naturais do planeta em substituiclo aos fertilizantes

gquimicos de alto conteido energético.
2.3.1.3 0 Aproveitamento Energético de Residuos

Na percepciio ambientalista convencional, o reaproveitamento dos residuos
aparece nos dias atuais como bandeira de proposta, em fungio tanto da
importincia desta técnica na redugdo dos desperdicios de recursos naturais,
guanto da minimizaciio dos impactos ambientais oriundos da disposigéo final dos

residuos. Deste modo, o reaproveitamento pode ser visto como uma contribuiclo

40 0 aumento da inisnsidade energétiva na producde =zgricolas 4

representado niHo apenas pela vtilizaglio dos sdubss e fertilizantes
gquimicces, mas também pels mecanizaglio e pelo emprego de agroetéxicos, o
gque de certa forma representa a substitui¢lie do trabalhe do homem do

campo per energia.



8o rendimento plobal” das varias atividades humanas rolacionadas an scu
ambiente natural®’, reduzinde as perdas ¢ a0 mesmo tempo substituindo
parcialmente as necessidades de extracio e/ou utilizagdo de recursos naturails.
Isso sem contar com as contribuigbes no campo social, da salde plublica, e
cutros.

{ aproveitamento energético de’ residuos pode ser dividido em duas
modalidades distintas: o reaproveitamento direto via conversdio térmica, ou o
reaproveitamento indireto, promovido através da reciclagem ou reutilizagio de
elementos.

A motivacdo bésica de ambas as concepgbes pode ser sintetizada, de um
lado, como uma tentativa de se reduzir a guantidade de residuos a ser deposts
de forma definitiva no awbiente natural, e de outro como uma busca de redugéo
da perda energética que a deposiclo definitiva representa. Entretanto, a
despeito destas técnicas representarem uma contribuicdo 4 problemdtica
ambiental mais ampla, em nenhum momento elas podem se confundir com solugbes
definitivas para a questfo dos resfduos, Para uma andlise mais detalhada, os
dois tipos de aproveitamente energético de residuos, direto e indireto, serdo

tratados separadamente.
2.3.1.3.1 O Aproveitamento Energético Direto

¢ aproveitamento energético direto dos resfduos tem sua expressdo mixima
na conversio térmica. Nesta modalidade de processamento, uma parcela dos
componentes da massa de residucs, aquela que apresenta boas caracteristicas
para queima, € tratada como combustivel de cenirais térmicas. Embora esta néo
seja uma idéia nova, por j4 ser utilizada de longa data em regifes de clima
frio, & sua difusfo generalizada decorre da crise energética evidenciada a
partir dos chogues do petréleo da decada de 70.

Embora de imediato a argumentacfio apresentada pelos defensores desta
modalidade seja forte, somando dois "beneficios” importantes nos dias atuais,
quais sejam, a geragdo de energia e a "solugio” de processamento para uma
parcela dos residuos s6lidos, se analisada a middo estas técnicas carregam em

sen bojo sérios problemas de concepgdo que se contrapdem de forma definitiva &

41
Y¥ale lembrar gque, diante da visBe wutilitéris d& natureza, =

expressio *aumenio de rendimento glebal” significa uman forma mais

racional de se apropriar des recursos naturais.
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susteniabilidade ambiental do planeta.

Iniciando pelos problemas tecnolégicos associados a estas modal idades,
nota-se gue a grande variedade de processos de queima disponiveis, tais como
os sistemas de baixa alimentacdo de ar ou conm decomposigio pirolitica, os
sistemas com excesso de ar, os farnog rotativos e leitos fluidizados, entre
outros, surgiram em fungdo das dificuldades encontradas na utilizacio como
combustiveis, dos complexos e heterogéneos elementos presentes nas massas de
residuos, Tomando como exemplo o3 residuos domésticos sélidos de uma regido
urbana, ndo & dificil avaliar as alteragBes de composiclo decorrentes das
variagbes climdticas, ou seja, as caracteristicas de combusto se alteram
significativamente entre perfodos secos e chuvosos, © que implica em uma
grande complexidade operacional para os sistemas. Além deste fator, muitos
outros poderiam ser citados, como as alteracbes na composicio dos residuos em
fungdo de fatores culturais e comportamentais, a presenca periddica de
elementos ndo triviais na massa de residuos, como poderiam ser os elementos
explosivos ou altamente téxicas42, para o5 guais © sistema deveria estar
preparado ne sentido de garantir a integridade da instalagio e de seus
trabalhadores, assim como garantir a qualidade dos efluentes liberados.

Outros problemas de ordem técnica poderiam ser citados, tais como a
necessidade de uma pré-selegdo dos residuos com alto poder calorifice dos
demals, a necessidade de localizagiio destas instalacbes préximas aos centros
urbanos sob o risco do processo se inviabilizar em fungdo do alto consumo
energético no iransporte, a necessidade de uma significativa gquantidade de
dgua para o resfrismento da instalagidco, um sofisticado sistema de controle
ambiental, © equacionamento guanto & deposico final das cinzas e escdrias

3, e muitos outros.

geradasq

Se sfdo muitos os problemas associados aos aspectos tecnolSgicos, maiores
s8c as duavidas com relagio acs desdobramentos subliminares destas concepgdes.
Neste sentido; além da preocupacgfio com relacdo ao crescente consumo energético

da sociedades e suas implicacdes generalizadas no ambiente natural, surge com

42 Vale noiar que estas caracteristices podem ser geradas em fungie

dg prédpria cvﬁposigﬁo de mazsa de residuos, o gue implica em uma
aleatoriedade wmuite grande, dificulienie portante wuma separagio
preliminar de provdveis elemenios perigozoes.

43 Tte 10 a 30% da massa total de residucs.
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gsia Concepeao uma preocupacic adicional representada pela dependéncia da
geragdo de energia com o consumo, © gue de uma maneira sintetizada poderia
significar um incentivo ao consumo, particularmente de produtos combustiveis
encrgo-intensivos, uma vez que o8 resfduos gerados como fruto do consumo
estariam contribuindo para a geracfo de energia. Esta 16gica, pode ser
catastréfica do ponto de vista ambiental, por incentivar s extraciio de
elementos naturais.

A despeito destas colocagles, © reaproveitamento energético direto de
residuos pode, em algumas situagBes muito especificas, contribuir para =&
reducBo de problemas ambientais com origem na geraclio de residuos. Em geral,
estas situaghes consistem na utilizac8o especifica de residucs s6lidos
homogéneos e bem definidos, particularmente os residuos oriundos da

agroinddstria.
2.3.1.3.2 O Aproveitamenio Energético Indireto

O aproveitamento energético indireto de residuos consisie basicamente na
teciclagem de alguns elementos pertencentes & massa de residuos € na
reutilizacdo de bens de consumo. Embora esta forma de processamento represente
claramente uma significativa contribuiciio para a gquestdo ambiental, e deva ser
utilizada sempre que possivel, ela também ndc constitui uma solugdo para ©
problema dos residuos s6lidos em funcglo de suas limitagbes inerentes.
Entretanto, nma sociedade baseada na dinémica ciclica natural do planeta
deversd necessariamente promover com intensidade esta pratica.

Quanto as limitacdes inerentes ao aproveitamento energético indireto,
poder~se~ia iniciar pelas limitagdes técnicas, e entre estas, aparece
novamente © problema do transporte, ou seja, alguns materiasis de consumo
disperso, selecionados na origem**, poden ter seun processamento via reciclagem
comprometido em virtude do alto consumo energético associado & coleta e ao
transporte difuso. Da mesma forms, a reutilizacBo de componentes presentes na
massa de resfduos municipais deve ser precedida de uma separacdo, mecanica ou
manual, e de um pré-processamento, que englobe a lavagem, a descontaminacic e
o condicionamento destes componentes. Portanto, a opedo de rentilizag8o de
residuos, componentes presentes no lixo ou bens poés-utilizados, deve passar

por uma rtigorosa avaliacBo do conteldo energético do material a ser

4
4 Ko local de consumo.
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reaproveitado, em  comparagdo  ao  consume  epergético  associado A sua
reutilizagio como insumo ou qualquer gue seija a forma.

Alem da avaliagfo energéiica comparativa entre a produciio de um bem a
partir de recursos naturais ou a partir de materiais reciclados, outros
fatores s#o importantes, como o potencial de agressio ambiental associado
tanto aos componentes da massa de resfduos quanto aos processos de producio de
alguns materiais. Neste sentido, alguns materiais devem ser reciclados ndc em
fungo do sen contetdo energético, mas sim pelo potencial de risco
representado so meio ambiente guando depositados ou encaminhados para outras
modalidades de processamento. Da mesma forma, alguns componentes devem ser
reciclados com o objetivo de substituir produtos cujo processo produtivo
impligue em riscos ambientais.

De mode geral, o aproveitamento energético indireto ou a reciclagem € uma
modalidade de processamento a muito fempo uwtilizada pelo setor industrial, a
porito de, em alguns processos, a presenga dos elementos reciclados constituir
um fator importante e mesmo fundamental ao processamento. Exemplificando a
utilizaclo intensa da reciclagem no setor produtive, poderiam ser citadas a
indistria siderirgica e a inddstria do papel.

Na siderurgia, a utilizaclo de material reciclado, classicamente
denominado de sucata, representa n80 apenas uma economia energética na
produgéo, como também constitui um elepento fundamental na caracterizacio
quimica do produto, Neste sentido, s8o vérias as modalidades de processamento,
considerando uma maior ou menor participacio de material reciclado, assim
coms, em funclo das caracteristicas fisico-guimicas do ago produzido, sfo
necessdrias participacdes especificas de sucata.

A importé@ncia da reciclagem, ou da sucata, na indisiria siderdrgica pode
ser percebida peia guantidade de pessoas e etapas envolvidas neste
processamento, gque abrange os "desmanches” e "ferro-velhos”, movimentando
milhares de pessoas em uma economia formal e informal.

Quanto &4 inddstria do papel, em matéria da Folha de S&o Paulo de 10 de
dezembro de 1990, de responsabilidade do reporter Ricardo Gandour { anexo E -
E23 }, & citado gue, de um total de 4,3 milhdes de toneladas de todos os tipos
de papel! consumidos anualmente no pﬁiqu, 1/3, ou cerca de 1.4 milhbes de
toneladas & reaproveitado na forma de aparas {sobras)} ou papel usado, e os 2/3

restantes, cerca de 2,9 milhdes de toneladas, ndo sfo reaproveitados, sendo

45 Bados referentes go ano de 1930,
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produzidos a partir de matéria prima natural, ou seja, celulose das Arvores.
Ainda nesta matéria, consta que a reciclagem de papel vem sendo utilizada no
bBrasil h& mais de 50 anos, contando com védrias indistrias especializadas. No
que diz respeito ao valor do papel reciclado, as 1,4 milhSes de toneladas
equivaliam em 1990 a algo em torne de US$ 65 milhdes.

Quanto & economia de energia, segundo cédlculos da Associagfio Nacional de
Fabricantes de Papel e Celulose, & utilizagfo de reciclados na fabricacio do
papel de imprimir e escrever € responsdvel por uma reducdio de 50% no consumo
total de energia, chegando a 78% na fabricacBo de papel para jornal. Na
producio de papelfio para caixas, a economia de energia elétrica varia de 30% a
60%. |

A reciclagem de papel representa, além da economia de energia, uma
reduglo dos impactos ambientais associados a este setor industrial, j4 que a
sua implantacio implica em redugio no corte de drvores. Quanto aos beneficios
sociais, a reciclagem de papel € responsdvel pelo emprego de milhares de
pessoas, de forma oficial na inddstria de reciclados e no comércio de aparas,
ou extra~oficial com os catadores, responsdveis pela coleta de 60% do papel
reaproveitado no pais.

Ainda com relagdo ao aproveitamento energético indireto de residuos, uma
putra concepgio consiste basicamente na padronizacdo de bens de consumo
reciclidveis, como sdo alguns tipos de inv6lucros e recipientes, e na producio
de bens de consumo com d&stinagéﬂ pré—determinada para pés-utilizacio, quando
de sua obsolescéncia ou ao fim da vida Gtil.

Ilustrando estas propostas de aproveitamento, poder-se-ia citar a
sugestdio decorrente da avaliagBo da situaglio dos residuos na comunidade
européia (PORTER,1985)., A comiss8o responsdvel pelo estudo sugeriu para os
paises da comunidade européia uma padronizacc dos frascos, em fungdo dos
volumes e dos tipos de materiais a serem condicionados, de forma a facilitar a
reutilizaciio de recipientes de vidro, metal e pléstico, minimizando assim ©
descarte destes produtos € a necessidade de produgdo dos mesmos. Entretanto,
embora esta sugestio represente uma clara contribuigdo para a questdo
ambiental, ela encontra uma grande reagfio no setor produtivo, que considera o

"design" dos invélucros, uma poderosa ferramenta de propaganda,



2.3.1.4 outras Modalidades de Processamento

Além das técnicas apresentadas nos ftens anteriores, existem outras, que
embora com gbrangéncia limitada, sfo utilizadas em cardter experimental ou em
funglic de caracteristicas regionais., Entre estas técnicas poderiam ser
destacados os aterros energéticos e os biodigestores,

Os aterros energéticos constituem uma variagio dos aterros sanitérios,
concebidos de forma a possibilitar a extragfo e utilizaclo do gds combusivel,
predominantemente metfano, produzido pela digestfio dos elementos orgdnicos
depositados no aterro. Os aterros energéticos, com uma proposta conceitual de
certa forma, andloga ao aproveitamento direto de residuos, produzindo
combustiveis gue poderiam ser utilizados de vérias fcrrmas'm, tém sido
utilizados em experiéncias piloto e localizadas., As principais limitagdes
desta técnica consistem nos problemas tecnolégicos associados ac alto consumo
energético na compressdo do gds para armazenamento, além dos problemas de
projeto e gperacBo inerentes & aterragem em sSi.

Quanto a biodigestdo, o objetive é também a geragdo de combustivel a
partir da digestdo de residuos orgénicos, e seus problemas s8o basicamente os
mesmos dos aterros energéticos, acrescidos de outros de ordem geral gque
englobam inclusive fatores culturais,

Qutras técnicas iém sido utilizadas atendendo situagdes especificas, e
algumas propostas buscam associar algumas das tecnologias apresentadas acima.
Neste sentido, observa-se atualmente alguns projetos de processamento de
residuos que tem inicio na triagem dos componentes da massa de residuos
domésticos, separando os matgriais a serem reciclados dos materiais orginicos
destinados & compostagem. As scbras desta triagem preliminai‘, constituidas de
materiais sem possibilidades de nenhum ocutro tipo de aproveitamento, s#o
encaminhadas para um aterro sanitédrio. Em geral, ainda se associa & estas

modalidades de processamento a coleta seletiva, tanto de elementos separados

46 A proposta mals comum consiste na utilizaglo de gds combustfwel

para a movimentag#o de velculos automotores de fretae municipais,
particularmente veiculos empregadoes na celeta de lixo urbanc.
Entretande, esta utilizaglio pode e estender para o aguecimento

industrial, a geracdio de peoténcia, ou até mesmo paras uso doméstice.
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na propria fonte geradora”, quanto elementos coletados em instituiches,

repartigtes, f{eiras livres e outros locais de geracio diferenciadaw, no

sentido de uma utilizac¢lo especifica.

2.3.2 As Estratégias de "Condugdo” da Questfio nas Sociedades
Industrializadas

Considerando o estilo das sociedades contemporéneas, particularmente as
industrializadas, e a énfase tecnoldgica na "busca de solugbes™ frente a
questdo dos residuos, observa-se que, a despeito das reais preccupagBes com
relagdo ap tema, s8o freqientes as préticas que, longe de aprofundar a
discussdo, servem apenas de camuflagem ou de esguiva dos problemas
fundamentais, com a intenglo de manter e reproduzir a estrutura de poder
atual.

Dentre as prédticas empregadas, principalmente pelos promotores de
técnicas capitalistas de produglo, a proposta de tecnologias nfo residuosas
t4c presente nos discursos atuais arrasta mumitas vezes em seu bojo um destes
artificios. _

Ewbora em alguns casos &s preocupactes sejam legitimas, as propostas de
implantacfo destas tecnologias devem ser analisadas com muita cautela, pois na
grande maioria das vezes trazem embutida uma necessidade energética muito
superior as tecnologias convencionais. Assim, se por um lado elas efetivamente
contribuem para a reduglio dos impactos ambientais relacionados & um dado
processo produtivo, por outro geram impactos bem mais intensos em virtude da
necessidade de energia, tanto para a fabricacg8o dos componentes e equipamentos
necessadrios gquanto para a operaglo destes. Neste caso, O gQue OCOIre COR

47 Ha colets sefetiva usuml, materiais como metais, vidreo, papel,

pléastico, pilhas, orginicos & outres, sido separados nog domicilios e
encaminhados separadamente, como insumos indusirials ou materisl para
compostagem.

48 Im exemple deste tipe de coleta diferenciada serve de base

conceitual pars as proposiass de utilizagl#ie dos residuos da merenda
escolar e feiras livres, na coriac8o de porces e outros animais.
Estendendoe esta cadeia, sugere-ge ainde a piscicultura a partir dos

dejetos dectes animais 2 outros produtos.
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relacio aos iwpactos ambientais ¢ apenas sua transiacho de uma regido para
outra,

Uma outra observagBo a ser feita estd relacionada ac  denominado
"marketing ambiental", muitas vezes confundido com "planejamento ambiental”,
através do qual se procura passar para o publico uma imagem de preocupacio com
o meio ambiente por parte da indastria. Esta nova forma de propaganda faz
parte da estratégia atual no sentido de atingir uma maior penetracic dos
produtos, associando a imagem da indistria ao comprometimento ambiental. Em
geral o "marketing ambiental” constitui apenas uma méscara, sob a gual se
esconde a verdadeira face de um dado enmpreendimento industrial e suas
responsabilidades com a degradagdo ambiental. Desta forma, ndo é raro nos dias
atuais o patrocinio de eventos ambientalistas por parte de empresas poluidoras
cu mesmo a wvtilizaclo de "papel reciclado” na confecciio de seus relatdrios
para divulgacio externa. Neste ponto, deve ser resguardado gue, do ponto de
vista ambiental, esta conduta & até louvdvel; no entanto, a intencéo que em
geral norteia estes procedimentos estéd associada a uma divulgacfo enganosa por
parte de alguns segmentos industriais, visando acobertar ou wminimizar a
pressio relativa & intensa degradacdo ambiental decorrente de suas atividades,

Um outro conceito criado com a intengdo clara de apresentar uma fachada
ambientalista a novos empreendimentos de segmentos do setor produtivo, ou
visando manter alguns processos reconhecidamente degradantes "imunes" as
criticas. da populacdo, é o de "despoluigfo”. Com relagdo a esie conceito,
Ignacy Sachs apresenta a seguinte observagfo: " A despoluiglo é um eufemismo
gue scoberta o deslocamento de poluentes, de preferéncia, para além das
fronteiras. As chaminés scbrelevadas despoluem o Ruhr ¢ a Gri-Bretanha, mas a
neve suja cal na Escandindvia " {SACHS,1986.a).

Além das tdticas apresentadas, a forma segmentada ¢ estangue de tratar as
questdes fundamentais, a partir do somatdrio de relagbes triviais de causa e
efeito entre algumas 4reas de interesse, tém impossibilitado uma compreensdo
efetiva dos efeitos nocivos das técnicas capitalistas no ambiente natural do
planeta, ¢ e consequentemente tem possibilitado a manutengdo e até a difusio
de algumas destas técnicas. Através deste procedimento s#o dificultadas as
reais responsabilizacBes das praticas capitalistas de producio com  a
degradacio ambiental, uma vez que, sem se considerar todas as dimensdes do
problema e os ciclos dos materiais envelvidos, ficam descartadas, por exemplo,
as parcelas de responsabilidade com relag@oc 8 produco e movimentacioe dos

insumos requeridos, da mesma forma que aguelas relacionadas aos residuos



gerados ¢ aos produtos apds sua utilizacio ou consumo.

bDesta forma, o estilo de produglo predominante na sociedade contemporanea
pbe em risco a gualidade e mesmo possibilidade de vida das sociedades futuras,
e reduz a trajetéria humana & capacidade de acimulo de “poder” ou capital,
exercitada individualmente ou por grupo de individuos, ao longo de suas
existéncias.

As taticas inmerentes & dindmica capitalista, com sua aparente preocupacdo
em mitigar os efeitos ambientais, desvia a questdo de seu eixo principal, ou
seja, da discussdo acerca da necessidade real do bem a ser produzido, da mesma
forma que ndo considera a avaliacfio de um empreendimento frente a sua "nio
implantacdo™, no gue diz respeito as influéncias no ambiente natural. Desta
forma, fica evidenciado no capitalismo o objetivo Unico de lucros imediatos,
através de seu aparato de "eriar necessidades" a partir de sofisticados
mecanismos de propaganda, sem jamais estar disposto a admitir estas guestSes,
mesmo  porgue  este guestionamento significa uma ameaga real ao préprio

capitalismo, tal como o conhecemos.

2.4 OS5 RESIDIS E A QUESTAD AMBIENTAL FRENTE AS CORRENTES DE
PENSAMENTO DA ATUALIDADE

A guestdo ambiental mais geral, engiobando a problemdtica dos resfiduos,
estd presente como tema fundamental em todas as correntes do pensamento da
atualidade, e guando se coloca a necessidade de um desenvolvimento
ambisentalmente sustentdvel, a preocupacio com os residuos, ou com as formas de
reaproveitamento e reintegraclo destes, assume um lugar de destague.

A importancia dos residuos no pensamento socialista italiano estd
implicita na colocagio de Laura conti®® ao considerar a "salubridade dos
processos, a compatibilidade entre os diversos usos dos recursos renovéveis €
a duragio dos recursos ndo renovdveis" (CONTI,1986) como as trés preccupagdes
fundamentais do ecdlogo ao aplicar sua ciéncia no estudo dos efeitos da
atividade humana.

Diante do exposto ao longo deste capitulo, € interessante observar a
argumentacio de correntes socialistas, ou ecossocialistas, com relagfo Aas
contradiches existentes dentro dos regimes capitalistas no que diz respeifo &

questdo ambiental. Neste sentido, uma citaclo de Laura Conti, em seu "Ecologia

9 e gerta forma, a vieBo dos ecoseeorvialistas italianos.



- Capital, Trabalho ¢ Ambiente™, diz © seguinte: "Muitos intelectuais da
extrema esquerda pensam que dentro de uma sociedade capitalista gualauer
politica de protegio ambiental esteja destinada ao fracasso, dado gue o
capitalismo nfo pode respeitar a naturezs. Eguivocam-se ao prognosticar o©
fracasso de qualquer polftice ambiental, mas tém razfo quando afirmam que o
capitalismo nfo pode respeitar a natureza. £ verdade; mas & precisamente por
isso que vale a pena lutar pela defesa dos valores ambientais, para obrigar o
capitalismo a fazer algo que nio pode realizar sem se contradizer
ostensivanente. Vale a pena tembém por outro motivo: porgue © capitalismo
morrerd, e o socialismo viverd. Mas quem vive nfio quer receber como heranca um
mundo &rido e podre, mas um mundo Teito de ar limpo, dgua clara, terra rica e
negra, animais e vegetais de véarias espécies. Quer herdar um mundo vivo, um
mundo sadio e tawbém - por que nic ¢ - Um mundo belo” {OONTI, 1986).

Embora tenham sido apresentadas criticas centradas na dindmica das
sociedades capitalistas, os problemas ambientais e a falta de seriedade em
suas abordagens nfo s8o exclusividade destes regimes, tendo sido amplamente
verificados nos paises socialistas ouv de economia estatizada, caracterizados
pelas peculiaridades de seus conflitos.

Nestes paises, o5 problemas ambientais decorrem, e decorreranm,
principalmente da forma burpcrédtica de organizac8o e gestdo econdmica. Para
cumprir metas estabelecidas em seus planos {"quinguenais”), os dirigentes dos
partidos e dos orglos estatais promoveranm a implantacio de tecnologias, sem o
devido cuidado do ponto de vista ambiental frente 4 prioridade no cumprimento
de suas metas. Portanto, se os sociaslistas acusam os capitalistas de
promoveresm um caos ambiental, os burocratas do sistema sdo muitas vezes
promotores de um caps ndo menor.

0s problemas de poluicfio e degradacfo ambiental em muitas sociedades
socialistas s8o ainda mals criticos devido & escassez de terras cultivaveis e
limitagbes em suas redes fluviais, o que demanda cuidados ainda maiores com
relacio as tecnologiss ndo residuosas e & utilizaclo de cicles fechados de
4rua para 08 processos produtivos, no sentideo de reduzir a poluigdo das 4guas,
gque encontram aplicagfes mals nobres no abastecimente das populagbes e na
irrigacéo.

Além das questdes relacionadas aos residuos, presenites tantc no
capitalismo internacionalizado gquanto nos regimes coletivistas de estado,

outTas nAc menos importantes podem ser apontadas, como € o caso da gestéo dos
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recursos naturais ndo renovéveis.

Com relago a3 este tema, um exemplo marcante € o dos energéticos. A
saciedade contempordnea se desenvolveu no periodo pds Revoluclo Industirial a
partir de energia predominantemente de origem féssil. Embora tenham se
alterado os produtos energéticos com o carvio cedendo lugar ao petréleo, a
base energética da atualidade continua constituida com um forte predominio de
produtos ndo renovaveis. Desta forma, a sociedade consome atualmente o produto
de processos de fotossintese ocorridos a 700 ou 500 milhGes de anos atras
(CONTI,1986), em detrimento de um desenvelvimento mais significativo de
tecnologias adequadas & utilizaclo da biomassa, gerada pelo mesmo processo de
fotossintese nos dias atuais. Além disso, se o0s mecanismos de formacgio de
pregos destes produtos nfo renovdveis utilizados de forma concorrente com
produtos renovéveis ndo levam em conta os problemas ambientais e sociais
associados & sua produclo e utilizagdo, menor ainda & a preocupagdc com o fato
de estar implicita na vtilizacfio desses recursos sua indisponibilidade para as
spciedades futuras. Portante, a comparacdo de energéticos de naturezas
distintas, a partir de seu poder calorifico® e prego, deixa & margem das
consideracdes alpumas caracteristicas que, embora subjetivas e ndo passiveis
de quantificacdes, sfo de fundamental importéncia e, que pelo seu caradter mais
amplo diante das caracteristicas funcionais do planeta, deveriam ser tratadas
a priori.

A tentativa de se gquantificar "beneficios” ou prejuizos que por sua
prépria natureza ndo admitem gradacSes absolutas, como é o caso das situagbes
envolvendo as questBes sécio—ambientais, provoca um acirramento das c¢riticas
relativas & pertinéncia do paradigma atual e torna desacreditado grande parte
do instrumental empregado na avaliag8o de novas tecnologias, e nas tomadas de
decisBes referentes ao "planejamento” e ao "desenvolvimento” das sociedades.

Neste sentido, o instrumental utilizado tanto nos Pprocessos de
implantagfo tecpolégica quanto nas demais dreas ligadas ao desenvolvimento das
sociedades atuais ¢ predominantemente economicista, sendo mesmG COpum por
parte de alguns técnices envolvidos na avaliacico de tecrnologias ou na
implantagdo de processos, a discutivel consideracio de que embora ndo sejam 0S

mais adequados para estas avaliaches, o8 métodos técnico~econdémicos constituen

50 Come & © caso da wtilizagloe do tep - tonslada equivalente de

peirdlec - de aplicacglic bastante discutivel até come "unidade

¥

energética”.
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as gnicas, e portanto as melbores ferramentas para este fim. A julgar por esta
racionalidade, n8o seria de se estranhar a tentativa de wedigdo da temperatura
de um corpo com ¢ auxilio apenas de uma escala méirica, sob a mesma alegagio.
Ainda com relagio a esta questdo, € importante observar as taAticas
empregadas pelos empreendedores cu promotores de implantagbes tecnoldgicas de
fundo capitalista e orgdos governamentais "corporativos” ligados & manutenglo

e reprodugdc do sistema”

, no sentido de impor & sociedade seus projetos de
beneficios reduzidos e privatizados, a custos abrangentes e distribuidos. Um
exemplo disso é a tentativa bastante atual de se contrapor frente & opinifo
piblica a gquestdio social e a ambiental, como se elas fossem antagdnicas.
Assim, € comum nos dias atuais nos depararmos com quesibes controversas onde
se tenta passar a idéia de que a nfo implantaglp de um projeto, inaceitével do
ponto de vista ambiental, iréd implicar no desemprego. Estas "armadilhas”
preparadas de forma minuciosa, & com o emprego de um forte aparato de
marketing, buscam na verdade desviar a atengfio da opinifio piblica das guestles
fundamentais, tais como: Ques realmente se beneficia com o projeto? De quem €
o 6mus da implantacio e qual a sua abrangéncia? Quais as formas alternativas
possiveis? E, talvez a questdo mais importante, 'quai a rezl necessidade ou
utilidade da implantacdo?

Uma outrs discuss@o fundamental, gue deve preceder a implantagéo de
qualquer programa de "planejamento” ou de adogdo tecnolGgica em uma sociedade,
diz respeito as nogdes de "progresso” e "desenvolvimento” por ela adotada. Com
relacdo a estas nogbes, o que se observa em geral € que elas se confundem com
a noclo de crescimento do consumo, gquando na realidade, longe de ser um
indicador de bem estar, 8 intensidade de consume estd associada apenas ao
estilo de vida adotado por algumas sociedades, em especial as ocidentais, e se
apresenta como um gerador de conflitos, em virtude da desiguaidade com que oS
recursos naturais sdo "consumidos® entre os diversos grupos sociais, tanto no
Aghito internacional guanto a nivel interno nacional.

Esta questdc se agrave ainda mais quando se observa a tendéncia dos
paises ricos, que j4 apresentam altas taxas de consumo per capita, em manter e

até mesme aumentar estas taxas, contra os pafses do Terceiro Mundo, que

51 Come exemplo podem ser oitsdes os orgles oficiats ligados &

gersgio e diztribuigiic de energia ow de energéticos.
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situados num patamar abaixo dos padrbes de vida tolerdveis para seus pcvossz,
futam para alcangar um nivel minimo de consumo. Diante desta realidade, onde
uma minoria de prupos sociaig®? detém grande parte dos recursos mundiais, o
conflito relacionado ao acesso ¢ a distribuigfio destes recursos fica ainda
mais acirrado.

Da mesma forma ilustrada da seglo 2.1, com relagdo & distribuigdo dos
recursos energéticos, o padrio de consumo adotado pelos paises ricos jamais
poderia ser estendido as demais sociedades, pela prépria impossibilidade do
meio ambienie absorver os impactos advindos desta adoc¢fio. A gradual tomada de
consciéncia deste fato tem permitido um amplo questionamento na busca de
solucles deste impasse, relativo & utilizacBo e divisioc dos recursos do
pianeta, cuja solugdo deverd passar pela definicdo de novos padrdes de
desenvolvimente, forgando a diminuic8o das taxas de consumo de recursos
naturaisS4, a redugdo das perdas de energia e materiais nos Pprocessos
produtivos, o desenvolvimento de tecnologias de producdo a partir de recursos
repovaveis, um maior ‘respeito” pelos recursos naturais e wuma melhor
distribuiclo destes entre 03 homens.

Na +wis@o de Sachs (SACHS,1986.a)(SACHS,1986.b), a guestdio da méd
distribuigdo dos recursos do planeta € colocada da seguinte forma: " boa parte
dos problemas ecolégicos com que nos defrontamos é resultado da méd
distribuig8o dos recursos. A desigualdade social engendra o desperdicio de
TECUISOS NOS Ticos e a8 superexploracido da ferra por parte dos pobres. (Quanto &
poluigdo, ela € fruto da asbundéncia mas também da miséria, das f4bricas e dos
antomdSvels mas também dos barracos sem dgua potével nem esgofo. Dai porque nio
serd possivel haver solugbes durdveis aos problemas ecolégicos do nosso
planeta gue néo sejam as fundamentadas na igualdade. Principalmente porgue a
ignaldade constitul a condiglo prévia de toda & discuss8o séria acerca da
limitacéo voluntdria do volume de consumos materiais, guestdo gue se levantard
com maior Ou WEnor brevidade, segundo o grau de prudéncia ecolégica que
deponstrarmos no nosso crescimento” (SACHS,1986.a).

Embora o texto de Sachs ilustre a importincia que este auntor atribui &
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Padréies e#=ztes gue ndo garantem sequer um nivel de alimentacio

adequade &g pessoas.
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=3 Paises ricoe e classes dominantes deos paises do Terceire Munde.

4 Principalmente por parte dos pafses desenvolvidos.
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igualdade na  wlilizaglo dos recursos  naturais  em  suas  propostas
eeodesenvolvimentistas, ele apresenta algumas distorcbes gque merecem  uma
discusséo mals detalhada, Uma primeira guestiio surge guando o autor coloca a
desigualdade social como um  "conceito neutro”, guando na verdade esta
desigualidade deve ser totalmente atribuida aos "ricos", mesmo porque ela nio
consta de nenhuma pauta de reinvidicacles de populagbes pobres e oprimidas.
Quanio a superexploracéo da terra, parece mais razodvel atiribuf-la & adogéo
das modernas tecnologias agricolas e de extracio de materiaisss, empregadas
pelos paises ricos e grupos empresariais transnacionais, que &8s culturas
familiares e artesanais caracteristicas dos pequenos agricultores do Terceiro
Mundo. E, passando propositadamente pela questdo da voluntariedade, parece
mais oportuna a utilizacdo da palavra "desenvolvimento” em substituigdo a
“erescimento”, no fechamento do texto.

A postura até hoje observada por parte dos empreendedores dos processos
produtivos, sejam eles grandes empresas privadas ou governamentais, foi de
imposicio de suas implantacgles tecnoldgicas sob a alegaco ora da livre
iniciativa, ora da competéncia maxims sobre a questdo, Desta forma, as
populagBes concernidas nestes processos jamais participaram das tomadas de
decisfio, que em geral tém grandes implicacgdfes e transtornos do ponto de vista
spcial, ambiental, cultural, de saide publica etc. Entretanto, o "histérico”
destes problemas sedimentou de forma absclutamente justificdvel uma forte
reagdo por parte das populacdes com relaciio &4 implantacd#o de novos processos
progdutivos,

Diante deste quadro de desconfianga das populagdes com relaglo aos
promotores de "novas” tecnologias, a exigéncia atual & de uma mudanga profunda
nos processos implantac8o, que obrigatoriamente devem passar por um debate
envalvendo todos os segmentos da sociedade, de tal forma que as informagﬁesss
sejam amplawmente divulgadas e as questOes fundamentais possan ser
exaust ivamente analisadas e discutidas. Por fim, estes processos devem passar
por um julgamento participativo da populagBo e uma rigorosa fiscalizacéo,

tanto em suas fases de implantagdo guanto na operagio.

58 Voltadas & maximizeclo da produtividade e dos lucros.

56 Tante relacionadas &s vaniagens do empreendimente, guante 4as

desvantagens ¢ suas implicagdes de longe prazo.



3. A EVOLUCAO DO HOMEM E 0S ASPECTOS HISTORICOS RELATIVOS A GERAGAO DE
RESIDUOS E A CONCENTRAGAC DE ELEMENTOS NATURAIS

Neste capftulo, as gquestdes dos residuos e da concentracio de elementos
naturais sfo apresentadas sob o enfoque histérico através das alteracdes
ocorridas na relacdo entre o homem e o seu meio ambiente. A caracterizaco e
andlise histérica destas questdes, ao longo da "evolugBo”™ do homem, & de
fundamental importédncia para que se possa entender a situvacdo ambiental atual
e as varias formas de relacionamento homem-meio ambiente vivenciadas pelas
virias sociedades, em funcBo tanto do estdgio cultural destas sociedades
quanto do "pensamento humano” predominante em cada época.

Para este tipo de avaliagfo histdrica, a adogBo de uma cronologia rigida
se torna um artificio discutivel, tendo em vista os diferentes estigios
sdcio-culturais que podem ser observades entre povos e sociedades, num mesmo
instante cronoldgico. A guisa de ilustragio, poder-se~ia apontar nos dias
atuais a presenca de povos com caracteristicas sdcio-culturais do periodo
Paleolitico, coabitando portanto com a chamada civilizag83o tecnolégica. Desta
forma, a cronologia utilizads neste capitulo ndc deve ser tomade com rigidez e
a divisio dos periodos histSricos cléssicos € alterada em fungio da

intensidade das mudancss na relaclo entre o homem & o meio ambiente.
3.1 A HISTORIA HUMANA

3.1.1 CivilizacSes Primitivas

",
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Do aparecimento do homem até o final do Paleuliticos?, a sobrevivéncia
deste dependia fundamentalmente da coleta de vepetais, da caga e da pesca.
Neste periodo, marcado pela descoberta do fogo e confecgdo dos primeiros
instrumentos de madeira, pedras, e resi:os de animaisse, a integragfo do homen
com seu habitat natural era total, extraindo da natureza guase gque
exclusivamente elementos para sua alimentacfo, e gerando como resfduos apenas

elementos naturalmente ﬂhegmd&“\reisﬁ3

. Portanto, do ponto de vista ambiental, a
presenga do homem se confundia com a presenca dos demais animais.

As comunidades humanas do Paleolitico apresentavam uma organizagio social
da qual dependia a sobrevivéncia do préprio homem e, 4 medida que estas
sociedades primitivas superavam 8s dificuldades impostas pela natureza,
explorando "melhor" ou mais intensamente o ambiente natural, suas formas de
vida assumiram caracteristicas mais sedentdrias, em detrimento do nomadismo
original. Surgem entdo os primeiros clis, gque tinham como caracteristicas
gerais a auto-suficigncia no atendimento de suas necessidades bdsicas®®, sem a
preocupacdo, porém, com a producdo ou acimulo de excedentes.

Com estas caracteristicas, o homem entra no peribdo Neoﬁticam

» onde se
observa a primeira grande mudanga no relacionamento deste com seu ambiente
natural. Ou seja, o homem que no Paleclitico apenas colhia da natureza 08
elementos que necessitava, deslocando-se para outras regifes quando esses
escasseavam, passa no Neolitico a interferir com mais intensidade no seu
ambiente natural,. controlando parcialmente as fontes de sua alimentaclo, tanto
pelo cultive do sole quanto pela crisgio de animais. Desta forma, a
sobrevivéncia humana foi se libertando das mios meramente coletoras, passando
a depender cada vez mais das mios produtoras.

No inicio, a produgiio de alimentos representava apenas uma atividade
complementar e, em razdo dos problemas de exaust@o dos solos, algumas

commidades mantiveram suas caracteristicas nomades, o que de certa forma

57
Aproximadamente 10.000 a.C.
58 :
Ossos, cours, chifres etc.
5% . .
Restos de animais e vegeteis, fezes etc.
a0

Alimentac3o e habitag8e, a partir de wateriais ergénices de
sripem wegetal e animal.

&1 Aproximadamenie de 10.000 a 4.000 a.C.



36

permitin & troca e a difusdo de conhecimentos entre regides. A orpganizacio
permanente da agricultura, bem como o aperfeicoamento da criaclo de animais,
se desenvolveu plenamente nas comunidades gue adotaram o mode de vida
sedentério, viabilizado pela heranca acumulada de um vasto conjunto de
conhecimentos relativos a estas atividades e pelas caracteristicas gerais das
regides,

O "sucesso” da "revolugdo neolitica”, caracterizada pelo desenvolvimento
progressivo das atividades agricolas e pastoris, foi responsdvel pela
significativa multiplicacio da espécie humana neste perfodo. As pesquisas
arqueolégicas revelam um alto crescimento populacional das comunidades do
Neolitico em rvelagdo as do Paleclitico, além de melhoras significativas nas
condigdes de vida do homem e aumento da expectativa de vida.

Desta forma, a revoluglo necolitica motivou o aumento das concentragdes
humanas, culminande com ¢ surgimento das primeiras cidades. Nestes aglomerados
urbancs "primitives”, com populagSes da ordem de 1.300 a 2.000 habitantes, ja
se observava © desenvolvimento de atividades tipicamente urbanas, como o
artesanato e o comércio, caracterizando assim um modo de vida distinto do modo
rural. Entre as cidades mais antigas destacam-se Jericéd e Beidha, na
Palestina, e Catal Huyuk na Turquia®’.

¢ aparecimento dos primeiros aglomerados urbanos implicou em profundas
alteracBes nas relag¢Bes sociais, e na necessidade de produc8o de alimentos
para © abastecimento destas comunidades. Entretanto, a nova divisdo de
trabalho ndo chegou a prejudicar a organizacfo comunitidria regional, pois a
terra ¢ o rebanho continuaram a ser propriedades coletivas do grupo, composto
pelos trabalhadores do campc e da aldeia ou cidade. Dentre as criagbes e
inovacBes técnicas do Neolitico destacam-se a invengdo da roda e a descoberta
da ceramica, sendo esta ditima de fundamental importéncia com relacio &
guestic ambiental, J4 que representa a primeira transformacdo quimica de
elementos naturais, realizada de forma consciente pelo homem, gerando
elementos "artificiais”, _

Entrande no periode denominado classicamente de Idade dos Metais,
observa-se o desenvolvimento da atividade comercial, motivado pelo sumento da
produgiio de excedentes agricolas, ¢ com esta atividade cresce a "valorizacdo"

do trabalho humano, responsavel pelo aumento da producdo mercantil. S&o

bz Sende gue Jericé e Beldha surgiram no VIII milénio A.C., e Catal

HuWuk no VII miléniec A.C.
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langadas, contdo, as bases das primeiras socisdade escr&vistasﬁg, onde as
guerras passam a ter como objetivo nfo apenas as conquistas e os saques de
Tiguezas, mas também o sprisionamento dos vencidos pars o trabalho escravo.

Neste periocdo surge a metaiurgi354, representando assim como a cerfimica,
um marco nas relagdes do homem com a natureza. A partir de entdo, além de
extrair os elementos naturais, o homem passa 8 alterar suas concentragdes
através dos processos de “"purificacio” dos metais. A metalurgia do ferro teve
inicio apenas por volta de 1.500 a.C., e difundiu-~se nas cidades que j4
apresentavam  relacles sociais bastante complexas, com caracteristicas
distintas do meio rural e com uma ampla divisfo de trabalho.

Uma andlise deste pericdo, gue vai do final do Neolitico até o surgimento
das primeiras civilizagbes antigas, conduz a trés fatores que influenciaram
significativamente as relagdes do homem com o meio ambiente. O primeiro fator
é o aumento das taxas de geragio de res{duos®® e de sua concentracio, em fungio
dn crescimento da urbanizagdo., Vale ressaltar gue, neste periodo, cidades
inteiras foram obrigadas a se transferir em virtude de problemas oriundos do
actmulo de residuos, tais como a atragdo de animais e insetos, doengas,
odores etc,

0 segundo fator diz respeito &s alteragbes provocadas no ambiente
natural, tanto em fungio do surgimento das cidades, de seu crescimento ¢ da
necessdria  infra-estrutura para  sua instalagﬁass, quanto em funcdc da
intensificago da agricultura, com seus desmatamentos, queimadas e alteracles
de cursos d'dgua para irrigaclo, entre outras intervenges.

0 terceiro fator, j4 comentado anteriormente, tem origem no dominioc, por
parte do homem, de atividades que implicam na alteragdo das concentracdes de
elementos dispersos na natureza, como é o caso da metalurgia. Portanto, a
partir deste periodo, o homem além de conformar os elementos naturais passa a

alterar suas concentracdes. Este dltimo fator é de fundamental importéncis na

632
Egite, Grécia ¢ Foma.
64 X
inigialmente com o cobre, seguide pelo bronze.
&5
Predominantementia orgéinicos,
66

0 gue certgwmente exigiuv grandes alteragdes no easpa¢o fisice
sriginal, tals ceme a derrubada de matas e = formagdo de clareiras
pars e instalagloe does prépries aglomerados urbanos, com suas eslradas,

canpis para o abastecimento de dgun elco.



58
gquestéo dos residuos, e serd tratado com mais profundidade nos capitulos
seguintes,

3.1.2 Civilizaghes Antigas
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Dentro da classificag8o proposta neste trabalho, em fungdo de sen
enfoque, sdc englobadas como civilizacbes antigas aquelas que segundo a
divisBo cléssica da histéria das civilizagBes pertencem aos periodos da Idade
ﬁntigass, 1dade Média®%e Idade Moderna’®.

Durante a Idade Antiga, as civilizagbes ou sociedades caracterizaram-se
pelo trabalho escraveo, embora os trabalhadores livres também fossem
encontrados, principalmente nos meios urbanos. Entretanto, a rigueza "era” mal
distribuids entre os homens.

As custas do trabalho escravo, principal fonte de riquezas deste pericdo,

miitos povos enrigueceram, aumentando seus territdrios e se transformando em
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grandes estados, tais como Egito, Grécia, Roma e outros. Juntamente com o
fortalecimento destes estados, surgem as primeiras grandes cidades, e com elas
os primeiros graves problemas relacionados aos residuos urbanos. Analisando as
cidades helénicas’?, Mumford colocs ‘que: "{...) a auséncia absoluta de
melhoramentos sanitérios era escandajosa, quase suicida (...)" {MUNFORD, 1982,
p. 183}, com o lixo e o5 excrementos humanos dépesitadcs nas ruas. Um outro
caso cldssico, gue ilustra as conseqiiéncias dos graves problemas sanitérios da
época, foi a propagagiio da peste bublnica em Roma, no ano de 150 4.C., em
funcéio da proliferacio do nimero de ratos.

Na Idade Média, observa-se uma inversfio de valores enire os componentes
da "riqueza", com a "propriedade da ierra” passando a exercer o principal
papel. Com relagdo & distribuigiic dessa riqueza, tem inicio neste periodo um
processo de empobrecimento absoluto das populagbes rurais, em decorréncia da
exploragio da mdo-de~obra por parte dos senhores feudais, dos reis e da
igreja, que acumilavam a posse das terras., Quanto aos meios urbanos,
observa-se a decadéncia dasg cidades maiores do pericdo anterior e o predominio
de peqguenas vilas e aglomerados. Entretanto, com ryelagdo aos problemas
relacionados aos residoos wurbanos, npdo se  observa nenhuma alteracéo
gualitativa mais significativa,

Entre os séculos X e XIi1Y tem inicio & decadéncia do feudalismo, em
funglo de vérios fatores, tais como a revelta dos camponeses em decorréncia da
superexploracdo dos senhores feudais, a fome e a miséria no cempo, o fim dos
arroteamentos de terra seguido do esgotamento das mesmas, e a8 atragio exercida
pelos centros urbanos sobre os camponeses, em funcio da expansfo do comércio e
das perspectivas de liberdade na cidade, entre ouiros. Tudo isto contribuiu
para a desintegracfo das relagbes servis de producdo e para o reaparecimento
da atividade wurbana, do artesanato e do comércio. QObserva~se, entdo, ©
nascimente de duas novas classes sociais: a burguesia comercial e o
trabalhador assalariado; e com elas o capitalismo.

Retornando ao século X, com o fim dos atagues promovidos pelos
sarracenos, hingaros e normandos, desencadeia-se um grande crescimento
populacional na Europa ocidental. Este fato, asscciado ao exddo rural, foil
responsdvel pelo rtéapido crescimento populacional wrbano, gerando graves
problemas de satde piblica nas cidades, que mesmo antes do crescimento jé

apresentavam estruturas de saneamento bdsico calticas.

i1 Atenas e Delfos.
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Apenas para se ter uma idéia da situaclo catastrdfica dos residuos
urbanos e das condigSes de saneamento nas cidades européias deste perfodo,
reaparece no século XIV'Z a peste bubbnica. Com a denominagdo de "peste negra”,
motivada pela proliferagio de ratos nds meios urbanos, ela se abate sobre os
paises da Europa dizimando cerca de 43 milhdes de pessoas.

Com a entrada da Idade Média, observa-se novamente uma mudanca de
valores, com o capital se transformando na principal fonte de riquezas, e o
coméreio a principal atividade econdmica da Europa. Os comerciantes, ou a
classe burguesa, j& com um grande actimulo de capitai?S, intensificam ainda mais
Suas atividédes, dando inicio & expansfo maritimo-comercial europédia. ©
inchamento das cidades observado na Idade Média prossegue na Idade Moderna,
motivado agora pela intensificaclo do trabalho assalariado na producio
artesanal. Quanto aos problemas relacionados & falta de sancamento bésico dos
aglomerados urbanos, eles se agravam ainda mais, a ponto de no século XVIII a
Europa estar &s voltas novamente com a peste bubbnica, porém em proporgdes

menores que a do século X1V,
3.1.3 Civilizagdes Contemporneas

Este perfode, da Revolugdo Francesa no final do século XVIII até os dias
atuais, se apresenta como o mais critico no que se refere 3 relagdo homem—meio
ambiente, A partir da Revolugdo Industrial, o capitalismo assume um poder
absoluto nas relacbes econbmicas e sociais, Surge entdo, a burguesia
industrial, e a classe dos trabalhadores assalariados aumenta
significativamente?*.

Com a Revolugiico Industrial, ocorre ums mudanga no pensamento econdmico
que vai desempenhar um pspel fundamental nas relagBes entre o homem e a
*natureza'. Fsta mudanga consiste basicamente na substituigio do pensamento
fisiocrata, liderado por Frangois Quesnay no século XVIII, pela escola
cléassica, conscolidada por Adam Smith na segunda metade do século XVIIIL.

No que se refere ao meio ambiente, os fisiocratas consideravam a

iz Nos anocy de 1345 s 1345,
73 .

Decarrente do comércio com 8 Asim e » Africa.
74

Em func8e da falénciz das peguenas inddstrias e manufaturasz,

impoesibilitadas de compelir com a burguesia industrial,
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"natureza" como a verdadeira forca produtiva e, portanto, eram muito
valorizadas as atividades diretamente ligadas ao meio rural, ou ditas
Yatividades naturais® >, JA na visfo dos adeptos da escola cléssica, a
preccupagdo com o meio ambiente era absolutamente inexistente e as relagbes de
mercado deveriam ser estabelecidas pela livre concorréncia, reguiadas pela lei
da oferta e da procura. Um pardgrafo da "The Wealth of Nations” de Adam Smith,
transcrito por Leo Huberman, sintetiza bem o pensamento cléssico ao afirmar:
"rodos os sistemas, sejam de preferéncia simples ou contengfio, portanto, devem
ser afastados, estabelecendo-se o simples e Obvio sistema de liberdade
natural. Todo homem, desde que nic viole as leis da justiga, fica
perfeitamente livre de procurar atender seus interesses, da forma gque desejar,
e colpcar tanto sua indistria como capital em concorréncia com OS Outros
homens, ou ordem de homens' (HUBERMAN,1977).

A escola cléssica ganhou terreno a partir do século XIX, com a adesSo de
novos seguidores, como Robert Malthus?a, Jean Baptiste Say??, pavid Ricardc)m, e
outros. Porém, embora a teoria econdmica cldssica estivesse perfeitamente
adequada ao pensamento das classes dominantes da época, representadas pelos
industriais e capitalistas de modo geral, a sua adogdo desencadeou um pr{:cesso
répido de superexploragdo e empobrecimento da classe operéria, implicando em
um aumento de forcas das correntes de contestaclo socialistas do século XIX.

Nas mios de Karl Marx e Friedrich Engels estas correntes socialistas
ganham um cunho cientifico; surge entdo o pensamenio marxista.

Sepuindo a mesma linha te6rica de Ricardo no gquestionamento do valor do
trabalho, e retomando o pensamento fisiocrata com relaglo & valorizaclo da
natureza, o pensamento marxista transforma-se numa vigorosa contestac8o ao
liberalismo glorificado pela escola cléssica. O confronto entre estas duas
correntes de pensamento obriga a uma revisdo da teoria classica e, nos anos de
1871 a 1874 s#o lancadas as bases da escola Meoclassica, por 5.Jegvons,
K.Menger, e L.Walras (PASSET,1979}.

Na escola neocldssica, a argumentacglo marxista de que a exploracio

i

7
5 Tais como & agricultura, a pecudria, = pesca, & coleta de

plementos naturaiz € a mineragiio ete.

76 1766 ~ 1H34.
i 1767 -~ 1832,
78

1772 - 1@23.



62
predatéria dos recursos naturais, promovida pelas téenicas capitalistas,
perturbaria a manutenglio do ecossistema do planeta, € abrandada pela colocacio
de que o valor dos bens ¢ demais elementos deveria ser fundamentado na
escassez e utilidade dos mesmos °. Isto implicando em que o valor de um
elemento estabelecido pela lei da oferta e da procura ficasse subordinadc &
escassez e utilidade do mesmo {PASSET,1979).

A escola neoclassica permitiu, portanto, & volta do liberalismo apregoado
anteriormente, porém resguardando de algumas das idéias induzidas pela escola
cléssica, tais como a viabilidade do ‘“crescimento” ilimitado e a nio
cﬁnsideraqéo.iﬁi esgotabilidade dos recursos naturais. Agora, & medida que
certos recursos naturais iam escasseando, seus pregos aumentariam, levando o
consumo para patamares inferiores.

0 predominio do pensamento neocldssico nas relagbes econbmicas avangou
peio século XX até os dias atuais, deixando em sua esteira verdadeiras
catastrofes ambientais, desencadeadas pela atividade cada vez mais
"intenso-predatdria” do homem sobre o ambiente natural.

Neste ponto, vale ressaltar que a adogdo das teorias econdmicas ao longo
da histéria do homem sempre esteve atrelada as conveniéncias das elites
dominantes e aos grupos poderosos da sociedade gue, impelidos por beneficios
individuais imediatistas, se furtam a oquestionar os problemas globais da
humanidade. Neste sentido, a0 apresentar a adogio da teoris econBmica
cléssica, Huberman coloca: "Tal como & ascencio da classe dos negociantes,
apés a revolugdo comercial, trouxe consigo a teoria do mercantilismo, assim
como as doutrinas dos fisiocratas, acentuande a importa@ncia da terra como
fonte de riqueza, se desenvolveram na Franca agricola, assim & asceng8o dos
industriais durante a Revolugio Industrial na Inglaterra trouxe consigo
tearias econbmicas baseadss nas condigbes da €poca, Chamamds as teoriss da
Revolucdo Industrial de Economia Clédssica®” (HUBERMAN,1977). Da mesma forma gue
as demais teorias econdmicas, & teoria neocléssica surgiu com © aval dos
grupos dominantes do século XIX, e permitiu a manutencgdo e a intensificagdoc
deste dominio, ndo apenas a nivel de classes sociais, mas também entre os
povos, Neste sentido, tanto as invasSes territoriais de paises asidticos e

africanos, promovidas por poiéncias européiaseo nes séculos XIX e XX, guanto a

7® Teovria d8 utilidade-ecscagsexn.

ao A exemple do volonialiemo impeoste a pertir dos séculos XV e EVI
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dominacio econdmica por parte dos paises ricos, representam exemplos bastante

préximos, decorrentes da adocdo das novas teorias econbmicas, e sua influéneia

no relacionamento entre os povos.

*

Com relagBo & dominagfio econmica, também denominada neocolonialismo ou
imperalismo, ela aparece no cendrio internacional como uma caracteristica
marcante da atualidade, onde os paises do Terceiro Munde, submetidos a
mecanismos econdmico-financeiros impostos pelos pafses ricos, s#o forgados a
intensificar a extrag#io e exploracio predatdria de seus recursos naturais,
para o suprimento do mercado externo. A despeito destas exportagies seres
geralmente apresentadas como "sintomas” de desenvolvimento, e até mesmo
incentivadas pelos governantes do Terceiro Mundoai, elas representam uma macica
degradacio ambiental®® e a mamutencio do dominio,

Ainda com relacfio as estratégiass de desenvolvimento dos paises ricos, a
tendéncia de "exportar” cada vez mais os impactos ambientais aos paises do
Terceiro Mundo se traduz ndo apenas pela intensificaciio da extracéo dos
recursos naturais, mas também pela implantaglo, nestes pafses, de todo o
processamento primérioa3 dos recursos exiraidos. Desta forma, a degradacso
ambiental inerente tanto & extracéio guanto & geraclo de energia & imposta aos
paises do Terceiro Mun§034, ficando aos paises do Primeiro Mundo o
desenvolvimento tecnoldgico, principalmente de alguns setores considerados de
ponta, como atualmente o sdo a informdtica e a mecénica fina. Esta relacio
entre o©s paises ricos e paises do Terceiro Mundo, também conhecida por
Terceiro Pacto Colonial (SALVO BRITO,1987), estabelece que a "metrépole” ou os
paises ricos devem produzir tecnologia e alguns produtos sofisticados de alta

pelos espanhdis, pertugueses & ingleses, & América.

a1 NZo raro, coniventes com o processoc de dominagBo, @ até mesmo

afirelados s elites internacionalis.

B2 Externa aos pafses gue ird3e de beneffciar destes recursos,

representando portianto uma exporiacdo dos impacios ambientais.

B3
Em geral, estes processos sd0 caracierizados COomMo

enargo~intensivoes & altamente residucsos.

B4 Que geralmente tomam vultoszsoes swmprégtimos internacionais para a

preparagiio da infre-estrutura necessaria, composta por usinas

hidroelétrivan, estradas, portoes eto.
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valor de mercado, e de tecnologias pouco agressivas ambientalmenteas, para
suprir o mercado mundial®®., Em contrapartida, a "coldnia” ou os pafses do
Terceiro Mundo deverdo produzir os demais produtos, energo~intensivos e de
tecnologias residuosas, para o abastecimento do mercado mundial,

Segundo Salvoe Brito, as condigBes gerais deste novo pacto sdo
previsiveis, e j4 podem ser evidenciadas em alguns "desenvolvimentos". Em
resumo, estas condicles perais s8o colocadas da seguinte forma:

"#- os produtos para serem exportados para a metrépole deverdio competir
em preco com o produto da indistria metropolitana, altamente eficiente e
tecnologicamente mais avangada; como os custos financeiros serdo altos (pois a
indistria dependerd sempre de financiamento externo), assim como o3 custos da
tecnologia importada, e como a eficiéncia serd baixa, por deficiéneia
organizacional, esta condicfio s6 serd cumprida se os custos da mio-de-obra, da
energia e das matérias-primas forem baixos, assim como ©0s impostos: o©
beneficio global para o pais exportador nfdo deve ultrapassar um certo limite
pré~fixado; ®

¥- ao  contrdrio do primeiro pactmﬂ?, o consumidor do produto
metropolitanc {(tecnologia moderna) € a grande empresa, e ndo o individuo;
cono, além disto, os custos de mio-de-obra devem ser baixos, a estrutura
econdmica do pais deve evoluir no sentido de maior concentragfo de renda. Uma
politica salarial restritiva € um ponto bésico do pacto;

*— para garantia. do pacto, ums parte substancial da economia colonial
serd controlada diretamente pela Metrdpole, através das empresas chamadas
miltinacionais;

-~ as condigbes anteriores levam inevitavelmente a um estado de

crescente tensfo social e sus manutenssdo exige que ¢ pais evolua para um tipo

8BS

Fortante, preservandoe zeus recursos naturais.
736 .

Incluindo os pafaes do Terceiro Mundo.
a7

O primeiro pacto colonial estabelecido no final do sécule XVIIIL
& infecio do sépulo RKIX previa a exportaglo, por parte da *metrdpole”,
de predutee manufaturades e a impertagio de watériss-primas da
»ealonia®™, para ¢ abastecimento do setor indusirisl. Ume condiglo para
este pacte Lol a abolicgdio da escravatwura, coem =2 finallidade de

aumentar a eficiencis da predugBo e criar um wercade coensumidor de

produtos manufaturades.
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de Governo mais autoritdrio e centralizador {casc ainda nfo tenhs um)” (SALVO
BRITO, 1987) .

Retomando os aspectos relacionados aos meios urbanos das civilizagbes
contemporéneas, apenas no século XIX surgem efetivamente, nas grandes cidades
européiag, as obras de saneamento bé&sico como sistemas de esgoto, usinas de
reduclo de detrifos, fazendas fertilizadas com a lama dos esgotos etc, Porénm,
estas melhorias sanitérias se mostraram absolutamente ineficientes diante do
répido aumento populacional destes centros.

Ainda como decorréncia da Revolugdo Industrial, um novo fendmeno aparecegs
para acompanhar o homem ao longo de de seu processo "evolutive", € a poluigdo
do ar. Este tipo de degradac@o ambiental, embora date do infcio das atividades
agricolas do hmmemeg, se intensificon através da gueima de combustiveis fésseis
e de oripem vegeial, especialmente apds a Revolugdo Industrial. Em fungio da
difuséio da wméquina a vapor e mais recentemente dos motores térmicos, a
poluigio aérea estd atualmente incorparada & paisagem de todos os ceniros
urbanos e industriais do planeta.

Quanto & poluic@io das &4guas, os problemas surgiram ainda no periodo
Neolitico, com o nascimento dos primeiros aglomerados urbanos, que em geral se
localizavam as margens dos rios e na orla maritima. A escolha destas
tocalizacBes se dava em func@o da presenca de dgua para o abastecimento das
copunidades, assim como para & fertilizég&o dos solos nas proximidades das
cidades, pesca, vias de transporte, e ainda como via de escoamento dos
residuos gerados pelas atividades urbanas. Com o crescimento das cidades a
degradacdio das #Aguas foi se intensificando; entretanto, em funcio da
predomindncia de residuos orglnicos, a poluicdio se mantinha limitada &s
regifes proximas ao despejo, sendo seus componenties posteriormente absorvidos
e reincorporados ao cicle de vida do planeta.

0 agravamento definitivo da situacfo das dguas s6 ocorreu neste século, e
mais especificamente apés a década de 40, em funciioc do grande volume de
elementos téxicos e artificisis, estdveis e altamente nocivos ao meio
ambiente, liberados de forma generalizada nos meios aquaticos do planeta por

il

acidentes ou rotinas operacionais premeditadas, ocasionando a morte de rios,

e¢ Ou aumenis de intensidade significativamente.

B Decorrente das queimadas de mata npativa pare & utiltizagBo

agricola da terra,



66

iagos, ¢ a guebra do ciclo bioldgice de anplas regides maritimas.

Além dos novos requisitos da indistria emergente, motivadores da difusdo
dos materiails srtificiais ou sintéticos e da intensificagdo energética, um
aspecto importante estd relacionado a‘redistribuicéa espacial das populaches
que se deu em decorréncia deste processo de industrializagl@o. Neste sentido,
em um curto periodo de tempo, foi promovida em todo o munde ocidental uma
macica expulsdo do homem do campo para os meiog urbanos industrislizados, o
que implicou em graves problemas sociasis e de salGde piblica, e um agravamento
da questdo dos residuos urbanos, em funcio das altas concentragtes em que eles
passaram a ser gerados e liberados, principalmente nos meios hidricos.

Com relacgfoc aos materiais utilizados pela indistria, os novos requisitos
operacionais exigiram a producdo de metals com caracteristicas especiais e
alto grau de pureza, pldsticos, beorrachas e ouviros polimernsgﬂ, materiais
especiais para a indistria eletrfnica, e muitos outros de uso especifico. A
intensificac8o no uso industrial dos novos materiais possibilitou uma répida
difusfo de varios destes em todos os campos, a ponto de se observar nos dias
atuais a utilizaclo generalizada de alguns materiais, cujo desenvolvimento
constituiu uma barreira a ser transposta na busca de novos limites
operacionais ou para viabilizar um processo produtivo.

A geracgio de materiais artificiais implica inexoravelmente na geracio de
residuos compostos por estes mesmos materiais, e como estes nfo se inserem na
dinémica natural original do planeta, passam a representar, na maior parte dos
casos, uma ameaca ao equilibrio da biosfera, e portanto a civilizacéo humana
'presente e futura. Este risco potencial pode ser ilustrade pelos rejeitos
radicativos e pelas substéncias tdxicas, gue por Serem agressores aos sistemas
biolégicos, piem em risco os seres vivos € as préprias fontes de suprimento do
homen.

Uma outra questdo a ser considerada diz respeito ao fato de o répido
desenvolvimento de tecnologias ligadas & produgfio de materiais artificiais®’
ndo ter sido acompanhado de uma preocupagio com a reintegracao destes

materiais ao meio ambiente, e portanto de um desenvolvimento tecnclégice neste

54 Para © atendimentoc de requigsitos da indgetria gquimica,

asrondutica, eletrénica e outras,

o1 Coms & o case dos plédsticos, meiais especlais, produtos gquimicos,

materirie radicativos e outros.
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sentido. Uma parcela deste descaso com relagdo aos materiais artificiais se
justifica pela dificuldade ou mesmo impossibilidade de promover esta
reintegragdo na maior parte dos casos. De qualguer forma, esta impossibilidade
técnico-econdmica deveria servir de motivaco a uma ampla discussdo acerce da
utilizaclio destes materiais, e sua redugo As necessidades speieris mais
prementes,

Diante do impasse ambiental estabelecido nos diss atuais, onde os
residuos representam uma substancial contribuicfo, gque se soma = um
progngstico de escassez de recursos naturais fruto da extracBo predatéria e
coutros probiémas, surge nas sociedades uma vigorosa contestagfo ambientalista,
que coloca em cheque o paradigma atual. Sem um arcabougo tedrico-metodolégico
bem sedimentado, esta contestacéio se baseia na observac8o da realidade, e na
gsensibilidade de que sem uma mudanga profunda nas relagBes homem-meio ambiente
o futuro da raca humana po planeta estd comprometido. Portanto, como "pano de
fundo" dos dias atuais, observa-se a disputa entre as emergentes correntes de
pensamento, centradas na sustentabilidade ambiental®® do planeta e na busca de
um relacionamento mais harmdnico entre os homensgs, ¢ a inércia das obscletas e
nocivas formas de pensamento, tdo bem representadas pela teoria econdmica
neocldssica, fundamentada na acumulagcde de bens materiais, mna alta
lucratividade, na dominag#o, e na degradacio sécio—ambiental, aplicada & um

sistema cuja manutencdo da vida € antagbnica a esta racionalidade.

o2 Alertando para a advertédncia apresentads no prefdcic com relagio

g0 wxignificade da expressfieo *ambientalmente sustentdvel™, que neste
trabalhe, tem um senlide diversoe dasquele propesto pelas novas
vertentes de capitalisme avangado, sistematizado em: YSUSTAINABLE
DEVELOFMERT ~ A Guide to Our Commen Future®, World Commission on
Environmaent and Development.

93
F entre o homem e seu wmelo natural.
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4. OS RESIDUOS EM ALGUMAS SOCIEDADES CONTEMPORANEAS

O iratamento que & questdo dos residuos vem recebendo na atualidade se
diferencia de forma acentuada nas vérias sociedades que compdem o cendrio
internacional, e as politicas adotadas®? com relacfio & questdo tém origem tanto
nas caracteristicas e peculiaridades regionais de cada sociedade guanto nos
aspectos culturais e na percepgio de realidade de cada povo.

A discussBo apresentads neste capitulo busca esbogar o© panorama
internacional no que diz respeito &s vérias formas de conducio da guestio dos
residuos, através da avaliaclio dos métodos, tecnologias e politicas
empregadas, diante das caracteristicas de diferentes sociedades e da

perspectiva frente 3 gquestio ambiental.

4,1 O CENARIO INTERNACIONAL - Algumas ConsideracBes Relacionadas a

¥nergia, aos Materiais e aos Residuos

Tomardo como base a publicacfo " A Guide to the Global Environment”
(WORLD RESOURCES,1990), as questdes relacionadas & energia, & extragdo de
materiais ¢ aos residuos, sdo apontadas como de importdncia fundamental tanto
nas relagles entre 08 povos como nas implicacles ambientais no planeta. Diante
de ums proposta séria de andlise do desenvoelvimento das socieciéuies & luz da
sustentabilidade ambiental do planeta, estas -"questﬁes ndo podem ser
dissociadas ¢ tampouco separadas do contexto social.

Desta forma, observando-se isoladamente o alto consumo de energia
pré&ticado pelas chamadas "economias modernas”, e a "qualidade de vida" '.de seus

cidadios, segundo os padrdes das sociedades atuais®®

, & tendéncia natural do
ohservador seria a associacBo estreita entre estas duas _caracief‘isticaa.
Entretanto, aop se amalisar o consumo energétiico do ponto de vista ambf‘ental,
constata~se 8 sua responsabilidade por muitos dos mais graves imps:ctos sobre o
planeta, tais como o répido aumento da concentragio de didxido de cz_zrbono na
atmosfera e a acidificacdo das 4Aguas e dos solos. Quanto aos efeitos
residuosos relaciconados A produgBo de energia, pode-se apontar a grande

liberagiio de material particulado oriunde da queima generalizada de

94 Quandeo adoetadas,

ecspeciaimente as oclidentialis.
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combustiveis, e a geraclo dos rejeitos nucleares, a partir da operacio de
centrais termoelétricas. Com relacdic a esta dltima, no ano de 1987 a geracio
de energia elétrica de origem nuclear alcangou a marca de 16% do total.
produzido no sundo, © gue representa um aumento na participacdo de 233% com
relagdo 4 década anterior.

bBo ponto de vista da distribuicBo dos recursos energéticos no planeta, a
exemplo dos minérios mais nobres, as desigualdades de consumo e
disponibilidade geram tensdes entre os povos, haja vista os infmeros conflitos
ocorridos no Oriente Médio a partir desta motivagdo; além de, na busca do
controle destes recursos, serem desenvolvidos os mais asbsurdos mecanismos de
dominaqéose entre 0S pOVOS,

5¢ por um lado o consumo energético pode representar uma "melhor”
gualidade de vida a uma minoria populacional representada pelos pafses ricos,
por outro seu Onus sécio-ambiental global é distribuido entre todos os povos
do planeta, e sentido como maior intensidade pelos paises subdesenvolvidos.

Na fiitima década, o aumento da producdo comercial de energia foi da ordem
de 15%, sendo os combustivels liguidos de origem fossil®? responsdveis por 47%
da produgsio total de energia comercial no mundo.

Embora globalmente no ano de 1987 o consumc per capita de energia tenha

?93

retrocedido acs niveis de 197 , a grande desigualdade observada no consumo de

energia entre os paises ricos e pobres mascara qualquer tentativa de se

conicluir acerca de uma possivel inversdo na tendéncia de crescimento do
consumo energético global. Com relagdo a redugiio da intensidade energética99
dos paises industrializados do Primeirc Mundo, atribufds ao sumento da

100

eficidncia energética  ~, muitas vezes estd associada simplesmente a exportacio

dos processos energo-intensivos para os paises do Terceiro Mundo. Vale notar

g De cunhe econdmico e mesmo militar.
97 .
Portante nie rencvdAveis.
a8 ) .
56 Gigajoulee per capita.
99

Definida como @ guantidade de energis consumida por délar de
produte nacienal bruto.

100 Ha América do HNorte, JYap¥o e alguns paises da Comunidade

Eurepdia, =2 intensidade snergétics declinou de 15 a 25% na dédcada

puceada.



7
que em alguns casos existe um real desenvolvimento tecnolgico, como no caso
do Jap@o e do Korte Europeu

Da mesma forma gue ocorre com as "mercadorias energéticas™, a producio e
o consumo de alguns minerais, como os ‘metais, sdo a base de grande parte dos
processos industriais da atualidade, e tambénm responsdveis por um vasio elenco
de impactos ambientais. Entre as degradacfes ambientais mais cOmuUns associadas
4 extracdo e o processamento primirio destes materiais estdo a geracfo de
grandes gquantidades de resfduos, a poluicio dos solos, das dguss e do ar, e o
actmulo de certos elementos na biosfera. Com relagdo ao consumo de minerais,
mais especificamente com relagdo aos metais, observa-se, assim como no caso
dos energéticos, que alguns paises como os E.U.A., U.R.R.5., Japdo e paises da
Comunidade Européia, sempre consumiram a maior parcela de toda a produgio
mindial,

Ainda com relacdo & extracfio de minerais, projegSes acerca da duracdo das
reservas de aluminio, metal mais abundante no planeta, apontam para algo em
torno de 224 anos °l, Estima-se, entretanto, que as reservas conhecidas de
chumbo, mercdrio, estanho ¢ zinco, estarfo exauridas em menos de 25 anos,
considerando os niveis de producio de 1988,

Retomando a questoc dos reatores nucleares, 1/6 dos pafises do mundo
possuem  instalagdes nucleares 'comerciais, entretanto, cerca de metade da
capacidade total instalada, se encontra nos E.U.A., no leste europeu e na
Franga. Dentre os problemas mais graves associados & operagio destas centrais '%%
estdo a seguranca e a disposicio final dos combutiveis. irradiados e demais
rejeitos radicativos. Atualmente, estes materiais radicativos oriundos das
centrais nucleares s#o estocados em depfsitos provisérios proximos &os
reatores, com exceclio da Finléndia, da antiga Alemanha Ocidental, e da Suécia,
que enviam seus residuos a um depSsito comum, distante das instalacles
nucieares, £ do Keino Unido, que envia seus combustiveis irradiados e demais
rejeitos radioativos a depdsitos no continente.

Com relacfo aos residuos, tanto a inddstria guanto as atividades urbanas
geram uma grande gquantidade de residuos em todo ¢ mundo. Entretanto, a

gradativa exaustdo dos espacos com possibilidades de aplicacdo das técnicas de

101 Esta estimativa consiste nas razlio entre as reservae conhecidas no

anos de 19898 e o nivel de produclo mundial neste mesmo ano.

1oz Problemas presentes e fuiuros,
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aterragem, € o0s crescentes custos associados As vdrias formas de
processamento, vem incentivando a exportacéo de residuos, tanto de forma legal
como clandestinamente. O crescente destague que esta questdo vém merecendo na
imprenssa mundial, com a descoberta’ de vérias transacBes internacionais
envolvendo resfduos téxicos, culminou em uma convenglo internacional
condenando toda exportagiio de materiais perigosos que nfo tivessem o
consentimento dos paises importadores.

Entretanto, se por um lado a reseolucio dos paises desenvolvidos busca
apresentar um comportamento ético ao mundo, ou satisfazer exigéncias de sua
populagiio, por outro as pressbes econdmicas exercidas sobre os paises pobres,
responsdveis em grande parte pela degradagfo sécio-ambiental destes pafises,
implica muitas vezes no consentimento & recepcdo de residuos, o que ndo
representa um procedimento mais ético que os anteriores.

Com relacdo A exportagdo de residups, € apresentada a seguir uma matéria
do ijornal “Folha de S8o Paulo”, de 8 de setembro de 1988 { anexo E - El },

onde a guestfdo é bem ilustrada:

"Patses industrializades eegtudam acordo para a exporiacio de lixo*
Felha de B#Hoc Paule « O de setembro de 1988 - Luiz Raherto M. Gongcalves

*Para regulamentar a expoertaciec de lixo industrial ou comum dos
paises desenvolvidos para os "em desenvolvimento®™, Z4 pafses europaus
e amaricanos, mais o JapBo, pretendem concluir até o final deste ano o
estatute da OECD {(OrgenizagBo pare Cooperscdo e Desenvolvimento
Econdmico}. O programs pare o Melo Ambiente das HNagdes Unidas (Unep)
tanmbém estd digsculinde hd dois ancs o problema, e deve apreeentar suas
conclusdes até margo do BERd gque vem.

Além do alte custe do processamente de i1ixo noe paises
indugtrializados, oz orglos oficiais de protegdc ao meio ambiente tém
conrseguide interditar muitos sterros e incineraderes piblicos, szegundo
a Agéncia de Informagdes dos Eslados Uinideoe {Usial). Nesse pafe, onde o
lixo induetria}l chege a Z75 milhdes sde¢ toneladaes por anc, as empresasg
situadas em d4reae altamente industrializadas tém gue fazer reservas
com um oy deis ancs de antecedéncia para queimar eeus residucs, a
pregces entre USE 500 o USS 1,8 mil (Cz% 15Q mil a €z$ 450 mil)} por
tonelada. HNa Europa, o precgo pode pubir a US$% 3 mil por tonelada.

¥a Africa ccidenta)l, eases peines depozilam reef{duos quimicos que
ameacam & populagiie, a custos infimos come USEF 2,50 {(Lz§ 750,00} por
ionelada. Recentemente foram descobertes depdésitos clandestines na
Wigéria, Serra fLeoca e Guiné, e revelados coniratos de recepglio de mais
de 20 milhdes de teneladas, ¢ gque a QOrganizacl3e dos Pafses Africanos
estd temtanto evitar., O governo do Benin tem um acords com a Franca
para imporvtar lixo indusirial e radicativo em troea de financiamentios
de USS 1,6 milthdes f(cerca de Cz$ 480 miihdes) e assisténcia econdmica
por 30 anos.

O cargueire alemdc Karin B, contendo residuocs téxicos de
companhiag itslianas, tentou sem sucessce descarregar na Higérias em
julho passado, e até o fim de agosto j& havia eide recusado nas ilhas



Canarins, Eepanha, [tdlia, Alemanhe Qcidental e Inglaterra. Um navio
nerte-americanc com 27 wmil toneladas de cinrae de lixo wurbano da
Filedélfia (coste leste dos EUA) foi recusado em véarieoe portes, e
parambuleu durante guase todo o ano de 1987,

Huites dejetos industriais ou ufbnno& apreeentam perige para a
gaide humana, mesmo ge parcialmente processados., Latas gqueimadas em
incineradores, por exemple, so fonig de metnis pesados, que
permanecen nae cinzas o ge infiltram no subsole e no lengol de dgua,
segundo Bonnie Ram, membro da FederagHo de Cientistase
Horte-Americanos.

9 Canadd e a Inglaterra 1ém asceitadp noe dGltimor a@nes processar
grandes gquantidades de dejetos téxicos em suae sofisticadas wusinas,
mas ag sutoridades estlce sendo pressionndas a recusar divereas cargas.
A& OECD caleculas que no Ultimo ano o processamentio de lixo foi um grande
negécio, atingindo a soma aproximads de Cz§ 7 trilhies.

Begde marco dliimn, a exportaglo de dejetos consideradoes
perigoscs nos Estados Unides {material inflamdvel, corrosive, téxico ®
o8 inclufdos numa lista de 400 {tens) tew sido mais contreolada pela
Agéncia de Proiegdo ao Meio Ambiente {(EPA). Begundoe seu diretor para
stividades internacionais, Sheldon Meyers, a lei niio exige negociagdee
antecipadee e o consgentimento do pafs receptor para a transferéncia de
resfdues nie perigosos”,

Na tabela 4.1 sdo apresentados dados compilados pela "World
Resources, 1990-1991", relativos a geragio de residuos '??

internacional oficial de alguns residuos téxicos.

103 0s dados relativoes 2 geracfo de resfducs devem ger vistos com

cautela, em virtude daz diferencas metodoldgicas e conceltuais

utilizadas nos levanlameniocs pelos diversos pafses.

e ao trafico
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Com relacfo aps dados apresentados na tabela 4.1, devem ser feitas
algumas observaches. Neste sentido, uma primeira observagfo que se evidencia é
a auséncia de informactes oficiais com relagiio 4 geragdo e ao trafico de
residuos perigosos na grande maioria dos paises, o que dificulta uma apuragio
da veracidade destas informacbes.

Uma outra observagfo importante estd relacionada as diferencas de
objetivos associados 2 exportagio e importagdio de residuos perigosos,
percebidas entre os pafses ricos ou industrializados, e os paises pobres.
Neste sentido, observa-se gque grande parte das importagbes de residues
perigosos, promovidas pelos paises do Primeiro Mundo, visam o reaproveitamento
de alguns materiais atrativos do ponto de vista econdmico e cuja tecmologia de
aproveitamento nf#o € disponivel no pais de origem, ac passo que  suas
exportacBes se dio, em geral, em virtude dos residuos gerados nAo apresentaren
nenhuma atratividade econbmica, e ndo ser disponivel nenhuma tecnologia de
neutralizacdo ou mesmo de condicionamento permanente para estes materiais.

Para alguns tipos de especificos de residuos perigosos, s8o desenvoividas
tecnologias nos paises industrializados, objetivando vender servigos para o0s
paises do Terceiro Mundo, o que constitui um comércio internacional éticamente
questionével, uma vez que, © préprio processo produtivo gerador destes
residups, em sua maior parte é concebido, produzido e comercializado, pelos
pajises do Primeiro Mundo. Esta logica capitalista, nos moldes do antige
colonialismo, incentiva muitas vezes o desenvolvimento de tecnologias
residuosas, visando a dependéncia das "colonias” no gque diz respeitc ac
processamento dos residuos gerados.

Uma tdltima consideraciio importante estd relacionada ao conceito de
residuc perigoso, e neste sentido observa-se um trafico muito superior ao
apresentado, de residuos considerados "ndo perigosos”, que saem dos paises

industrializados para deposigio permanente nos paises do Terceitro Mundo.



4.2 08 RESTDUOS NA COMUNIDADE EUROPEIA

A sitwacio dos residuos na Comunidade Européia como um todo'°% pode ser
caracterizada por uma forte preocupégﬁo com relagdo & recuperagdo ou ao
aproveitamento energético. Desta forma, a partir de métodos e tecnologias ja
consagradas & que vém sendo utilizados de longa data, a reciclagem de
materiais e o aproveitamento térmico constituem a base de todo o processamento
dog residuos europeus, Esta preocupacic com relacBo a0 aproveitamento
energético se justifica diante dos sérios problemas de geragdo, e mesmo de
disponibilidade energética, da comunidade européia,

Uma andlise da situsgdo dos resfduos nestas comunidades, com énfase na
recuperacdo energética, foi publicado em 1985 sob o titulo "Energy Savings by
Waste Recycling” (PORTER,1985). Nessa pesquisa, englobando Bélgica, Dinamarca,
Reptiblica Federal da Alemanha, Franca, Grécia, Irlanda, Itdlia, Luxemburgo,
Holanda e Reino Unido, além de Noruéga, Suica, Suécia e Japao foi constatada a
- ampla reutilizaglo de residuos praticada por este conjunte de paises,
principalmente de residuos oriundos dos setores indistriais. Esta prética pode
ser evidenciada tomando como exemplo a inddstria européia do aluminic e do
plastico, onde, no primeiro caso, 99% dos residuos da produgio sdo
reutilizados, e no segundo, a reutilizaclio abrange cerca de 88% das sobras. Em
virtude disto, a pesquisa conclui que os esforcos, no sentido da recuperacio
energética a partir dos residuos, devem se concentrar no aproveitamentoc dos
residuos municipais domésticos e bens pés-utilizados ou pés-consumidosins.

Com relacBo aos residuos municipais domésticos, embora as técnicas de
reciclagem e aproveitamento térmico sejam amplamente utilizadas, ainda se
chzerva um grande potencial de aproveitamento energético.

Na reciclagem, sdc dois os métodos empregados para a separacgio dos
materiais: a separagfo na fonte pelos préprios "consumidores", e a separaciio
mecénica, promovida nas instalagdes de tratamento apds a coleta. Nas
comunidades européias, a separacio na fonte & a técnica predominante,
abrangendo desde papéis e frascos de vidro, até pléasticos e metais,
Entretanto, & questdo que se coloca estd relacionada sos custos associados ao

transporte difuse das pequenas quantidades de materiais separados nos

104 Ne considerando os paises do Leste Eurocpeu.

105 #Popgt-consumer®.
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domicilios. Ou seja, embora a separacgio parcial na fonte apresente um custo
bastante inferior ao da separagfo mecdnica ou manual promovida nas grandes
instalacbes de processamento, a ef gciéncia energética do transporte de
pequenas quantidades de materiais recicléveis coletados em um grande niimero de
domicilios pode ficar comprometida. Na busca de sclugbes para este problema,
estdo sendo desenvolvidos estudos com relagdo A distribuicdo de pontos de
coleta de materiais reciclados, ao tipo de selegio a ser promovida pelo
consumidor, acs métodos de transporie. Em alguns casos, tem havido a
utilizacdo de incentivos e campanhas informativas e de conscientizacio no
sentido de mobilizar a populacdo para a seleclc de certos tipos de materiais,

Quanto & separacio mecadnica, uma grande variedade de métodos e processos
vem senlo desenvolvida nos paises europeus nos Gltimos anos; porém, ainda s3p
limitadas as experiéncias comerciais com estas fécnicas. Dados colhidos em
trés instalag¢bes localizadas respectivamente na Franga, Alemanha e Itdlia, com
processos diferentes de separacdo, apresentaram incertezas quanto a eficiéncia
econdmica operacional destas instalacles.

Nos processos mecBnicos, em geral, cobserva-se uma relativa facilidade na
separacio dos metais ferrosos, e uma maior dificuldade na separacdo de vidros,
metais ndo ferrosos e plésticos. Além disso, o©os materiais separados
mecanicamente geralmente se apresentam contaminados por outros tipos de
residuos, exiginde uma separagfo manual adicional posteriormente. De gualquer
forma, mesmo gue 08 processos de separacio mecnica se mostrem satisfatdrios,
&€ uma recomendaclo da comissfo da comunidade européia {(PORTER,1985) que a
implantagio destes seja precedida de uma andlise criteriosa com relagio a
quantidade e a gualidade dos residuos, de forma que estas implanta¢Oes sejam
vidveis economicamente quande aplicadas a certas regifes urbanas suropéias.

Quanto aos métodos de aproveitamento energético direto de residups, a
incineracdo vem sendo utilizada hd muitos anos na Europa, e o0s esforgos
desenvolvidos sf3o no sentido de melhorar a eficiéncia deste processc. Dentre
estes esforgos podem ser destacados a busca de uwa maior eficiéncia de
combustio, e o pre-processamento dos residuos municipais de‘ forma a melhorar
sua homogeinidade e suas caracteristicas como elemento combustivel. Outras
técnicas, como @ aproveitamento de gds de aterros, vém sendo estudadas, porém
em escala reduzida,

No total dos residuos municipais europeus, cerca de 24% s8o destinados &
incineracfio, sendo 16% com reaproveitamenio énergético. Dentre oz vArios tipos

de aproveitamento térmico, dois sfo particularmente importanies: o
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aproveitamento de calor para a produco de vapor e 4gua quente de uso
regidencial ou industrial, e a geragiio de energia elétrica a partir de
centrais termoelétricas A resfduocs intgrligadas a4 rede de distribuicéo.

As tecniologias utilizadas na incineraciio de resfduos possuem uma tradicio
secular nos paises europeus, e j4 na década de 20 a incineraciio com
aproveitamento enrgético era promcvida em véarias localidades, com o suxflio de
caldeiras a carvdo, fornos e grelhas. O desenvolvimento e a difusido destas
técnicas se deu de forma intensa na Europa, a ponto de estudos recentes
apontarem como sende da ordem de 700 o nimero de instalagdes em operagfio
comercial no ceste europeu e Japdo, no ano de 1986, sendo que dentre estas,
mais de uma centena com capacidade de incineracio superior a 300 ton/dia de
residuos sdlidos (PENNER,1987)}. A tabela 4.2 ilustra a substituiclo dos
aterros sanitdrios pela incinerago na Holanda, no periode de 1960 a 1878, o

gue de certa forma exemplifica um processo ocorrido em todo o ceste europeu.

Tabela 4.2 Substituicdo dos aterros por incineradores na Holanda, em
percentual de populagio atendida por cada método.

Método de ano
Processamento 1960 70 71 72 73 74 75 76 77 78
Incineragio 15 20 20 26 26 26 30 30 30 34
Compostagen 17 13 i5 13 18 18 i8 18 19 21

Aterros Sanitérios 68 67 65 61 36 56 32 52 31 43

Fonte: (PENNER, 1987} .

Além das instalacbes térmicas & residuos municipais, que tém sua
viabilidade econdmica fortemente vinculada aos pregos dos energéticos, em
particular da energia e}étrica, a producio de combustiveis 8 partir de
residuos urbanos € uma prédtica bastante difundida na Europa, onde, em 1983,
cerca de 2,84 Mt de residuos municipais, representando cerca de 3% da geragho
total de residuos municipais das commidades européias, eram destinados a este
fim. O desenvolvimento deste tipo de processamento tem side incentivado
através de subsidios e outros atrativos econdmicos, de forma que o combustivel
produzido possa competir com o carvdo, embora com nivels de poder calorifico
guest iondvels.,

Um outrc tipo de aproveitamento de residuos em desenvolvimento na
comunidade européia & a pirdlise/gaseificac8o. Entretanto, embora esta

modalidade de aproveitamento apresente um prognéstico promissor no que diz
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respeito & recuperaciio energética de residuos a médio ¢ longo prazo, em 19KS
apenas uma instalagBo se encontrava em operagdo comercial na Europalnﬁ, Este
tipo de reaproveitamento energético de residuos & particularmente interessante
para o processamento de plésticos e botrachas, e sua eficiéncia se aproxima da
incineragdo convencional de residucs, podendo da mesma forma ser utilizado
tanto para a produgBo de vapor ou "calor", quanto para a geraclio de energia
elétrica.

Se por um lado as recentes pesquisas na Europa apontam para um potencial
atrativo no reaproveitamento energético de residuos, por outro s#o observadas
algumas resirigées a eSte reaproveitamento. Com relagfo a reciclagem, as
principais restrig¢Bes se encontram na aceitagfo por parie dos consumidores, e
mesmo da inddstria, dos bens produzidos a partir de materiais reciclados, e
nas dificuldades de garantia de suprimento de residuos enm gquantidade e
"qualidade” requerida pelos processos produtivos aos quais eles servem como
insumos. HA4 ainda outras restricBes, tais como as questBes institucionais e
regionais, os problemas associados ao aumento da participacdo do consumidor no
processo de reaproveitamento, os problemas técnicos e sconBmicos associados &
separagio de residuos contaminados ou altamente heterogéneos, a inércia do
setor industrial no desenvolvimento das alferagﬁes tecnolégicas eventualmente
necessérias para a recepglo e o processamento dos reciclados, o desinteresse
das industrias gque tradicicnalmente preferem o processamento a partir de
matérias-primas naturais aos reciclados, as flutuac¢des de pregos no mercado de
reciclados, entre cutras.

Os estudos da comissfio das comunidades européias {(PORTER, 1986}, apontam
ainda a necessidade do desenvolvimento de novos mercados para resfduos, como
os plisticos e madeira, que na forma de reciclados podem substituir outros
insumos industriais.

Com relagdo ao reaproveitamento térmico, as restrigdes institucionais de
cada regifc da Europa s#o particularmente importantes, e se expressam de
virias formas, tanto através de rigida legislagdo e fiscalizacio promovida
pelos orgdos ambientais e de sadde piblica, com a definigdo de 4reas de
influéncia das instalacBes, quanto através de regras e tradigSes regionais.
Além de outras restric¢les, como a localizagfio e o tamanho dos consumidores da
energia produzida, a padronizagio dos combustiveis produzidos a partir dos

residuos e a fiscalizacfio de suas caracteristicas e propriedades, o precgo do

108 Em Creteil, Franga.
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"calor” e da energia elétrica nas redes de distribuicdo das concessionarias
iocais, e outras.

4.2.1 A Recuperagéio Energética Associada ao Reaproveitamenio de
Residuos na Comunidade Furopéia

No ano de 1985, a economia total de energia promovida tanto pela
reciclagem quanto pelo aproveitamento energético direto dos residuos na
comunidade e_uropéia, era estimada em 1,356 Petajoules por ano %7, Teoricamente,
o potencial \adicional bruto de recuperagdo energética, a partir da reciclagem
€ do aproveitamento emergético direto, era estimado em 564 Petajoules por ano,
sendo associado as possibilidades de reaproveitamento dos seis componentes
integrantes da massa de residuos urbanos com maior potencial de recuperagéo
energética, quais sejam: madeira, pldstico, aluminio, vidro, papel e borracha.
0 potencial adicional de recuperacio energética atribufde a cada um destes

componentes estd indicado na figura 4.1.

PJd
Aluminio 62,0
Pldsticos 13,4 ——— "
?ﬂpﬁ: 16;9 Mﬁ“’”ﬂ_hlﬁ;?ijfnﬁﬁ&i:ZZ....
Vidro 22,6 —

Borracha it,3
Madeira 3!5,8/

Patencial total de recuperacio 564,0
energética nas comunidades
eurcpéias

[ ——— Energia recuperada por conversio térmica.

(TEOONRIg Erergis recuperada por reciclagem de materiais.

Fonte: Comissfio das Comunidades Européias (PORTER, 1986).

Figura 4.1 Potencial bruto de recuperagdo energética a partir de
res{doos, nas comnidades européias, no ano de 1985,

15
17 1 Petajoule & i{gual a 10 joules.
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O valor estimado do potencial adicional de recuperacio energética
representa © maximo possivel a partir de tecnolopias ja dominadas, levando-se
em conta fatores de redugdio, associados ao consumo energético dispendido na
coleta, no manuseio, e no pré-tratamenfo dos residuos %%,

Pela figura 4.1 fica evidenciado um grande potencial de recuperacgiio
energética associado aos residuos plésticos e de madeira. O primeiro elemento
reflete a grande quantidade dos residuos plasticos presentes na massa dos
residuos municipais, e gue ndo sofre nenhum tipo de aproveitamento. Quanto aos
residuos de madeira, a maior parcela do potencial de reaproveitamento
energético ée encontra nas sobras da indistria extrativa de madeira, onde
fortes restrigbes econfmicas limitam a realizagfdo deste potencial.

No levantamento da Comissfio das Comunidades Furopéias {PORTER, 1986}, foi
atribuido um fator de reducdo ao potencial de recupera¢io energética dos
residuos oriundos do consumo de produtos importados. Esta consideracdo,
relativa principalmente aos componentes reciclédveis dos residuos remete a uma
discussio j& colocada nos capftulos anteriores deste trabalho, e que diz
respeitc a transformacio dos paises do Terceiro Mundo em exportadores, nado

1 .
o9 de energia.

apenas de matéria-prima mas também

0 fato da Comissdo das Comunidades Européias fazer esta distingfio, entre
os componentes dos residuos oriundos de produtos importados ou produzidos
localmente, levanta a questfo do valor dos produtos por eles importados, ou
seja, o reaproveitamento de elementos residuais gerados a partir de produtos

importados certamente poderia implicar na redugéo das importagfes. Entretanto,

108 Oe fatores de redugio e8¢ fragdes multiplicadas ac potenciatl

tedrico de recuperacdo energéiica de cada components, obtido em fungio
do consumo de energia necessirio para tornd-~le upto 2 reutilizacde,
Para efeito de ilustraglo da ordem de grandeza destes fatoresz de
reduciio, cerca de 20% ou mais do potencial de recuperagio energética
dos tesfduos domdsticos é dispendido na coleta e sgparagio de seus
componentes. Ceom relaglo aos residuos uitilizados como *feedstock”
indusirial, © consumo associado ae manuseioc e as perdas nL0s Proceasos
de pré-~itratamente varis de 15 a 38% do potencial tedrice de
recuperagl3c energética. J4 ne aproveitamento energétice direte dos
rosfducs estes fatores podem ser bem inferifores.

109 Qu principalmente,
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0s precos de aquisicdo destes produtos nos paises do Terceiro Mundo, em peral
aschatados através de vArios mecanismos econdmicos, tornam economicamente mais
atrafiva & importacio que a reutilizagdo, Mais do que isto, a deposicdo destes
residucs de alto conteddo energético,'em regifes pré-determinadas, significa
de certa forma, a translacfio de "jazidas" de elementos com alto grau de pureza
¢ alto conteddo energético aos paises ricos, que num dado momento estratégico
estariam aptos a langar mio destas "reservas” sem maiores problemas smbientais
locais e a um custo reduzido.

Segundo este raciocinio, estariam hoje os paises do Terceiro Mundo ndo
apenas suprindo a demanda internacional atual As custas de sua degradacio
social e ambiental, mas ainda contribuindo para o acimulo de wverdadeiras

jazidas de elementos de alto conteddo energético‘la

para & utilizacdo futura em
putras sociedades, o que certamente contribuiria para a manutengéo do processo
de dominagdo atualmente observado.

Do ponto de vista estritamente ambiental, esta pratica implica em uma
extracio de recursos naturais 1’ "desnecesséiria”, e portanto em uma contribuicio
a degradacdo global do planeta. Do ponto de vista "ético”, estes procedimentos
itustram fielmente a dinfmica internacional decorrente do conjunto de valores
das sociedades atuais,

0s estwdos efetuados para a comunidade suropéia explicitam azinda os
percentuais de energia passivel de recuperaclo através do reaproveitamento de
residuos, associados a produtos importados, e que portanto n8o representariam
exatamente uma economis de energia propria, gerada ns comunidade européia.
Neste sentido, cerca de 50% do potencial total de recuperacdo energética a
partir do aluminioc, ndo representaria uma economia propria de energia, j4 que
esta parcela de energia € gerada e adicionada aos produtos em outros paises,
gue chegam & comunidade européia via importacdio. Da mesma forma que o
aluminio, cerca de 30% do potencial total de recuperagdo energética a partir
da reciclagem do papel estd associado a produtos importados, assim como 30% do
potencial total associado & borracha e 3% do potencial total associado ao

vidro.

119 Hos guais, jad estariam smbutidos o consumo energdtico asscciado 3

mineragie e/ou exiragio dos elementoe naturais necessdrios & sua
produgfio, & Az etapas do processamento primadrio.

11t Frnergéticos e materiais.
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Com relacdo aos produtos passiveis de aproveitamento energético via
conversfo térmica, o raciocinio apresentado no pardgrafo anterior toma novo
contorno, € neste caso, o fato de se reaproveitar como combustivel resfduos
gerados a partir do consume de produtos importados caracteriza nio apenas a
importacéo dos produtos em si como também de energia, refor¢ando as colocagdes
anteriores que apontam & exportacéo de energia como caracteristica atuval dos
paises do Terceiro Mundo.

Retomando os valores da figura 4.1, o potencial de 564 PJ/ano de energia
recuperdvel representa cerca de 6% do consumo energético industrial do
conjunte das comunidades européias. Este percentual, no que diz respeito a
conservago de energia, ¢ da mesma ordem de grandeza de outras medidas
conservacionistas, comc a limitacdo de velocidade em 90 km/h na Area dos
transportes rodovidrios, ou ainda a implantacfo de bombas de calor para o

aguecimento doméstico, comercial e industrial.

4.2.2 Agbes Propostas Para Implementar a Recuperacdio Energética a

Partir de Residuos na Comunidade Européia.

A partir dos estudos elaborados pela Comissfio das Comunidades Européias
(PORTER,;QBS}, foram identificadas as dreas de maior potencial de recuperacéo
energética, e sugeridas algumas medidas no sentido de se explorar os
aproveitamentos com potencial mais significativo. Todavia, o potencial
energético ndo € o Unico pardmetro a ser considerado na adocdo de uma politica
de reaproveitamento de residuos, gue deve ser ampla o bastante pars incorporar
os parémetros ambientals e sociris associados, além dos balizadores econdmicos
tradicionais que predominam nas tomadas de decis@io da atualidade.

Com relagc & reciclagem de materiais, o wmaior potencial de
reaproveitamento energético estd no aluminio, e sua recuperagdo depende
principalmente do desenvolvimento de técnicas de separaciio e coleta, No
sentido de desenvolver projetos de demonstragdo em tecnologias, s Comissfo das
Comunidades Européias propde a alocacBo de recurses financeiros para a
pesquisa nestas éreas.

Como uma grande quantidade de aluminio é utilizada na composicgio de bensg
durdveis, a sua reutilizaclo apds a desativacio destes bens depende do
desmonte e de uvm sistema de coleta do material. Algumas sugestBes da Comisséo

das Comunidades Européias contemplam a intensificacgio dos esforgos no sentido
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de levantar a localizacldo dos residucs aluminicos com maior pmcis*&io”2 e as

formas com que estes se apresentam, de modo & permitir uma melhora na coleta
dos materiais.

A porcentagem atual de aluminic nos resfduos municipais europeus &
relativamente baixa., Existe, entretanto, uma tendéncia de crescimento nesta
participacBo em funclio da intensificacio de seu uso. Este prognéstico do
aumento da participacio do aluminio na massa de residuos domésticos motivou
uma proposta no sentido do desenvolvimento de técnicas de separagio deste
metal, pﬂssil?ilitando uma maior oportunidade de reciclagem no futuro.

Ooutras .sugestﬁes sdo no sentido de se desenvolver e operacionalizar
técnicas de separacao deste material nas préprias fontes de geracdo dos
residuos, industriais ou domésticas. Estas propostas devem ser implantadas e
incentivadas tanto pelas autoridades nacionais e estaduais quanto municipais.

Com relacdo & reciclagem do vidro, o sucesso de qualquer politica depende
basicamente da participagic popular, da criago de postos de recolhimento de
frascos, e da eficiéncia na recepgdo do material coletado, por parte da
indistria. Portanto, a coleta e o transporte dos frascos devem ser planejados
com rigor de forma a evitar o transporte especifico de pequenas quantidades de
materiais reciclados, por parte da populago. Neste sentido, a Comissfo das
commidades Européias propbe incentives & reciclagem de vidro, de uma forma
integrada com a populagio e a indistria. Este processo, administrado e
inspecionado por orglos governamentais, deveréd incorporar o monitoramento do
consumo de energia adicional despendida no transporte e na preparagdc destes
residuos, a otimizagho dos postos de coleta, e outras medidas visando a
economia de energia,

Uma outra sugestdo € a padronizac8o de frascos, que pode significar uma
expressiva economia de energia, Jj& que este procedimento  aumenta a
possibilidade de reutilizac8o dos frascos.

com relscBo A reciclagem de residuos de modo geral, a Comiss8o das
comunidades FEuropéias julgou gque n#o se justificam, no momento, agles
governamentais no sentido de reaproveitar outros componentes passivos de
reaproveitamento, & excegfo de casos especificos gue eventualmente possam

surgir.

1z Hma foerma de ae fazer este rastreamento & atravds do

tevaptamento da participa¢Be de mluminic na composigio dos bens de

consumo produzidos pelo setor indusgirial.
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Quanto ao reaproveitamento direto, é significativo o potencial energético
dos residuos municipais europeus, especialmente no que diz respeito &
conversio térmica de componentes camu‘papel, plasticos, madeira, borracha e
outros., Em casos especificos, a reciclagem de alguns destes componentes pode
ser mais atrativa que a conversdo térmica. Na tabela 4.3 s#o apresentadas as
estimativas do potencial de recuperagio energética, tanto para 0s residuos
municipais quanto para os "pls-utilizados” ou "pés-consumidos”.

Tabela 4.3, Potencial de recuperagdo energética dos residucs

municipais e "pés—utilizados” das comunidades européias em 1980/81.

Residnos Bens "PGs-utilizados”
Municipais (utensilios, méquinas, veiculos etc.}
Plasticos 29 BJ 103 PJ
Papel 15 PJ -
Borracha & PJ 5pJ
Madeira 1Py 21 PRI
Total 51 PJ/ano 129 PJ/ano

Fonte: Comissfio das Comunidades Furopéias (PORTER,1985}.

No caso dos plésticos em geral, os processos de conversio térmica direta
apresentam uma eficiéneia energética bem superior a4 reciclagen.

Quanto aos residuos vegetais, tais como oS residuos de madeira e as
cascas, & indistrisa europé€ia apresenta um considerfvel potencial de
recuperacio energética, da ordem de 294 PJ.

Uma parcela dos residuos vegetais, misturados a residuos de plasticos,
apresenta um potencial energético da ordem de 3,4 PJ. Para estes, e alguns
residuos de plésticos e vegetais contaminados com outros componentes, a
incineracio em pequena escala com recuperagdo energética, promovida através de
sistemas de baixa alimentacdo de ar nos préprios locais de geracgdo, oferecem
as melhores condiches econdmicas. As principais restrigbes ao futuro
desenvolvimento destas tecnologias s8o a indisponibilidade de recursos
financeiros por parte dos setores industriais para a adogic destas
tecnologias, a resisténecia por parte dos setores industriais com relacdo A
gueima pirolitica, por ser esta uma tecnologia de combustdo de resfduos nio
convencional, e flutuacbes tanto na quantidade quanto nas caracieristicas dos
residuos, © que pode implicar em oscilagles na geraglio de energia, Destas

restricbes, as duas primeiras. podem ser superadas, segundo a Comiss8o, atraveés
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de incentivos econdmicos/financeiros ao setor industrial.

No casce dos residuos gerados pela indidsiria da madeira, ¢ grande o
potencial de reaproveitamento energético direto, desde que a aem:argia”3 gerada
localmente possa ser comercializada com & concessiondria local. A maior parte
dos residuos de madeira podem ser satisfatoriamente queimados em caldeiras
projetadas para combustiveis sélidos, com custos de conversdo relativamente
baixos. No caso de adaptacdes em caldeiras a gds ou a combustiveis liguidos
para a queima destes resfduos, os custos podem ficar excessivamente elevados e
impraticdveis.

Quanto ao reaproveitamento energético direto de residuos da borracha, a
pirélise ou a incineragdo em fornos de cimento sido, segundo a Comissfo das
Comunidades Furopéias, 038 métodos mais indicados.

Com relaclo as tecnologias de conversdo térmica, o relatdrio da Comissdo
de FResiduos enfatiza a necessidade do desenvolvimento de projetos de
recuperacdo a partir de rejeitos derivados do petrdleo, incineragio com
recuperacio energética, e sistemas de pirdlise para residuos municipais.

Para a viabilizac8o destas propostas de recuperacdo energética, a
Comiss@io coloca a necessidade do envolvimento governamental, no sentido de
contornar os problemas institucionais e forcar a compra de energia elétrica
dos pequenos produtores, por parte das concessionarias locais.

Os incentivos governamentais a estas tecnologias nas comunidades
européias também podem se dar através de projetos de demonstragdo, ou pela

implantacdo de plantas-piloto utilizando as tecnologias mais promissoras.

113 Ho caeo eléirica, gerads @ partir de conversfio térmica.
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4.3 08 RESIDUOS NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

A questdo dos residuos, embora tenha estado sempre presente ao longo da
histéria do homem, emerge de forma vigorosa a partir da segunda metade deste
século, & a exemplo dos demais pafises industrializados, os E.U.A. vém
enfréntando desde o pbs guerra sérios problemas com relacfo a questdo,
principalmente por ter como caracteristica fundamental o elevado consumo de
bens materiais por parte de sua populacido, © gque agrava ainda mais os
problemas relacionados ao processamento e a disposicio final de residuos.

Com O final da segunda guerra mundialiiq, o8 E,U.A. passam a representar ¢
modelo ideal de sociedade, e os padrbes do Tamerican way of life" s#o
difundidos em todo o mundo. Centrados na associacdo de qualidade de vida com o
consume  de  bens materiais, estes padrées alimentaram o consumismo €
incentivaram a producfio dos bens descartédveis, ¢ desenvolvimento dos materiais

artificiaisi1s, e das técnicas de propaganda’lﬁ

. Entretanto, se num primeiro
momento esta "orgia consumista” brilhou aos olhos do mundo, j& nos anos 60
surgiram os primeiros graves problemas advindos de sua préatica. Na figura 4.3
é apresentado um quadro da situvacho americana no que diz respeito a0

processamento e a destinagdo {inal dos residuos, no ano de 1963.

114

Diante de uma Eurepa devastada.
115

Como, por exemplo, o pldstico.
118

Vale lembrar gue estes padres adotados ne pés-guerra eram de
fundamenial importéncia na sustentaglc de toda u economia americana, e
a difusfo destes padrdes fol wutilizada pars absorver a produgie
industrial americana que, particularmente adaptada para o suprimento
de um comfliteo militar, deveria, nos tempos de paz, encenlrar um novo

mercado.



Cerca de 200 milhGes de toneladas de residuos s6lidos
gerados anualmente nos E.U.A. - (Estimativa paras 1972).

»
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Fonte: National BSurvey of Community Solid Waste Pratices, 1968
(GLYSSON, 1972).

Figura 4.3 O processamento e a destinagdo final dos residuos

americanos no ano de 1968,

Este gquadro indica que menos de 14% dos sitios de deposigdo final de
residuos eram controlados em 1968, ¢ apenas cerca de 6% atendiam os requisitos
necessérios aos aterrps sanitdrios (GLYSSON,1972). Portanto, a denominaco
genérica de "disposigad em aterros”, apresentada na figura 4.3, traduz em sua
maior parte técnicas de deposic8o absolutamente condendveis.

Segundo publicacBo especial do perfodico "Power", de margo de 1987
{POWER,1987), 95% dos resfduos gerados nos EUA até a ano de 1987 tiveram nos
aterros seu destine final. Entretanto, o rédpido aumento de custos associados a
estas téenicas nos dltimos anos, em fungdo das dimensdes das &reas requeridas,
do tempo de caréncia pars que estas Areas possam Ser reutilizadas”7, das
disténcias destas areas sos centros urbanos e suas implicagles no transporte
dos residuos, e das rigorosas exigéncias legislativas na prevengio de impactos
ambientais, tém provocado o declinio destas modalidades de destinaclo final de

residuos, em todo o territério norte-americano. Além dos motivos apresentados

117
Que, guande muite, podem ser wutilizadas apenpas pars algumas

stividades.
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para a elevaghio dos custos de aterragem, se forem consideradas as grandes
somas de recursos requeridas na solugdo de eventuais problemas gue possam
decorrer desta modalidade, tais como a poluicdo do lengol fredtico e a
liberagiio de gases, entre outros, este tipo de processamento torna-se ainda
menos vidveol do ponto de vista econdmico.

Para se ter uma idéia do declinio das técnicas de aterragem nos EUA, em
1970, no estado da Pensilvnia, 1125 aterros sanitdrios encontravam—se em
operacic, e j4 em marco de 1987 apenas 127 aterros continuavam operando.

Em algumas Areas urbanas norte-americanas, © custo da deposigio em
aterros sanitdrios passou de US$ 11/ton para US$ 55/ton em pouco mais de 10
anos. Na figura 4.4 € apresentado um grafico da elevagio dos custos de
construcdo dos aterros sanitérios nos EUA e a projecdo para os préximos anos,

onde se observa uma tendéncia ainda maior de elevagdo dos custos.
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Fonte: {POWER,1987}).

Figura 4.4 Evoluglo dos custos de construcio dos aterros sanitérios

para residuos sélidos nos EUA.

Uma outra considerac8o importante estd relacionada 3 dependéncia da
geracgio per capita dos residuos domésticos nos centros urbanos, com o8 padrdes
de consumn da sociedade. Neste sentido, a figura 4.3 apresenta o comportamentio

da deposigio de lixo por individuo nos E.U.A., no periodo de 1960 a 1987, e
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projeta valores para o periodo de 1988 a 1995,
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Fontie: {POWER, 1687}.

Figura 4.5 A deposicio de residuos por individuo nos E.U.A..

Pelos dados apresentados na figura 4.5, um individuo americanc qgue no ano
de 1960 era responsével pela producéic de 1,2 kg de residuos por diana, passs em
1980 a produzir 1,7 kg/dia. Quando se considera a tendéncia de aumento
populacional, o problema se agrava ainda mais, o que pode ser observado no
periode de 1960 a 1980, quando em apenas 20 anos o total de residuos
domésticos produzidos anualmente passou de 6 milhdes de toneladas para 12,3
milhdes,

O aumento observado na geracBo de residuos norte americanos, além de
inviabilizar econopicamente a adoglo das técnicas de aterragem, vem Sse
apresentando como um problema ainda nfio eqguacionado naquele pais.

A substituicfio das técnicas de aterragem deu-se predominantemente através
da incineragio, e no infcio de 1987 cerca de 83 instalacbes se encontravam em
construcdo ou operaciio nos E.U.A., com um processamento didrio de 30.000 a
35.000 toneladas de residuos, utilizados como combustiveis., Além destas
instalacBes, estavam previstas para operagfo a partir de 1890 cerca de 100
novas usinas, com um processamento aproximado de 50.000 ton/dia de residuos.
com este nivel de produgdo, cerca de 18% de toda a geragio de resfduos dos

E.U.A. estaria sendo utilizada na producio de energia via conversfo térmica, e

a .
1t Hote que, a riger, o grafice da fFfigura 4.5 apresenta dados

relatives & deposigdo de resfiduos por peasoa.
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para a virada do século, € estimado um percentfual de 25% dos residuos
municipais {POWER,1987).

Penner, Wiessenhahn'e Li (PENNER,1987) também enfatizam a grave situagdo
dos aterros sanitérios norte americanos, cada vez mais préximos de suss
capacidades wméximas de deposiclio. Para exemplificar esta situacio ¢
apresentado o caso da cidade de New York, onde parte dos residuos £
transportada para New Jersey, na tentativa de se prolongar a vida dos aterros
locais, que j4 em 1987 estavam préoximos da saturacio,

Em margo de 1988 a revista "Power" (POWER,1988) indicou como sendo 80 o
nimero de instalacSes para o reaproveitamento térmico de resfiduos municipais,
efetivamente em operacio nos E.U.A., e cerca de 400 em diferentes estdgios de
construgdo ou plane jamento,

Em linhas gerais, a opgio pela incineracdo nos E.U.A., se justifica
técnicamente em fungdo da composico do lixo urbano americano, que apresenta
um pequeno percentual de materiais orginicos em relacfo & parcela de materiais
combustiveis. Entretanto, se a quest#io for analisada com mais detalhe, surgem
outras motivagbes ndo técnicas para esta opcdo, que de certa forma, representa
uma tentativa de protelar uma discussio mais ampla relacionada ao conjunto de
valores da sociedade americana e a sua insergdo frente a problemética
ambiental do planeta,

A guisa de ilustraciio, é apresentada no anexo E, uma matéria do periddico
"Science & Technology", intitulado "Garbage: It Isn’t the Other Guy’s Problem
Anymore "%, onde a situag8o dos residuos municipais americanos € apresentada (

anexn E - E3).

8
b Science & Technology, May 25, 1987.
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4.4 O8 RESIDUGS EM OUTRAS SOCIEDADES

Em contraposigio 4 abordagem da questdio dos residuos proposts nas
sociedades industrializadas, neste item serdo consideradas algumas sociedsdes
consideradas “rdsticas” pelos padrdes ocidentais, no que diz respeito ao nivel
de desenvolvimento tecnoldgico, e gue apresentam um intenso envolvimento do
trabalho humano no setor produtivo. Entre estas sociedades, o exempio da China
& expressivo tanto por sua dimens8o territorial e pelos aspectos
populacionais, quante pela forma peculiar de tratamento da questfio dos
residuos,

Embora néo se disponha de dados sistematizados referentes aos residuos
sGlidos urbanos na sociedade chinesa, uma avaliag8o qualitativa pode ser
tentada a partir de outras fontes. Neste sentido, a pitoresca alusdo do autor
Henfil (HENFIL,1982) em "Henfil na China antes da coca-cola", relativa 3
preccupacido dos chineses com seus residuos sélidos orgdnicos, € corroborada
pelo Sr. Jin Yi Ping , Diretor da Cimara de Comércio e Indistria
Brasii—{fhinama, que coloca como sendo de cunho cultural a responsabilidade do
cidaddo chinés com relacdo aos residuos por ele gerados.

Uma primeira caracteristica que diferencia ¢ povo c¢hinés dos demais povoes
no que diz respsito & geracio de residucs urbanos € a predominfncia absoluta
de componentes orgdnicos na massa de residuos. Este fato pode ser atribuide a
virias caracteristicas marcantes destia sociedade,A e entre estas pode ser
destacadas a predomindncia de tecnologias mais rudimentares centradas na
utilizac8c de recursos naturais renoviveis e na wmanufatura. Uma outrs
caracteristica fundamental relaciomads 8 guest8o dos residuos € o baixo
consumo per-capita de bens wmateriais, o gque implica em uma significativa
reducio dos residuos gerados, tanto em guantidade quanto em variedade.

530 muitas as distingbes entre as sociedades ocidentais e outras como a
chipesa, decorrentes de diferentes condicles polfticas, histdricas, culturais,
geograficas, entre outras. Neste cas0, 0 conjunto destas diferencgas se traduz
em uma distincio profunda nos valores sociais, constituindo portanto uma
distincio paradigmética. Do ponto de vista ambiental, e mais especificamente

com relaclo & gquestdo dos residuos, percebe-se um envolvimento pessoal do

120 Consulia realizada 4 Camaera de Comérgie e Indistria Brasil-China

am dezembro de 1989, no sentido de obier dados relacionades & forma de

tratamento dz guesilio dos residuss naguels pals.
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cidadéo chinés com vistas & reintegraciio dos residuos a cadeia natural do
planeta. Neste sentido, estd sedimentado na sociedade gque os residuos,
particularmente os orginicos, nic constituem um problema a ser solucionado,
mais sim uma soluglo dos problemas relacionados a produgdo de alimentos, uma
vez gue estes sflo destinados 4 fertilizac8o dog splos através de uma extenss
rede de compostagem.

Embora sejam graves os problemas relacionados aos residuos industriais,
decorrentes principalmente da extensfo e obsolescéncia deste setor, com
relagio 3 cc_mdugﬁo dos residuos urbanos a China representa uma experiéncia
sedimentada e bem sucedida, e com muito a oferecer &s demais sociedades.

Com relaclo & viabilidade da opglo chinesa de encaminhamento da questdo
dos residups, duas caracteristicas sfo particularmente importantes. A primeira
caracteristica € a énfase agricola do pais, centrada no trabalho humano
coletivo, e a segunda caracteristica € a distribuiglio espacial da populagio.

Com base na premissa gque norteia este trabalho, centrada na
sustentabilidade ambiental do planeta, poderiam ser citadas vArias outras

121 que interagem com o meio natural de uma forma mais harmdnica.

sociedades
Entretanto fica a ilustragio da sociedade chinesa, por ser esta responsével
pela sobrevivéncia de quase 1/4 dos representantes da raga humana no planeta,
com "padrdes de satisfacio” populacional e indicadores genéricos de qualidade
de vida superiores aos de miites povos considerados tecnologicamente mais

avangados.

12l Em geral peves predominantemente agricolss e tecnelogicamsnte

rideticosn.
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5. OS5 EEBIDUOS URBANOS NO BRASIL

FARA OS PUBRES, O LIXO

*Mal chegam oz caminhdes de descarga, as
familias 8e atiram sobre o menturo, armadae de
foices, vassouras e pds. Embora gravida de cinco
mepes de seu eegunde Filho, Jans da Conceigfo
Leile, 17 anos, evanga para o lixo com B
dewenveltura de um meleque. MHa gquarta-feira
passada, seu arrojo a contemplou com um resto de
"guentinha®, despojada de um caminhZo das Lojas
Sendaew, e algumas faranjae estragadas, pars
consume imediato. Para casa ela conseguiu levar
pdo sujo e amassado, bateta-doce podre, outras
laranjas esborrachadas, bataiss-inglesas em
decomposigiice, cascas de verdura e ums couve~Tlor
gqueimada” .,

(Ieto ¥, 14/9!1983)122

A abertura de um capitulo para a andlise dos residuos urbanos se
justifica pela relevdncia de tema diante da questdo geral dos residuos. Em
primeira andlise, a intensa dependéncia da geragdo de residuos com ¢ consumo
sugere uma investigaclo nos espacos onde as atividades humanas se dio de forms

123 Neste sentido, as concentra¢des urbanas representam um papel

mais intensa
importante, ndo apenas pela significativa parcela da populacfo mundial
inserida neste contexto, mas também pelas peculiaridades dos problemas

relacionados aos residuos decorrentes da dinfémica urbana.

e Exiraido do livro de Helson e Claudine Piletti — *Higtéria e

¥Yida - Brasil: da independédncia ses dias atuais” dirigido aluncs

do primeiro grau,

123
Tante de ponte de v¥ista da concentvagie dos atores gquanto da

diversidade de suas atuaces.
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5.1. 08 ESPAQOS URBANOS

Antecede A conceituagdo de lixo urbano uma discussfio a respeito da
delimitacdo do que seja espago urbano. Classicamente, a definigio de espaco
urbanc passa pela divis8o de uma sociedade através de suas caracteristicas
estruturais, funcionais ou mesmo de forma ou geoespaciais, Portanto, o
enquadramnento de uma dada parcela da sociedade segondo estas categorias, se
sujeita ao arbitrio do pesquisador que, para a aplicacio de sua "metodologia
cientifica”, delimita subjetivamente as fronteiras de seu objeto de estudo,
segundo a infensidade com gque estas caracteristicas influsnciam a sociedade ou
parcela da sociedade.

Se analisados através de uma Otica mais ampla, "os espacos” onde o homem

sg insere no _planeta’z*

estdo sujeitos a acles miltiplas e que variam de
intensidade em funcfo das peculiaridades de cada sociedade e de seus aspectos
regionais. Desta forma, um aglomerado populacional ou uma cidade apresenta as
mais diversas atividades, que vio desde as tipicamente agricolas e industrias,
até atividades comerciais, culturais e de lazer.

A importincia desta colocagdo se justifica na percepclio de que, sob a
designagio genérica de espagco ou meio urbano, estf8o presentes segmentos
absolntamente distintos da sociedade, tanto no que diz respeito aos aspectos
estruturais e funcionais quanto morfolégicos. Ou seja, as caracteristicas de
uma metrdpole ou megaidpole s8o absolutamente distintas das caracteristicas de
uma cidade de médio porte com atividades tipicamente industriais e/ou
comerciais, ou ainda, das pegquenas cidades e aglomerados populacionais
tipicamente agricolas.

A despeito do exposto acima, o desdobramento desta se¢do seguird a
divis8o oficial de municipios, segundo as unidades da federacio (IBGE,1988), o
que dificulta uma andlise quantitativa rigorosa. Mesmo porqgue a delimitacfo do
espago urbano nos diversos municipios do pais € uma atribuiglo das Cémaras
Municipais, gue sem uma metodologia bem definida e geral, arbitram sobre esta
guestéo.

Quanto & conceitusacio de lixo urbano, considera-se como tal, a

25

agregacio de materiais oriundos do consumo da populaf;ao1 e das atividades

piblicas essenciais A manutenclio da dinfmica dos aglomerados populacionais.

124 Interaginde com o ambiente natural.

12% Lixe domiciliar.



45

Desta forma, as mesmas dificuldades encontradas na conceituacio do que seja
espago urbanc aparecem quando da definicdo de lixo urbano., Os materiais
gerados a partir de processos industrias e agricolas muitas vezes sdo
incorporados ou se confundem & massa de lixo wurbano, principalmente os
residuos oriundos de processos produtivos artesanais e de pequenas e médias
enpresas.,

Estas informages sfo fundamentais quando se analisam dados extraidos de
fontes e regibes diversas, pois déo idéia das incertezas associadas & estes
dados, motivadas tanto pela diversidade das metodologias adotadas pelos orgios
piblicos municipais, quanto pela diversidade de recursos materiais disponiveis

a estes levantamentos.
5.2 A URBANIZACAO NO CENARIO INTERNACIONAL

Apés a Revoluci#o Industrial & urbanizacido se intensificou em todo o
planeta, a ponto de ser considerada por alguns cientistas sociais como a
transformacéo social mais importante de nosso tempo {SACHS, 1986, p.142).
Tlustrando a intensidade deste processo segundo a referéneia citada, no ano de
1800 apenas cerca de 3% da populagic mundial vivia no meio urbano, ao passo
que em 19380, 39,9% da populagfo mundial ocupava 0s espagos urbanos. Projegdes
realizadas para o ano 2000 apontam para uma populagfo urbana superior &
populacdo rural, sendo este scréscimo, em sua maior parte, atribufdo ao
aumento de habitantes nas cidades do Terceiroc Mundo. Na Tabela 5.1 slo
apresentados dados referentes & urbanizaglo em varias regides do planeta, no
periodo de 1960 a 1980, e projecgbes da populacio urbana para o3 anos 2000 e
2025.
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Tabela 3.1 Participagdco percentual da populaciio urbana por rezifes,

1960-2025,

Regifo 1960 1970 1980 2000 2025
Mundo 33.6 36.9 39.9 48.2 62.4
Menos desenvolvidas 21.4 25.2 29.4 40.4 57.8
Mais desenvolvidas 60.3 66.4 7G.6 77.8 85.4
Africa 18.4 22.9 28.7 42.2 58,5
América Latina 49.3 57.4 65.4 76.9 84.4
América do Norte 69.9 73.8 73.8 78.4 85.7
Asia Oriental 23.1 26.3 28,0 34.2 51.2
Asia Meridional 18.3 21.2 25.4 36.8 55.3
Europa 60.5 66.1 71.1 78.9 85.9
Oceénia 66,3 70.8 71.86 73.0 78.3
DRSS 48.8 56.7 63.2 74.3 83.4
Fonte: Population Division/tN - Urban, Rural and City

Projections, 1982 (SACHS,1986,p.143}.

As taxas médias amuais de crescimento da populag8c urbana,

referentes & tabela 3.1, s8@o apresentadas na tabela 4.2.

Tabela 5.2 Taxas médias anuais de crescimento da populago urbana por
regifio, 1960-2025 {em percentuais}.

Areas principais 19601970 1970-1930 19802000 20002025

Total Mundial 3.0 2.7 2.5 2.2
Menos desenvolvidas 4.1 3.8 3.5 2.8
Mais desenvolvidas 2.0 i.4 1.1 0.7
Africa 4.7 5.1 5.0 3.8
América Latina 4.2 3.7 2.9 1.8
América do Norte 1.9 1.1 1.2 1.0
Asia Oriental 3.3 2.5 2.1 2.2
Asia Meridional 4.0 4.2 3.8 2.8
Furopa 1.7 1.2 0.8 0.4
Oceénia 2.7 1.9 1.5 1.3
URSS 2.7 2.0 1.6 1.0
Fonte: Population Division/UN - Urban, Rural and City Projections,

1982 (SACHS,1986,p.143).



Pelos dados apresentados nas tabelas 5.1 ¢ 5.2, constata-se a forma
explosiva com que a urbanizacfico vem se processando na Africa, Asia Meridional
e Oriental, ¢ América Latina, nos Gitimos 30 anos, e o prognéstice de intensa
urbanizacdo até og anos 2000 e 2025 para estas mesmas regides. Tomando o
exemplo da América Latina, Sachs aponta ainda para o fato que grande parte da
populag8o no ano 2000 estard vivendo com uma qualidade de vida situada abaixo
da linha de pobrezs estabelecida pela ony2e

Uma outra caracteristica marcante com relacdc & urbanizagio nos paises do
Terceiro Mundo é a tendéncia deste processo se efetivar a partir de um
crescente ndmero de grandes cidades. Estas caracteristicas, associadas aos
problemas econdmicos e ao quadro atual dos centros urbanos destes paises,
remetem a um progndéstico dramatico de agravamento das condic¢des de vida nestes
centros, com uma total degradaciio do ambiente urbano e suas implicagles na

12?, das condigBes de trabalho,

saitde da populacdo, deterioragio dos servigos
habitacio, desemprego, e a intensificaclo dos desniveis sociais.

A despeito do romantismo com gue Mumford {MUMFORD,1982, pp.37-44}
descreve a primeira transformagio urbana, a urbanizaciio atual se dd em geral
como parte de uma trama tecida por grupos dominantes que , detentores do poder
politico e econfmico, implSem suas metas de crescimento e “"desenvolvimento”,
com Onus social. '

Ao contrdrio do ocorrido com as primeiras civilizag¢des, onde o processo
de wurbanizagdo se caracterizava pela convergéncia de elementos antes
dispersos, que quando agrupados compunham uma grande forga posta sob

consciente direcdio humana’?®, a urbanizagio atual impulsiona a "diluig¢aio”**? de um
poder antes composto e dirigido A realizacgio de ohjetivos comuns.

Segundo Mumford, a questfic € colocada da seguinte forma: » (...) existe

128 ¥o ane 2000, cerca de 70% da populaglo urbans da América Latina

estard vivendo nesias cendigdes de pobreza, contra os 40% estimados
para o infcioc dos anosz BO.

127 Transporte, sadde, edusacio, saneamenio bisice e gervigos

relacionados aoc Lratamento £ » disposiglo de resfduce urbanos.

128 Caracterizando ¢ que MUMFORD denomina de "impleosdo do poder”.

129 Em fung8o das dimensdes dos aglomerados, da complexidade das

relacdes =2 da diversidade de interesses.
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uma diferenga notdvel entre a primeira época urbana e & nossa. Vivemos numa
era em gue se verifica uma multidéo de avangos técnicos sem sentido social,
divorciados de quaisquer outras finalidades que ndc o progresso da giéncia e
da tecnologia. Na realidade, vivemos: num explosivoe universo de invengSes
mecinicas e eletrénicas, cujas partes se movem num ritmo réapido,
distanciando-se cada vez mais do seu centro humano e de quaisquer finalidades
humanas racionsis e sutBnomas. ¥ssa exploséio tecnolégica produziv uma explosio
semelhante na prdpria cidade: a cidade arrebentou-se e se espalhow, em orgdos
e organizagles complexas, por toda a paisagem. O recipiente urbano murado, na
verdade, n8o apenas se rompeu: em grande parte, foi também desmagnetizado,
dando, em resultado, o fato de estarmos assistindo & uma espécie de
degeneracio do poder urbanco mum estado de ocasionalidade e imprevisibilidade.
Em suma, nossa civilizaglio estd perdendo o controle, vencida por seus préprios
recursos € oportfunidades, bem come por sua superabundante fecundidade. Os
estados totalitdrios que procuram impiedosamente impor o controle sio vitimas
de seus desajeitados freios tanto quanto as economias aparentemente mais
livres que descem colina abaixo se acham & mercé de seus vefculos desgarrados”
{MUMFORD, 1982,p.42}.

Retomando a questdo da urbanizaclio atual nos paises do Terceiro Mundo,
onde o inchamento das cidades ¢ seguido de uma sensivel degradaco da
qualidade de vida destes centros, depara-se com uma [dgica que'merece atencao
especial, mesmo porque, pelas cléssicas justificativas oficiais, o éxodo rural
teria como principal motivacdo as melhores condig¢Bes de vida oferecidas pelos
centros urbanos.

Este “antagonismo” entre as justificativas oficiais e a observacSo das
alteragBes nos centros urbanocs rtemete a uma novas dindmica no processo de
urbanizaclo, ou seja, o gque antes se caracterizava como uma “"expulsfo branca”
do homwem do campo para os centros urbanos, promovida pele ndo atendimento de
condi¢Ges minimas de salde, educacdp, lazer etc., no meio rural, passa agora a
tomar feigbes maiz explicitas, nos conflitos de terra e na adoglio de politicas
agricoiasiso, gue marginalizam o pequeno agricultor ¢ o conduzem a um
empobrecimento tal que culmina na venda de sua propriedade e na migragfo para
os centros urbanos,

Por outro lado, ¢ inchamento das cidades significa uma maior oferta de

130 E de créditos rurais.
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mdn de obra tanfo para o setor industrial guanto para o setor ruraiiai, 0 gue
implica em uma maior presséo para a queda de saldrios e, portanto, um sumento
da margem de manobra ¢ de poder nas m#os das elites empresariais. Desta forma,
o processo de urbanizacBo em grande parte dos pafses do Terceiro Mundo, entre
eles o Brasil, tem se caracterizado como mais um instrumento para & promogdo
da concentragio de renda e s manutenclio do poder por parte das elites

dominantes.
5.3 A URBANIZACAO NO BRASIL

No sentido de se obter subsidios para uma andlise consistente da questéo
dos residuos urbanos no pais, faz-se necessaria uma avaliagdo do processo de
urbanizag8o brasileiro, do crescimento demogrdfico e da distribuig@o espacial
ga populacio. Para tanto, sfo utilizados dados do Anudrio Estatistico do
Brasil 198771988 (IBGE,1988) e uma bibliografia adicional gque possibilite o
entendimento da dindmica da urbanizagio e das migracGes no pais.

Na tabela 5.3 sfo apresentados dados da populacdo brasileira, distribuida
nas parcelas urbana e rural das diversas macrorregides, o que possibilita uma
andlise da participagiio regional na composigio demogrédfica do pais.

As taxas médias geométricas de incremento anual da popu}agéolaz, para
periodos decenais e quinguenais, desde 1970 até 2000, s&o0 apresentadas no

anexo C {tabela C.1).

131 K¥p forma de trabalho aesalariado.

132 Calculadas segundo = metodologlie oficisl do pats (IBGE,1988}.



Tabela 5.3. Estimativas e projecdes populacionais no Brasil por
. . 133 . \
segmentos populacionais e regionais, em 10° hab., segundo
o senso de 1980.
Ano 1940 1930 1960 1970 1980 1985 1590 2000
Brasil
Total 41.2 51.9 70.2 3.1 121.3 135.5 150.3 179.85
Urbana 12.8 18.8 31.3 S2.1 B2.0 97.6 112.7 143.1%1
Ruvral 28.3- 32,1 38.9 41,0 39.3 37.9 37.6 36.4
Regido
Sudeste
Total 18.3 22.% 30.6 3%.9%9 B2.7 8.1 65.6 78.1
Urbans 7.2  10.7 17.4 29.0 43,7 51.1 57.% 71.%2
Bural 11.1 11.8 13.2  10.9 9.0 8.0 7. 6.9
Regifo
Sul
Tetal g .7 7.8 11.8 16.5 19.4 2O.7 22.8 26.%
Urbana 1.6 2.3 4.4 +.3 12z.1 14.4 16.8 Z1.5
Rural 4.1 5.5 7.4 9.2 7.3 6.3 6.0 5.3
Regifp
Rordeste |
Total 14.4 1.0 22.2 28.% 385.8 39.0 42.B 5O.2
Yrbana 3.4 4.7 7.% 11.6 17.9 21.3 25.0  32.7
Rural 11.0 13.3 14.7 16.3 17.6 17.7 17.8 17.5
Regifo
Norte
Total 1.5 1.8 2.6 3.6 6.0 7.7 8.4 11.5
Urbana 0.4 0.8 1.0 1.6 3.1 4.1 8.0 7.0
Rural 1.1 1.2 1.6 2.0 zZ.9 3.6 3.9 4.5
Regifio
Centro-Qeste
Totsl 1.3 1.7 2.9 5.0 i 9.1 10.3 12.8
grbana 0.3 0.4 1.0 Z.4 5.2 6.8 8.1 10.8
Rural 1.0 1.3 1.8 2.6 2.5 2.3 2.2 2.1
Fonte: IBGE, 1988,
1533

Bura! & urbane,.

160
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Diante destes dados, uma primeira constataciio que salta aos olhos é a
projecido relativa 4 distribuiglo populacional entre os segmentos urbano e
rural. A evolugBo destes dados, por si 56, ilustra parcialmente a cadtica
expansfo urbana no pais. Pela tabela 5.3, ao se observar o ano de 1940
constata-se que, da populac8o total, uma parcela de 31,2% ocupava o5 centros
urbanos, enquanto a maior parcela, 68,8% da populacéc total, compunha a
populaclo rural. J& em 1970, a parcels da populagic residente em dreas urbanas

era de 55,9 ¢, em 1985, a parcela urbana era de 72,01% da populacio total.
138

+

Tomando ¢ crescimento das parcelas da populacdo brasilers nestes 45 anos
observa-se, respectivamente, 228,75% para a populacdo total, 657,95% para a
populacdo urbana e 33,80% parsa a populagdo rural.

A explosfo wurbana observada no pais a partir da década de 40 e
intensificada nas décadas seguintes foi, mum primeiro momento, motivada pela
expansdo industrial do pafs, e, a partir dos anos 60, reforcada pelas
politicas agricolas adotadas, caracterizadas pela chamada modernizacio da
agricultura. Estas politicas de modernizag¢do da agricultura ndo se deram de
forma isolada das demais politicas do pafs, mas sim articuladas, de um lado
com a emergente inddstria produtora de insumos e bens de capital para a
agricultura, ¢ de outro com a indistria processadora de produtos naturais
{PALMEIRA, 1989,p.87}.

Impuisionada pela busca de um crescimento econdmico centradd no aunento

136, a wodernizag8o da

das exportagies de produtos ag;ibolas e agroindustriais
agricultura se caracterizou pela transforma¢iio da base produtiva através de
polfticas governamentais de incentivo & criacdo ¢ A ampliacdo de um mercado
para as inddstrias de bens de produglio e insumos bdsicos para a agricultura137,
além de assegurar um maior fluxc de alimentos para as regides urbanss e
matéria~prima para a indistria (FERREIRA,1992},

Através de um sistema de crédito rural distorcido, inacessivel ao pequeno
agricultor, assim como pela produgdo de insumos agricolas inadequados efou de

aguisicio economicamente invidvel ao pequeno agricultor, a modernizacdo gerou

134 Percentual este muite prédxime 8o apresentado na Tabela 5.1 para

a América Latina, no mesmo periodo.

335 Pericdo de 1940 a 198%,

136 C s
E, de uma forma mences acentuads, de produtos industriais.

137

Tratores, fertilizantee guimicoe, agreidéxices etc.
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um empobrecimento generalizado entre os pequenos e médios agricultores que,
impossibilitados de competir com as grandes propriedades e empresas agricolas,
abandonaram suas atividades originais, Desta forma, expulsos do meio rural,
estes trabalhadores migraram para ‘os centros urbanos, engrossando o
contingente de trabalhadores rurais assalariados e a oferta de mio-de-cbhra
desqualificada no setor industrial.

Assim, como sub-produtc dessas "politicas de desenvolvimento"”, observa-se
um vasto elenco de efeitos perversos do ponto de vista social, tais como: a
concentrago da propriedade rural, o aumento da disparidade de renda, o
erescimento do éxodo rural, o aumento da taxa de exploragdo da forca de
trabalho nas atividades agricolas, o aumento na taxa de auto-exploracio enire
0s pequenos agricultores, a degradaciio da qualidade de vida tanto da populagio
trabalhadora do campo gquanto dos centros urbanos, e a crescente acumulacio
industrial, entre outros.

Nas recentes gestdes de governos militares, que propiciaram um lugar
estratégico A especulagdo financeira e ao crescimento das exportages de
produtos agropecudrios e agroindustriais como fonte de divisas do pais, foram
estabelecidas as condigSes adequadas & manutenciio deste processo de
modernizacdo da agricuitura’ae, perfeitamente integrado ao modelo de
desenvolvimentc até hoje vigente no pais.

Este estilo de desenvolvimento da agricultura brasileira se aprofundou
ainda mais no final dos governos militares, com a implantacgéo de programas
como o PROALCOOL na regifdo Sudeste, ¢ a abertura de novas fronteiras agricolas
e de wmineragfic efou garimpo nas regides Norte e Centro-Oeste do pafs,
agravando, entre ouiras coisas, as questBes sociais, ambientais e o processo

de urbanizag&o no pais.

138 Também denominada Medernizacglico Conservadora (PALMEIRAS, 1989,p.8B7).
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5.4 085 RESIDUOS SCGLIDOS URBANGS NO BRASIL

A anélige do processo de urbanizaclo pelo gual o Brasil vem passando €
importante, tanto para a compreensio da dindmica dos resfduos urbanos, quanto
para a projegBo dos possiveis e/ou provédveis quadros relativos A gquestd@o, com
os guais nos depararemos no futuro,

No que diz respeito aos espagos urbanos propriamente ditos, a exemplo do
ocorrido em véarios pafses do Terceiro Mundo, o répido processo de urbanizaclo

139
despreparadas e sem estrutura referente aocs

brasileiro pegou as cidades
servicos bédsicos como transportes, saide, educacdo, saneamento bésico e,
principaimente, infra-estrutura para a condugBo da questdo dos residuos.
Somados & escassez de recursos fimanceiros, os problemas se agravaram a ponto
de tornar, se ndo insuportével, miito dificil a vida da maior parte da
populacdo dos grandes centros urbanos.

Além dos problemas relacionados & urbanizacio em si, com relagdo a
geracdo e ao processamento dos residuos urbanos nunca houve uma preocupacic em
se estabelecer ums politica abrangente para o tratamento da questio, e as
poucas experiéncias realizadas até o momento, tanto com relacgdo ao
aproveitapentc energético quanto a outras formas de processamento e destinacgdo
final, tém se caracterizado como iniciativas isoladas e de abrangéncia
limitada quando observadas a nivel de pais, regifio, estado, ou mesmo cidade.
isto reforga a total auséncia de instrumental institucional, incentivos
materiaisiéo, e fiscalizacfio no cumprimento da legislagio ambiental do pais.

Entretanto, se por um lado existe a impoténcia das autoridades no
tratamento da guestdo dos residuos, por outro, o iema Vel ganhando espaco
tanto em funciio da premente necessidade de reversfio do gquadro atual da
destinacio final no pais, quanto em fungdo do potencial de reaproveitamento
que os residuos representam, principalmente quando a questdio é tratada sob uma
Stica regionalizada. Soma-se a isto o fato de o reaproveitamento dos residuos,
vir de encontro a uma necessidade mais ampla, a nivel mundial, de preservagio
do meio smbiente e promogio de um desenvolvimento ecologicamente sustentével.

Na tentativa de retratar a problemitica dos residuos urbanos no Brasil,
enfocando tanto as necessidades regionais de processamento e disposigéo final,

quanto o potencial de recuperacdo destes, foi elaborado um formulério (anexo

139
Em especial as de médice e grande porte.

140
financeiros & outroe.
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Al e enviado a vArios centros urbanos de interesse. Esta pesquisa teve como

objetivo o levantamento dos residuos nos diversos centros urbanos !

s de forma a
possibilitar uma andlise regional das implicacBes sociais e ambientais.

Além desta pesquisa, elaborada egpecialmente para este trabalho, foram
utilizados resuitados de pesguisas andlogas realizadas pelo BNDES
(BNDES ,CADERNOS FINSOCIAL 4), contendo informagdes de 52 cidades brasileras,
das guais 33 com dados de composiclo do lixo urbano. Foram ainda consultados
dados do IBGE {IBGE,1981,1988a), que vem realizando, de uma forma irregular,
pesquisas sobre limpeza piblica e remocgio de lixo4%,

Foi ainda utilizada uma bibliografia adicional no levantamento dos dados
de lixo urbano no pais, € enire os autores e empresas consultadas destacam-se
EMPLASA {EMPLABA, 1987}, CETESB {CETESB, 1989a} {CETESB, 1988b), Pinto
{PINTC, 1979} e Queiroz Lima {QUEIRQOZ LIMA,1982). alguns dados complementares
foram obtidos de fontes diversas, tais como consultas diretas a orgdos
piblicos e pesquisadores, dados da crinica jornalistica, entre outras.

O conjunio destes dados possibilitou a montagem das tabelas 5.4, 5.5 &
5.6, referentes respectivamente aos residuos urbanos de aigpmas cidades das
regifies Sudeste, Sul e o agregado das regides Norte, Nordeste e Centro-QOeste.

Estes dados s8o analisados na prixima sec8o.

4 ;
41 Bados de geragio, composigHo, eto.

142 Até o memento, foram realizadas pesquisas relativas acs ance de

1977, 1980 # 1983. Segunde téecnicos do préprio IBGE, os dados obtidos
nestas pesguismas s3o de confiabilidade discutfvel, além de o interesse

central do IBGE adc¢ corresponder ao do presente Lrabalheo.



Tabela .4,z Caracteristives do [iyo urisne de alpomas ¢idedes do regiao sudeste

CIDANE

Cach.do Itapeniria
Viteria

Araguart
Barbacens

Belo Horizonte
Betin

Pocos de Caldas
Vicusa

[taborsi

Resende

Rio de Janeirn

5. Joao do Heriti
Terzsopolis
Apericans {a]
Basry

£aupinas
Guaratinguets
Herilia

¥opi das Crutes
Piracicshs

Prais Grande
Pres. Prudente
Rie Blare

Sastos

132 (¢}
Somare

'§.Juse dog Campos
S20 Rogque

ESTAl0

s
ES
1
L6
WG
56
¥i
HG
BJ
R}
ki
R}
ki
if
§F
Sp
5P
3P
1
5P
3
5P
§P
sE
5k
i
§P
5t

POFULACAD
URBARA

105690
354448
160600
84643
2122073
§12000
Bi44s
HBL4 (e
144943
68072
5103495
308828
38352
200000
168000 {b)
1000900
44340
145000
107692
178000
60000 (1)
170600
104051
461096

14735184 {j).

110080
183607
60000

.........

11934768

- Dados obtidos atraves de costafe pesseal

- Estimativa

- Populacae em 1933

POPULACAD
ATEND{D
(4

R
HER]
40 4 b0
169
iR
49 3 86
102 90
4 1 60
a8
Th 2 40
102 30
44 3 6
140
180
100
08
100

8%
e
Tooa 96

1

156
100

{b}

{4}

(b} |

{4} - Bmpresa Metropolitane de Planejamento da Grande Sao Paule
{e]

{f}

~ ¢om ums popuiacac flutusnte estimada
en 120000 habitantes, nos feriadog e {inzis de semins
{g} - Regiao Wefropolitens da Grande Szo Paslo

{i} - Fundacso SEADE

- BJNF , Dados obtides de pesquisa especifica reslizada pelo propric autor

QUARTIADE DE
L3O COLETADO
{Tenfdia)

130.00
186.00
60.0%
18,00
1100.40
85,40
§1.00
.80
1.0
35,00
4306.00
30,00
31.09
190.80
140,00
§00.60
10,06
13.00
$2.00
150,60
46,00
50.08
§2.90
340,60
15100.0¢
45,08
150.68
46,00

FONTE

BKBES
BKDES
BNDES
BNDES
RHDES
BUDES
BNDES
PJKF
BRDES
RYDES
BNDES
BHDES
BNDES
LNGL
PINF
LHQL
BHDES
BNDES
BNLES
PINF
LNQL
BHDES
BNDES
BNDES
ENPLASA (d}
PIYF
BHBES
LNGL

- BHDES , Dados obtidos de pesquisas realizades pelo BEDES (BNDES, Cadernos FINSOCIAL 4,
- LEQL . Dados obtidos de levantamentos realizades por Queiroz Lime.
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AND B
PESQUISA

1988
983
1585
1985
1983
1585
1485
1hag
1485
1983
183
{935
1985
1583
1989
1483
1985
1933
1483
1584
1443
1983
1985
1385
1586
1488
1485
1384



Tabriz 3406, Caracteristicas do iao erbano de aipumes cidedes da repige sudeste

COMPDSICAG DO L130 (% em massa) {d}

CIG4RE raterial Papel ¥elais Terrosos  Trapo Plastico
organice e ; coure fing ¢
putrecivel papelso  nac-ferrosos. borracha  grossg

Cach.do Htapemirim - - - - -

Yiteria 55,00 13.60 6,00 - §.00

Arageari 35.04 15,80 - 16,00

Barhscens 80,04 15,00 .80 - 18,60

Belo Horizenmte 9.00 5.0t 1.08 - 16,00

Batin - - - - -

Focos de Caldas 40,60 5,00 5.00 - 20.00

¥icoss -31.00 8,00 1.08 1.08 4,00

itabarai 10,00 10.00 .00 - 15,00

Resends - - - - -

Rig de laneiro 26.00 18,06 4,08 - .00

§.Joa0 do Heriti - - - - -

Teresopelis 65,00 13.00 §.80 - 19.08

AmeTiCaNs 63,00 15.00 5.40 5,08 8.68

Baury 36.60 26,00 g.00 4,00 12.68

Campinas 69,99 10,00 3.00 - 5.00

Goaratinguels - - - - -

¥arilia - - - - -

Kogi dag Cruzes - - - - -

Piragicaka - - - - -

Fraia Grande i4.00 28,00 300 {a] L 16,00

Preg. Prudente - - - - -

tie Clare 40,00 15.08 8.00 - 5.00

Santas 18,448 10,60 5. . §.00

EKSP {e} 18,00 30,08 5.90 b} 1.08 4.00

Supsre .00 15.48 5.0 10,46 10.06

§.lose des Cappos §6.80 13,49 5.60 - 8.80

$a0 Rogque - - - - -

{3} ~ 2,363 getais ferrosos ¢ 0,83% metais sao ferroses
, portants com ww total de 3,393 de metais

{b} - §,40% metais ferrosos ¢ 0,10% metais nso ferrosvs
, partanto, com up total de 5,30% pars os metais

fe] - Nos cases ew que este campo nao fol preenchide
s eripen dos dados, fol preenchido z posteriere
gomplementando 100K

{4} - 0s dados obfides nus pesquisas foram frabalbles
{aprozimedos) de forms & a0 possuirem digitoes
significatives nas cesas decimais, j& que esta
precisac ¢ ipcompativel com os metodods utilizades
ux deterninacas 43 conpesicse do fixe urbane

{¢] - Regiao Hetropolitana da Gramde Sao Paslo

Vidro
ferrs
pedra

308

1.00
.00
15.00
13.48
.08

Hadeirs
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Dutres {¢]

13,40
15.60

3.0
66,99

25,49
1.00
44,050

11.00
R

1.00
17.06

1.08
13.60
§1.00

6.08



107

Tebeia S.4.c. Caracteriziicas do tixo urbane de algomes cidedes da regiao sydesis,

CIDADE QUANTIDADE DB LIXD POPULACAD  POPULACAD ERED  POFULACAG  QUANT.LIZG  DISPOSICAD
POR HABITANTE/DIA  IBGE-1883  CORRIGIDA  RELATIVO ESTINADA ANG 2060 4 CEU
{Kg/had, dia) {d} {a) 1985 fe) (%) {e} 2000 {f} ({ton / dis} ABERTO {%)
Cach.do itepmmirin 1,123 1381348 1h8690 1570 143700 187,15 08
Vitoris §.107 153402 254448 0.4 334640 158.13 188
Arapuari 4,600 56015 100000 -4.08 138376 31,63 {08
Harbacens 6,813 543117 34683 15.43 1180348 15,14 164
Belo Borizonte b.518 1114429 2122013 -0.36 1957665 15312.07 -
fetis 0.5806 46810 112600 <1455 156101 9. 54 100
Pocos de Caldas §.501 100004 $1448 10.45 113515 it 1 1%
Yicosa #4456 §4414 44814 R f246] 11.86 100
iaberai 0,068 144164 144945 -0.41 202019 15,494 -
Kesende §.441 102517 64072 $6.38 94876 4.8 106
Rio de fapeite {1,542 3601388 $109496 §.27 7111 §996.24 §
§.Joas do Meriti 0.073 457133 198828 §3.76 §55871 41,89 L1
Teresopolis §.331 {15839 88252 11.08 {11602 43,17 100
dnericans §.308 136038 183519 -11.3% 113383 139,29 -
Baury 0.538 126108 135313 -6.64 127848 176,33 184
Canpings 0,848 §41018 1000004 -11.37 0 138362 111713 -
Guarafinguelz Y 931534 34340 -4, 8% 131488 47,58 -
Barilia §.503 136187 143600 4.4 1088 161 .65 -
Hogi das Cruzes 0,443 134107 107892 {1.4% 185473 118,14 -
Piracicabs .54 152079 151518 8.1 330545 184,24 108
Praia Brande 0,667 EYAXE 60040 31.82 33826 §5.78 -
Preg. Prudente .59 155883 176008 -8.88 116948 115.34 -
Ris Clare 500 119834 104051 11.83 145078 11,54 -
Santos 6,131 $50100 451046 S 542658 473.64 -
ENSP (g} 1,615 14735094 (i) 14735194 £4) 8,06 RINISY 210BLM8 kY
Sumare B.169 149998 204087 -30.55 184442 5945 -
3. Jose dos Campos £.381 311578 183687 ~1.41 534657 108,03 -
a0 Rogue 8.667 £1958 54183 13,18 75638 50.4% -
TOTAL §.860 (k) 27447527 17067354 1,67 YTe41891  33468.43 -

..................................................................................................................

{8} - Estimefivas do IRGE {1388}, para
g gag de 1385

{b} - Aterro samitario

{¢] - Dados populacionais extraidos da pesquise, ¢
corrigidos segunde as tayss medias geomefricas
sropostas pelo IBGE {1988}, para a evolucap da
populacae urbana nes diferentes regiees do pais.

{41 - copsiderando a populacae urbsne fotal, ¢ nao
spenas ¢ parcels ateadids pelos servicos de colets

fel - ER = {00 * {Pop.I1BGE ~ Pop.Corr.}/{{Pop.1BGE + Pep.Corr.i/)

(f} - Aplicando as tayas medias geometricas do IBGE, nos
respectives priodes, & popelscao corrigida {1985).

{g} ~ Regiao Metropolitana de Sao Paulo

{1} ~ Hedia Pondersda {p/populacas].

{i] - Fundacae SEABE

fi] - EMPLARA
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3.0 Caracteristicss o livo urbene de algumes crdades de repron s

C1habE ESTAl POPHLACAD POFULACAG  DUARTIDALE [ AHO DA

GEBARA ATERD DA ETEG COLETADD FONTE PESQUISA

% {Ten/dia}
Apucarana 2] 36805 a9 13,80 BHDES 1985
ATEpORESS B 48200 {a} - 3.6 BINF 1988
Araugaris PR isoen (k) - .00 {3} PI¥F 1938
Cappe Kourao R 58216 {d} - 18,20 PP 1988
Cornelio Brocopie R J1600 1b) - 20,00 PINF 1943
Curifibs Reg.Metrop. PR 1560000 {f)} 16 & 96 $25.00 (b} PI¥F 1983
Francisco Beitrae PE 1408 1) - 13.00 PINE 1988
fuarapuavs PR 115000 {1} - 45,60 PIUHF 1928
thipora _ PR 23000 {f} - 11.06 PI¥F 1983
londring bR 150608 (¢} - 146.66 PJNF 1988
Paramaguz PR 95080 (e} - 43,00 PIHF 1988
Pontz Grossa PR FYEEIVIREY Hd 95,00 pIuF 1994
Telemace Borba 1 36008 {a} - 18,40 BINF {483
Toledo PR 43008 (£} 10 a &0 3304 BIMF 1588
Ueuarams 4 81431 {al - 45,108 PI¥F {988
Unizo ds Vitoris R £3500 (a) - 10.80 PiyrF 1988
Hove Haburge gS 164418 - 9%, 01 BRDES {983
Pagm Fundo k8 Ga400 Hog 80 64,08 BEDES 1983
Prlotas kS 159480 {a) IR 138.4¢0 PI¥F [98%
Farte Alegre RS 1163439 148 800.06 BHDES 1983
Bie Grande B3 236000 W8 104,00 BHDES £985
Santa ¥aria RS 183600 - 86.08 BIEF 1448
$ts Cruz de Sul kS £3353 iR 46,00 BNOES 1983
$to. Azgelo 8 51843 108 .60 BNDES f683
Chapeco 5 54841 R &6, 00 BEDES 1585
Crictume ' ¢ 110604 70 8 36 80.09 RYDES 1943
Flerisnopelis 50 131150 il 150,080 BNDES 1583
ftajai 3¢ 80115 103 90 130,50 BHDES 198§
Ipineille 5C 129508 HERL 180,08 BNDES 1585
Lages 3¢ 1171117 i ¢3.00 BEDES 1483
6078471 1804.1

{8} - Populaceo em 1980

b} - Populacas es 1982

fe} ~ Populacao ex 1983

{d} - Populacap em 1984

{2} ~ Populacae em 188]

{{} - Pagulacao eg 1587

{g} - Com um adicional de 30 Rom da regiso sul de Curitiba
{k} - Iscivindo residuos solidos indusiriais

~ PI¥F , Dados levamtados de pesquiss sspecifica realizada para o presente Urabalho.
- BYDES , Dados levantados pelo BEDES [BWDES, Cadernos FINSOCIAL 4},



Tebeiz 3508,

Papel
2

papela

13,00

A0
06
Nl
Nl

13.00
15,80
.00
12,00

15.06

g

Cararferisticas do 1iye wrbane de aigumas cidades 8 reptee sul

CORPOSICAD BO LIXO 1% ew massa} {f}

Ketais Terrosos  Trapo Fiastico Vidro
¢ coyre fine ¢ terrs
nao~ferroses  horracha  grosse pedra
6.00 - §.00 3.00
3.80 - Hy 1.00 {3}
§,00 1,60 {4} 3.00 1.00 {a}
1,00 {b} - .00 (5] 2.00 {a,b)
14.00 300 {¢]  12.00 §.00 {e)
- 2.00 {d} §.08 -
4,90 - 1,06 1.00
3.0 - §.00 1.00 {&]
8,00 - 1.00 5.00 {a}
15.00 9.00 {¢)  10.08 .00 (&)
4,00 1.98 {cf 4,00 1,60 {2
6.00 3.00 6.0 £.00 {a)
1.00 - 1.6 1.08
- 5.0 1.00
5.00 306 6.00
5.00 - i6.00 15,00
14,00 . 18.40 15.00
§.00 - 190 3.00
4,00 - 5.00 .00
6. 00 - 16,90 3.0¢

i
i - Kedis dos bairros da regiso sul 48 cidade sem comsiderar o setor industrial.
i
1

CITADE material
0FEARICO
putrepivel

Apucaram 41,90

Ar4pongas -

Aragcariy -

{gupo Kourso 64,80

Carnelio Procepis 68490

Caritiba Reg. Metrop.,  S7.00 {b}

Francisgo Beltrao -

Sgarapavs 41.00

Thiporz -

Londrina 82.060

Faranagus 64.00

Ponts Grosss 37.68

Telemago Borba 5109

Toledo kYRl

rasrama 69.80

Uniao da Viforiz -

Kavo Hamburge -

Fae Fundo .

Pelotas 33,00

Forts Alepre 11.90

¥io Grande 30,00

famts ¥aria §1.406

St Cruz de Suf -

Sto. Angelo 1800

Chapetn 8,08

frivipgs .00

Florianopolis 34.00

tajai -

Toinville -

Lages §5.08

{a) - Apenss vidro

ih

¢l - Apenas trspe € borrachs

fd} - Apesas trapo

fg) - Ros casos em gque este campo nao foi preenchido

ne origen duos dados, fei preenchido a posterigre

cozpletands 100%

ifi - 05 dados obtidos nas pesquisas foram trabalpades (aproximsdos) de forme 8 mso pessuiren digitos
significatives nas casas decimais, ja que esta precisao ¢ incompativel com oS pefofos utilizades

gs determingcac da compesicao do tixe urbano

100

Hadeirs

Qutros {el
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Tabefsd 5.5.00 Cavacleristicas de lixe urbano de aipumas cidades €3 regiav sul

CIBABE QUARTIDADE DE LI¥0  POPULACAG  FORULACAD ERRO  POPULACAD  QUAHT.LIXD  TISPOSICAG  PLOCESSANEET
POE HABITANTE/DIA  [BGE-1983  CORRIGIDA  EBLATIVD ESTHNADA ANG 3000 & LED uTROs
{kg/heb. dia) {¢) {4} 1983 (e} (X} (f} 2000 (&) {ton / dia} ABERTO (%) {%}
Apucarana 243 93812 46805 669 123417 32.76 i6 4
Arapongss §.72%8 $6712 §1265 8,86 85414 52.01 186 .-
drancaris 0. 4 43843 31830 356 46314 1. - Y
Camps Hourao §.493 15832 61284 11.22 81413 45.97 160 -
Carpelin Procepie §.62% 36743 35486 3.4 $2530 13108 - 160 {g}
Curitibs Beg.¥etrop. (b §.283 11752403 1410467 -3.16 10N 545,38 19e {1} -
Francisce Beltrae 0.448 16402 12159 54.1% 7958 11.4% - 1o {g)
Guarapuava 0,143 148638 26943 18,53 180395 60.07 140 -
ihipors f.3066 18683 0686 32,46 10453 15.43 - 106 {g)
Lonfring §.467 148676 33141 1.56 415412 113,88 180 -
Fargnegue §.47% S480% 30060 N 134243 §4.17 160 -
Fonla Grosss 0,416 123154 2363148 -5.1 152488 146,64 146 -
Telengeo Borba 6,500 B33 271 38,43 £3157 it.a 140 -
Toledo 6.535 94011 0433 19,71 50309 .0 144 -
auzrama §.361 §152) 97338 -5.07 145185 B1.45 148 -
Uniss da ¥itorla §.240 3341 89103 ~13.§7 1471913 1.5 - 08 g
Hovs Bazburgo 0.547 167744 154411 1.01 24311 134,14 - -
Paww Fondo 0.644 137843 85400 3.4 Fei2ed 95.48 - -
Belgtas §.462 117730 108879 -10.62 §60718 212,85 - 1§ (k)
Porte dlegre §.475 1 1263458 §.68 1234347 Bu5.16 - -
iy Grande §.441 164121 115408 -35.87 15304 135,44 it -
Sants Karie §.43 195817 1686835 15.40 151608 108,68 140 -
Btg Cryz do Sul 8.736 113288 63333 it 94495 63 .66 1o -
$tu. Augele 0,955 107358 £185% 52,44 83754 .53 - -
Lhapece f.838 100997 69941 6.4 104323 89.51 - -
Cricivms 6.723 {28418 F10604 14,50 164973 fi8.28 - -
Floriznopelis 1,674 118150 23347510 -6 .47 147166 112,86 it -
Ttajsi 1.448 104232 BHiis 16,14 113448 179,01 - -
Ipigvilie §.548 181871 1199038 4,584 491088 168,68 - -
Luges §.182 143245 111747 £9.57 175585 £1.07 7 43
TOTAL §.478 ({1 8118343 5091697 2,43 8086186 9.8 - -

fal - Aplicando as tsxas mediss geometricas do IBGE, nos
respectivos periodos, a populecss corrigida {1985].

51 - Bados relativos spenas dos residuns urbases induystrisis

{ci - Considerando z populacao urhans tafal, e nao
apenes & parcels stendida peles gervicos de coleta

{d} - Estimatives do IBGE {1988], pare o ano de 1485,

g} - Bzdos populacionzis extfraidos das pasquisas, ¢
sorrigidos segundo 23 faras pedias geometricas
srapostas pelo IBGE {19881, pars & evolvcao 4z
populacan urbsns nes difersntes regices do pais.

{f} - ER = 100 ¥ {Pop,IBGE - Pop.Corr.}/{{Pop.IBGE + Pup.Corr.}/Y)

{g} - Usinz de triapen ¢ compostagen

{h} ~ 95% aterre controiude ¢ 5§ compostegen

{it ~ Em 1988, 1003 dos residuos gerados e Curitiba
erar dephsitades g cen sberto. Atusimesnie ests
guadre se revertey como evidencizde ne Amcye B, BYD.

{j! - #edis Pondereda {p/popuiagaci.
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Tabels $.6.a. Csracteristicas do live urbame de aigumes cidades day vegpioess Tentro-feste, Mordeste e Horie

CIBARE ESl40 REGHAD POPULACAC POPULACAD  QUANTIDALE DE AHO DA
URBAKE ATEHDIDA  L1¥O COLETADG  FORTE  PESQUISA
% {Ton/dia}
Brasilia OF centro-ceste 1567109 [d} - 1006.00 {b} usp 1471
Coiabe L§| centro-gests 430004 4 2 60 106,00 BNRES {985
¥arelo AL aordests 51132 - 300.00 PIHE 1988
Hheus BA nordeste 20685 ol 60.00 FI¥E {985
Saivador B4 aordeste 1808080 70 2 98 1100,08 BHDES 1983
Fortalezs CE nordeste 1132319 s F290.00 BHDES 1585
Camping Grande PB pordeste 307171 {3} 4D a 6 150,00 L 1988
Teresina Bl nordeste §58813 a4 930,40 BNDES {983
Hozsorg B’ pordeste 215018 46 1 60 £15.08 BNDES t983
Hatal ik fordeste S4T408 40 4 &0 800,40 BHBES {985
hracaju 3B nordeste 387300 i & & 100,400 BNDES F4R3
Kanaus AM gorie 1808000 {e} - 1660, 60 LWL 1389
8536447 8055

{8] - Exfimativa

(b} - Fonte jornalistics, kmexo B, B9D.

{d] - Bapelacas en 1983

{e} - sende uma populacao [ize de 1300060 habitanfes, com uma variaceo
de S00 habitantes, nos periodes de chuvas ¢ alagamentos

- PIKF , Dados obtidos atraves de pesguiza especifica realizads pelo autor,
- LEOL , Dados tevantades por Queiroy Lima.
- ¥SP |, Dados levantados por Pinto {PINTG,13TR).



CORPOSICAD Be LIXO (X en massa) {¢)

CIDADE material  Papel  NWetais ferrosos Trape
grganico 3 ¢ couro
putrevivel papelse  nao-~ferroses borrachs

Brasiiia 306,80 17.00 3.08 4,60

Coigha 15.08 6.08 1.08 .60

Bzcein §8.36 (b} 2320 {b} .53 {b) kI

Ihevs - - - -

Salvador 21,80 41,00 3,80 -

Forisleta i5.04 13.480 3.80 -

Camping Grapfe 5L 28,08 4,80 3ot

Teresing 6.00 1080 g.00 -

¥ogsoro 56,60 15,40 1,58 -

Katul 14.00 f6.00 12.60 -

FAYLEM - - - -

Hamaus £5.40 29.00 7.60 {4 1068

{3} - Apenss vidro

ibf - Medin entre os residvos domiciliares
‘eomercisis, de feira ¢ varricao

{c] ~ 0s dades obtidos mas pesguisas foram trabalhados
taprozizados) de forms a nao possuirem digitos
significatives nes casas decimeis, jo que esiz
precizas ¢ facompativel com os metodos utilizajfes
12 determinacan 4 coaposican do lizo urbane

{4] - 0 total real fof de §,78%, sendo 6,77% metais ferrosos
¢ 0,01% metais nap-ferrogos

{e} - Nos vasos em que este campo mao foi preenchido
fa origes dos dsdes, foi preenchide a posteriore
copplefando 1004

Plagticn
fing e
£rasso

Vidro
terra
pedra

1.00 {a)
3.00
15.08 {b}
300
4.80
.20
10.04
1.60
L)

5.0

Kadeira
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Garetteristices do Live urbano de alpumas cidades das regioes Centre-Ueste, Wordeste ¢ ¥orte.

Outros le)

300 600 {d)
- 11.80
299 (5} .23 (b

2.00 .08
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Tabeiz 5.6, Caracterrsticas do lizo urhene de alguras cidades das tepines Centro-Oeste, Notdeste e Norle.

CipADZ QUANTIDADE DE LIXO POPULACAO  PORULACAD BAR0 POPULACAG  QUANT.LINO  DISPOSICAD PROCESSAKENTS
??E HABITANTE/DIA  IBGE-1985  CORRIGIDA  RELATIVO ESTIMADA AHG 2000 A CEU OUTROS
{kg/hab. dia) () {4]) 985 te} (%} {f) 2000 (a} {tow / dia) ABERTO {¥) (¥}

Bragilis 0,633 1567109 1587708 0,60 1496810 1592.97 40 (g} 80 {g}
Cuiszhs . 444 178651 §50000 45,69 116632 HE - ' -
Riceio B.544 482193 $HR -3.85 169181 418.49 166 -
tiheus 0.744 145810 §0633 3151 113861 92.13 - -
Salvader 1,167 1404438 1806000 0.5 1763216 J114.61 164 -
Fartalenn .43 1383414 1134319 -9.04 839312 1981.18 - -
Casping Grande {488 119428 118355 b33 4132%0) 09,01 - 104 (b}
Teresing 1.965 413901 483813 -5, 11 163736 1564.67 100 -
Kossoro b8t {38773 iy -5 331459 168,48 160 .
Katzl 1,083 510106 $47908 ~1.14 841090 §20.4% gt i
Aracaju §.511 366013 381200 -1.28 594391 W13 - -
¥znags 6,335 809911 1337382 -62.00 2623908 1457.38 46 ¢
TATAL 0.810 {1} §a54adt 9388244 -11.67 15116043 12295.50

gl - #plicendo as taxzs medias peometrias do IBGE, nos
respectivos periodos, 2 populacas corrigide {1985},
£By - Aterre sapitarie
lg1 - Comsiderando 4 pooulacao urbana total, ¢ nao
apenas & parcels atendide pelos servicos de ¢coleta
{#} - Estipatives do IBGE {1988), para
¢ aro de 1848
fe} - Dades populacionais extraidos da pesquisa, ¢
corrigidos segundo as faras medias geomeiricas
propestas pelo [BGE {1988}, pars 2 evolucao da
poptlacao srbans nas diferentes regioss 4o pals,
{f} ~ BB = 100 * {Pop.IBGE - Pop.Corr.}/{{Pop.IBGE ¢ Fop.Corr.}/2}
{g} ~ Fonte jormslistice, arexo B, BO9b.
{k} ~ Wediz Porderada [p/populagan).
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5.3 ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A consisténcia dos dados extrafdos das diversas fontes consultadas foi a
primeira preocupacfio com relagio 2 pesquisa realisada. Neste sentido, foi
feita uma checagem inicial dos dados populacionais levantados na pesquisa em
periodos diversos, que apSés homogeneizados para o ano de 1985 através das
taxas médias geométricas de incremento anual (IBGE,1988bk) foram comparados as
estimativas do IBGE decorrentes do senso de 1980 para o ano de 1985,

43
143 ¢ do IBGE,
observou~se uma maior concordancia para regido Sudeste e uma maior

Pela comparaciio entre os dados populacionais da pesquisa

discordéncia entre os dados da regifio Sul. Com relacdo as demais regides,
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, o reduzido nimero de centros urbanos com
disponibilidade de dados possibilitou apenas comparacbes extremamente
localizadas, e entre as maiores diferencas encontradas destacam-se
respectivamente para cada uma destas regifies as cidades de Manaus, com uma
diferenca de 62,0 %, Ilhéus com 57,5 % e Cuiabid com 46,7 %.

A detecgiico das diferencas entre os dados populacionais obtidos nas
pesquisas e as estimativas do IBGE permite constatar as incertezas inerentes a
este tipo de levantamento., Além dessas incertezas, depara-se com uma grande
dificuldade ac se tentar analisar o nivel de confiabilidade de quaisguer das
fontes utilizadas. Por exemplo, tomando-se as estimativas do- IBGE, nota-se
que, a despeito da homogeneiz_}éde metodolégica, estas estimativas ndo conseguem
captar alterag¢ies populacionais de curto e médio prazo, induzidas por mudancas
144 on uma dada regifio. Por outro lado, os dados
fornecidos por entidades estaduais ou municipais para a pesguisa apresentam

egtruturais e funcionais

como principal csusa de distorgdes as diferencas metodoldgicas e de qualidade
pu confiabilidade dos levantamentos, jé que estes levantamentos dependem da
gquantidade de recursos e condigfes materiais alocadas para & sua elaboragBo.
Se as incertezas associadas aos dados populacionais sfo grandes, maiores
ainda s8o as incertezas associadas aos dados de residuos urbanos, £ com
relagio a estes, 05 problemas vic desde a propria conceituvagBo de "lizo

urbano”, como comentado na seclo 4.1, até a precariedade das condigdes

143 Corrigidos para ¢ ano de 1985,

144 Estae alteragdeyg podem se dar, por exemplo, em wirtude da

implantac8ec de um compiexo industrial na reglio, ou da abertura de uma

pova fronteira agricola.
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materiais e humanas encontradas na execucdo dos levantamentos. A observacgio
dos dados de composigio dos residuos urbanos, apresentados nas tabelas 5.4.b,
3.3.b e 5.6.b, permite constatar estas incertezas. Neste sentido, tomando-se
como exemplo cidades de uma mesma regifio geogréfica, ¢ com caracteristicas
funcionais e estruturais ndoc muito distintas, como € 0 caso de Americana e
Bauru, na regifio Sudeste, ou Londrina-Pelotas-Floriandpolis, na regifio Sul,
nota-se uma acentuada diferenga na composic@o do lixo urbano. Embora estas
diferencas possam ser parcialmente explicadas pelas peculiaridades regionais
destes centros, em sua maior parte elas estfo relacionadas as diferengas
metodolégicas na obtenciio dos dados, além das diferencas no rigor e na
alocacdo de recursos para os levantamentos.

Na tentativa de melhorar a qualidade dos dados referentes aos residuos
urbanos nas diversas regibes, foram feitas comparacdes cruzadas entre diversas
fontes de informacdo, sendo selecionadas para as tabelas 5.4, 5.5 e 5.6
agquelas que, na avaliagiio do autor, melhor representam a realidade. Vale dizer
que, parte dos dados apresentados foram escelhidos ap6s uma minuciosa
avaliacio do autor entre as diversas fontes. Por ouiro lado, em alguns casos,
gstas comparaches entre dados ndc foi possivel, por terem sido estes obtidos
de uma Gnica fonte., Os dados que se mostraram claramente inconsistentes foram
abandonados.

Diante do exposto acima, a wutilizagdio de técnicas estatisticas
sofisticadas no tratamento dos dados disponiveis niio se justifica, em funcio
da "baixa qualidade” dos mesnos.

Quanto & abrangéncia da amostragem, no que diz respeito ao percentual da
populacio urbana regional inserida nos ceniros pesquisados, o©s dados
apresentados tém uma significativa representatividade,

Pars a regifio Sudeste, a populagBio urbana representada na pesquisa“s
{27.007.398 hab.} corresponde a cerca de 52,86% da populagBo urbana total
estimada pelo IBGE {51.097.000 hab.}. Para a regidio Sul, a pesquisa contempla
6.091.607 habitantes, ou seja, cerca de 42,35% da populagio urbana estimada
pelo IBGE (14.383,000 hab.). A regido Centro-QOeste estd representada pelas
cidades de Brasilia e Cuiabs, somando 2.017.709 habitantes, ou seja 29,89% da
populagic urbana regional (6.7531.000 hab.} estimada pele IBGE. Na regido
Nordeste, a populagdo pesquisada (6.042.933 hab.)} representa 28,37% da
populagio total urbana (21.297.000 hab.), segundo os dados oficiais, Na regido

b
5 Populag¢do corrigida para o amo de 1985,
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Norte, representada apenas pela cidade de Manaus, as incertezas relativas aos
dados populacionais s8o0 grandes, ¢ merecem um comentdrio adicional,
apresentado a seguir.

Segundo algumas estimativas recehtes de técnicos locais consultados, no
ano de 1989 a populacio da cidede de Manaus era da ordem de 1.800.000
habitantes"s,dado que corrigido para ¢ ano de 1985 representa uma populagdo de
1.537.582 habitantes. Comparada A& populacBo regional estimada pelo IBGE
(4.097.000 hab.), a populagiio de Manaus representa 37,53% da populag@o urbana
total da regifo Norte,

Tamandé de forma agregada, & populagdo urbana representada na pesquisa
(42.697.339 hab.} abrange 43,74% da populagdo urbana total do pais, segundo os
dados oficiais (97.624.000 hab.}. Portanto, mesmo considerando as incertezas
associadas aos dados populacionais, a amostragem, no todo, ¢ bastante
representativa da situagdo dos residuos urbanos do pafis. Entretanto, se por um
iado a parcela da populacio urbana representsada na pesquisa & significativa,
por outro os dados obtidos ndo devem ser ptilizados sem uma contextualizacio
regional. Neste sentido, os dados levantados na pesquisa sdo tratados, &

seguir, segundo as macrorregifes politicas.

3.5,1 Regifio Sudeste

Por deter a maior parcela da populaglo urbana do pais, cerca de 52,34%147,
o pesc dos dados da regifio Sudeste se sobrepbe a0 das demais regiles nas
avaliachbes referentes & situagSio urbana., Mais do que isso, & quantidade de
adensamentos populacionais e suas dimenses associadas, sugerem de imediato

14
5 ¥ale notar ¢ue 8 populaclic de Manaus apresenta um comportamente

altamente sazonal em virtude das enchenies na época das dguas, quando
wmaE parcela significativa da populmgiio rural ou de pequencs
aglomerados uyrbanos aa regiie migra para B capitai. Este
comporiamenio, nio detectadoe pele cense, pode ser apentado como umsa
possfivel causaz das diferencas entre os dados do I1BGE para o ano de
1995 (B09.912 hab.) e 8s estimativas de técnicos da reglifie, gque
apontam pars esfle mesmo anc uma populsgfc fiza da ordem de 1.110.000
habitantes, com uma Tlutyagde de 430.000 habitsntes, a ser acrescida
na época das chuvas.

147 Percentual relative ae ance de 1985,
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que os maiores problemas relacionados aos residuos urbanos estejam presentes
nesta regifio. Desta forma, a regifio Sudeste sers analisada mais detalhadamente
que as demais regilfes pesguisadas.

Tomando por base os dados levantados na pesquisa para esta regifo,
constata~se que o lixo oriundo de uma populagiio urbana de 6.688.486 habitantes
tem na disposicio a céu aberto o seu destino final, contra o lixo de
11.224.014 habitantes, que enconira nos aterros e outras modalidades de
processamento a sua destinacBo final. Resta, portanto, uma populacio urbana de
2.094.898 habitantes, cuja destinagic final de seus residuos nio foi
explicitada nas pesquisas. Estes dados, se observados sem muita profundidade,
podem conduzir a conclusdes que nio representam a realidade, j& que "apenas”
os residuos urbanos de uma parcela de apenas 24,77% da populagiio urbana
regional pesquisada tem como destino "explicito" a disposiciio a céu aberto.
Entretanto, se a sitvagdo for observada mais a niddo, estes dados podenm
conduzir a conclusbes mais precisas e abrangenies. Um exemplo disso pode ser
tirado ao se analisar a designagio do que seja aterro controlado, ou em alguns
cascs, o que os orgdos oficiais costumam designar como aterrcs sanitérios '8,

Tomando como exemplo a cidade de SHo Paulo, vamos recorrer a uma matéria
do jornal "Folha de 880 Paulo”, de 18 de marco de 1990, intitulada: "Falta de
espago para lixo pode gerar caos em gpr 148 {anexo E - FE4). Nesta matéria, foi
feita uma dentincia a partir da constatagdo de que "até o final daguele ano,
gstariam esgotados os locais disponiveis para a deposigdo do lixo gerado na
cidade de Sdc Paulo”. A reportagem menciona um despejo de 9,6 mil toneladas de

150

lixo a cada dia em aterros ~, e a caracterizagio de "caos ambiental, segundo

um diretor da CETESB, seria a deposiciio do lixo em Areas inadequadas ou a

118 Para este tipe de andlise, aldm das informacles dor orglos

oficisis, & Iimportante gue seja feita uma coletdnes de ianformacdes
riternativas, tais como relatos da crénica jornalistica, visitas acs

locais de depesiclo, depoimentos etc.

149 De responsabilidade da reportagem local - Olympio Barbanti Jfr. -

Becdo Meio ambiente.

150 Hesta data, do totsl do lixo urbano da cidade de S%o Paulo,

segunde = reportagem, 88,5% tinha como destino final os aterros de
Santo Amare {(zona =sul}, Vila Albertiina {zona nortel, e proxime &

rodovia doe Bandeirantes.
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extrapolagio dos limites técnicos que regulam a vida destes aterros. Na
seqiiéncia da matéria, foram apresentadas algumas medidas tomadas pelos OTESOS
oficiais, absclutamente condendveis do ponto de vista ambiental, na tentativa
de "solucionar" ou "acomodar” o problema. Entre estas medidazs é colocads a
ampliagio da vida dos aterros, como ocorrido no aterro de Vila Albertina®? gue
teve suas lagoas de decantacfo aterradas. As citadas lagoas de decantacio tém
comp objetive abrandar o poder poluente dos residuos liquidos oriundos da
decomposicio da massa org8nica no aterro.

Por representar um grande desafio a ser solucionado a curto prazo, a
grave Situagé'.o apresentada no pardgrafo anterior é recolocada com freqiincia
pela imprensa, como pode ser verificado nas matérias selecionadas no anexo E,
particularmente nas paginas E5 e E6 de responsabilidade do Jornal "Didrio
Popular”, de agosto de 1988.

Este guadro serve de alerta no sentido de se tomar maiores precaugles
diante de colocagBes oficiais que tentam associar a "deposigad em aterros”
como forma adequada de tratamento de residuos, mesmo porque, sio raros oS
aterros do pais que operam de forma adequada do ponto de vista ambiental.

Complementando ¢ parégrafo anterior, € interessante ¢ trabalho de Maria
Gravina Opgata {(0GATA,1983), analisando a deposicdo dos residuos de Bac Paulo
come mecanismo, intencional ou nfio, de conformac@o do espago urbano. Neste
sentido, a deposicin dos residuos urbanos em édreas de mangue, por exemplo, foi
uma técnica amplamente utilizada num passado ndo muito remoto, para &
aterragem de Areas de grande interesse imobilidrio na Regifio Metropolitana de
S8o Paulo, |

Retornando aos dados da pesquisa para a regifo Sudeste, os centros
urbanos responséveis por 33,68% da populacico amostrada na regifo néo
informaram ou néo dispSem de dados referentes & destinaclo final de seus
residuos. A auséncia destas informaglies estd em grande parte ligada ao fato
de, nestas localidades, a destinacfo final dos residuos ser promovida de forma

, . = . 5 . .
inadequada em locais ndo a;:empzrm,dus‘l 2. ou demonstra ainda, no minimo, a

st O aterro de Viia Alberiina, com sua montanha de lixe de 100

matros de altura, segundo o parecer da CETESH, estaria apte a operar
per apenas maia dole meses, a8 partir da publicagie da reportagem,.
Entretanto, estavam em curso obras da prefeitura municipal no sentide
de ampliar a vida destg‘aterrn.

15z Em geral, estes residuocs s¥o depositados em #Areas publicas



119

displicéncia com que esta questio € tratada pelos orgfos municipais.

3.5.1.1 Os Resfduos Sélidos Urbanos na "Rica e Desenvolvida" Regifio
Metropolitana de S#o Paulo

A situaclio cadtica da gestéco dos resfiduos sélidos urbanos no pafs fica
evidenciada ao se analisar o caso da Regifio Metropolitana de S&do Paulo - RMSP,
espaco de maior acimulo econbmico e tecnoldgico do pais.

Sepgundo a EMPLASA -~ Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao
Paulo S,A. (EMPLASA,1987), o plano diretor dos residuos sélidos do municipio

de 580 Paulp'>®

y elaborado em 1977, ndo satisfaz as exigéncias de médio e longo
prazo da regido. Aponta-se comO causa principal de sua obsolecéncia 0 processo
de urbanizacdo descontrolado, que transformou as Areas reservadas A
implantacic de aterros sanitdrios em 8reas invidveis a esta finalidade. Aponta
ainda o relatério da EMPLASA para o fato de a Regido Metropolitana de Sio
Paulo ndo dispor de um Plano Diretor de residuos sOlidos que oriente a aclio do
estado e dos sunicipios no iratamento da guestdo.

Diante desta situacio, gque jA vem de longa data, em agosto de 1983 foi
proposto, através do CONSULTI 154,1131 programa emergencial de residuos sélidos
baseado na execucdo de 13 aterros sanitérios na RMSP, visando a erradicagéo
imediata dos lixc”iés e a prevencio dos problemas associados & disposicdo do
lixo na regifio. Além disso, foi proposta ainda pelo CONSULTI, a elaboracéo
imediata de um Plano Diretor Metropolitano de Residuos 86lidos, com ©
objetive de dotar a BMSP de uma infra-estrutura de transporte, tratamenio e
disposigio de lixo, a partir de estudos envolvendo os miltiplos aspectos

associados & questé‘n’ss. Entretanto, embora considerados prioritérios pelo

abandoenadas, #reas particulares cedidas as prefeituras pars este {im,
i, em alguns casos, #%e utilizades para o gque se denomine
*recuperaclio de dreas ou terrencs®, que consiste em preencher, com
lixe wrbano, dreans gue apresentam depressfes morfolégicas.

153 ¢ manicipio de S#c Paulo ¢ respoensdvel por cerca de 2/3 do lixo

produzido na metrépole (EMEP), ou seja, cercs de 10.000 ton/dia.

154 Conselho Consultive Meiropelitano de Desenvolvimento Integrado

da Grande S80 FPaulo.

158 Estans medidas foram aprovadee por unanimidade pelos prefeitlos deos
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CONGULTI, os estudos do Plano Diretor Metropolitano de Residucs S6lidos néo
haviam sido elaborados até o inicio de 1990.

Quante a0 programa emergencial, apenas em 17/06/86 a EMPLASA deu inicio
aos projetos executivos dos aterros sanitdrios, dos guais 1! estavam
concluidos no inicio de 1990. £ interessante notar que estes aterros, cujos
projetos executivos foram concluidos, possuem tempos de vida distintos, como
pode ser visto pela tabela 5.7, e alguns deles estardo com suas capacidades
esgotadas em menos de 10 anos, a partir de suas implantacSes.

Portanto, este tipo de medida nfo representa nenhuma solucio definitiva
de médio e Iﬁngo prazo para © problema e, a julgar pelas morosidade com que o
processo vem se desenvolvendo, o préprio cardter emergencial do programa fica
absolutamente comprometido, haja vista que desde 1983 os residuos gerados na
Regido Metropplitana de Sdo Paulo, excluido o municipio de S#o Paulo, tém sido
depositados em lixBes e 4reas com sérios riscos ambientais.

A puisa de ilustragSo, ¢é apresentada na tabela 5.7 um resumo das
caracteristicas dos aterros sanitérios do Plano Emergencial, cujos projetos

executivos estavam concluidos no anc de 19387,

Tabela 5.7 Aterros sanitdrios do Plano Emergencial de Residuos
861lidos, com Projeto Executivo concluido até margo de 1987,

Aterro Vida Populagéio Lixo

Dtil Atendida Coletado

{anos} {1987} {ton/dia)
Itaguaguecetuba 11 478,000 135,00
Pirapora do Bom Jesus : 22 6.400 1,79
Santana do Parnafba 20 11.400 3,18
Biritiba-Mirim 30 26,400 7,40
Guarulhos 4.5 762.000 247,00
Maud 7 383.500 119,00
Hogi das Cruzes 26 1.455.172 100,00
Diadema 18 1.027.475 123,00
Santo André 10.5 2.226.682 734,00
Itapevi 27 1.366,257 69,00
Franco da Rocha 31.3 1.453.434 39,00

Fonte; FMPLASA {(EMPLASA,1987}.

municipios da EMSP, em reunifio do CONSULTI, atravées da deliberacie

n,. 09783 de 30/08/83 (EMPLASA,18987).
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Em meio & total impoténcia dos orglos oficiais em conduzir a questdo dos
residuos s&lidos da RMSP, "reaparece” no cendrio uma "nova"” alternativa: a
implantacdoc de usinas de incineracBo de lixo, com aproveitamento térmico do
mesmo 00

Na verdade, de novo esta proposta nada apresenta, jé que desde o final da
década de 70 vem sendo colocada pela CESP, juntamente com firmas de projeto,
consultorias e fabricantes de eguipamentos.

As criticas a este projeto de termoelétrica 8 lixo tém se limitado a
aspectos ecdnﬁmicos e técnico-operacionais, sem abordar as implicagdes mais
profundas associadas & sua concepco. A implantagfo deste tipo de projeto,
fregiientemente, é decidida mais por pressfes de construtoras, fabricantes de
equipamentos e outros grupos com interesses econdmicos e politicos investidos
nestes empreendimentos que por decisdes criteriosas de org8os responsaveis
pela questdo ambiental e o bem estar social.

Mais grave que os problemas ambientais pontuais associados & operacéo

57 = : . ] o
7 s#c os riscos embutidos na prépria concepgéo

inadequada destas instalagﬁesi
destes empreendimentos. Com relaclio a estes riscos, se observarmos as
premissas que norteiam estas concepgbes, vamos notar gue OS residuos séo
tratados de uma forma sutil, como "combustivel renovavel”™, Através de uma

andlise superficial, a proposta de se utilizar o lixo urbano como combustivel

16
& £m janeire de 1981, 2 CESP apresentava o estude e wviabllidade

téconico-econdmica para um sistema de weinas termoeldiricas a 1lixe,
para 8 cidade de Sdo Paulo. Este documento foi eleaborado pela smpress
de consultoria ENGENHARIA ELETROCONSULY Ltda.

g7
i A operagiio inmdequada de instalacdes deste tipo, pode representsar

apenas & troca deo meio a ser polufdo doe solo para o ar além
de outros graves problemas ambientais.

Ko Caso de gerem tomadas todasg as precauces cabivels
tecnicamente, no sentide de minimizar os efeitos nocives aRo meio
ambiente, © custo destas instalag8es, a ser coberto wvia tarifas ou
impostos, pode se Llornar exiremamente alto.

Além disso, =ms instalagdes termoeleétricas deste porte si#o
inerentemente msgressivas ao meio ambiente, em decorrdncia das grandes

quantidades de efluenies gasosds e materianis particulados liberados ns

guefma, com influéncia ndo limitadas & regifio de implantiacio.
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para a geragdo de vapor ou energia elétrica pode parecer atrativa. De um lado
estaria sendo "solucionada” a questdio da deposicio do 1ixo, e de outro o lixo
estaria contribuindo para aumentar a geracio de energia e, indo de encontro,
portanto, & solucdo de um outro problema t#o presente nos discursos oficiais:
& escassez de recursos energéticos. |

0 desdobramento mais perigoso desta consideraclio estd no incentive &
manutengdo, ou mesmo intensificag8o, do perfil de consumo de bens materiais e
sua associagdo com a qualidade de vida, especialmente de bens que produzen
residucs de alto conteddo energético.

Esta l6gica, perfeitamente adaptada 4 visfo simplista e segmentada conm
que a questdo ambiental € abordada nos dias atuais, pode implicar em uma
intensifica¢8c ainda maior dos impactos ambientais, j4 gque o consumo &
considerado até sauddvel, e em decorréncia, a extracfo dos recursos naturais e
a adogfo dos processos produtivos que o precedem também.

Deve ser ainda ressaltado que a reciclagem dos elementos ao meio ambiente
¢ totalmente desprezada nestas concepgdes, o gue obriga a adogio de uma

agricultura cada vez mais energo-intensiva'°®

na tentativa de suprir os
nutrientes extraidos do solo e ndo devolvidos.

Vale lembrar que estas modalidades de processamento tém aplicacgido em
alguns casos especificos; entretante, o que se critica nestes parédgrafos
anteriores € a forma como estas propostas sfo colocadas de forma generalizada,
sem um estudo aprofundado de suas iwplicagdes, e mais ainda, como forma
definitiva de solucionar ¢ problema dos residuos sélidos domésticos.

Tio grave gquanto a situacio apresentada no item anterior com relacBo &
destinac8o dos resfduos domésticos em aterros sanitdrios, € a situago dos
residuos téxicos e/ou perigosos oriundos do sefor industrial, depnsitadds na
RMSP. Com relacio a esta questdio, o jornal "Folha de S8o Paulo” de 17 de jultho
de 1990 traz uma matéria intitulada "SP tem 83 mil ton de lixo téxico em local
errado” {(anexo E - E17}, denunciando que uma quantidade de 83.120 toneladas de
lixo perigoso e B63.834 toneladas de outros nateriais potencialmente

159 qi0 depositados anualmente na RMSP, de forma inadequada, em &reas

perigosos
de abastecimentfo da regidco., Classificando como alarmante & situacBo, esta

patéria, embasada em levantamentos da CETESB, aponta a fregiiéncia de catadores

158 Baseada em fertilizantes guimiceoes derivados do petrdleo,

agrotéxicos, e na mecanizacio.

159 Materiais gue reagem guimicamente com cutros waterjiasis,
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e pessoas gue sobrevivem da coleta de restos de comida, roupas e utensilios,
nos locais de deposicdo destes residuos, dividindo estes aumbientes com

animais, "porcos e vacas”, gue se alimentam dos restos contaminados.

5.5.1.2 A Situacéio dos Resfduos S6lidos em Uma Importante Regifo
S6cio-Econdmica do Sudeste : "A Bacia do Rio Piracicaba”

Com uma Area de 12.400 km® e uma marcante importdncia no contexto
politico, social e ecénomico do pais, a bacia hidrografica do rio Piracicaba
se¢ estende por 43 municipios dos estados de S8o Paulo e Minas Gerais,
"abrigando” uma populagfo urbana de 2.340.000 habitantes (CETESB,1983) no ano
de 1988. Tendo como principais corpos d'dgua os Rios Piracicaba, ¢ seus
formadores rio Atibaia e rio Jaguari, a regido em guestfo se caracteriza por
uma forte densidade populacional, configurada pelo expressivo desenvolvimento
industrial e agricola.

Entretanto, a exemplo de outras regifes do pais indostrialmente
desenvolvidas e de grande densidade populacional, a bacia do rio Piracicabs
vem se desenvolvendo sem o menor planejamento, tanto do ponto de vista
espacial e da urbanizacg#io, quanto da disponibilidade de recursos ambientais
necessirios & sustentacdo deste desenvolvimento. Scomando-se a isto os graves
problemas econdmico-financeiros que assolam a administraciio plblica em todas
as suas insténcias, estard configurado um quadro com desdobramento sombrio
para a regido, tanto do ponto de vista ambiental come do social.

Recentes trabalhos elaborados pela CETESB ({(CETESB,198%d) e NEPAM
{NEPAN/UNICAMP, 1890), entre outros, apontam © estado de "saturagdo ambiental”
que se delineia para o futuro préximo da regifio, mesmo porgue, em virtude dos
obstéculos que caracterizam a expansfo industrial na Regifio Metropolitana de
S0 Paulo, jA4 saturada e sem infra-estrutura de suporte para este
"Jesenvolvimento”, observa-se uma maciga migragdo das atividades industriais
para as regifes préximas, particularmente para a regifio da bacia do rio
Piracicaba. _

No que diz respeito & questdo dos residuos s6lidos industriais, as
tabelas 5.8, 5.9 ¢ 5.10 apresentam dados referentes as produghes mensais nas

sub-bacias dos rips Atibaia, Jaguari e Piracicaba, respectivamente.



Tabela 35.8. Residuos solidos industriais %% - Produgdo mensal na
sub-bacia do rio Atibaia - 1988,
Produgfio {(ton/més}
Produgéo Classe I Classe II Reciclado Total
{Perigoao) {Kic Perligoso) |
Atibaia 196,8 745 170,35 374,8
R Jesus dos Perddes - 20,5 - 20,5
Campinas 23,0 428,0 268,9 71%,9
itatiba 24,0 84,0 325,8 433,92
Paulinia 1.157,8 1.129,4 22.921,3  25.208,5
Valinhos - 2.809,8 18,8 2.828,6
Vinhedo - 70,9 37,0 167,9
Fonte: CETESB (CETESB, 19894},
Tabela 5.9. Residuos solidos industriais -~ Produclo mensal na
sub~bacia do rio Jaguari - 1988,
Producio (ten/mas)
Producio Classe 1 Classe 11 Reciclado Total
{Perigosco] {H&o Perigosc}

Amparo 8,3 5.143,3 04,9 5.253,5%
Arthur Nopueira 0,5 33%,5 519,4 857,4
Braganca Paulista Q0,5 800,1 316,5 1.117,1
Cosmdpolis 1,.251,1 154.160,0 72.80G,0 228.211.,1
Jaguaritna 1,4 10,1 521,2 532,7
Mogi-Mirim - 10.290,0 3.290,0 13.580,0
Monte Alegre do Sul - 16,0 272,5 288,58
Pedreira - 300,0 - 500,0
Sto. Antonio de Posse - 86,0 5.214,0  5.300,0

Fonte: CETESBE {CETESB,1989d).

160

As uvaracteristicas dos

{Classe 1) e inertes e nlo
apresentadas mno Anexe B,

Hacional do Meic Ambiente -~ CONAMA,

residuos
inertes

de acorde com &

classificados come perigosos

fClasser I e Y1)} sio
rasoluglo n.& do Censelho

de 15 de junhe de 19289,



Tabela 5.10. Residucs s6lidos industriais - Producdo mensal na

sub-bacia do rio Piracicaba - 1988,

+

) Produg¢fio {ton/més)
Producio Classe ] Classe I1 Reciclado Total
(Perigosol {N#o Perigoso)

Americana T41,4 160,0 819,8 1.721,2
Cordeirdpolis - 673,0 7,1 682,1
Ipetina : 5,0 - - 5,0
Limeira 4,937,3 9.021,3 1.027,9  14.986,5
Nova Odessa 356,8 - 68,2 425,0
Piracicaba G.877,1 4381,0 201,1  11.259,2
Rio Claro 8,7 2.032,0 93,6 2.134,3
Rio das Pedras - - 60,0 60,0
Sta. Barbara d’Ceste 327,06 - 33,9 360,49
Sumaré 2.258,5 252,0 249,7 2.760,2

Fonte: CETESB (CETESB, 19894},

Agregando os dados dos residuos sélidos industriais das trés sub-bacias
gue compdem & bacia do rio Piracicaba, chega-se a uma produgdc total de
319.728,3 ton/més de residuos da classe I e II, sendo que destes cerca de
34,4% {110.047,1 ton/més)} sdo reciclados, e o restante {65,4%, ou 209.681.6
ton/més) €, em sua maior parte, depositado no sclo de forma inadequada,
colocando em risco as 4guas subterrfneas da regido.

Quanto aos residucs sélidos domésticos, a situagdo nSo é melhor que a dos
residuos solidos industriais. Na tabela 5.11 sdoc apresentados os dados
referentes aos 43 municipios integrantes da bacia do rio Piracicaba, onde se
observa que, de um total de 1,182,535 toneladas de residuos solidos produzidas
diariamente nos meios urbanos da regifio, referente a uma populagdo de
2.365.100 habitantes, cerca de 43,1%, ou 309,40 toneladas {referente a uma
populaciio urbana de 1.018.800 hab.} encontram sua destinagBo final em lixdes.
A0 se associar a este quadro as precérias condig¢Bes operacionais de alguns dos
aterros e o progndstico de esgotamento a curto e médio prazo de muitos deles,

fica clara a preméncia em se abordar com seriedade a questio.



Tabela 5.11. Residuos sélidos domésticos - bacia do rio Piracicaba,
1988.

Municipio Populagio Producdo Diéria Disposicén

Urbana Pesotkg) Volume(s®) Final
Aguas de 8.Pedro 5,200 2.600 10,4 Lix8o
Americana 185.000 92.500 370,0 Aterro
AMDETO 43,000 21.500 73,6 Alerro
Analéndia 1.800 800 3,6 Lix&o
Artur Hogueira 15.600 7.500 24,9 Lixso
Atibaia \ 74,000 37.000 140,2 Lix&o
B.Jesus dos Perddes 9,200 4.600 18.0 Lix&o
Bragancga Paulista 82.000 41.000 164,0 Aterro
Brotas 12.000 &.000 24,0 Lixdo
Campinas 600,000 3006.000 1.923,6 Aterro
Chargueada 6. 000 3.000 12,0 Lix8o
Cordeirépolis 8.900 4,450 17,8 Lixdo
Corumbatai 1.560 750 3,0 Lix&o
Cosmdpolis 34.000 17.000 64,0 Lix&o
ipetna 1.200 600 2,4 Lixdo
Iracemépolis £.500 4,250 17,0 Lix#o
itatiba - 50.000 25,000 97,3 Lix&o
Itirapina 7.000 3,500 14,0 Lix&o
Jagusritna 15.000 7.500 28,9 Lixdo
Jarinu 1.900 950 4,7 Valas
Joandpolis 4.800 2.400 8,4 Lixdo
Limeira 208.000 104.000 416,0 Lix#o
Monte Alegre do Sul 2.000 1.000 4,6 Lix&o
Morungaba 6,300 3.150 11,3 Lix#o
Nazaré Paulisia 3.000 1.500 5,5 Lix&o
Nova Ddessa 35.000 17.500 70,0 Lix&o
raulinia 36.000 15.000 62,0 Aterro
Pedra Bela 800 400 1,5 Lix8o
Pedreira 26.000 13.000 32,2 Aterro
Pinhalzinho 3.200 1.600 6,7 LixBo
Piracaia 11.500 5.750 20,1 Lix#o
Piracicaba 260.000 130.000 520,0 Lix&o
Ri6 Claro 137.000 68,500 274.,0 Aterro
Rio das Pedras 16.000 8.000 32,0 Aterro
Sta.Parbara d'Oeste 130.000 65.000 260.,0 Aterso
Santa Gertrudes 9,000 4.500 18,0 Aterro
Sta.Maria da Serra 2.300 1.150 4,6 Aterro
Sto.Antonio da Posse 10,000 5.000 i9,9 Lix&o
580 Pedro i6.000 8,000 32,0 Lix#o
Sumaré 200.000 100,000 400,0 Lix&o
Torrinha 7.000 3.500 14,0 Lix&o
Valinhos 56.000 28.000 113,2 Aterro
Vinhedo 30,000 15.000 63,4 Aterro
Total 2,363,100 1.182.550 5.423,8

Fonte: CETESB (CETESB, 1989d).
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Com relagdio aos residuos hospitalares, os resultados de um levantamento
da CETESB (CETESB,1989d) realizado no ano de 1988, em 86 hospitais da regido,
sdo apresentados na tabela 5.12, onde observa-se que cerca de 28,5% da massa
de residuos hospitalares da regifio, ou 5,844,?3 Kg por dia, séo dispostos de
forma inadequada,

Compondo este elenco, outros graves problemas ambientais poderiam ser
citados, como a poluigdo das é4guas promovida pelos despejos industriais e
principalmente pelos esgotos urbanos, além da poluicio do ar e sonora.

A despeito deste quadro sécio-ambiental preocupante, caracterizado por
dados como 05 apresentados sobre os residuos sdlidos, as conclusbes e
recomendacdbes de orgios oficiais, como a CETESB, sido timidas e até mesmo
despreocupadas ao afirmar que os efeitos na édrea ambiental, causados pelo
grande desenvoivimento industrial da regido “vém sendo controlados de forma
satisfatéria, através das a¢Bes de controle, a nivel preventivo e corretivo,
desenvolvidas de forma prioritdria pela CETESB" (CETESR,1989d,p.38). Dificil é
imaginar, que um "controle satisfatério destes efeitos” culminasse em um
guadro sécio-agbiental desta gravidade.

Do ponto de vista da mobilizagBo social com relagdio & problemética
ambiental, 05 movimentos regionais tém uma histdria J4 bem consolidada de
{utas, travadas principalmente em defesa da vida do rio Piracicaba, de
importédncia fundamental para a regido, do ponto de vista ambiental, sbcial,
cultural e econbmico,
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Tabels 5.12 Residuos hospitalares - bacia do rio Piracicaba, 1988,

Municipio Producgdo Didria - Disposicio (%)
Total de Lixo (kg) Adequada Ndo Adeguada

Aguas de 5.Pedro -
Americana 1.630

5 0
ARDAro 149 70 30
analéndia 22 0 100
Artur Nogueira 12 0 100
Atibaia : 432 6 94
Bom Jesus dos Perdfes 17 0 100
Braganca Paulista 813 76 24
Brotas 90 30 70
Campinas 5.542 94 6
Charqueada 110 - 160
Cordeirbpolis 26 - - 100
Corumbatati - - -
Cosmdpolis 170 15 85
ipeina 6 30 70
Iracemépolis 6 30 70
Itatiba 472 20 80
Itirapina 32 70 30
Jaguaridna 1.151 70 30
Jarinu - - -
Joantpolis - - -
Limeira . 1.260 - 100
Monte Alegre do Sul - - -
Morungaba 64 - 100
Nazaré Paulista - - -
Nova Odessa 8 0 70
Paulinia 47 30 76
Pedra Bela - - -
Pedreira kH 100 -
Pinhalzinho - - -
Piracaia &1 - 100
Piracicaba 3.670 - 100
Rio Claro 2.380 50 30
Rio das Pedras 130 30 70
Sta.Barbara d'Qeste 470 30 70
Santa Gertrudes 18 30 70
Sta.Maris da Serra 21 30 70
8to. Antonioc de Posse 2,62 - 100
880 Pedro 197 30 70
Sumaré 220 30 70
Torrinha 53 30 70
valinhos 320 100 -
Vinhedo 88 70 30
Total 19.812,62 70,5 20.5

Fonte: CETESE (CETESB,1989d).
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Nos udltimos anos, os graves problemas ambientais que se apresentam de
forma generalizada na regifo tém motivado um rdpido crescimento do movimento
ambientalista. Um exemplo marcante destas lutas esta na mobilizachc de toda a
regifio da bacia do rio Piracicaba, contra a implantacdo da Usina Termoelétrica

de Paulinia'®?

proposta pela CESP, e que, até o momento ndo foi levada adiante,
¢ gue caracteriza uma vitdria parcial da mobilizacio social em torno desta
qgquestéo.

Outras questfes fundamentais para a regifo tém side alvo do movimento
ambientalista e da populacdo em geral, que reivindica aos orgdos oficiais
solugBes para problemas como o dos despejos de esgotos urbanos ndo tratados
nos corpos d'dgua da regido, o encaminhamento da questfo dos residuos sélidos,
e o equacionamento de outros problemas nfo menos importantes,

Un fato marcante, decorrente do desdobramento das reivindicacBes da
populacdo e da preopcupacdo por parte dos orgfos municipais com relagdo ao
agravamento da situagdp ambiental, foi & criacBo do Consércio dos Municipics
das Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari, nmuma tentativa conjunta das
prefeituras, de solucionar os varios problemas ambientais da regifo. A
proposta de trabalho inicial do consérecio, visando o equacionamento £ a
soluc8o dos problemas relacionados aos residuos industriais e hospitalares da
regifio, € sintetizada na matéria do jornal "Folha de $8c Paulo”, intitulada "A
Ouestfio do Lixo Industrial® {(anexc E - E9). Ouiras matérias jornalisticas,
iratande das rontrovérsias referentes aos residuos hospitalares, domésticos e
industriais s3c apresentadas no anexo E {E17, E18, E19, E20, E21, E22, entre

outras}.

161 O problemas sécio-ambientais masociados & implantaclo desta

uginas s%o muites, conforme apresentado no dossié *O Projeto da
Yermoeliétricas em Paulinia, SP - A Quesilio Energética e a Degradagiio
Socio-Ambiental”, giaboradoe pelo Hacleo de Estudos e Pesqguisas

Ambientasis (NEPAMJUNICAMP), em 1989, atendende a uma demanda de
infermacles por parte da populasgie da regifieo, gue se eente ameagada

por este empreendimento (NEPAR/UNICAMP, 1988).
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5.5.2 Regifio Sul

Com relaclio 8 regiBo Sul, responsédvel por 14,73% da populaglio urbana
total do pafs, os dados da pesquisa abrangem uma populacio de 6.091.697
habitantes, ou seja 42,35% da populagBo urbana regional. No que diz respeito
is formas de processamento, a deposiciio a céu aberto levantada na pesguisa
representa um total equivalente a 53,55% (3.261.909 hab.} da populagho
pesquisada. Com relagdo a outras formas de destinagﬁn“z, as respostas
representam um total equivalente a 10,48% (638.157 hab.) s populagho
amostrada, fiﬁcando a pesguisa dos restantes 35,97% (2.180.691 hab.) sem
informaces a respeito da destinacfo final do lixo urbano.

A guisa de ilustragfio, no anexo E (B14, EI5 e E16) sdo apresentadas cinco
matérias (uma do "Correio do Povo", duas do jornal "Vale dos Sinos” e duas do
“Jornal de Novo Hamburgo") referentes & controvérsia estabelecida sobre a
localizagio do “"lixdo de Novo Hamburgo” - RS, regifio Sul, onde s&o
apresentadas as aprecia¢des de pesquisadores e professores da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, contrdrias A utilizagdo da drea em questdo {um
banhado) para a deposigio e/ou processamento de residuos. Estas matérias de
setembro de 1989 salientam ainda "o processo cadtico e desordenado de
ocupacio” do espaco urbano e do aterro, que avangam sobre o banhado localizado

as margens do rio do 8ino.
5.5.3 Regifio Centro~Oeste

Para a regific Centro-Oeste, as cidades de Cuiabd (430.000 hab.} e
Brasilia (1.567.709 hab.} forneceram dados relativos 3 disposicdo final dos
residups urbancos, onde o equivalente a 31,08% (627.083 hab.} da populagéo
total amostrada encontra na disposiglo a céu aberto o destino final de seus
residuos domésticos, contra o eguivalente & 46,62% {840.625 hab.} que se
destine a outras modalidades de processamento, € 0 equivalente a 22,30%
{450,000 hab.} da populacglio amostrada, sem informagBes com relagdo a

destinacéic final dos residuos domésticos.

2
e Usina de iriagem, compostagem ¢ aterro controlado.
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3.5.4 Hegido Nordeste

Das cidades da regido Nordeste, de um total de 6.042.953 habitantes que
representa a populagdo total amostrada, os residuos associados a 57,16%
(3.454.174 hab.} da populacdo urbana possuem na deposicio a céu aberto sua
destinagio final, Do restante do meio wurbano pesquisado, os resfduos
associados a 6,43% (388.575 bab.) da populagio amostrada, possuem outras
formas de destinacfo. Quanto ao restante, representando 36,41% (2,200,204
hab.} da populacdo pesquisada, nio foram fornecidas informacBes a respeito,

No anexo E - E33 € apresentada uma matéria do jornal "0 Povo", de
Fortaleza (20/06/89), tratando da proposta de implantacio de uma unidade
termoelétrica a residuos sdélidos domésticos, onde através desta modalidade
tenta-se associar uma "solucgdo” para os residuos juntamente com © aumento na

geraciio de energia elétrica regional.
5.5.5 Regido Norte

A regifio Norte Tol representada na pesguisa apenas pela cidade de Manaus,
responsavel por 37,52% da populacBo urbana da regido. Dos residuos gerados
nesta cidade, 1000 ton/dia, cerca de 10% (100 ton/dia}, é encaminhado a uma
usina de iriagem e compostagem, dos aquais cerca de 60 ton/dia sobram como
rejeitos. Portanto, sfo destinados & disposic8c a Céu aberto, cerca de 980 ton
diariamente, ou o© equivalente a 96% da populacdo pesquisadas na regifo
{1.476.07% hab.)}, que por sua vez representa 36,3% de toda a popuiacBo urbana

da regifio Norte.

5.6 ALGUMAS CONSIDERACOES SOCIO~AMBIENTAIS RELACIONADAS AS FORMAS DFE
DISPOSICAQ E TRATAMENTO DO LIXO URBANO

Apesar de todas as incertezas e possiveis distorgbes metedolégicas no
levantamento dos residuos urbanos do pafs, os dados tabuladeos conduzem 2
conclusBes alarmantes no que diz respeito & destinagfo final destes residuos.
Deve—-se ressaltar ainda que, se slo grandes os impactos ambientails associados
as formas inadequadas de t{ratamento dos residuos, ndo séic menores os problemas
sociais associados A4 questlo, Ilustrando esta colocagfo, sfc incontéveis as
narrativas como & que abre o presente capitulo, ¢ depoimentios que vém a

piblico através da corDnica jornalistiea ou trabalhos de cunho socioldpico
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sobre » questéo, Na realidade, por detras de toda a movimentoaGio associada aos
residuos urbanos, desde a coleta até sua disposigdo final, encontra-se uma
complexa rede operacional extra-oficial de grande importéncia paras  a
manutengio da dindmica dos residuos urbanos. Um exemplo dissc ocorre nos
grandes ceniros urbanos, onde milhares de pessoas, direta ou indiretmente’ss,
tiram sen sustento do lixo urbano. Entre esses individuos encontram-se os
catadores de lixo, catadores de papelio, catadores de vidro, pessoas
envolvidas com a operacglo de "ferro velho", garis, lixeiros, e muitos ontros.
No sentido de melhor ilustrar o guadro no qual estas pessoas se inserem,
sfo transcritas a seguir duas reportagens, uma do Jornal da Tarde (Sdo Paulo,
25/03/85), de Ana Maria N. Geia, extraida do livro "Histéria e Vida", de
Nelson e Claudino Piletti, e outra de "0 Didrio” (Ribeirdo Preto, 29/05/88}:

-*A wvida no meice do lixo: arriscada, perigosa, louna®” - PDiariamentie,
joge nmas primeiras horas ds manhd, o ex~operdrico Josino Pereira daos
Zentoes Lira da cama seus oito filhos menores, que dormem em um harrace
da favela do Alvarenga, em 580 Bernarde do Campo, e inicia a mesma
retina que o tem acompanhado hd mals de dois anos, guando perdeu trés
dedos da m¥o em um aoidente na empresa em gque trabalhava e ficou
parcialmente inutilizade. Juntos, pzi e filhos andam trés quilémetros
2 pé prra chegar no lixde de Alvarenga, onde vHo separar dos montes de
fixe =ze matérias plésticas, papeléo, iatas, aparas de papel,
bBringuedes e tudoe o gue puder ser comercializado,

L&, em meie aos resfduocs domigiliares e industrials, animais
merites jd em wsstsdo de putrefagde, absoluta promiscuidade e um may
cheire insuportédvel, a famflia Bantos passa mais de 12 heras para, neo
fim do dis, juntar no méxime guinze mil cruzeiros, suficienmtes apenas
para vomprar os remédiow da peguens Jacyra, de eelis meses, gue sofre
de leucemia. O pouco de dinheire de sobra, Josino usa para alimentar a
i, mulher o 11 filhos.*D& s8é para comprar arrez e Teijio, moga. A
migtura, & genie me vira com o gue acha agui no lixo*, diz o ®*catador”®
aportandce para um szaco cheio de sal grossoe gue, livre de um enchame de
mogcag~vare jeiras e *depoeis de bem limpo® servird para o tempero da
comida da familia.

£ guem se espaniar de ouvi-lo dizer gue se aliwenta de resltos
encontrados ne meio do Ylixe, Josino acalme explicandoe gque “nic ¢ itudo
gque leve para & penela”. Ele¢ conta gue s6 aproveita o8 alimentos gue
eatio protegidos por sacoes pldsticoe fechados.”Esse Bgui—
exemplifica, mostrande um ocutro saco pléstico com alguns pedacos sujos
de tinguiga— sstou levande para o nosso cachorrinho®. &0 seu lado, o
peguencs Messiss de oite anos, chups uma laranja~— qgue minuive antes
havia 2ncenirade em um grande monte de latae velhas e enferrujadas.

Tanto Jeaino comoe seus Filhoe nlo usam luvae, mas ndo tém medo de
contrair ums doenga.®*NBce Ltem perigs®, garante enguanto wmostra
orgulhose algumass pegas de  roupas gue achou *para presentear a
mulher®. Teivez o *eatador™ nio zaiha, mas esid enganado gquento ae

163 £ ainda, de forma oficial! ou extra~oficial



doengus., Segunde o midico William Pibk, Secretdrio de Sadade de Sfo
Bernardoe do Campe, oe moradores da regio do bairre do Alvarengo——
ende fica o lixdo— apresentam o maior {ndice de mortalidade i{nfantil
de toda » cidade. Qs cartérios do municipio mosiram que 20% dos oObitos
de crisngas estdo nesse bairre.”0 gque mals impressiena— diz o
médico=~ ¢ que apenas 9% de nosss populacio rezide no Alvarenga®.

O médico Willtiem Dib diz que o8 “catadores de Lixo® setio
sujeitos a indmeras doengas. As mals comuns e frequentes s3e as
gsstrintestinais, provecadae por alimentos contaminades ou falia de
higiene. Depois vém n leplospirose, tranemitida pela urina de rato e
que provoca & merte ns maloria dos casos, € o tétano. Além diesgoe, sio
frequentes também as doencas de pele cauvesdas por predutos industriais
¢ quimicos do lixo., £ uma regific muito sofrida, com um alte fndice de
desnutriclBo e, por fsso, mals propensa &s doencas que n¥o encontram
imunidade em seus organismos®, coments o médico.

Alheio & tudo isso, Jogire, sus famflia ¢, pelo menos, mais duUAS
mil PEES0A8~ a maleria desempregados e favelados— wvivem & custa de
TOO toneladas didriss de lixeo que s8¢ espalhados pelos 200 mil metros
guadrados do aterro. © "Globo®, como ¢ conhecido o lix¥o, estd em viae
de ser desativado pois, além de estar com sua carga esgoiada, estd
muite préxime da  represa Billinge, ocomprometende ainda mais o
mananciel da regiic metropolitans de &3¢ Paule. Mas, enguante »
prefeitura de SH8o Bernarde nfie resclve os problemas com a populacie
que reside ao yvedor de dois terrenos que serviriam para substituir e
*Globa®, os resfduos domiciliares e industrisie de 8o Caetano e
Diadema, além do lixo das inddstrias de S80 Bernardo, contihuam sendo
levados para o Alvarenga.

A cada caminhBo gue entra no *"Globo™, 8 cena é a mesma: centenas
de pessope disputam entre si 2 com oe urubus o materiasl gue chega e
pode ser comercializado. Com enxadas e plicaretas, eies invadem o
monte de lixo ¢ separam as latas, cobre, aluminio, papelfio, matérias
pldeticas, aparas de papel, bringuedos e alimentce. Por guile da
material recoelhido, os “catsdores®™ gsnham em média Cr% 120 de
compradareg gue, em alguns extremoes do aterro, esperam o término do
trabalhe para encher seus caminh3es. Depois, oe compradores esvaziam &
carga nos dephsitos espalhades pela regifio, por um Pprego muito
superior.

~*Fara ecologistas uma usina resolveria o problema do lix8o~ -
«..Em Ribeir8e Preto, o malior problema s85 os reefdues urbanos gue t&m
v seq degcarregamento e armazenamento ne *aterro sanitdrio”, conhegido
tambér comn *lixlio™,

Kesse aterro, stualmenie todoe o© lixo hospitalar e doméstico da
cidade tem 8 sua disposig8o final a edu aberio, com o mau cheire
temando centa de sua guarda. Esse depdsito fica inetalado préximo 2
via Anhanguera, salida para Serrana, muito perte do ceniro urbano e
loval imprdprio, pois a8f iniciam, as zonass de recargs dos aquileros
subtervédneocs gue servem dgus 3 populacio,

8 resf{duos urbanos uslio divididos em sé8lidos & ligquidaen. Na parte
dos sélides entram o lixo doméstice (média de 220 toneladas por dia),
lixo hospitaelar { s3e descarregedas 20 toneladas por dia, o provém de
hospitais oficiaie e particulares, labaratériocs de andlisee clinicas e
patelégicas, clinicaw médicas € odonftoeldgicas, pronto - BOGCOrTOo,
unidades bdsicas de sadde,farmdocial, lixo industrial e og entulhos,

LUGAR DE MOGRADIA -~ Diarismente 50 famf{lias de catadores manuaie
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de objetos domésticos ¢ hospitalares estfio em contalo direle com cones
prtentes foces de contaminagiiofl,. . }”

3.7 PERSPECTIVAS E LIMITACOES ASSOCIADAS AQS RESIDUOS SGLIDOS URBANGS
NOQ BRASIL

Por todas as Oticas que se analise a questio dos residuos s6lidos urbanos
no pais, quer através de acompanhamentos da crfnica jornalistica, ou através
de pesquisas e levantamentos especificos, como ¢ apresentado nesta sepio, ©
guadro que se estampa & preocupante, e se agrava ainda mais em funcic da
superficialidade com que as propostas de condugdo da guestdo sfo apresentadas
pelos orgdos oficiais, parecendo sempre, intensicnalmente ou por ignorancis,
desviar das guestBes estruturais por detrds do problema.

A analise agregada dos dados extraidos da pesguisa realisada nos mostra
qug, de uma populacdo urbana amostrada de 42.697.339 habitantes {cerca de
43,74% da populag@io urbana total do pais), com uma geragdo de 32.479,6 ton/dia
de lixo urbano, cerca de 12.195,1 ton/dia deste total, correspondendo a 37,55%
{referente portanto a 16.031.5850 hab.} encontra destinacdo "explicita a céun
aberto; 12.238,2 ton/dia, correspondendo a 37,74% do total amostrado
{referénte & 16.114.300 habitantes) encontra algum tipe de processamento ou
deposico que ndo a disposicdo a céu aberto; e as restantes 8.026,3 ton/dia
representando  24,71% do 1total (referente & 10.551.289 hab.) ndo séo
disponiveis, ou ndo foram fornecidas & pesquisa, informacgdhes sobre a
destinacdo final. Muitas vezes as informagBes ndo fornecidas se apresentam
mais importantes gue os dados quantitativos precisamente coletados. Neste
sentido, uma avaliag8o gqualitativa dos dados de residuos sdlidos urbanos do
pais nos leva a importantes conclusBes acerca da situacio,

Tomando as proje¢des oficiais (IBGE,1988b) com relagBio ao processo de
urbanizacio previsto para os préximos 10 anos, observa-se que, no anc 2000, a
populacio total do pais (179.487.000 hab.) estard distribuida com uma parcela
de 79,73% { 143.1035.000 hab.) nos centros urbanos, e os restantes 20,27% ¢
36.381.000 hab.,) no meip rural,

Estas projecbes, somadas & cadtica situac8o atual dos centros urbanos no
gue diz respeito aos residuos, t€m despertado uma preocupagdc crescente das
populagBes e uma cobranca de spiugbBes aos setores da administraclo piblica, enm
todo o pais. Entretanto, diante deste quadro considerado critico pelos orgios
oficiais, vide referéncias {(CETESB,198%a,1989b) e (EMPLASBA, 1987}, as propostas

de equacionamento do problema s8o colocadas de formas superficial, baseadss em
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aspectos eminentemente {écnico-econtmicos, ¢ sem nenhuma possibilidade de
equacionamento do problema de forma definitiva a médio e longo prazo. Esta
discussdo € retomada nos capitulos 7 e 8 deste trabalho, onde sdc apresentados
alguns elementos importantes para a andlise da questdoc a partir de seus
aspectos fundamentais.

Retomando a andlise dos dados agregados da pesquisa realizada, nas
tabelas 5.13 e 5.15 estdo sinietizados alguns resultados globais e as
projecBes destes para o ano 2000, Deve ser salientado gue as projecdes foram
realizadas considerando invaridveis alguns parametros no perfedo de 1985 a
2000, e entre estes destacam—se a geracio "per capita wédia" de residuos
sélidos municipais das regifes levantadas, no caso 0,799 kg/hab.dia, e a
composigio percentual dos diversos componentes presentes na massa de residuos
s6Glidos destas rezifes, guando do levaniamento.

A guisa de comparacdo, sdo apresentados na tabela 5.14 os resultados do
projeto "Diretrizes Nacionais de Limpeza Urbana”, executado pela Associaclo
Brasileira de Fngenharia Sanitdria e Ambiental ~ ABES, em 1982 (CHESF,1987},
onde, a partir da andlise dos residucs urbanos de mais de 200 municipios do
pais, chegou-se a uma geracho per capita média de residuos de 0,80 Kg/hab.dia,
valor guase coincidente com o obtida na presente pesquisa. Quanto 4 situacHo
da destinacdc dos residuns sdlidos urbanos, os dados aspresentados na tabela
5.14 apontam uma situacfo ainda mais grave gue a levantada no presente
trabalho.



Tabela 5.13 Resultados agregados referentes aos residuocs urbanos

levantados nas pesquisa e algumas estimativas e projecdes.

Ano 1985 2000
Amostrada Total Amostra Total
Projetada  Estimado

Pnpulagga urbana

10 42.687 97,600 61.844 143,000
(% pop.urb.total) {43,75) (43,25}
Quant idade de lixo .
cotetado/gerado 34.094 77.929164 49.134 113.604
Disp. a céu aberto

{ton/dia) 12.645 28.4903 18.6635 43.155
(% total pesquisado) {37,09)
Cutras formas de
process., {ton/dia) 12.3249 28,181 17.377 40.179
{% total pesquisado} {36,16}
Sen informacles

{ton/dia) 9,120 20.845 13.092 30.271
{% total pesguisado} (26,75)

Tabela 5.14 A destinacio final dos residuos urbanos segundo o projeto

"Diretrizes Nacionais de Limpeza Urbana", 1982
{percentuais em nassa).
Despejo a Céu Aberto 57%
-Aterro Controlado 14%
Processamnanto -Aterro Sanitério 18%
~Qutros Processos 9%
Nio iformaram 2%
Fonte: ARES {CHESF, 1987},
164 .
Estimado & partir de percentual de pepulacle nBo0 amostrads,

copeiderando a wmesma geracBo per-capita de recsfduos.
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Tabela 3.15 Resultados agregados considerando apenas as local idades
que apresentam dados de composig8o do lixo urbano, na pesquisa.

Ano 1983 2000

Amostrada Total Amostra Total
Projetada  Estimado

Papulaglo urbana

10* 39,643 97,600 57.426 143.000
{% pop.urb.total} {40,62) (40,16}

Quantidade de lixo

coletado/gerado 34,480 79,961 8% 46.787 116.501
ton/fdia

Compesiglo {toen/dia)l

Material orgénico 11.950 29.420 17.246 42.943

putrescivel (36,79) 28 (36,86)

Papel e 8.975_ 22,096 12.886 32,111

pape 180 {26,63) {27,56)

Metais ferrosos e 1.480 3,667 2.148 5.350

Nio~ferrosos {4,59) (4,59}

Trapo, couro 415 1.022 599 1.491

e borracha {1,28} {1,28)

Pléastico Tino 2.631 6.476 3.765 G.375

& grOss0 {(8,10) (8,03}

Vidro, terra 2.91 7.215 4,151 10,336

¢ pedra (9,02) {8,887}

Madeira 232 571 338 841
{0,71) (0,72}

Quitros 2.840 6.992 4.112 10,240
(8,74} (8,79}

185

Estimado a partir do percentual de populacio nlc amostrada. Vale
notar gue, =2o se copsiderar apenas Aas lvcalidades nue apresentaram
dados sobre composicio des residuocs, a geraclo per-capita média
eofrey uma ligefira =aslteraglo, inde para ©0,819 Lkg/hab.dia. Eata
altersco & responsdvel pela nlo coincidéncia dos valores estimades
pars a geraplo tetal dos residues urbances (para 1885 e 2000) com os

valores spresentiades na tabela anterior (tabela 5,13).

166 Percentuaiz referentes & quantidade total, em massa.
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Comparando o5 resultados apresentados na tabela 5.15 com os de outras
pesguisas, comd a do BNDES de 1985 (BNDES,CADERNOS FINSOCIAL 4), tabela .16,
da CHESF (CHESF, 1987} referente aos anos de 197241973, tabela 517, ou ainda
com as referéncias do Banco Mundial (CHESF,1987), tabela 5.18, nota-se uma
grande concordéncia no que diz respeito A composiclo dos residuos s6lidos
urbanos,

Tabela 5.16 Composiglc média do lixo de 180 cidades pesquisadas.

Composicdo Partigégaqﬁo em peso (%)
Hipdtese A HipStese B

Plastico 7,86 5,33
Papel/papeldo 26,02 13,18
Matéria orgénica 34,40 34,40
Metais 4,14 3,42
Vidros : 3,64 3,07
Dutros 23,84 43,60
Total 100,00 100,00

Fonte: Survey BNDES {BNDES,CADERNOS FINSOCIAL 4).

Tabela 3.17 Componenetes do lixo em algumas cidades brasileiras,

1972/1973,

Componentes Salvador Rio de Janeirc &80 Paulo  BRASIL
Papel, papelio 15,5 26,2 25,9 25,0
Trapo, couro 3,3 - 4,3 2,5
Borracha - - 0,6 -
{8808 - - 0,1 ,5
Plastico - 2,6 4,3 3,0
Vidros 4.4 3,1 2,1 3,0
Madeira - 1,9 1,9 2,0
Metals, latas 5.5 4,2 4,2 4,0
Material orgénico

Putrescivel 53,9 21,5 47,6 47,5

Fonte: Elaborada a partir de dados da CHESF (CHESF,1987).

167 Az hipdtessz & e B conslderadas estfo relacionadas so potencial

ecendmice de reaproveitamentio energdtico de resfiduosg, sendoe a primeira
uma hipéles otimista, e a segunda wuma hipdtese pessimista, extraidas

dag incertezas observadas nas pesguisas.
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Tabela 5.18 Composicdio dos residuos s6lidos segundo pardmetros do
Bamco Mundial,

Ttem Parametros do "GUIDE FOR MANAGEMENT URBAN
SOLID WASTE (BANCO MUNDIAL}"
Unidade Paises de renda :
Baixa'®® Média'®® Alta'”®
Peso Especifico ke/m® (imido)  250-500  170-300  100-170
Umidade % 40-80 40~60 20-30
COMPONENTES

Papel % 1-10 15-40 1540
Vidro, cerémica % 1-10 1-10 4~10
Metais % 1-5 i-5 3-13
Plasticos % 1-5 2-6 2-10
Borracha, couro % 1-5 - -
Madeira, ossos, palha % 1~5 - -
Téxteis {trapos) % 1-5 2-10 210
Vegetais, matéria putr. % 25-40 20-65 20-50
Material inerte % 1-40 1~30 1-20

Fonte: "Environmental Management of Urban Solid Waste in Developing
Couniries” - Project Guide - B.M. {CHESF,1987)},

Os resultados apresentados nas tabelas 5.13 e 5.15, embora imprecisos e
com mitas incertezas com relaglio a realidade, s8o importantes como uma
primeira aproximagio global, mesmo porgue dificilmente se conseguiria uma
aproximagdo significativamente melhor com a realidade, a partir dos dados

atualmente disponiveis nos orgdos oficiais.

168 Palses cowm uma renda per capita inferior a US% 360, em 1976.

169 Fafees com uma rends per caepita superier a UE$ 360 e inferior a

5% 2.500, em 197B.

170 Pafees indusirializados.



140

Com relagdo #s formas de processamento e/fou destinacdo final dos
residuos, os dados globais projetados e/ou estimados na tabela 5.13 podem ser
considerados otimistas gquando comparados com a realidade do pais. Esta
afirmacBo se justifica em funglo das caracteristicas das regifes onde a
pesquisa foi mais abrangente, pois verifica-se gue o tratamento da gquestso dos
residuos tem merecido maior atencdo por partie dos centros urbanos das regides
3ul e Sudeste. Isto se deve, entre outras coisas, 4 uma maior disponibilidade
de recursos materiais por parte dos orgdos municipais e estaduais destas
regifes, para o tratamento da questBo. Outras justificativas se somam &
anterior, em funcio das diferentes caracteristicas de cada regifio geopolitica
do pais, e entre estas poderiam ser destacadas a renda da populagio, o nivel
educacional, o acesso & tecnologias diferenciadas etc. Reforgando estes
argumentos est@o os resultados obtidos nas pesquisas, que para as regiles
menos “desenvolvidas" do pais, se mostram incompletos e/ou inconsistentes,
gquando nic inexistentes.

Quanto & geragfio “"per capita média” de residuos, os dados agui obtidos
nio coincidem com os de alguns autores, como € o caso de Pinto {PINTO,1979},
sendo superior a estes em aproximadamente 25%. Esta diferenga pode ser
atribuids a véarias causas, entre elas a mais importante estad relacionada com
as diferencas metodel6gicas de cada pesquisa. Explicitando esta informagdo,
podem ser apontados os dados referentes As grandes regides metropolitanas
pesquisadas, onde uma parcela dos residuos sé6lidos urbanos gerada/coletada €
atribuida aos setores industrial, comercial e agricola presentes nestes
espacos. Neste caso, a qualidade dos resultados estds associada A& capacidade
de desagregaclio dos dados levantados nas pesquisas.

Quanto & composi¢iio média dos resfduos sOlidos urbanos levantados, na
tabela 5.15 s80 considerados apenas os centros urbanos que forneceram, de
forma consistente, estas informagdes. Portanto, ac extrair as demais regibes
urbanas, a amostragem trabalhada ficou reduzida a uma populacgio equivalente de
39,643,000 habitantes, ou seja 40,62% da populagfo urbana total do pais no ano
de 1985. De qualguer forma, esta populaciio € bastante representativa do meio
urbanc brasileiro.

De um modo geral, as tabelas 5.13 e 5.15 apontam para um crescimento da
ordem de 486% na geracho dos residuos sélidos urbanos no Brasil, no periodo de
1985 ao ano 2000, quando das estimedas 113.604 toneladas de residuos gerados e
coletados diariamente no pafs, uma parcela superior a 43.135 ton/dia devera

estar sendo destinada 4 deposigho a céu aberto. A julgar pela inércia com que
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a guestdo vem sende tratada nos dltimos anos, este quadro se delineia com
muita clareza, e somando-se a ele o agravamento generalizado das condigBes
s6cio-ambientais dos centros urbanos do pais, suas f{eigdes podem ser ainda
mais dramdticas.

Um detalhamentc dos dados agregados intermedidrios, utilizados Ina
confecgdo das tabelas 35,13 e §5.15, é apresentado no anexo D, sob a denominac8o

de Dados Auxiliares.



6. 0 "CONTEODO ERERCETICO-RESIDUAL  DOS  MATERIAIS/PRODUTOS" E O
POTENCIAL DE RECUPERACAQ DOS RESIDUCS

¢ setor produtivo de uma sociedade, no gue diz respeito ao consumo de
recursos naturais materiais e energéticos, € composto basicamente pelos
segmentos industrial e agropecudric. Uma caracteristica marcante destes dois
segmentos Fundamentais da sociedade € a movimentagdo e transformacio de
grandes guantidades de materiaisi?’, que transitam na forma de insumos, produtos
e residuos pela complexa e variada rede de interacles entre a produgdo e o
consumo das sociedades.

Por serem responsévels por quase a ifotalidade dos processos através dos
quais os elementos naturais s8o submetidos, desde a extracdo até a utilizacdo
ou consumo pela sociedade, e em fungdo de suas caracteristicas do ponto de
vista da dindmica dos residucs, 05 segmentos industrial e agropecudrio merecem
uma investigac8o, tanto no gue diz respeito as técnicas utilizadas, gquanto nas
relacBes com os demais setores da sociedade e o ambiente natural,

Nos dias atuais, a distingio ou a separacdo entre os setores industrial e
agropecudrio assume contorno menos nitido, em funcdo da estreita inter-relagic
enire estes, o que de certa forma caracteriza uma "nova" modalidade produtiva
representada pela agroindistria, que integra parcialmente as dinadmicas
industrial e agropecuéria. '

Do ponto de vista dos resfiduos gerados na producdo, os setores industrial
e agroindustrial apresentasm uma maior complexidade que o setor agropecudrio, e
isto se deve ao fato de, neste Gltimo, a parcela mais significativa dos
residuos gerados ser reincorporads ao meio natural durante o processamento no
préprio campoe, Entretanto, ndo obstante a generalizagfo anterior, ndo 580
raros os incidentes e os impactos ambientais associados aos residuos
agropecusrios, envolvendo particularmente & deposicio intensa de nuirientes e
materiais orginicos nos corpos d’dgua, implicando na eutrofizacBo destes
COTpos.

Além dos problemas associados aos residuos vegetais propriamente ditos,
os impactos ambientais mais comuns do setor agropecudrio decorrem da forma com
gue a produglo se processa na atualidade, com a intensa utilizagdo de
fertilizantes guimicos e agrot6zicos que, via de regra, s8o responsdveis pelos

incidentes mais graves.

171 . : i
Haturais on produzridos atrevés de precessamenticon anterioeres.
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Com relacdo & agroindustria, os impactos ambientgis decorrentes da
geragdo de residuos sdo mais intensos, em fungdo tanto das tecnologias
sdotadas e dos insumos utilizados quanto das escalas de produgiio. Como exemplo
deste segmento do setor produtivo, pode-se tomar a inddstria canavieira, onde
até bem poucc tempo ¢ vinhoto e p bagago de cana, representavam um grande
potencial de degradacfio ambiental. Atulmente, tanto o vinhoto guanto o bagaco
sfo reintegrados & produglo, sendo o primeiro utilizado como adubo ou
fertilizante, e o segundo como insumo energético.

Quanto ac setor industrial, a geragdo de residuos decorrente das
tecnologias atuais € resposdvel pela maior parcela dos impactos ambientais da
atualidade, com o agravante de estarem os grandes parques industriais,
iocalizados nas proximidades dos grandes aglomerados urbanos.

Embora o objetivo deste capitulo esteja centrado na avaliac8o de alguns
produtos e/ou elementos presentes na massa dos residuos urbanos, portanto numa
fase posterior ao "consumo” pela sociedade, importa uma discussio com relacdo
4 produglo destes elementos, no sentido de se avaliar sua significagio do
ponto de vista da dindmica da sociedade contemporinea, particularmente com
relacBo ao "descarte de energia” que a "transformacdo” destes produtos em

residuos representa.
6.1 O SETOR PRODUTIVO — ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS

A compreensds da complexa rede de atividades gue caracteriza o setor
produtivo da sociedade cantemporﬁneai?z, ¢ sua andlise frente a0 elenco das
percepgdes do homem atual, exige uma avaliacfo histérica da questlc que
contextualize as motivagBes do desenvolvimente deste setor em fungdo do
pensamento de cada época, possibilitando assim, vuma compreensdoc das
contradicbes presentes entre a dindmica dos setor produtive e o guadro
s6civo-ambiental do planeta.

Neste sentido, retomando a discuss8o apresentada no capitulo 2, vamos
73 da Antiguidadel?q

notar que o conjunto dos processos produtivos , o que diz

17e Com suas tecneloegiessg, insumos e produtos.

173 fantendende por processos produtivos ¢ gonjunte de {écnicas

utiltizadas na produgdce Yindustrial”, artesanal, agrfcela € pastoril.

174 & designacio gendrica da *TAntiguidade® deiimita nszte
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respeito as suas relagbes com o meio ambiente natural, se caracterizou pela
utilizagho de recursos renovéveis e maleriais naturalmente degradiveis, Desta
forma, os impactos ambientais decorrentes das técnicas de producio resumiam-se
4 deposiclio de materiais orgénicos nos solos e nos meios aguosos, ou ainda nas
gqueimadas promovidas no meio rural; e, portanto ndo no potencial de agresséo
associado aos materiais em si. Assim, com relac8o aos materiais utilizados nos
processos  produtivos da  Antiguidade, as agressdes ambientais estavam
associadas mais as concentragbes de elementos orginicos depositados em algumas
regifes. '

Com & Revoluglo Industrial, observa-se intensas wmodificagbes nos
processos produtivos e nas suas relacgbes sécio-ambientais. No que diz respeito
#s relacdes sociais, a Revolugdo Industrial acentuou a migracdo do homem rural
para as cidades, fato gue j4 vinha ocorrendo com menor intensidade no periodo
anterior em fungdo da expanso comercial. Como primeira decorréncia, esse
exddo rural provocou um inchamento dos centros urbanos da época que, sem uma
infra~estrutura adequada, estampavam um gquadro cadtico do ponto de vists das
condiches de saneamento bdsico e da saide piblica em geral, Com relacdo as
relaches de trabalho, a adocfio das técnicas capitalistas de acumulacio da
época, embasadas na feoria econdmica cldssica, acirrou ainda mais as relagdes
servis entre trabalhadores e patrﬁesj?s, culminando no aparecimento das
primeiras correntes de contestacdo socialista. 0O desdobramento deste guadro,
objeto de extensivos estudos na Area de ciéncias sociais, chega a0s noOSS0S
dias como uma qguestdo ndo resolvidas envolvendo capital e trabalho.

Do pcntﬁ de vista ambiental, ou mais especificamente com relagdo &
dindmica dos materisis niilizados pelo homem em seus processos produtivos, na
Revolucio Industrial se intensificou o uso de combustiveis de origem fdéssil,
especialmente o carvio mineral, que juntamente com & lenha e o carvip vegetal
impulsionava os "engenhos” 8 vapor da época. O emprego destes combustiveis
constituin um marco nas relacbes homem-meio ambiente, pois a partir deste
instante teve imicio um estile de wvida, ouw uma dindmica de sociedade,

insustentdvel do ponto de vista ambiental, j4 gue estes recursos energéticos

pardgralo o per{odo gue vai desde o homem primitive até a Revolugde
Industrial - final do sdculo XVIII e infcio do século XIX.

178 Relagbes estas 4 existenies no meic rural desde édpovas

antericres ao feudalismo.



Pl
sdo finitos ¢ plo renovavels, considerando os periodos histdricos de tempo.

Ainda ligado & utilizaclo da mAgquina a vapor e sva difusdo nos grandes
centros urbanos, surgem com a Revelugdo Industrial, os problemas relacionados
& poluicdo do ar por materiais particulados, Coz e outros gases oriundos da
queima dos combustiveis; isto a ponto de relatos épicos apontarem como
preciria a situacdo do ar nas cidades de gramde atividade industrial, assim
como a insalubridade dos ambientes de trabalho,

Intensifica-se ainda =& extracio de glementos naturais e,
consegilentemente, as concentracBes de elementos residuosos depositados nos
sclos e Aguas, em virtude tante do crescente consumo nos meios urbanos guanto
do explosivo crescimento demogrdfico gque se verifica neste periodo. A
proposito deste outro marco fundamental na histéria do homem, estima-—se que no
ano de 1650 a populacio mundial seria da ordem de 50 milhfes de habitantes,
com uma taxas de crescimento de 0,3% ao ano, apontando portanto, para uma
duplicacdo populacional em 250 anos. Ne ano de 1970, a populagio mundial
somava um total de 3.600 milhdes de habitantes, e apresentava uma taxa de
crescimento anual de 2,1%, apontanto para uma duplicaglo populacional em 33
anos {SALVAT,1979}.

Nos perfodos que se seguiram & descoberta da maquina a vapor, © mundo
vivenciou uma répida difusfo industrial acompanhada do "desenvolvimento" das
técnicas industriais e dos processos de produgdc. Em decorrénecia deste
desenvolvimento, o setor produtivo da sociedade, em especial o setor
industrial, passa a exigir materiais cada vez mais elaborados, para o
atendimento das novas solicitages técnicas e dog novos parémetros
operacionais. Esta exigéncia culmina com a producdo dos materiais sintéticos e
"artificiais”.

Com o final da segunda guerra mundial, a escalada wvertiginosa das
técnicas de propaganda nos paises ocidentais associa cada vez mais a qualidade
de vida ao consumo, e o estilo norte-americanc de vida passa a ser a padrio
mundial de bem estar social, Da associag8o do consumismo com a produgfo de
pateriais sintéticos e "artificiais™, agora difundidos de forma generalizada
nos bens descartdveis e de "vida Gtil preestabelecida’, o©s problemas
relacionados aos resfduos sofrem um salto quali-quantitativo, acompanhado pela
intensificaco da extracgfo predatdria de recurses naturais, € pelo aumento da
demanda energética requerida para © suprimento desse novo estilo de vida.
Surgem entfo as tecnologias nucleares para geracdo de energia, com Seus

riscos, incertezas, e um vasto elenco de Obitos e agressdes & sande das



populactes, sem contar com o3 problemas nido resolvidos relacionsdos aos scus
residuos, Além destas novas tecnclogias de produgido energética, o aumento da
demanda energética, associado a fatores econdmicos de escala, impde o aumento
nas dimensdes das novas obras de suprimento energético, surgindo entdo as
"grandes” cenirais termoelétricas e hidroelétricas, com seus "grandes”
impactos sdcio~ambientais.

Inseridos neste contexto de euforia consumista, e motivados por um vasto
elenco de agressdes ao ambiente natural do planeta, surgem na década de 60 os
primeiros movimentos de contestagdo, centrados nas gquestdes ambientais. De 14
para os dias atuais, o movimento ambientalista cresceu de forma acentuada e
aparece no cendrio mundial das mais varidas formas, indo desde a insergio
significativa na vida politica de alguns paises, até as a¢Bes espetaculares de
grupoas isclados.

tm dos aspectos mais importantes associados & escalada do movimento
ambientalista mundial & o resgate de uma discussdo a muito esquecida ou

176

relegada a um plano ndo prioritdrio” ", ou seja, "como tornar vidvel, de forma

?, o desenvolvimento do homem em wn sistema materialmente limitado®.

perenei?

piante do grau de conscientizacfo das sociedades atvais no que diz
respeito as questdes ambientais, e das reagles que estas quesibes tem
suscitado em toda a populacdo, seria impossivel para um observador recém
chegado ao planeta, entender o quadro de degradagdo ambiental da atualidade
decorrente dos processos e tecnclogias utilizadas pelos setores produtivos da
sociedade. Entretanto, este guadro estdtico, injustificdvel aos olhos do
visitante, tem uma longa histéria de controvérsias e subjugacles envolvendo as
"slites dominantes”, detentoras dos meios de producdo da sociedade, e o
restante da populagfo. Desta forma, tanto & consciéncia ambiental hoje
percebida nas pessoas, quanto o endurecimento das posi¢bes ambientalistas,
foram forjados por um infinddvel elenco de tragédias s6cio-ambientais,
ocorridas principalmente nos dltimos 200 apnos, e que deixaram segiielas

irreversiveis em todos os cantos do planeta.

178 Em fungdo muitas vezes da énfase politico-social das

conlroevéraias.

ver Conciderando “periodos histdrices™ de tempo (TIEZZ1,1988}).
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6.2 O CONTEUDX) ENERGETICO E O "CONTEUDO RESIDUALY DOS
MATERIALIS/PRODUTOS

Do ponto de vista energético, 0s processos produtives podem ser tratados
come seqiéncias de etapas, 8s guais os materiais sfo submetidos e omde sdo
acrescentadas parcelas de energia & matéria. Ao final do processamento, o
gomatéria de toda energia adicionada ao produto recebe a denominacdo de
conteido energético associado. A idéia de "conteddo enerzético™ associado aos
produtos, ou aos diversos subsetores produtivos de uma sociedade, € bastante
utilizads na andlise dos efeitos das modificacBes estruturais dos subsetores
sobre o consumo energético total do setor produtivo, ou ainda, na andlise das
alteracdes da wmatriz energética, wmotivadas pela evolucfo dos precos das
mercadorias energéticas {ARAUJO & OLIVEIRA, 1684).

Com relaclo a4 utilizag8o de metodologias de andlise baseadas no conteldo
energético dos produtos ou dos subsetores produtivos, uma observacio
particularmente importante diz respeito & forma com que os diferentes tipos de
energéticos ou modalidades de energia sfo relacionadas. Neste sentido, a
comparagdo  dos  diferentes recursos energéticos a partir da  simples
equivaléncia energética e do custo associado & producdo nido feva em conts
fatores importantes, tais como a rencovabilidade ou ndo dos recursos. Eam
decorréncia desta &8nfase nos par@metros econdmicos e na busca imediata do
atendimento da demanda através de diferenies recursos energéticos, foram
promovidas profundas alteracBes estruturais no consumo energético mmdial, com
uma timida participagdoc dos demais parfmetros, ambientais e sociais, nas
decisfes estruturais das matrizes energéticas ou nos planejamentos energéticos
das sociedades. Desta forma, aoc longoe da histdria e particularmente apds a
Revolucdo Industrial, a lenha s6 cedeu lugar ao carvdo mineral quando as
fiorestas eurcpéias jé4 se enconiravam em vias de extingdo, da mesma forma que
a preocupacdo com as formas de epergias renovdveis surge na década de 70 em
decorréncia da perspectiva realista de que as reservas de petrdleo sido
limitadas, tendendo em algum momento & escassez em funcfo da intensidade de
sua utilizagdc, (CORREIC DA UNESCO,1981}.

Do ponto de vista dos residuos, oz elsmentos gque compdem a massa
rejeitada ou descartada de uma sociedade arrastam para o8 alerros ou para o5
corpos d’égua uma grande quantidade de energia acumulada durante o processo de
producdo, e que poderia ser recuperada através de um planejamento global, do

gual participassem todos os segmentos da sociedade. Uma outra forma de pensar
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i possibilidade de cconomis due oenergia dos materiais descartados passa pela
avaliacBo da real necessidade de utilizagdio de produtos encrgo-intensivos para
uso geperalizado e as possibilidades de substituig8o por outros produtos.

e mesma forma aque o conceito de conteddo energético abre novas
perspectivas na andlise aos setores produtivos da sociedade, a proposigio de
"gonteddo residual” pode ser de grande utilidade numa avaliacdo destes mesmos
setores, com vistas & problemdtica ambiental e A& racionalizacfo do consumo
energético.

A idéia de "contelGdo residual” agui proposta passa pelo inventario de
todos os "residuos™ gerados nas varias etapas de um dado processo produtivo,
desde a produglco até o consumo, constituindo portanto uma andlise
quali-guantitativa dos produtos, das caracteristicas destes e do potencial de
agressdo ambiental associada & produco e ao descarte. De imediato, fica
evidente a impossibilidade prética de uma classificac8o andloga 3 de conteddo
energético, em fungdo da variedade dos elementos gerados ao longo da cadeia
produtiva e da complexidade em agrupa-los por classes de "gualidade™ ou
"potencial de agress8o ambiental”™. A classificaciio dos residuos quanto & sua
periculosidade, segundo as legislagbes atuais17a, contemplam apenas alguns
elementos reconhecidamente perigosos. Entretanto, uma avaliacfio do potencial
de risco associado & composig¢io da massa de residuos € extremamente complexa,
e nem sequer € mencionada nas legislacles.

A despeito desta dificuldade, qualitativamente o conceito de "conteddo
residual’ pode motivar de imediato uma maior preocupagdo com a implantacio de
novas modalidades tecnoldgicas e com o tipe de bem a ser produzido, Com
relacdo a esta sugestfio, ao se analisar legislaces, por exemplo a brasileira,
relacionadas a "instalagio de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacfo do meio ambiente”, observa-se a exigéneia
constitucional da elaboracdo de um estudo de impactos ambientais da instalagdo
industrial - EIA, e seu respectivo. relatério..-.RIMA (LEME MACHADO,1989).
Entretanto, em nenhum momento é explicitada a responsabilidade com relaclo ao
produte pés-utilizado ou aos invélucros wutilizados, e tampouco Sao
considerados os impactos associados & producdo dos insumos requeridos, uma vez
gue o suprimento do setor produtive em quest@io € "responsdvel” parcialmente

par esta produclo.

37
178 Pomo mo cage brasileiro, Anexo B.
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C 6.3 ALGUNS SEGMENTOS IX SETOR INDUSTRIAL E O POTENCIAL DE RECUPERACAO
DE SEUS MATERIAIS/PRODUTOS, PRESENTES NA MASSA DE  RESIDUOS
URBANGS

No sentideo de identificar os materiais produzidos pelo setor industrial
com potencial de reaproveitamento, um artificio interessante consiste na
divisio destes produtos com relac8o & forma de utilizaclo pela sociedade e sua
provavel destinagfio final. Neste sentido, em uma primeira classe poderiam ser
considerados os produtoes e materiais utilizados nas  conformacbes

”permanentes"i79

dos espagos fisicos ou como bens durdveis nos processos
produtivos. Entre estes materiais/produtos estariam incluidos, todos agqueles
gtilizados mna construgdc civil e na confecgdo de obras ou alteragdes
“permanenies” no ambiente fisico do planeta, assim como 0s equipamentos de
grande durac8o ou vida 1itil, utilizados pelo setor produtive. Vale notar que
ps processos de producdo destes materiais/produtos podem ser altamente
residuosos 2%, embora eventualmente a geragdo de residuos associada a sua
pSs-utilizacldo possa ser reduzida.

Numa segunda classe de materiais/produtos poderiam ser agrupados aqueles
para ¢ consumo direte do homem. Entre estes estariam os produtos alimenticios,
farmacéuticos e de vestuAric, entre outros. No que diz respeito a
pés-utilizacg@o, estes materiais sfo em grande parte metabolizados pelo howmem e
pelos animais, e sSe apresentam Como wna massa orginica em principio
reintegravel & cadeia de elementos do planeta, e até mesmo necessdria a
regeneragiic dos solos. Entretanto, vale lembrar gue as liberagles e/ou
deposicbes de materiais orginicos em altas concentragfes sfo responsdveis por
uma parcela substancial da poluigfo das dguas e dos solos.

A terceira classe seria composta por materiais produzidos para a
satisfacio dos demais requisitos da sociedade atual, em geral objetos e
equipamentos de curto e médio perfodo de duragdo. Entre estes materiais

estariam os utensilios domésticos, as embalagens e os demais bens de consusmo.

179 O conceito de Ypermanente” aqui empregade, tém o cignificado de

duradoure, qguande comparade por exemplo, ae perfodo de wida médio des
individuos.

180 . . .
Como & o case da industria do cimento e siderurdgia.
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Neste capitulo sevio analisades alpuns produtos/materias pertencentes a
esta terceira classe, em funglo da sua importancia na composicio da massa de
residuos urbancs, e por representarem uma parcela substancisl da producio
industrial do planeta. Portanto, nesta classe estarfo presentes produtos, ou
materiais constitutivos de produtos com baixa taxa de utilizagdo, ou que
-possuem um curto periodo de tempo entre a produglo e sua deposicio no meio
ambiente. Ao contrdrio dos materiais orgdnicos facilmente reintegrédveis &
cadeia natural da biosfera, os materiais/produtos pertencentes a ests classe
s@o em grande parte ndo degradfveis naturalmente, e uma vez criados
permanecerdo com suas caracteristicas basicas por muitos e muitos anos.

Como j8 discutido anteriormente, a geracBo de residuos e sua nio
reintegragdo 3 cadeia de elementos do planeta representa uma "perda” ou
"impossibilidade futura” na utilizac8o dos recursos naturais, um desperdicio
gue em parte pode ser representado pelo conteldo energético ainda presente nos
materiais descartados continuamente pela sociedade, além de uma perda
associada ao consumo de recursos materiais ndo renoviveis.

Assim, a despeito da extraordindria variedade de elementos residuosos,
altamente nocivos, liberados a todo momento pelos processos industriais em
todo o mundo, neste capitulo nos restringiremos & andlise de alpuns materiais
freqgijentes na massa de residuos urbanos, que apresentam um grande contetdo
energético, e portanto uma significativa importadncia no que diz respeito as
“perdas” asscciadas A utilizacdo dos recursos naturais.

Esta delimitagBo, e a exclusfio de um tratamento pontual & questdo dos
residuos industriais em si, se dd em virtude da impossibilidade de se analisar
tode © uwniverso dos processos industriais com algunm rigor, de uma forma
compacta e em um Gnico trabalhe. Da mesma forma, diante da impossibilidade em
se analisar todos o5 elementos que complem a massa de residuos da sociedade,
serfio selecionados alguns, que de modo geral apresentam relagBes importantes
do ponto de vista social e ambiental, e que em linhas gerais sirvam de
ilustracdo para os demais elementos.

A separacgido dos elementos em funglo do seu contetdo energético sugere um
levantamento dos segmentos do setor industrial gue apresentam uma maior
demanda energética. Desta forma, serfo tratados na sec¢fo seguinte alguns

segmentos 4o setor industrial brasileiro.



6.3.1 Alpguns Setores da Indistris Prasileira

Tomando © setor industrial brasileiro come um todo, observa-se um
significativo aumento na participagio do consuno enerpético do pais nos
altimos ancs. Este fato pode ser observado pels tabela 6.1, elaborada a partir
dos Balangos Energéticos Nacionais (MME,1987,1988), onde sio apresentados os
dados referentes aos diversos setores da sociedade para os anos de 1871, 1979
e 1987. A tendéncia de aumento na participagio do setor industrial no consumo
final de energia pode ser evidenciada pela série apresentada na tabela acima
citada, onde em 1971 o setor era responsével por 31,5% do consumo energético

final do pais, e j4 em 1986 essa participacido subia para 39,6%.

Tabela 6.1. Evolugdo do consumo final de energia por setor (%),

Setor \ ano 1971 1979 1987

Percenfuais Relativos ao Consumo Final

-Consumoe final nfo energético

1,9
~Consumo final energético 98,1

5,1
94,6 9

Composi¢do do Consumo Final Energético {referente
ac valor percentual acima apreseniado)

~Setor energético 3.3 5,4 8,2
~Residencial 32,3 20,1 15,3
~Comercial 2.8 3,4 4,0
~pPiblico i,8 2.4 2,9
~Agzropecudric 7.2 4,7 4,6
~Transportes 18,2 21,1 18,4
~Industrial 31,5 37,9 38,6

Fonte: MME, 1988,

Tomando apenas o setor industrial, com seus diversos subsetores e segundo

131, observa~se a distribuicio do consumo final de energia

a metodologia do BEN
apresentada na tabela 6.2, para os anpos de 1971, 18979 e 1987.

A classificacBio dog subsetores industriais em funcdo do  consumo
energético, juntamente com as caracteristicas dos materiais produzidos por
estes subsetores e p tipo de utilizagdo na sociedade, nos permite selecionar

alguns materiais, de importéncia do pontp de vista dos residuos sélidos

181 Belango Eperygdtico Macieonal ~ Ministério das Minas e Energis.
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urbanos, para serem analisados mais o miodo nas secovs subsogientes, Desta
forma, dos subsetores apresentados nas tabelas 6.2 ¢ 6.3, serio tratadas a

indistria do Alumimio, representandc o setor de metais n@o-ferrosos e a
indistria do papel e celulose.

Tabela 6.2, Consuwo final de energia por subsetores, em percentuvais
relativos so consumo iotal do setor industrial,

ano 1971 1979 1987

SETOR INDUSTRIAL 23.201 47,104 65.756
x 10°tEp

Subsetores
Cimento 6,9% 6,9% 4,5%
Ferro Gusa e Ao 17,7% 21,1% 23,5%
Ferrp Ligas 1,3% 1.6% 3,0%
Min. e Pelotizacdo 1,9% 3,4% 3,8%
N.Ferr. outiros Met. 4,4% 8,2% 10,8%
Quinica 8,6% 10,6% 9,8%
Alimentos e Bebidas 27,3% 17,8% 16,9%
Textil 5,4% 4,2% 3,5%
Fapel e Celulose 5,7% &,6% 7,6%
Cerémica 8,6% 4,7% 4,8%
Qutros 12,1% i4,8% 11,9%

Fonte: MME,1988.

Com relaclio as fontes energéticas utilizadas nestes subsetores, a tabela

6.3 ilustra o consumo energético setorial em 1986,



Tabela 6.3, Consumo setorial de energia em 1986,

F.Péiaa F.S;a3 Eletr. Gleogcagb. Carvﬁg veget.
107tEP} 107tEP] GWh 107 m 107 tEP

CONSUMO TOTAL 1769431 142613]187.333 11.495 9.391
SETOR INDUSTRIAL 7170 5318%{105.954 6.370 £.593
Cimento 1208 1765{ 3.005 217 1.045
Farro gusa e ago 326 14134 12.423 609 6.621
Ferro ligas - 17261 4.352 - 680
Min. e pelotizagéo a4 2161t 4.590 617 43
N.ferr. outros met. 10 72351 22.546 299 181
Quimica 881 60117 13.364 1.761 15
Alimentos e bebidas 1725 72621 10.538 593 -
Téxtil 161 21211 5.491 380 8
Papel e celulose 1055 23791 7.019 341 -
CerAmica 1183 12437 3.665 156 -
Outros/nio~ident. 526 71761 18.461 1.397 -
Fonte: MME, 1987.
182 p.P. -~ Fontes de Energia Prim&ria ouw de produtes snergéticos

providos pela natureza, na sua forma direis;: petrélec, gés mnatural,
carvie wapor, carvdce metaldrgice, wrdnie (USOB), energia hidrdulica,
tenha e cana-de agucar.

183 F.8%. =~ Fontes de Energiz Secunddria ou de produtos energéticos
resultantes dos diferentes centrog de {ransformacico gue tém como
destino og diversos setores de consumo e eventuszlmente ocutro centro de
tranaformaciio: 6ieo diesel, dleo combusiivel, gasolinal automotiva e
de aviac8o), GLP, nafts, guercsene (ilumipante e de aviagdo), gas (de
eidade e de coguerial, cogue de carvio mineral, urfnio contido no UO2

das zlementos combustivels, eletrigidade, carvie vegetal,dlaoot

etflice {anidre e hidratado} & bagago de cana.
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Outros setoregs importantes a serem tratados neste capitule sio o da
producio de vidros e de pldsticos. A inclusio destes deve~se principaimente &0
tipo de utilizaglio que seus produtos encontram na sociedade contemporanesa, ou
seja, a confecgdo de invélucros.

Qutros setores indusiriais como o de ferro-gusa, ago, e ferro-liga,
embora sejam importantes do ponto de vista energético, ndo serfio tratados
neste trabalho por j& possuirem uma dindmica de reaproveitamento estabelecida
através do amplo mercade de sucatas, integrado as siderirgicas e fundigbes.

Quanto A& indistria da madeira, a inexisténcia de dados precisos torna
praticamente impossivel uma estimativa quantitativa com relaglo ao
reaproveitamento dos bens e/ou produtos pés-consumidos, da mesma forma gque
outros setores com progduclo variada e difusa.,

A escolha dos materiais para uma asvaliacio do ponto de vista dos
conteddos energéticos tem ainda como base o tipo de classificaclio usualmente
empregada na andlise de composic8o dos residuos sblidos municipais, como
apresentade na tabela 5.4 do capitulo anterior. Desta forma, visando a
obiencdo de algumas estimativas acerca da quantidade de energia presente nos
residuos s6lidos domésticeos, optou-se por um corte analitico compativel com a

divisfo usual da compeosigio dos residuos sélidos urbanos.

6.3.1.1 A Indistria do Aluminio

A selecdo da indistria do aluminio pars uma andlise mais detalhada,
deve—-se tanto ao conteddo energético deste metal quanto & sua relevéncia como
*ecarro chefe" da indistria de metais ndo-ferrosos no pais, suplantando de
forma expressiva produgdo dos demais ndo-ferrosos ' ©1, Além dos aspectos
energéticos, o aluminio vem sendo amplamente utilizado nas sociedades
contemporineas quer como material constitutivo de bens de consumo durédveis,
gquer na confeccdo de involucros e produtos de baixa taxa de utilizacdo.

Responsével por 3,4% do consumo nacional de eletricidade no ano de 1985,
segundo a Associagio Brasileira do Aluminio {ABAL,19%0), sem contar com o©

consumo de oleo combustivel e demais energéticos, a indistria do aluminie no

184 0 subsetor de meiais nlo-ferrosos & composie basicamente pels

indietria do aluminio, cobre, zince, estanho, chumbe & do niquel.
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Brasil se projetou de forma efetiva, no inicio da década de 70°°°. O crescimento
da produgdo nestas duas décadas ocorreu de forma acentuada, com o pais

passando de importador a grande exportador neste periodo. A tabela 6.4 jlustra
¢ crescimento da producdo brasileira de aluminio no periodo de 1984 a 1988.

Tabela 6.4. Produglo Brasileira de Aluminio, em ton, de 1984 a 1988.

ANo 1984 1985 1986 1987 1988
Metal primrio 454,999 549,167 757.375 845.023 873.498
Metal secundério 48.946 44 B2H 47.971 50.284 64.943

Total 503.945  593.995  805.346  895.307 938.441

Fonte: Anuério Estatistico, Betor Metaldrgico/SEDI.
Com relacdio aos insumos energéticos empregados na producdo do metal
primdrio, a tabela 6.5 apresenta os resultados referentes ao periodo da tabela

anterior.

Tabela 6.5. Insumos Fnergéticos para a Produg8o de Metal Primdrio oo

ARo 1984 1385 1286 1987 1988

Energia elétrica :
.10% wun 8,00 5,89 12,93 13,80 14,69

107 W 28,80 35,60 46,55 49,68 52,88
dleo combustivel

.10° ton 0,18 0,18 0,22 0,23 g,20

. 10° Mcal 1,72 1,72 2,10 2,20 1,91

107 M%7 7,20 7,20 8,79 9,21 8,00

Fonte: Anuirio Estatistico: Setor MetalGrgico/SEDI.

188 Historicamente, s indistria do aluminio foi implantada no Brasil

em 1941, por Américo René Gianneiti, passando para grupes estrangeiros
toge no infcie da década de 80

188 Incluinde & predugie de alumina a partir da bauxita.

187 Utilizande um Podar Calorffice Inferior médio pars o Oleo

Combustivel igual a 9547 Keal/Kg (1k3 = 0,239 keal = 0,277778 Wh}.
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Das tabelas 6.4 ¢ 6.5, pode ser extraido o consumo especifico de energzia
associado a produgfio de aluminio na forma de metal primdrie. Portanto,
considerando a mesma série apresentada nas tabelas anteriores, € apresentada
na tabela 6.6 a evolugio do consumo especifico de energia, associado &

produciic de aluminio na forma de metal primério.

Tabela 6.6. Consumo Especifico de Energia Associado & producio de
Aluminio - Metal Primfério.

Ano 1984 1685 1986 1987 1988
Energé& elétrica

L1067 MI/ton 63,30 64,83 61,46 58,79 60,54
Oleo combustivel

.10% Mi/ton 15,82 15,82 11,61 10,90 9,16

Total 10° MJ/ton 79,12 80,65 73,07 69,69 69,70

0 desenvolvimento ora apresentado com relacfio ao conteddo energético do
aluminio {metal primdrio)} & conservativo na medida que nfc considera o consumo

de coqueiBa, piche; e tampouco a energia utilizada na produgdo dos demais

188, soda catstica, fluoreto, criolifa etc.

insumos, como bauxita

Ainda com relacSo ao conteddo energético do aluminio, os dados da
Comunidade Européia, levantados pela "Commission of the Furopean Communities”
{PORTER,1985), apontam para um total de 235 GJI/ton de aluminic, considerando
todo o processamento primdrio e secundirio, Comparando este valor ac obtido na
tabela 5.5, ou seja B0,65 GI/ton, observa-se que os dados oficiais nos
conduzem a um consumo energético especifico para o aluminio bem inferior, ou
seja 34,32% do valor médio associasdo A& produgdo deste metal nos paises
europeus.

A partir do consumo energético especifico do aluminio, duas consideragles
sfip particularmente importantes: uma relacionada 3 exportacdo do aluminio, e
outra referente ao  desperdicio  energético  representade pelo  ndo

reaproveitamento deste metal presente na massa de residuos.

168 Materinl gom significative conteddo energélicse, utilizado na

produgdoe dos Anodos.

189 Com toda a energia despendida ne processe de wineragdo @

trangporte.
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6.3.1.1.1 Algumas Consideracfes Relacionadas & Exportacdc do Aluminio

Os dados de exportagdo do aluminio, presentes na tebela 6.7, associados
ans de consumo energético especifico, permitem a montagem da tabela 6.8, onde
580 apresentados os resultados relativos ao conteddo energético embutido no

metal primdrio exportado.

Tabgla 6.7. ExportaclBo Brasileira de Aluminio, em fon e 107 uss FoB.

ANG 1984 1985 1986 1987 1988
ALUMINIO {ton} 212.373 220.600 368.850  468.514 564,962
Primirio 147.923 179,130 323.703  430.894 514.898
Semi-acabados 45,800 29,144 32,250 36.765 37.072
Outros 18.650 12.324 12.887 10.825 12.992
ALYMINID (103U8$ FOB) 323.549 274.323 474.921 712,345 1300,888
Priméric 194.651 191.910  385.284  635.459 1180.722
Semi~acabados R3.212 50,333 549,559 52.210 87.843
Cutros 43.386 32.080 30.G78 24.676 32,323

Fonte: Anudrio Estatistico: Setor Metaldrgico/BEDI.

oy

Tabela 6.8. Conteddo energético assocido & exportacgic do Aluminio -
metal primirio.

AnO 1984 1985 1986 1987 1988
Energia elétrica |

10° MJ 9,36 11,61 19,49 25,33 31,17

10% Mwh 2,60 3,23 5,41 7,04 8,66
Slen combustivel

10* ton®"? 5,86 6,99 9,41 11,76 11,80

10% mJ 2,34 2,83 3,76 4,70 4,72

Total (10%° MI) 11,70 14,45 23,65 30,03 35,89

Tomando os valores do contetdo de energia elétrica associado a exportacdo
do mluminio, tabela 6.8, para os anos de 1986 e 1987, e comparando-os &

geracio de energia elétrica no pais (segundo a Eletrobrds {FLETROBRAS, 1987)

190 Btilizande um poder calorifice inferior de ¥.547 Keal/kg de dleo

&
combusiivel médio, portante igual a 9,547.10 Keal/lton.
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respectivamente 176,193,131 GWh em 1986 e 169.510,4 G¥%h em 1987) constata-se quo
foi exportado no ano de 1986 cerca de 3,07% {5.410 GWh) da produgdo total de
eniergia elétrica embutida nas exportacdes de aluminic, & no ano de 1987 cerca
de 4,153% (7.040 GWh}. Considerando ainda que os valores de contetdo energético
levantados através dos dados oficials apresentam uma afastamento da ordem de
360% com relaclio a dados internacionais, estes percentuais de energia
exporiada através do aluminic podem dobrar ou mesmo triplicar.

Considerando ¢ custo de expanséio do setor elétrico pars a regifo Sudeste
no ano de 1988, 738 USS/KW ano'?? {84,25 US$/MWh}, o custo da energia elétrica
exportada no ano de 1988 (8,66 106

valor superior a 56% da receita das exportaches de aluminio; sem contar que,

MWh), 729 milhbes de dblares, eguivale a um

também neste item, valem as consideragfes feitas no final do pardgrafo
anterior. -

Com relagio ao consumo de Sleo combustivel, tomando os precos % referentes
aos anos de 14986 e 1887, ou seja, respectivamente 15,01 US$/barril e 17,61
US$/barri1193,e considerando o conteddo energético de éleo combustivel no metal
exportado nestes anos, respectivamente 9,41 10? ton {6,534 10% barris) e 11,76
10 ton {8.17 10° barris), associado a esta exporiagio estaria um custo de
importacdo de Gleo de 98,17 milhles de d6lares e 143,87 milhbes de dblares
respectivamente. Desta forma, conclui-se gue das exportagles de aluminio nos
anos de 1986 e 1987, equivalentes a 474.921 10°US$ FOB e 712.345 10°US$ FOB,

cerca de 20,7% em 1986 e 20,2% em 1987 seriam necessdrios para cobrir os

191 FONTE: consults especiflica realizada & Companhia Paulista de

Forgca e Luz {(CPFL) me final de 1990, quando os custos de expansiio do
gptor eldtrico foram apresentados cemo: 738 USS/Kw.ano, 686 USE/Kw.ano
e B7Z US$/Kw.ano, respectivamente para os anos de 1988, 1389 e 1990,

182 Estes pregos internacionals foram fornecides pela Fetrobrds,

censiderando ¢leo comhbustivel com B,1% 8, incluindo o tiransporte de
Fotterdam a New York. Os preges médioce, sem considerar o tranporte, ow
seias em Rotterdam, foram 14,41 USS/barril en 1986, e 16,05 US%/barril
em 1987.

193 Qbservacio: 1 barril eguivale a 15,0987 litros. Agssumindoe uma

3
densidade do 6leo combustivel de aproximadamente 800 kg/m , 1 barril
de dlec ¢ eguivalente a 14,39 kg, ou seja, 1 ten de &leo combustiivel

sguivale a 59,49 barvie.
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custos com o Gleo combustivel embutide no aluminio exportado.

6.3.1.1.2 Q Potencial de Economia de Energia a Partir do

Reaproveitamento do Aluminio

Com relagiio ao potencial de economia de energia associado ao
reaproveitamento do aluminio, estudos realizados pela Comissdo das Comunidades
Européias (PORTER,1985), comparando o consumo de gnergia na producdo
convencional do aluminio e o consumo envolvido na reutilizacfo do memlw'i
apontan para um potencial superior a 230% da energia gasta nos processos
convencionais a partir da mineracfio. A figura 6.1 ilustra esta economia de

energia associada & recuperacdo do aluminio.

GJ/t 235 GJ/t
200 ~
 Refino {383,0) Ef%ggggi;d?
’ s 22 Gl/it
150 — / %94,46%}
100 -
50 ~ .
fipo
BLgcRreImenite®as, 5) Refiy
y Fusﬁ?
Mineragio e (6.5) ’/// (5,4
Transporte 5 Ee ?gggo
0 ,/f— F:2i~———|/ I %??te
PrERtazITEnte Pregeinanens

Fonte: Comissfo das Commidades Europeias (PORTER,1985).

Figura 6.1. Comparacéio entre © consumo de energia para a produgdo

convencional de aluminio e para o reaproveitamento.

1a4 Incluinde &8 energia utilizada =na zseparagdo, preparagdo e

transporte da *sucasta”.
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Apesar  das diferencas  observadas  entre on conteddns ENUTECLicns
fevantados a partir dos dados oficiais brasileiros e o8  levantamentos da
Comissio das Comunidades Furopéias {PORTER, 1985}, ¢ grande o potencial no pais
de recuperagio de energia a partir da reutilizagio do aluminic e demais
netais.

Demonstrando este fato, alguns trabalhos como o de Maria Gricia L.
Grossi, "Avaliagfo do Nivel de Concentracdo de Alguns Metais Pesados en
Residuos ou Prdutos Kesultantes da Disposigiio ou Tratamento de Residuos

S61idos Mumicipal”!®®

» apresentam levantamentos das quantidades de netais
desperdigadas pelo sistema de tratamento de lixo. Neste trabalho especifico, a
pesquisadora constatou, na Usina de Compostagem de Vila Leopoldina, S&8c Paulo,
onde eram produzidos 11.000 toneladas de composto orgénico por més, uma perda
anual de 1.427 toneladas de aluminio, 1.035 toneladas de ferro e 27 toneladas
de zinco. Materiais estes que, se recuperados, além de representaren ums
economia de energia, melhorariam as caracteristicas do composto orgéanico
produzido,

Tomando as estimativas do capitule anterior com relagfo as quantidades
totais de metais ferrosos e ndo-ferrosos, 3.667 ton/dia em 1985 com ums
projegdo para 3.350 ton/dia para o ano 2000, assumindo que a participacio do
aluminio nesta composicdo seja da ordem de 1,5%196, e que o indice de
aproveitamenio deste metal seja da ordem de 70% (BNDES,CADEENOS FINSOCIAL 4),
o reaproveitamento didrio de aluminio em 1985 poderia ser da ordem de 56
toneladas, perfazendo um total de 20.303,7 toneladas no ano, Considerando que
a produclo total de aluminio no ano de 1985 foi de 549.167 toneladas de metal

primario, o montante reaproveitdvel representaria 3,7% do total produzido, ou

195 Tese de Mesirade, Ipetituvte de Quimica, USPE.

196 Esta participaco foi tomadas s partir da compoeicZo nos resf{duos

urbanos da RMSEP, tabela %.4.b, onde do total doe residuocs metdlicos,
cerca de 2% represents o metais nio-ferrosos, e dentre estes,
material aluminie ¢ predominante. Deve aer ainda observado gue, uma
grande parcela dos residuos ndoco-metdlicos ndc chega & massa dosg
residuos munivipais urbanoes, em wviritude de gua separecEoe na fonte
fcficinas mecdnicas, ecstabelecimentos comerciais s2icl), e
comercinliizacHo direta wia coletares ambhulantes, ferro-velho® e

depdeitos.
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uma economia de energia elétrica de 360.253 MVh ¢ €.720 toneladas de Gleo
combustivel, Com relag8o & exportagfic do aluminio, em virtude do fato de mais
da metade ("no minimo”) do valor obtido com as exportacbes corresponder ao
custio de expanséo do setor elétrico necessdrio ao atendimento desta producdo,
sem contar com o alto consumo de Olec combustivel, fica a "divida" a cerca da
pertinéncia deste tipo de indésiria, em um pais onde o déficit energético é

apontado nos discursos oficiais.
6.3.1.2, A Inddstria do Vidro

Ocupande, em 1979, o none lugar entre os subsetores industriais
consumidores de oleo combustivel, com um consumo de aproximadamente 3,5% do
6leo combustivel destinado ao setor indusirial, tabela 6.10, o vidro tem seu
destague neste trabalho em virtude do seu conteiddo energético e tipo de
utilizacgio.

Analisando-se a estratura da producHo, pode—se conciuir acerca da
destinacfo final dos produtos oriundos da inddstria do vidre, tabela 6.11,
onde cerca de 2/3 da producdic do pafs se destina a embalagens, das quais, a
maior parcela vai terminar na massa de residuos urbanos/industriais destinadas

aons aterros e lixdes do pais.



Tabela 6.10. Subsetores industriais consumidores de Sleo combustivel.

Setor industrial N.de Empresas Consumo Total {%)
10>, ton

Quimica e petroquinmica 236 2.550,74 20,89
Cimento 51 2.118,93 17,35
Siderurgia 44 1.467,.95 12,02
Produtos alimenticios 419 1.263,48 10,35
Celulose, papel e papeldo 153 1.165,69 9,55
Téxtil 293 657,40 5,38
Produtos cermicos 197 621,62 5,00
Metalurgia 163 608,19 4,98
Produtos de vidro 74 420,80 3,45
Gutros 167 15,28 2,58
outros minerais ndo metdlicos 39 235,96 1,53
Bebidas 81 188,09 1,54
Madeira 13 107,97 0,88
Borracha 29 99,946 0,82
Material de transporte . 34 80,43 0,66
Material elétrico eletrinico an 45,43 0,41
Perfumaria i5 48.44 0,40
Cal 30 47,39 0,39
Plasticos 19 38,02 0,31
CouTo 33 31,63 0,26
Produtos farmacéuticos 14 27,38 0,22
Vestudrio e confecgdes 13 22,09 0,18
Mecdnica 19 22,03 0,18
Fumo 24 21,71 0,18

Fonte: Conselho Nacional do Petréleo — CNP, 1979 {IPT,1983).

Tabela 6,11, Estfutura da cpacidade de produgéo, 1981197,

Segmento %
Vidro para embalagens 66
Vidros planos 18
Vidros especiais 10
Vidros domésticos 06

Fonte: IPT (IPT,1983).

0 perfil do consumo energético da inddstria do vidro apresenta come

caracteristica a predominfncia de derivados do petréleo, com uma participagéo

187 A utilizac3ie de dados referentes ao ahe de 1981, deve-se ac falo

de nic fterem sido enconirados egitudos mais recentes Cam &

sistematizagBoe dese jada.
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da ordem de 964 dua energia total consumida, como ilustra a Tigura 6.2,

Indasteia Empresas Empresas
do Vidro Automaticas Manuais

0, 05%

Y
o
B
[N
7t
WY

ZZZZZ772- Diesel, OC-4, Gas de Nafta, Gds Propana, GLP.

BREPNRRESd . ©norgis Eidtrica.

Fonte: IPT {IPT,1983).
Figura 6.2, Perfil do consumo energético da indistria do vidro no
Brasil, 1983,

Com base em estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoltgicas
{IPT,1983), € apresentada na tabela 6.12 a evolugBo do consumo especifico

médio total da produgio de vidro brasileirs.
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Tabela 6.12. Bvolucdo do consumo especifico médio de encrgia, a partir

de derivados de petrdleo, na produgio de vidro - 1879 a 1981.

Unidade 1979 1980 1981
{(MI/kg)
Olep Combustivel  -Médis 22,90 19,33 18,13
pesado ~Evolucio (%) 100 84,4 79,3
(utros derivados  —Média 6,22 5,64 4,29
do petréleo ~Evolucdo (%) 100 90,7 69,0
Total ~Média 28,31 24,36 22,04
~Byvolucdo (%) 100 86,0 77,9

Fonte: IPT (IPT,1983}.

Em 1981, com uma taxa de utilizaclo da capacidade instalada do setor de

66, 1%, a produgio total de vidro no pais ficou em torno de 998,406 7#

tonfanc}.
Este valor multiplicado pele consumo especifico médio total fornece um consumo
de energia de 22,0.109 MJ, de origem predominantemente fdssil, no ano de 1981.

Com relaclo ao consumo especifico médio, ao contriario do observado para o
aluminio, o valor apresentado pelo IPT {IPT,1983), 22,04 GlI/ton € muito
préximo do valor estimado para a producfo de vidro nos paises integraqtes do
Mercado Comum Europeu (23 GJ/ton) {PORTER, 1985}.

Uma andlise da indastria do vidro relacionada a0 conteddo energético
exportado, a exemplo do apresentado na seclo anterior sobre o aluminio,
torna~se irrelevante em virtude da baixa representatividade deste setor na

participaciio do comércio exterior, gue no ano de 1981 foi de 0,2%199.

198 Compostos da seguinte forma: 608.27B ton prensades e/ou soprados,

319.712 ten plenos testirados e laminados} e 70.416 ton de vidros
gepeciais {IPT,1983).

199 Em 41981, ae exporitagdes dos produtos da indistris do widre

apresentaram we veolume de USE FOB 55.052.000, contra importiagdes de
HSS FOBR 47 .596.000. O fate destes produtios apresentarem um transportie
custosn & arriseade contribui pers esta reduzida participaglo ne

mercado internacionnl {IPT,1883).



6.3.1.2.1 O Potencial de Reaproveitamenio Epergético o Partir da

Keutilizacdn do vidro,

A& discussfio acerca do reaproveitamento efou da reutilizacio do vidro,
exemplifica a situagdo de uma série de produtos utilizados pela sociedade,
predominantemente como invélucros ou embalagens.

No caso especifico do vidro, salta acs olhos a situagic anbmala
representada pela utilizacio de recipientes de vidro descartéveis,

Embora os dados nacionais referentes & guantidade de vidro presente na
massa de residucs sejam imprecisos, uma andlise qualitativa preliminar, com o
auxilio da tabela 5.17 de composigfo material desagregada para o Brasil,
cogrente com as estimativas apresentadas no capitvlo anterior com relacio as
parcelas de vidro, terra e pedra presentes na massa de residuos s6lidos
domésticos, tabela 5.15, permite a avaliaclo do potencial de aproveitamento do
vidro contido na massa de residuos urbanos do pais. Desta forma, assumindo a
composicio massica desagregada da tabela 5.17 como valida para o ano de 1985,
poderia ser estimada uma gerac8o didria de residuos de vidro na massa de
residuos urbanos da ordem de 2.400 ton/dia, ou 876.000 ton/ano. Considerando o
indice de reaproveitamento sugerido pelo BNDES (BNDES, CADERNOS FINSOCIAL 4),
de 50%°°°

438.000 ton por ano. Considerando ainda como fixo o valor do confeddo

, o aproveitamento do vidro poderia ser da ordem de 1.200 ton/dia, ou
energético do vidro de 1981 {22,04 GJ/ton), este reaproveitamento significaria
uma economis de 26.448 GJ/dia, ou 9,6.106 Gl/fano de energiaw1 a partir da
reutilizaco deste material energo-intensivo.

visando a recuperagio de energia a partir da revtilizaglo do vidro, uma
série de medidas podem e devem ser implementadas e, dentre ‘estas, trés sdo

particularmente importantes. S#o elas:

i - A padronizag8o de envilucros e recipientes. de vidro -~ A

Padronizacio de envSlucros, subentende uma ampla discussdo de todos os

200 Segundo © BNDES, o fndice de reaproveitamento de vidre poderia

variar de 40 a 60%.

201 De energéticos de eorigem f&s3il, portante finites e ndo

renovaveis.
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setores da sociedade®®

na seleciio de certos tipos de recipientes
especificos em funclio do tipo de produto embalado ¢ do tipo de
atividade ou solicitagic a que ele se destina. Desta forma, a
quantidade e os tipos de recipientes de vidro podem ser normalizados e

reduzidos, aumentanto as possibilidades de reutilizagao.

ii~ Adaptagdes do setor produtive para a recepgio e utilizacdo de
materfal recicvlade - Estas adaptaces consistem tanto na preparacio
do setor industrial do vidro para receber e processar o material
reciclado, quante na estruturagiio de uma rede integradaz°3 que
possibilite a movimentaclo dos residuos de vidro e dos recipientes

reutilizdveis,

iii~ A desativacdo da Inddstria do vidro descartdvel - Para 0 SUCESS0
das medidas anteriores, & fundamental que se desarticule a indistris
dos descartfveis de vidro. Neste sentide, sdo védrias as opgles a
serem adotadas, gque vAo desde a proibigdo desta prética, até a
utilizagdo de mecanismos econdmicos, como a valorizagdo dos recursos

energéticos utilizados pelo setor.
£.3.1.3 A Inddstria do Papel {e Celulose)

A indidstria do papel {e celulose) fem suva relevancia com relagio 2
guestio dos residuos em funcido da intensidade com que os materiais produzidos
neste suvbsetor industrial aparecem na composicdo da massa de residuos das
sociedade contemporineas.

Uma andlise detalhada deste subsetor industrial se justifica, tanto pela
asmpla utilizacBo do papel como material de consumo e na confeccgdo de

embalagens, gquanto pelo seu conteddo energéticozg4¢

202 Populag¢idce, selor produtivo e governo.
203 . .

Englobando a coleta seletiva ou nie do material, o transporie, a
informacdo 3 incentivos soe usudArioes, e eveniualmente, o

pré-processamento.

204 0 conteddo energétice asscociado ao papel deve ser entendide

tante como a guantidade de energia empregeds na produglio destes
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Segundo dados da Associaclo Nacional dos Fabricantes de Papel ¢ Colujose,
a producio brasileira de papel em 1988 foi de 4.684 mii ton {(0,6% abaixo da
produgdo de 1987), tabela 6.13. O consumo nacional aparente de papel sofren
uma reducio em 13,7%, atingindo 3,771 mil ton, e o consumo per capita declinou
de 30,9 para 26,1 kg, ou seja algo em torno de 15,5%. Entretanto, no exercicio
de 1988 foram exportados 1.104 mil ton de papel, representandoc um crescimento
de B1,3% em relaclio aoc ano anterior.

Tabela 6.13. Produgido brasileira de papel (ton), 1984 a 1988,

ANG 1984 1985 1986 1987 1988
Impressio 800.066 968,671 1.150.223 1.239.534 1,253,730
Escrever 75,885 384.707 374.030 302,343 311.468
Embalagens 1.769.876 1.807.051 2.065.735 2.174.156 2.182.433
Para fins 274,469  288.218  294.402  334.113  365.223
sanitarios
Cartbes e 395.709 . 457.541  498.970  523.998  446.938
cartolinas
Especiais 126.297  115.212  142.210  137.520  124.160

*Total/papel 3.742.302 4.021.400 4.525.570 4.711.664 4.683.952

#Celulose 3.364.385 3.403,464 3.555.407 3.664.461 3.792.868

#%POTAL 7.106.687 7.424.864 8.080.977 8.376.125 8.476.820

Fonite: ANFPC {ANFPC,1989).

Quanto ao consumo energético associado 3 inddstria do papel e celulose, o

Balango Energético Nacional (BEN,1988) apresenta os dados da tabela 6.14.

materiais, gquanic o potencial energélico destes para utilizac3oc como
combusiiveis na convereclo térmics, ou ainda, na preduglc de compoesio

prgénico.
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Tabela 6.14. Consumo energético associado & produgio de papel e
celulose, 1984 a 1987,

Ano 1984 1983 ig86 1987
Consumo energético (103tep) 40645 4406 4501 4906
Producdo fisica (10°ten.)?%® 7106 7468 8075 8271
Consumo especifico {tep/ton) 0.569 0.550 0.357 g.593

Fonte: BEN,1988.

Considerando a predomindncia de energia elétrica entre as formas de
energia secundaria empregadas na producdo de papel e celulose {cerca de 82%),
e ainda que este consumo corresponde a cerca de 50% da energia total utilizada
Aprimdria e secundéiria), o consumo especifico de energia elétrica para o ano
de 1985 pode ser estimado em 1,02 Mwh/tenzog, ou 3,66 GJ de energia elétrica por
tonelada produzida.

Com relacfio ap potencial de energia recuperdvel a partir da reciclagem de
papel, estudos nos pafses da comunidade européia apontam que, de um conteudo
energético total de aproximadamente 25 Gj/ton, cerca de 28%, ou cerca de 7GJ
pode ser recuperada por tonelada reaproveitada de papel {PORTER, 1985). Vale
notar gue, além da energia secunddria, estd incluida nestes dados a parcela de
energia primiria referente a biomassa, gue serve de insumo material e
energético & producgdo,

Retomands o levantamento apresentado em matéria da "Folha de 580 Paulo”
{anexo E ~ E23), estimando em 1,4 milhGes de toneladas, s gquantidade de papel
reaproveitado anualmente no pais em 1990, e a estimativa apresentada na tabela
5.15, com relacdo & participagdo do papel e papelio na massa de residuos

municipais em 1983, chega-se a um montante elevade do potencial energético

20% 0s dados de preoducdo de papel e celulose, seqgundoe a ANFPC, diferem

figeiramenie des apresentados pelo BEW. Comparar com a tabela &6.13.

206 Considerande uma eguivaléneia de 1 Mwh para 8,29 tep.
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sssociado ao reaproveitamento do papel. besta forma. considerando que cerca de
2, 3% da quantidade presente na massa de resfducs pudesse ainda ser reciclaga,
ou cerca de 200 mil toneladas por ano, isso implicaria em uma economia de
energia eléirica da ordem de 200 Gwh (por volta de 2% da energia elétrica
total produzida no pais em 1985}20?.

Sem considerar as vantagens associadas 80 reaproveitamento do papel no
que diz respeito a4 reduglo de Arvores cortadas, a ANFPC apresenta algumas
estimativas com relaglo & redugdo no consumo de energia elétrica {anexo E -
E23}), onde, nas fdbricas de papel para imprimir e escrever, o potencial de
redugBo é da ordem de 50%, nas de papel para jornais da ordem de 78%; e na
produgic de papeldio para caixas o potencial de economia de energia ;létrica

viriando em torno de 30 4 60%.
£.3.1.4 A Indistria do Plastico

Uma andlise da inddstria de pléstico se justifica pela tipo de utilizagio
que estes materials encontram na sociedade, assim como pela intensidade com
gue estes aparecem na composicio da massa de residuos e conteldo energético. A
estas caracteristicas soma-se uma cutra de fundamental importdncia no gque diz
respeito A4 questfio dos residucs, gual seja, a dificuldade de reintegragdo
destes materiais aos ciclos dos elementos quimicos do planeta, face 2
gstabilidade e neutralidade dos mesmos.

Com relagdo & inddstria do pléstico no Brasil, desde a criagdo em S&o
Paulo do primeiro pélo petroquimico brasileiro, em 1972, a produgio dos
polimeros aumentou rapidamente no pais, em fungfo do aumento na capacidade de
produgic do etileno, principal matéria~prima dos polimeros. 0Os esforcos

207
Uma observacgSe importante deve ser recolocada nesta segdo, no

gentido de enfatizar as inceriezas associndas acs dados de residuocs
urbanos. Desta forma, se fosee considerado rigorosamente a
_participacﬁc de papel & papelfe estimada na tabela 5,15, esta
totalizaria @ milhdes de toneladas, ou seja, o dobre da produgldoe anual
em 1965, Muitas sHo aw caueas qgue podem ser airibuidas a estas
distorcdes, antraianto pode ger apentada como particularmentie
imporiante a2 exirapolscilo da perticipagdo do papel ¢ do papeldc em

regifies urbanas interierizadas.
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desenvelvidos no setor petroguimico brasileiro ao jongo das duas ultimas
décadas sfo. responsdveis pela auto-suliciéncia do pais no setor, em especial

no setor dos chamados "plasticos commodities”.

0 subsetor das resinas termopldsticas bésicas, é constituido pelos
seguintes polimeros: Polietileno de baixa densidade {(PEBD), Polietileno de
alta densidade (PEAD), Cloreto de polivinila (PVC), Polipropileno (PP} e
poliestireno - uso geral e alto impacto (PS). Estes materiais, desenvolvidos e
utilizados de Torma generalizada em tode o mundo, surgiram apds a segunda
gerra mundial visando a substituigdio de matérias-primas tradicionais, como
metais, vidro, couro e madeira, e outras. Entre as vantagens atribuidas &
utilizacdo destes materiais, destacam-se a neutralidade, a facilidade de
processamento, a leveza, por vezes O menor ¢onsumo de energia, e a necessidade
de menor espage fisico para armazenagem. Com relaglo a utilizacio dos
maleriais pléasticos como embalagem, o que representa cerca de 60% de toda
utilizac8o mundial destes materiais, as vantagens apontadas sfio as seguintes:
forte apelo para o sucesso de marketing do produto contida, inguebrabilidade,
indeformabilidade, impermeabilidade, resisténcia A perfuracBio e a roedores,
facilidade de manejo, higiene, descartabilidade, neutralidade e visibilidade,
guande desejada aos produtos contidos.

A utilizacgio do plédstico se deu com tanta intensidade em todo o mundo a
ponto de o consumo per capita do pléstico ser associado & qualidade e ao
padrio de vida de um povo; como exemplo, em geral compara-se o Brasil com um
consumo per capita de 10 Xg/hab.ano, com os EUA, Japdo e Europa, gque
apresentam um consumo de respectivamente 68, 47 e 44 Kg/hab.ano.

Com relacdo & produclo, a tabela 6.15 apresenta a participac8o brasileira

diante da produgdo mundial, no anc de 1988,

Tabela 6.15. Produgho de rvesinas pléasticas, 1988 {mil toneladas}).

Tipo de resina PEBD/L FEAD PVC PP PS Total

Produgdo mundial 15.100 9.200 15.800 9.100 7.200 56.400

Producio brasileira 641 269 464 293 138 1.8053

Participacdo (%) 4.2 2.9 2.9 3.2 1.9 3,2

Fonte: PLASTBOR, 1990,
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Com relacho a utilizacho, a tabela 6.16 apresenta a distiribuicio dos
principais consumidores de resinas plasticas no Brasil.

A tabela 6,17 ilustra o montante das exportagdes, importacées e consumo
aparente de 1984 g 1988,

Tabela 6.16. Os principais segmentos consumidores de plésticos no
Brasil, 19490,

PEBD (100%) PEAD (100%)

Embalagens convencionais 35% Injecéo 47%
Filmes diversos 24% Filmes 27%
Sacaria industrial 17% Moldagem por sopro 26%
Moldagem por s0pro 4%

Maidagem por injecio 08%

Placas expandidas {(EVA) 08%

Div., { tubos, fios) 04%

PVC (100%) POLIPROPILENO (100%)
Tubos e conexdes 31% Injecio 27T%
Filmes enm geral 20% Rédfia 23%
Sopro 08% Filmes 22%
Calcados 07% Muitifilamentos 13%
Fios e cabos 06% Extruséo 12%
Qutros 08% Sopro 03%
POLIESTIRENG (100%)

Descartdveis domésticos 17%
Descartéaveis industriais . 11%
Embalagens inds.injetadas ¢ frascos médico-farmacéuticos  13%
Eletroeletrbnica 16%
Refrigeragio 13%
Bringuedos O7%
Calcgados 06%
Eletrodomésticos 04%
Utilidades domésticas 03%
Construcdo civil 03%
Artigos de escritério 03%
Embalagens injetadas 02%

Fonte: PLASTBOR, [8890.



Tabela 6.17. Historico das exportacdes, importacies e consumo aparente

de plésticos no Brasil, de 1984 a 1988 (mil toneladas)

PEBD 1984 1885 1986 1687 1988
Producéo 513 367 615 646 641
Importacéo 1 5 5 4 2
Exportacio 194 244 182 186 198
Consumo aparente 320 328 438 464 445
Incremento ¢.aparente (%} -0.62 2.50 33.50 5.90 -4.10

PEAD 1684 1985 1986 1987 1988
Produgio 213 219 237 261 269
Importacéo - - - - -
Exportacgio 8]0 89 44 &5 7
Consumo aparente 130 130 163 196 197
Incremento c.aparente (%) 5.60 - 48,50 - -
PVC 1984 1985 1986 1987 1988
Produgéo 326 361 406 452 464
Importagio i bt 4 18 4
Exportacido 76 43 16 55 70
Consumo aparente 251 323 394 415 388
Incremento c.aparente {%) ~2.70 28.70 22.00 5.30 -4.10
PP 1984 1985 1986 1987 19588
Produgio 234 247 247 279 293
Importacio - - - - -
Exportacio 102 81 33 62 70
Consumo aparente 132 166 194 217 223
Incremento C.aparente (%) - 25.80 16.80 11.90 2.80

PS 1984 1985 1986 1587 1988
Produgéo 115 148 180 144 138
Importacio - - - - -
Exportacao 23 42 34 H 10
Consumo aparentie 92 106 146 134 128
Incremento ¢.aparente (%) 5.70 15.20 37.70 8.20 -4, 50

Fonte: PLASTBOR, 1990,

o
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Do ponto de vista econdmico, a indasiria do plastice, em 1988, foi
responsével, através da produciio de resina, por um valor de US$ 1.7 bilhdes,
correspondende a (.4% do PIB, estimado em US$ 385.6 bilhles, além dos impostos
e divisas.

Com relagdo a0 reaproveitamento energético dos materiais plésticos
presentes na massa de residuos urbanos, os dados referentes aos paises
europeus apontavam para 1985 (PORTER, 1986} um potencial bruto de 135,4 PJ via
conversfio térmica, conforme figura 4.1.

No caso brasileiro, percebe-se pela quantidade estimada para o ano de
1985, 6.476 tonfdia ou 2,36 milhdes de toneladas anuaisaﬂa, que o potencial de
reaproveitamento energético destes materiais € alto, Todavia, a auséncia de
estudos técnicos aprofundados, e as incertezas associadas as formas com que
estes materiais aparecem na massa de residuos municipais, impossibilitam
gualguer avalia¢do quantitativa deste potencial, _

Ainda com relaglo ao reaproveitamento energético dos materiais plésticos
presentes na massa de residuos municipais, existe um potencial de
reaproveitamento via reciclagem, e de certa forma, esta técnica tem sido

utilizada no pais, embora de forma timida e ndo sistematizada.

208
Tabela 5,15,
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7. UMA  PROPOSTA  METODOLOGICA PARA O TRATAMENTO DA QUESTAG 108
RESIDUOS

7.1 FUNDAMENTOS TEORICOS E CORPO CONCEITUAL

Uma proposta metodolégica deve ser precedida da fixagBo de um COTpo
conceitual que permita o enguadramento teérico preciso da questdio. Nesse
sentido, & objeto desta seclo a elaboracio de um corpo tebérico-conceitual que
sirva de sustentacfo 3 metodologia proposta, e permita avaliar a questédo dos
residuos em toda a sua extensdo.

Como a proposta metodoldgica concebida neste trabalho busca dar um
tratamento sistémico & gquestdo, esta sec@o serd iniciada com a conceituagdo de

sistenms,

7.1.1 Bistema

Segundo a Tecria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY,1973) (CAPRA,1982,p.40),
"chama~se sistema a um todo integrado cujas propriedades ndo podem ser
reduzidas s de suas partes”. Segundo esta concepcdo, tanto OS Organismos
VIVOS quantp as sociedades, ©8 ecossistemas e © planeta como um todo, sdo
sistemas, e portanto devem ser tratados em Ffuncdo das Interdependéncias de
todos os fendmenos associados aos seus elementos.

Retomando a conceituac8o de residuo, com a qual iniciamos este trabalho,
percebe-~-se que, ap longo de toda a histéria, os desequilibrios nos fluxos de
elementos dos diversos sistemas ecoldgicos sempre ocorreram, e influenciaram
de forma definitiva todo o processo evolutivo do planeta, seja através da
extingio e estimulacio de espécies, seja pelas alteracbes fisico-quimicas dos
espagos decorrentes destes desequilibries.

08 processos transitérios®®® gue se desenvolvem nos ecossistemas decorrem
de alteracdes externas “agentes” sobre o8 sistemas, € da tentativa destes
sistemas na manutengdo do eguilfbric ou na busca de um novo estado de
equilibric apds uma eventual estimulacdo externa. A esta “propriedade” de
manter oy buscar um novo estado de eguilibrio dé-se o nome de

auto-organizacio.

20
¥ Entendends por #transitério” ou *iransiente” og processos gue

nfc ccorrem em regime permanente, e gue, destsa forma, alteram as

caracteristicas funcionpis do sistema.



7.1.1.1 Sistemas Auto-Organizadores ou Auto-Reguladores

Numa  concepgdo  sistémica, 05 "sistemas  auto-organizadores”  ou
Yauto-reguladores” sdo aqueles em que, a exemplo dos organismos vivos, todos

os seus elementos constitutiVD3210

estdo ligados através de uma teia complexa de
interdependéncias que envolve fluxos de matéria e energia em ciclos continuos,
na busca de uma estabilidade dindmica, influenciada ou realimentada por
oscf lagdes nos elementos internos e reagindo as alteragles externas,

Portanto, os sistemas auto-organizadores ou auto-reguladores podem ser
vistos como Sistemas onde g dinamicidade se di no sentido de perpetuar a
vida" do proprio sistema, ou desse sistema alterado, j4 que a mpanutencdo da
"wida" ouw a busca de um nove estade de egquilibrio apds um eventual estimulo

externo pode implicar em alteracbes nas suas part8321’.

7.1.1.2 Contextualizando AlteracBes Sisté€micas Antropogénicas

Analisando~se detidamente a histdéria mais recente de nosso planeta, a
partir dos primeiros vestigios cientificos das atividades humanas, observa-se
que, do ponto de vista das relacdes do homem com o meio ambiente, a Revolugio
Industrial representou uma ruptura. Mesmo porque, retomando 30 exXposto no
capitulo 3, embora o homem "pré-revolugdo indusirial” intensificasse cada vez
mais uma relagfio de dominio sobre o meio, as agBes por ele praticadas eram
absorvidas pelo meio e nfo representavam um risco maior & manutencdo de vida
no planeta. Até mesmo do ponto de vista da ocupagio dos espacos, as agdes do
homem podiam ser consideradas pontuais.

Entretanto, a Revolugdo Industrial nfo significou apenas a intensificaclo
da influéncia material do homem sobre o meio ambiente; mais do que isso, ela
veio associada a uma mudanca no pensamento humano, que de certa forma pode ser
sintetizada pela chamada Teoria Econbmica Cléssica de Adam Smith {1723-1790).
Com Adam Smith, o conceito de valor de mercado foi "redirecionado”, ficando
estabelecida uma diferenca entre os conceitos de valor de uso e valor de

tr003212, e a natureza ou a iterra que segundo o pensamento {isiocrata anterior

210 .

Sejam eleg vivos ou inanimados.
=1t

Ouw elementos.
21z

Incorperando ¢ trabalbe gasie ns produglio, o gque permitiiua =a
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constituia a fonte de todos os produtos e todos os bens, cede lugar ao
trabalho humano, Esta mudanga de pensamento suprimiu todos os valores antes
associados  aos recursos naturaiszm, introduzinde um sentimento de
inesgotabilidade a estes recursos. As marcas deixadas pela adogiio destas
idéias foram té&c fortes que, mesmo apés 200 anos e a comprovacio de que estas
teorias ndc se sustentam do ponto de vista ambiental, os mesmos mecanismos
decorrentes destas idéias ainda s8o predominantes nas relagfes comerciais das
sociedades atuais.

Easa troca de valores, e a desconsideracio da "durabilidade” dos recursos
naturais, é bem ilustradas nas palavras de Adam Smith, segundo a tradugic de

"

Branco, O verdadeiro prego de gualguer coisa, aquilo que ela efetivamente
custa a0 homem que a pretende adguirir € a labuta e os incOmodos a que é
obrigado para a adguirir. Aquilo que efetivamente vale um objeto para o homem
gue ¢ comprou e que pretende dispor dele ou trocé-lo por qualquer outra coisa
¢ a labuta e os incOmodos a gue se poupa € que impde a oulras pessoas. Aguilo
aue & comprado com dinheiro ou com mercadoria deve-se tanto ao trabalho como
aguilo que & diretamente produzido pela labuta do nosso prépric corpo. Esse
dinheiro e essas mercadorias permitem—nos, de fato, n8o realizar este
trabatho; contém o valor de uma certa quantidade de trabalho. O trabalho foi o
primeiro prego, a primeira moeda de troca gue foi paga por todas as coisas.
Ndo foi com ouro ou prata, mas sim com trabalho, que primeiramente foi
comerciada toda a riqueza do mundo; e o seu valor para agueles gue & possuem e
que pretendem trocé-la por gquaisquer produtos & precisamente igual a
guantidade de trabalho que lhes permite adguirir poder de compra {...) Mas, se
bem que o trabalhc seja a verdadeira medida do valor de troca de todas as
mercadorias, nfo € a ele que se recorre normalmente para deduzir o valor
delas. ¥ muitas vezes dificil avaliar a proporgdo existente entre duas

diferentes guantidades de trabalho; © tempo gasto em dois tipos de trabalho

conceituagdo de valor-trabalhe.

213 .
%z bens ou Pelementos* considerades abundanties, mesmo que

pssencizis a vida, cuja aguisiclc ou utilizagdo ndoc pode ser limitada
ou coentroleda per guaiguer custo, nfo tém utillidade soondmica ou valor
eceondmice fvalor de troca). Dentre esies poderiam ser enquadrados a
4gua, © ar, num conceito mRis ample a energia solar, e muitos outroes
elementos gue, antes censiderados azbundantes, s8o hoje extintos ou em

viges de extimgHo.
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nem sempre determinard, por si sé, essa proporcdo” {BRANCO, 1989,p.91 ).

be certa forma, as idéias de Adam Smith tiraram de foco a questdo
ambiental, dirigindo a polémica aos aspectos sociais e téenicos® ', por outro
lado, ficou estabelecido um "mecanismo abstrato artificial”, através do qual
todos o8 elementos de um sistema pudessem ser quantificados, comparados e até
permutados, pela "moeda”. Desta forma, o trabalho poderia ser traduzido em
moeda, assim como um bem material; o "grau de satisfacdo” de um povo estaria
relacionado & quantidade de bens materiais pertencentes aos individuos e,
portanto, relacionado 4 moeda, e até a vida das pessoas teria um valor
guantificavel? ™,

A partir da Revolucdo Industrial, a raga humana “percebe” um grande
aclimilo de bens materiais, especialmente no munde ocidental, ¢ que, do ponto
de vista da nova racionalidade concebida na época, & perfeitamente
compreensivel. Mesmo porque, segundo o pensamento econdmico cléssico, o homem
extrala os elementos naturais de uma “fonte infinita"” e, da transiormacio
destes e¢lementos ou do "trabalho adicionado” a eles, poderia obter "capital”,
que por sua vez poderia ser utilizado na aquisicdo de outros bens. Portanto,
segundo este raciocinio, o sistema poderia se perpetuar em sua dindmica de
extracdo de elementos naturais e actmulo de bens ou materiais produzidos em um
"reservatério ilimitado”.

Entretanto, o raciocinio anterior se baseia em premissas falsas, ou seja,
no carater ilimitado do planeta e na inesgotabilidade dos recursos naturais, e
mais do que isso, ndo considera o fato de que o meio ou o "reservatdrio” onde
as bens produzidos e os materiais gerados sdo acumulados, € o mesmo de onde os
recursos naturais s8o extraidos. Considerando-se a questdp especifica da
deposicio de residuos, oriundos dos processes produtivos ou do consumo,

depara-se com um nove agravante & manutencfo da logica anterior, j4 que a

21
* Produtividade do trabalhe, divis8o do titrabalhe, produgiio em

série, exploraglo de trabalho ou exploragio da maisg valia, luta de
classes, ete,

215 Feta valoraglo € gxplicite guande, por exemplio, se avalia o pusto

de um equipamente para a segurangas de uma central nuclesar, @
posteriormente se analiza a redugfo da probabilidade de acidentes no
cxan da instalag8oe deste equipamento. Eesta aszsociac3o represenia
claramente ® valoragio *monetdria® do potencial letal de wma

inginlacdo nuclear & popuiagio.
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deposig¢io de residuos contribui fortemente para a deteriorizacgdo dos meios
naturais, aumentando a velocidade de exaustiio dos recursos naturais.

Un outro agravante da Idgica anterior estd na desconsideragio dos
periodos temporais necessdrios aos ciclos do planeta, o que implica na néo
absorgdo das degradagdes, por parte do ambiente natural, e na ndo incorporacéo
dos elementos produzidos 3 cadeia natural.

Ainda com relagBo av tempo com que a5 transformacgdes ocorrem, £
importante a analise dos levantamento do Clube de Roma referentes ac Projeto
sobre o Dilema da Humanidade (MEADOWS,1978,p.21/85}. Embora a metodologia de
andlise utilizada no referido trabalho seja fortemente questiondvel, assim
como o5 objetivos que levaram & sua elaboragfo, s8o0 interessantes os dados
obtidos com relacBo ao crescimento da populacio, producie agriceola, consumo de
recursos naturais, produgdo industrial e poluigdo, em nosso planeta. Sem
carroborar a preocupacfo em estabelecer limites de crescimento ou cowpariilhar
a hipdtese de crescimentp exponencial destas varidveis, € obvia a concluséo de
gue, aplicadas a um sistema materialmente ¢ espacialmente limitado, estas
faxazs de crescimento implibarﬁo na escasser e na degradacio dos recursos
naturais, influenciando de forma decisiva a gualidade ou mesmo a possibilidade
de vida dos seres vivos e sociedades futuras. Segundo os autores de "Limites
do Crescimento”, a questdo € colocada das sepuinte forma: "Em qualquer sistema
finito, deve haver restriglies capazes de pdr fim 2 um crescimento exponencial.
Estas restrigdes constituem os ciclos negatives de realimentacdo, que se
tornam cada vez ma;is fortes, A medida que o crescimento se aproxima do limite
méximo {ou capacidade de manutengdo) do meio ambiente do sistema. Finalmente,
os ciclos negativos equilibram ou dominam os ciclos positivos, pondo fim ao
crescimento. No sistema mundial, os ciclos negativos de realimentagfo abrangem
processos tais como a poluicio do meio ambiente, o esgotamento dos recursos
naturais ¢ a fome"” (MEADOWS,1978,p.154}.

Na nossa conceituacio, o exposto acima ilustra a auto-organizacgéo do
siztema na busca de um estado de equilibrio e, caso as alteracfes no sistema
nic permitam a manutencdo da dinfdmica original, este passar4d por um regime

216

transitério com alteragfes em seus elementos , até que uma nova configuracio

assegure um patamar de equilibrio dindmico, garantindo a vida do sistema

218 Ae alieragdes de elementos pedem significeyr, além de alteragdes

fisico-gquimicas no ambiente, a extingdo de algumas espécies e estimulo

a ouiras, o gue niic exclul a raga humana.
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maior.

Analisando o comportamento da sociedade com relacdo ac seu ambiente apds
a Revolugo Industrial, pode-se perceber uma alteragfo nos fluxos de elementos
naturais, qua a partir de entlo ndo mais se comportam de uma forma ciclica, o
que permitiria a perpetuagdo do sistema. O comportamento ndo ciclico oulinear
dos fluxos de elementos naturais €, em grande parte, atribuido & falts de
preocupagio com relacio ao emprego de tecnologias ndo, ou pouco, residuosas e
a utilizagdo de recursos renovéveis, Desta forma, os processos produtivos
atuais, em geral, tém inicic na extracfo de elementos do meio ambiente,
passando pelas etapas de conformagdo, concentracdo efou alteracdo destes

elementos, demandando para tanto trabalho e energia21?

» ¢ produzindo residuos ao
Iongo de todo o processamento. Apds a producfo, estes bens necessitam de uma
etapa intermedifria, anterior ao consumo, que engloba o5 processos de
embalagem, condicionamento e transporte, implicando em uma demanda de energia
¢ trabalho, e na geracdo de resfduns. Apds esta etapa, os bens sdo consumidos

18 .
2 , € depositados no

e/on utilizados pela sociedade, transformados em residuos
ambiente sem uma preocupacgdc com a reintegracdo de seus  elementos
constitutivos & cadeia funcional do sistema global. '

Um outro aspecto importante decorre das concentracSes e da "toxidez” dos
residuos, uma vez que a deposi¢do ponituval destes materiais pode comprometer
seriamente os ecossistemas da regido, provocando alteragdes no ambiente
natural, de mesmas proporcdes gue a extragio predatdria de recursos naturais,
e muitas vezes inviabilizando a propria extraclo dos recursos devido a
coniaminagio dos BeSROS.

O diagrama apresentado na figura 7.1 ilustra as din@micas energética e
material originais do planeta, sem 05 efeitos das a¢des antropogénicas, e na
figura 7.2, sf#c apresentados diagramas que csaracterizam a dindmica da
sociedade contempordnea, onde se pode observar o comportamento linear dos
fluxos de elementos materiais, e o fluxo linear de energia centrado na
utilizagiio de recursos energéticos nfo renovidvels, e caracterizado pela

degradacio energética intensificada em fungdo do alto consumo.

i
Energia oriunda de fontes renovéveis ou nio renovidvels.

218 Naturalmente degradiveie ou nio degraddveis.
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0 terme “permanente” significe um periode de tempo amplo,

quando
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Figura 7.2 . A DinAmica energética e material da civilizacgfio atual, com

relacio & producdo e ao consumo,

comparado ave perf{odos bioldgicos de vida dos sereg vives, e mesme ao
periede histdérico do homem no planeta {(TFIEZZI, 1988).

2
0 Moniada a partir de ilustiragBes do *Energy and Environment Four

Erergy Crises (MILLER,1975).



{0 desdobhramento  da discussfio  acerca  da  dinamica  da sociedade
contemporénca, no que diz respeito & energia & aos materials, impde a
necessidade de uma conceituacdico mais rigorosa das expresstes "Processo de

Producan” e "lmpacto Ambiental”, apresentadas a seguir.

7.1.2 Processo de Producgdo

A expressio "Processo de Producgdo” & utilizada neste trabalho segundo a
conceituagdo apresentada por Sevd {SEVA,1988,p.45), estendida de forma a
englobar as alteracdes tanto em uma patureza original como em uma natureze Jji
alterada por intervengbes anteriores. Portanto, este conceito pode ser

L

sintetizado na seguinte formulagdo: Q Processo de Producéo se define
enquanto processo material e energético, que transforma uma natureza original
ou j4 alterada por processos precedentes, e que somente se realiza por meio do

trabalho vivozzi

, por meio de uma ag¢do antropogénica ampliada, articulando
espagos diversos em periodos de tempo sucessivos.”

Nesta concepedo deve ser acrescentado ainda que: "A transformaglio se da
pelo acionamento de um trabalho passado materializado em meios de produgdo e
em insumos, e tal processo somente se sustenta pela presenga ativa ¢
reguladora do homem, cujas condig¢Ses de vida se alteram ou como decorréncia ou

como objetivo intencional do processo de produgdo.”
7.1.3 Impacto Ambiental e Natureza Alterada

Para a conceituacdo de impacto ambiental, partiremos da express8o
“Natfureza Alterada", utilizada por 3Sevd (SEVA,1988,p.61)., por parecer a
expressdo mais adequada ao estudo da dindmica espacial-temporal, fisica ¢
hiolégica da vida atual no planeta. Esta expressdo nos conduz a uma dindmica
da natureza gque sSe altera continuamente ao longo do tempe, sendo marcada por

dois ritmos distintos:

1y " um tempo geoldgico, teldrico, durante o qual as mesmas energias
poderosas de sempre, com seus longos processos de transformagio e de ajustes
estruturais, continuam conformandc, dinamizande a atividade na nossa ecosfers,

na parte vital do planeta;

221 Trabalho vive pede ser entendide como = transformacldc através da

agdo do homewm.



23y " um tempo da a¢lo antropogénica, técnico-degenerativa, durante o gual
a acumulagio e a combinacio dos efeitos da atividade humana tecnificads leva
a alteragbes de curto prazo {agudas), de longa permanéncia ou recorréncias
{crénicas, recalcitrantes), agravando assim os efeitos teldricos, os riscos de
outra origem, intervindo irreversivelmente sobre varios patrimdnios genéticos
e VArios ecossigstemas singulares.” '

O conceito de impacto ambiental € utilizado neste trabalho como uma agéo
sobre o meio ambiente?®?, que se caracteriza como um "chogue” na operacdo de un
sistema, e que, em funcfo do tempo de duragdo, da intensidade das influéncias
e da abrangéncia com gue afeta os elementos, pSe em risco & vida do sistema
come um todo e portantc a sua perpetfuacéo.

Um outro conceito fundamental ao gqual a figura 7.1 remete € o de
entropia, asseciado #s irreversibilidades de todos 08 processos xreais, e

intimamente ligado & questdo dos residuocs.
7.1.4 A Segunda Lel da Termodindmica ¢ o Conceito de Entropia

A Segunda Lei da Termodindmica traduz a tendéncia espontinea da energia &
degradacdo, ou seja, ela explicita a observacdo empirica de que fodos o0s
processos ou transformagdes tendem a se verificar de modo espontdneo na
direcdo do méximo grau de dispersdoc de energia. A propriedade utilizads na
representaciio do estade de degradac¥io energética de um sistema & a entropia.
Desta forma, segundo Tiezzi, " a méxima entropia, que corresponde ac estado de
equilibrio de um sistema, é um estado em gque a energia esta completamente
degradada e nfo pode mais realiéar trabalho®™ (TIEZZ1,1988,p.24}.

A Segunda Lei da Termodinimica, segundo a abordagem mais ampla de
Georgescu-Roegn {TIEZZI,1988) {(ROEGN,1971,1981), também conhecida como Quarto
Principic da Termodindmica, estende para a_mmtéria o mesmo tratamento que a
Segunda Lei da & energia. Desta forma, a Segunda Lei, ou o Quarto Principio,
pode ser enunciado, genericamente, da seguinte forma: Os sistemas isolados
tendem pars © c¢aos, ou para um estado de total homogeneidade de
matéria-energia.

Num exercicic de abstracio, ao se imaginar um sistema absolutamente

2ez Tanta de ordem teldrica gquante eletivada por uma agdo

anlrapegénica.

223 Por sistemss isolados entende-se agueles gue ndo podem trocar

matéria ou energia com o melo que 0 cerca.

223 -
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isolado ¢ analisd-lo 4 luz da Sepunda lei Termodindmica, depara-se oom o
impossibilidade de manutencdio da vidagzq, POis, meSmO gue num primeiro momento
oeotressem  gradientes de energia e uma  distribuicdo heterogénea das
concentragbes de materiais ao longo do sistema, com o passar do tempo a
energia ¢ os diferentes materiais tenderiam a uma dispersfo esponténea sobre o
planeta formando um corpo homogéneo de massa e energia, o gque inviabilizaria a
formaclo de estruturas materiais mais complexas, caracter{sticas dos seres
vivos. Assim, mesmo que estas estruturas pudessem eventualmente surgir durante
o processo de dispers@o de massa-energia, & medida que o meio se homogeiniza,
os fluxos se tornam cada vez menores, imprimindo a estas estruturas uma
dindmica material cada vez mais sutil, tendendo a um estado de equilibrio
estatico.

Tomando-se as sociedades atuais como objeto de estudo, com seus padries
de consumo e suas dindmicas de crescimento e inter-relacles, a geracho de
residucs passa a representar um casc especizl de degradacdo de energia e de
materiais, passivel portanto de ser identificada com a  Segunda Lei da
Termodindmica ou o Quarto Principio proposto por Georgescu-Roegn. Desta forma,

22s "degradados” e ndo

05 residuoos representam um conjunto de materiais
disponiveis para uma utilizagdo futura. Portanto, segundoc este enfoque, a
geraclo de residuos representa um aumento de "entropia” no sistema global, ou
uma "perda” associada 4 utilizacfo dos recursos naturais do planeta,

A exemplo do gue ocorre nos sistemas termodinfmicos cléssicos, algumas
medidas podem ser adotadas no sentido de reduzir as “perdas" do sistems
composto pela biosfera terrestre e as sociedades atuvais, o gue de- certa Torma
representa um aumento de “efici&ncia” na utilizagdo dos recursos naturais,
Estas medidas, juntamente com outras concebidas a partir das peculiaridades do
nosso sistema global, Terra, serfio tratadas a seguir, como ©s elementos
fundamentais da proposta metodoldgica para a sbordagem da quest8o dos

residuos.

224 He sentidoe material gue conhatemos,

Z2E Com um coentedde energeéticoe asseciadoe.



7.2 UMA PROPOSTA METOIOTCGICA PARA A QUESTAD DOS RESIUUOS

”& cultura do povo basela-se ne conhecimente de
cCome sobreviver num ambhliente especifico. A
natureza em seu conjunioc & modelsds por cada ser,
tal come a forma dr 4dgua ¢ modelnda pelo peixe, e
eada um de nosaoce movimentos cris ondae e
transformagdea. A natureza & um organismo: estd em
toda parte. 0Os ocidentais procuram representd-la
dividinde-a ¢ estendendo~-a numa 1inhe, pars
examind-la pedage por pedago. Sempre parecem
algudm que estd fora e presura olhar o gque hi
dentro. Abrir-se & natureza, abandonar-se a elsg,
digenlver~ge, derramar-se e voltar a tomar forma
com ela: este & o mode eomoe se eria a nossa
identidade sem oriar nada. Muita gente n¥do entende
que o munde natural pde ¢ um mundo livre, do modo
come o ovidentals cowmpreendem a8 liberdade. O
munde ratural funciona de acorde com leisg naturaic
e, nele, hd muites ciclos com o8 quais devemos
viver em harmonia. 0O gue se deve procurar ¢ uma
liberdade que se empenha em imaginar e que € muito
maior gue a liberdade gque muite gente atié¢ hoje
experimentou”.

Extraid ge uma coletdnea de textos des indios da
América

O texto dos indios da América apresentado na abertura desta secdo,
resume, de certa forma, a premissa bésica da proposta ora apresentada. Ao
colocar que "o mundo natural nfo € um mundo livre", pelo menos na forma com
gue o paradigma atual percebe "liberdade", o© texto remete &s formas de
relacionamento da sociedade atual com seu ambiente natural. Neste sentido,
encoberto por um gendrico conceito de "liberdade"”, observa-se & degradagéo
rédpida e generalizada do ambiente natural do planeta, promovida por
incontdveis impactos ambientais. Desta forma, a responsabilidade pela
crescente degradaclo do planeta deve ser atribuida ao conjunto de valores que

227

norteia a sociedade contemporinea , e que, do ponto de vista da movimentagdo

de energia e de elementos materiais, pode ser ilustrado através dos "niveis de

228 Wovoka, i1 messaggio rivoluzienarioe ded nativi dthmerica,

Florenca, Libreria Editirice Ficrentina, 1979 -
(TIEZTI,1988,p.186/187).

zz? Meemoe gue este conjuntce de valoree, ou paradigma, venha sendo

vivenciade pelias sociedades, por multos wmilénios.
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consumo” ¢ dos “processos de produgdo” utilizados. Esta colocagfio € imporiante
no sentido  de desmistificar. & comum afirmacdo que coloca a degradaciio
ambiental do planeta como decorréncia inexordvel da presenca do homen.

Uma outra observacdo importante estd relacionada & detecgdo precisa dos
fatores que conduziram a sociedade humana até a configuragio paradigmética
atual. Entretanto, mesmo sem a pretensfo de discutir esta complexa guestiio,
parece importante apontar para a diferenciada capacidade ambiental do planeta
nos distintos periodos histéricos, em "absorver” as alteracdes decorrentes de
uma dinfmica da sociedade, mesmo que esta dindmica venha, de longo tempo,
sendo motivada por um conjunto de valores andlogos aos atuais. Desta forma, "a
atualidade” € fixada como um momento de impasse no gue diz respeito 4 questio
ambiental, onde a manutencgio do conjunto dos valores atuais implica em uma
degradacdo global crescente.

A proposta sugerida neste trabalho para a questdo dos residuos, consiste
na discussdo ampla dos aspectos fundamentais formadores do guadro atual
raf&reﬁte aos residuos, gue deve preceder s escolha de processos ou a adogdo

de guaisquer métodos e tecnologias associadas & questdo.
7.2.1 Reducdeo do Consumo

Tomando por base os sistemas termodinamicos classicos, onde as perdas

228

globais de energia sdo tanto maicres quanio maiores forem as intensidades dos

fluxos de massa/energia que circulam pelo sistema, pode-se estabelecer uma

22% no planeta. Desta

analogia com relaglio A dinfmica das sociedades atuais
forma, quanto menor for © consumo, menor serdo as "perdas’ associadas a
extracio, ao processamento e a pés-utilizag@o” dos recursos naturais
{entendendo por "perdas” a gerag8o de residuos, bens pds-utilizados, e a
degradagfio energética oriunda das vdrias etapas da dindmica da sociedade
atual). Portanto, quanto menores forem as quantidades de materiais extraidas
do ambiente patural e "manipuladas” nos processos de producdo, menores sSerio
as perdas inerentes ao processamento, € consegilentemente, os problemas

associados a "estas perdas”.

228 Du e aumenice da entropia total do sistema.

223 Extragle de elemeniocs naturais, produgdo de bene, transporie e

condicionamento dus produtos, consume, e deposivdo/liberaciio de

regiduns.



A despeito dos graves problemas ambientais associados & intensificacho do
consumo, & inversio do guadro atual ¢ bastante complexa, pois implica en
madangas estruturais. Mesmo porque, o consume estd intimamente ligado aos
aspectos  culturais das sociedades contemporéneas, e sua intensificagdo,
impulsionada com a Revolugdo Industrial, chega a0S nossos dias como condigio
necessdria & manutengio de toda a dindmica econdmica das relagbes capitalistas
gque predominam enire as sociedades.

£ evidente o antagonismo estabelecido entre & premente necessidade de se
solucionar a questdo dos resfduos e o desenvolvimento das técnicas
capitalistas de incentivo ao consumo, observadas de forms generalizada em todo
o mmndo. Este fato aponta para a necessidade de se tratar esta questdo de
forma integrada, e ndo através de abordagens segmentadas, como vem sendo
conduzida a questio até o monmento.

Portanto, o “consumo” € colocado na presente proposta Come uma questio
fundamental associada 3 geragfo de residucs, que por sua vez ndo pode ser

definitivamente equacionada de uma forma desvinculada desta questdo.
7.2.2 A Escolha dos Materiais/Insumos

Da mesma forma que a intensificacdo do consumo vem elevando o nivel de
degradacio em todo o planeta, a "qualidade” ou o tipo dos materiais e demais
insumes uwtilizados no mundo  atual, e em particular nos paises
industrializados, € responsdvel por um agravamento de mesma ordem, com relagdo
4z gquestbes ambientais., A partir da Revolugfo Industrial, e mais
especificamente, com a intensificaglo da indistria pds—-segunda guerra mundial,
ghservou-se uma profunda alteragdo na composicio material e energéiica dos
produtos utilizados em todo o mundo, em especial nos paises ocidentais. Os
processos de produgfo que anteriormente movimentavam e conformavam elementos

230 passam, a partir de entdo, a utilizar e produzir

naturalmente degradédveis
materiais sintéticos e enrviguecidos ou concentrados, impossibilitendo a
posterior reintegracio destes elementos nos ciclos naturails do planeta. Esta é

uma das caracteristicas marcantes dos produtos sintéticos derivados do

30 Cais s
z Entendendce por degradéveis agueles elementos com possibilidades

de gerem absorvidos e/ou disperscs no ambhiente, sendoe portantic
reintegrados aes ciclos naturais do planeta, em perfodos de tempo

compativeis com esten cicleos.
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petraleo, dos plasticos, dos produtos toxicos ¢ dos materiais radioativos,

Po ponto  de vista da  racionalidade econbmica convencional, a
"substituigdo” dos produtos efou  elementos naturais por sintéticos se
justifica em virtude da possibilidade de um aumento da produtividade,
envolvendo menos mio-de-obra, "custos” mais baixos e, conseqiientemente, uma
maior lucrafividade e concentracfo de capital. Contudo, do ponto de visté
ambiental, a utilizaco destes materiais ¢ absolutamente catasfréfica, pois
ndo permite & reintegracgho dos elementos & cadeia natural e, mais do que isso,
representa um grande potencial de risco e depradaco associado & deposicéo

final destes elementos.
31

»

Com relacldo asos elementos naturais concentrados ou e:nriqnecidosz
observa-se que, do ponto de vista energético, a geragio de residuos compostos
por estes elementos representa uma “perda" significativa. Os processos de
concentracio ans quais os elementos naturais s8o submetidos, via de regzra,
demandam um alto consumo energético pois, além da necessidade de grandes
movimentacdes de materiais na extragiio e no processamento primdrio, utilizam
tecnologiag energo~intensivas em todas as fases de processamento. Além disso,
os processos de enriguecimento ou purificacdc sfo, em geral,residuosos, mesmo
porque, a acio de concentrar elementos antes dispersos, implica em considerar
os demais elementos agregados sem importéncia, devendo portanto retornar o
ambiente natural na forma de residucs, muitas vezes contaminados e misturados
a outros produtos utilizados no processamento. Apds o enriquecimento, o
materiais produzidos passam a representar um potencial de risco, necessitando
de cuidados especiais no sed transporte e condicionamento. Desta forma, é€
necessaria a produglo de novos materiais para a confecqgad de invélucros e
recipientes gque garantam & integridade destes produtos durante sua
movimentagdo e/ou manuseio. ApOs a utilizaglo, estes elementos apresentam
novos requisitos tecnolégicos no sentido de seu condicionamento e {ransporte

; = : 232 .
seguro. Finalmente, estes elementos sdo encaminhados aos depdsitos

231 Como noe casc da producio de materiais radiostives, qgue em gus
malor parte consiste na concentragfo de elementos natursis. Estes
glemenios, gue dispersos niiec apreseniam problemas ambientais,

pacsam, apis o enriqueciwento, a se caracterizar pele alte potencial

de yisco.

232 . .
HNa forma residuos, materiais contaminades, ou  mesmo hens

poéu-~utilizados.



peTwanentes de  residuos perigosos  w/ou Tadicatlivos,  ow o entdo sho
neplipentemente abandonados, contaminando o ambiente natural das mais diversas

formas.

Os materiais frutos do enriquecimento ou da produclio sintética, nfo séo

reabsorvidos ambientalmen29233

, e assim nfo sfo disponiveis para uma futura
utilizaclio. O "ndo retorno” dos elementos aos ciclos naturais do planets,
caracteriza, portanto, uma "perda” ambiental e uma impossibilidade de
manutencdo, a longo prazo, da dinfmica deste estilo de sociedade.

A tentative de reverter esie guadro de uso generalizado de bens
naturalmente ndo degraddveis, ou de diffcil reintegrag@o & din@mica dos
elementos naturais no planeta, passa necessariamente por uma discussfo mais
ampla & respeito do estilo de desenvplvimento das sociedades atuais e sua
dependéncia destes materiais, assim come de recursos néo renovaveis. A partir
desta discusséo envolvendo a sociedade como um todo, € possivel estabelecer as
reais necessidades de producdo de materiais enriquecidos e/ou nfio degradaveis,
e de utilizaclo de recursos ndo renovdveis, incentivando a substituigéo destes
elementos por outros com major facilidade de absorgéo pelo ambiente naturat.
Desta forma, além da reducio na extrago predatéria de recursos néoe
renovéveis, ficaria garantida uma maior reintegracio dos elementos contidos
nos residuos e nos bens pés-utilizados, na cadeia natural do planeta.

A retomada de uma dindmica das sociedades integrada & dinfmica ciclica
dos elementos materiais da biosfera constitui um segundo ponto fundamental da
proposta para o tratamento da questao dos residuos. Porém esta preocupacéo
passa. neceséariamente por uma revisdo profunda dos mec8nismos de acumulag¢do do
sistema capitalista predominante nas relagles gcondmicas atuails, uma vez que a
substituicBo de recursos ou materiais concentrados, enriguecidos e nao
degraddveis, por elementos reintegrdveis ao ambiente natural, implica em
menores escalas efou intensidedes de produgho, e alteractes profundas dos
parfmetros de produtividade.

A questdio central acerca da utilizag8o de materiais nfco reintegréveis &
cadeia natural do planeta retoma uma discusséo ética jé levantada em secdes
subseqiientes, uma vez gue nio hi divida acerca da impossibilidade de se manter

perenemente um fluxo linear de materiais, com infcio na extracglo e final na

233 Tanto em vivriude de esua neuiralidade e estabilidade, guantio por

deiiberaglio da prépria sociedade, en virtude da periculoesidsde a esies

sesociada.
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deposiciio  de residuos, em um sistema fechado, e portanto  limitado. A
panstencdo desta dindmica, j4 amplamente discutida nos capitulos anteriores,
implica na inexordvel e rapide exaustéio dos recursos naturais do planeta e na
contaminacio de grandes porcbes espaciais, e, consegijentemente na degradacdo e

mesmo Na impossibilidade de vida das sociedades futuras.

7.2.3 A "Responssabilizaciio” do Setor Produtivo pelos Produtos -~ A
Necessidade de Restricio 8 "Liberdade de Producg8o” e Alteracgbes
de Concepcéo

Um outro fator fundamental na manutencéo dos ciclos de eiementos no
sistems global estd relscionado & implantacdo dos processos produtivos. Com
relacio a estes, é de fundamental importdncia que sua implantacgio seja
precedida de uma anbdlise ampla a respeito das reais necessidades do bem
produzido A& sociedade. Desta forma, a dindmica capitalista de “criar
necessidades” e a liberdade de produgéo devem ser colocadas em chegue diante
da sustentabilidade ambiental do planeta.

indo mais além, a implantacdo de um processo produtivo deve ser precedida
de uma andlise ampla de todas as interferéncias relativas ao produto proposto
no ambiente mnatural. Desta forma, além de uma avaliaclo dos impactos
amhientais associados as tecnologias empregadas, devem ser discutidas as
influéncias do empreendimento nos recursos naturais que servirfo de insumos, a
juz da sustentiabilidade ambiental da implantag8o. Por outro lado, com relagédo
ao consumos € A geracdp de residuos dele decorrente, € fundamental gue a
destinacgio final do bem produzido e pds-utilizado seja discutida e equacionada
a priori.

Neste sentido, observa-se na sociedade atual que os residuos oriundos do
consumo s80 de total responsabilidade dos setores piblicos da sociedade, que
arcam com O Onus de uma politica empresarial baseada na propaganda e na
inducio, freqiientemente enganosa, de necessidades. Portanto, a proposta que se
coloca, de responsabilizar o setor produtive pela destinagdc dos bens
produzidos e pds-utilizados, obriga os enpreendedores destes processos a
avaliar cuidadosamente ndo apenas o produte em si, mas também as formas de
embalagen, o condicionamento, a vida Gtil dos bens e/ou materisis utilizados,
os meios de transportes, e a eventual reutilizacio ou deposiciio final desses
residuos efou bens pds-utilizadoes,

As dificuldades associadas a quaisquer testri¢des guanto & produgdo sdo
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Obwins, ¢ chocam-se frontalmente com a livie iniciativa que constitul um dos
pilares de sustentacdo do wodelo capitalists mundial. Neste, fica restrito ao
setor produtivo a escolha dos materiais e produtos a serem utilizados pela
sociedade, e, sob a protegio do absirato conceito de “mercado” com suas
associacbes de marketing e propaganda, sfo produzidos grandes quantidades de
bens e materiais com alto potencial de degradagéo ao ambiente natural do
planeta,

Quanto &s restrigles legais associadas & produgBo e/ou utilizaciio de
materiais téxicos, ou que impliquem em alto nivel de degradacdo ambiental,
elas se nmostram ineficientes em virtude das pressBes econdmicos e da
tendenciosa e artificial arbitragem de valores econdmicos aos recursos
naturais. Afinal, guanto custa, ou gual a multa e indenizacfo a ser paga pelas
milhares de mortes de indianos em Bhopal em funclo do vazamento de produtos
altamente toxicos da Union Carbide? Quanteo "valem" as mortes de Chernobil em
fung@o da contaminagio por produtos radicativos? Quanto custa a contaminacio
dos rios, lagos e mares, por produtos toxicos, ou a exaustdo de recursos
naturais ndo renovéveis? Enfim...

Se por wm lado € impossivel ac setor produtivo da atualidade compensar os
danos ambienlais relacionados ao processe de extragio de recursos néo
renovaveis, por outro € extremamente dificil, na atual concepgio de produgdo e
de sociedade, que este mesmo seipr argue com 0s problemas assoclados & geracgio
de residuos, ou seja responsabilizado pelo equacionamento de seus produtos

pés-utilizados, com vistas A manutengio da dindmica natural do planeta.
7.2.3.1 A AdocBo de Tecnologias N8o Residuosas

O emprego de tecnologias e processos gue negligenciam o conteddo residual
associado A producfo, sendp portanto responsidveis pela maior parcela dos
impactos ambientais ‘e poluwicio  do meio ambiente, & uma pratica wusual na
sociedade contemporéinea. Diante disso, a proposta que se coloca passa pela
necessidade de se Tepensar estas tecnologias, no sentido de se produzir com
reduzida peragio de residues e com uma composiciio residual de menor potencial
de degradag8o.

A opglo por tecnologias ndo residuosas pressupde a adogdo de novas
concepches gue evitem a simples transferéncia dos impactos ambientais para
outros processos ou regides do planeta. Com relaglo a esta transferéncia dos

impactos ambientais, observa-se com freqii@ncia nos dias atuais uma estratégia
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adotada por empreendedores de processos produtives, apresentando & opinido
piblica uma preocupagdo com a questdo ambiental e a adogio de tecnologias nio
residuosas, guando na verdade as propostas implementadas consistem apenas na
utilizacio de eqguipamentos gque reduzem a liberagio local de residuos e
efluentes, transferindo os problemas para outras regifes ou outras etapas do
processamento., Do ponto de vista mais geral, esta estratégia pode ser
ilustrada com a préatica, t3o comum dos pafses desenvolvidos ou

4

. y 23 . .
industrializados » de exportar para o Terceiro Mundo as etapas residucsas e

energo-intensivas dos processos produtivosass.

Muitas vezes, por tr&s do discurso de tecnologias nfo residuosas, se
gncontra a implantaclo de eguipamentos e acessérios que demandam  uma
quantidade significativa de energia para sua operagdo e producio,
caracterizando portanto a substituicSo dos impactos ambientais associados a
liberacio de efluenteg®? por problemas ambientais ainda mais graves associados
a producioc de energia.

gutras técnicas que em geral sf8o utilizadas sob a denominacdo de
tecnologias ndo residuosas consistem na instalacdo de equipamentos que
modificam o meio a ser poluido ou contaminado. Como exemplo destas praticas,
pode~se apontar para uso generalizado de filtros e outros equipamentos, que
muitas vezes servem apenas para transferir a poluicdo afrea para o solo ou
para o©O5 meios aquosos, umda vezr que os produtos a serem liberados
originalmente, agora concenirados, sdo destinados juntamente com os filtros
pos-utilizados para uma deposicdo no sclo, ou para o meio liguido, guando
estes equipamentos envolvem fluidos para a captagdo de poluentes gascsos e
particulados,

As tecnologias ndo residuosas devem ser concebidas com vistas & redugdo
das agressdes ambientais globais, e portanto, devem partir de algumas
premissas fundamentais, tais como o envolvimento de elementos com reduzido

potencial de agressfo ambiental, baixa intensidade energética, € a preocupagdo

&34 Diante das pressdes populares e da rigidez das legislagies

ambientais locals.

235 Este procedimente pode ser obserwvado na transferéncia de

complexos metaldrgices, somo o do aluminio e das liges especiais, para
aos palfses do Terceire Mundo.

238 Z8lidos, liguidos ou gascsos.
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com A reinfegracio dox ciluentes ¢ demais elementos & dindmica natural do
planeta. Estas premissas sugerem de certa forma a utilizagiio predominante de
recursos  renovédveis, a diminuvicde das escalas de producfo, e um maior
envolvimento do trabalho humano. Nos processos que envolvem necessariamente a
utilizacdo de elementos com alto potencial de riscos, a busca de tecnologias
menns residuosas pressupSe a implantacgdo de circuitos fechados onde os
elementos s80 reufilizados, assim como & elaboraglio de procedimentos
previamente estabelecidos para 8 neutralizacSo destes elementos apds sua
utilizacdo, de forma a permitir uma posterior reintegracio destes elementos ao
meio ambiente natural.

A menos do intenso nivel de informac8o, as tecnologias ndo residuosas
séo, de forma geral, antagbnicas & racionalidade econdmica capifalista, uma
ver que representam uma retomada de alguns padrées produtivos associados
atualmente & tecnologias mais risticas, como € o caso do maior envolvimento de
trabalho humano, além da reduclic nas escalas de producdo, que pressupde a
descentralizagdo e o emprego de "tecnclogias apropriadas”, Portanto, a adogdo
destas tecnoliogias implica em profundas alteracdes dos valores da sociedade

contemporénea, uma vez que tém como base a ndo concentragdo.

7.2.4 As Concentractes Urbanas e CQutras Formas de Concentragdo ou

Acumilagio

*Probliemas sem soluclo técnica®
*Guando as cidades da Awmérica (EUA} eram novas,
cresciam rapidamente. A terra era abundante e barata,
nevos edificies eram continuvamenie consirufdes, e a
populacdo -3 a produgio econdmica das regides
auymentavam.

Contudy, com ¢ tempo, Leds a drea do centro da
cidade fol wocupada. #Hm limite fisice tinha sido
atingido, ameagande impedir v crescimento econdmice &
demogrdfico naguels parte da cidade. A resposia
tecnolégica foi o desenvolvimento de arranha-cdus e
elevadores gue esgencialmentie eliminaram a reslrigio de
terrenos como um fator de supressdo de crescimente., A
zong central da cidade acumulow wmais gente e mais
atividedes. Entloe surgiu uma nOvVaR resirvigio: %]
mercadorias e o8 trabalhadores n#oe podiam sair do
congestionrdo cenitre da cidade, ow nele entrar, com a
necessdria rapidez. OQutra vez, & solugloe foli de ordem
tecnoldégica. Fel conetrufda uma rede de vias expressas,
sistemas de itransportie em massa e heliperteoe ne tepe
dos edificios mais altes, O limite de transporte fol
superado, o5 ediffcies cresceram mgis e =a populagdo
aumeniou.
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Agora E: maioria dag grandes cidades
perte~americanas parouw de ereecer. {(Em cinco das dex
majores Hew Yerk, Chicago, Filadélfia, Detroit e
Baltimere —— ¢ numero de habitantes diminuiuz entre

1960 e 1870, Washingion, BC., n#o mudou. Los Angelss,
Housion, Deilse e JIndiapdpolie owentinusem a crescer,
pelo menos em parte devido s anexac¢fio de novas terran).
As peggoas mais ricas, gie tdm opedo  econdmica,
estdo~pe mudando para os subdrbics, gque cada wez mals.
circundam ae cidades. As 4reass centrais caracterizam-se
pelo barulhe, peluic¥e, crime, uso de drogas, pobrezs,
greve de trabalhadores e paralizagldc dos servigos
sociais. A qualidade de vwidas deo cenire ds cidade
deteriorou. O crescimento parece ter sido interrompido
por problemas gue niv tém solugHo técnica.

Uma soluglio téenica pede sger definida como Muma
soluglio que requer uma mudanga somente nas técnicas das
citneias naturaig, exiginde peouce ou nada no gue diz
respeite a wudangas nos valores humanog ou nag idéias
de moralidade®. Hoeje ew dia, intmeroes problemas nlie (ém
solucBes téenicas. S8c exemplos a corrida armamentiistia
nuciear, ag tensdes racisls e o desemprege. Mesmo gque
os progregses tecneldgices da sociedade satisfTagam
todas =as expeciativasg, pede bem acoentecer que Uum
problema sgem soluglo téenica, ou a interagloc de viarios
preblemas, finalmente venha pdr um fim aoc orescimento
da populagBe e do capitai”,

(MEADOWS, 1972, pp.147/148) ~ "Limites do Crescimento®.

As questdes até agora apresentadas com relacdo aos residuos urbanos
apontam para a necessidade de um aprofundamento de, pelo menos, duas questdes
fundamentais: o significado do processo de wvrbanizagdo nos dias atuais, e o
actimulo de bens materiais como indicador de qualidade de vida das populagbes.

Na tentativa de sintetizar a “evolugio” o processo de urbanizagio
vivenciado pelo homem primitivo, pode-se tomar como ponto de partida duas
motivagbes bésicas:

- Uma primeirs, associada ao desenvelvimento de técnicas e conhecimentos
relacionados ao meio ambiente, que permitiu go homem primitivo um dominio cada
vezr maior sobre o seu espaco natural, viabilizando, assim, as atividades
agricolas e de pastoreio e, portanto, um estilo de vida mais sedentdrio.

- A segunda motivacgdo bdsica estd relacionads 4 necessidade do homem primitivo
em concentrar esforgos e idéias no sentido de garantir uma maior Seguranga
diante das ameacas teldricas ou externas, tais como os confrontos com outras
tribos ou clds. Além disso, as concentracdes humanas permitiam uma divisdo das
atividades bdsicas do grupo fcaca, pesca, defesa, artesanato etc}), aumentando

assim as possibilidades de sobrevivéncia coletiva e proporoionando  uma



1ok

sensivel melhora na guel idade de vida.

Entretanto, a partir de um certo momento, o "acdmulo de bens materigis®® "
congiderados fundamentais motivou a intensificacdo dos conflitos tribais ou
entre povos, o que sO6 ol possivel & partir da juncio de dois elementos
basicos: o espaco natural e a forga de trabalho. Daf, terem sido estes os dois
alvos prioritarios nos conflitos entre os povos primitivos, ou seja, a
conguista de territdrios e o escravismo,

Fazendo um paralelo entre as épocas de grandes conquistas territoriais e
das sociedades escravagistas com os dias atuais, nota-se que a mesma motivagio
basica de acimulo de bens materiais serve como mola propulsora das sociedades
contemporineas e, de uma forma "estilizada”, a massa de trabalhadores
assalariados adensada nas periferias dos centros urbanos pode ser comparada
aos seus "antecessores” escravos, da mesma forma que as elites dominantes da
atualidade corresponde aos senhores feudais de outras épocas.

Certamente, a8 forma com que a dindmica da dominaglo se processa nos dias
atuais & bastante distinta das formas primitivas. Entretanto, mais importante
gue as guestfes Tormais relacionadas & dominagdo, € o fato do ambiente
"natural” da atualidade ser absolutamente distinto daguele percebido e
vivenciado pelas sociedades anteriores. Hoje em dia, as limitacbes fisicas do
planeta assim como a impossibilidade do alargamento de suas fronteiras, séo
realidades bem sedimentadas,

Diante desse novo cendrio, © processo de urbanizagdo e de adensamentio
populacional que se observa toma novas feig¢les, a ponto de as relacghes entre a
metrépole e seu meio ambiente circundante representarem uma ruptura com ©
ciclo de vida do planeta. Partindo da premissa deste trabalho gue coloca a
manutencdo dos ciclos naturais como dependente da reciclagem de seus
elementos, e comparande com & dindmica linear dos grandes centros urbanos,
depara—se, de imediato, com um acentuado antagonismo.

Os insumos bAsicos responsdveis pela  manutencdio dos grandes centros.
urbanos e industriais podem ser resumidos em elementos naturais, produtos
processades e energia; em contrapartida, estes centros liberam no no ambiente
natural, como subproduto de suwa dingmica, os residuos sélidos, liquidos e
gasosos, além de bens e servicos. Nota-se, portanto, uma quebra do ciclo

natural nas duas interfaces onde a metrépole se relaciona com o meio ambiente,

237 Excedentes agricelas, rebanrhes, produtos artesanais, materiais

rares, eto.
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de um lado pela intensa extracdo de elementos naturais= ', e de oulro pelia
deposicio e/ou liberaclo de produtos/materiais incompativeis com a manutencio
da dinamica natural.

Para que ocorra uma integragBo entre o meio natural e o meio urbano, &
fundamental que a dindmica do meio urbano esteja inserida na dindmica do
sistema maior, e para tanto, os elementos extraidos na forma de recursos
naturais deveriam retornar ao meio original, possibilitando a manutencéo do
ciclo natural, e, conseqilentemente, a reproducdo dos insumos utilizados pelo
homem. Vale notar gue, para a manuten¢do desta integracio, centrada na
sustentabilidade ambiental do planeta, os processos produtivos deveriam
utilizar predominantemente recursos renovéveis.

Com relacdo aos adensamenios urbanos e industriais, a reintegracfo dos
elementos residuosos ow pos-utilizados & cadeia natural fica extremamente
diffcil ou até mesmo impossibilitada, em funcdo das grandes guantidades de
materiais altamente  concentrados, que necessariamente  deveriam  ser
transportados e reintegrados 3s regifes de origem, distantes destes centros.
Diante do paradigma eminentemenie econdmico da atualidade, este tipo de
reintegrac8p se traduz em cusfos inaceitdveis. De qualquer forma, a 16gica
operacional dos grandes centros urbanos envolve a wovimentagdo de grandes
guant idades de elementos para o suprimento da populacdo e a producgdo de
grandes quantidades de residuos e bens pés-utilizados; consegiientemente, esta
légica implica na necessidade de “exportacfo” de grandes quantidades de
residoos e produtos gerados para fora da destas regides. Do ponto de vista
smbiental, o ideal seria a movimentac8o de peguenas quantidades de materiais,
o que implicaria em uma maior facilidade de reintegracfo dos elementos no meio
natural e um menor consuso energético associado.

Em decorréncia da extracfo definitiva de nutrientes dos solos, surge a
necessidade de suprimento destes elementos de forma artificial, através dos
fertilizantes quimicos, dos agrotéxicos, dos corretivos minerais e de energia
embutida nos processos de mecanizagdo. No entanto, estes processos artificiais
e energo-intensivos de producio agricola e de outros produtos renoviveis
extraidos do sclo nido se sustentam a longo prazo, uma vez gue baseiam-se
fundamentalmente em recursos ndo renoviveis como o petrodleo.

Em sintese, a manutencdo e o desenvolvimento do processo de urbanizagio,

nos moldes que se observa atualmente, representa, do ponto de vista ambiental,

238 Principalmente os nie renoviéveis.
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i empobrecimento gradual dos solos wutilizados no abastecimento dos Droprios
centros urbanos. Isso, associade & impossibilidade de um  equacionamento
satisfatdrio para a questdo dos residuos, certamente implicaréd em uma
degradacdo do ambiente urbanc e um comprometimento cada vez maior das Tegides
préximas a estes centros. Adicionando-se a este quadro a associacdo do consumo
de bens materials & qualidade de vida das populagfes, ferramenta fundamental
do paradigma atual para a acumulacio de capital, pode-se visualizar nossa
sociedade &s vésperas de uma situaclo urbana bastante sombria.

Diante desta situacdo a proposicio de solugBes eminentemente técnicas,
por parie dos orgdos envolvidos com a questdo dos residuos urbanos, demonsira
a forma irresponsdvel com que a questdo € tratada e a incapacidade dos orgios
oficiais na percepcdo do problema.

Endossando o texto de Meadows apresentado no inicio desta segfio, Barry
Comonner, coloca a questdio urbapna americana dos anos 70 da seguinte forma:

"Ninguém precisa dizer que nossas cidades estfio em crise. A cada ano a
qualidade da vida urbana se torna pior; os problemas se multiplicam; os custos
disparam; s faléncia ameaca,

Mas pior perda € & da esperanca — a esperanca de gue alguma coisa
significativa possa ser feita; de que os problemas podem ser resolvidos ao
invés de se prolongarem; de que as dividas possam ser pagas em lugar de se
apresentarem justificativas enganosas.

A esperanga ficou desgastada com as repetidas experiéncias; as
estratégias para salvar as cidades, embora grandiosas em seu comeco, mais
tarde falbham, tropecam e terminam como mais um modo de se adiar durante mais
algum tempo o dia do acerto de contas,

A esperanca foi derrotada pela assustadora complexidade da crise urbana.
A& cads tentativa de se tratar uma parte da crise, entra—-se em conflito com
outra” {OOMONNER, 1976,pp 121).

Este quadro da crise urbana norte americana dos anos 70 é apresentado por
Barry Comonner como parte de uma discuss@o sobre aspectos energé€ticos no meio
urbano, onde foram colocadas questdes pontuais relacionadas & energla, saléario
dos trabalhadores urbangs e desemprego.

Segundo outros pensadores, como Engels (SACHS,1986,p.147), ja em 1872 a
cidade grande era considerada como uma heranca a ser eliminada a todo custo.
Entretanto, chegamos a um estdgio onde os padrdes de acumulagio gque
acompanharam o homem ao longe de sua histdria entram em choque com a

possibilidade de vida das socidades futuras, obrigando & civilizagdo
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coptemporinea a repensar e redirecionsr seus valores, de forma a ndo mais sc
apropriar de sen limitado espago material, mas sim integré~lo de uma forma

harmbnica e duradoura.
7.2.5 Uma Nova Etica Internacional

Un outro aspecto fundamental diretamente relacionado a4 questdo dos
residuos € a relac8o entre 08 povos que compdem o mundo contemporfneo, Neste
sentido, € clara a tendéncia de concretizaciio do progndstico apresentado por
Salve Brito {SALVO BRITO,1987) com relaclo ao gue ele denomina de Terceiro

Pacto Colonia1239

, o qual os impactos ambientais seriam exportados aos paises
subdesenvolvidos, juntamente com 0s processos residuoosos e energo—-intensivos.
Soma—-s5€& a esta tendéncia, uma outra corrchorada pelas crénicas apresentadas no
Anexo E (E1, EZ e E3), com os paises do Primeirpo Mundo exercendo uma forte
pressBo para que os residuos por eles gerados, tOXicos e perigosos ou ndo,
sejam destinados aos paises subdesenvolvidos, como desdobramento de um balango
econbmico desfavoravel a estes dOltimos. Ou seja, os paises do Terceire Mundo
ficariam como depositdrios dos residuos gerados ﬁelos paises ricos, arcando
com ©Os graves problemas sécio-ambientais associados a esta deposicdo,
recebendo para tanto um pagamento arbitrade pelo atual quadro de presséo
econbmica.

A se confirmarem as tendéncias apresentsdas no pardgrafo anterior, a
quest8o dos residuos estard camuflada por mais algum tempo, com 05 paises
subdesenvolvidos sujeitos a um agravamento de seus problemas sécio-ambientais,
decorrente da manutengdoc de um  estilo de sociedade ambientalmente
insustentdvel. Quanto aos aspectos éticos associados a estas prédticas, eles em
nada se diferenciam dos mecanismos de dominaglo praticados entre as
civilizacHes antigas, em outros periodos da histéria da humanidade.

Uma outra caracteristica importante gue se contrapde A adogdo desta
pratica como "solugio” para a questdo dos residuos diz respeito a abrangéncia
dos impactos ambientais da atualidade. Neste sentido, ao contrdrio de outras
épocas, quande a influéncia das degradagbes era, de certa forma, limitada &
certas regides, os problemas ambientais da atualidade se caracterizam pela
globalizac8o dos efeitos, gue embora percebidos de forma diferente, em funcéo

da localizacBo e das caracteristicas socio-econdmicas de cada povo, de alguma

239 Segdc 3.1.3.
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fores influcncias & dinamica do planeta como um lodo. Tlustrando este fato,
observa~se atualmente as influéncias climiticas decorrentes da deterioragiio da
camada de Uzdnioc, as alteracdes decorrentes do Coa, e ainda os efeitos globais
da radiacdo, em fungio de acidentes e liberagbes localizadas. Portanto, mesmo
que num primeire momento a exportaglo de residuos minimize os problemas
ambientais de uma regido, a perdurar esta préatica, em algum momento seus
efeitos serfo percebidos de uma forma generalizada,

As diTiculdades de reversdo deste guadro, num paradigma que valoriza a
dominacio, sfo claras; todavia , se a harmonizacio social s pode ser pensada
tendo come premissa a igualdade de direitos e oportunidades entre os homens, a
concretizacdo desta aspiracBo pressupde uma distribuiclo idgualitéria na
utilizacdo de recursos naturais do planeta, e uma garantia de possibilidade de

vida das sociedades futuras.
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8, CONSIDERACOLS FINAIS

Este capitulo final do trabalho & reservado & discussio de alguns
aspectos importantes relacionados 4 temdtica abordada, e & apresentacio de
algumas consideragdes, conclusBes e sugestdes, percebidas como relevantes na
tentativa de uma amarracfo, mesmo gue precdria, dos diversos tépicos
apresentados.

As discussbes apresentadas ao longo do trabalho sugerem ainda o
detalhamento de algumas questbes de ordem mais geral que compbem o “em torno”

do tema, e que, em fung8o de sua relevincia, serdo apresentadas a seguir.

8.1 O HOMEM, O "DESENVOLVIMENTO", E, INEXORAVELMENTE, A EXPLOSAO DOS
RESIDUGS?

Dentre as premissas que servem de suporte 2 abordagem atual da questiio
dos residuos, a mais marcante, e que, de certa forma, representa uma forte
resiri¢io a qualquer tentativa real de se entender a guestdo, é a associagéo
da geragdo de residuos como subproduto "inexorével” do desenvolvimento humano.
Esta associacdo estd por detrds da €nfase tecnolégica associada &s propostas
de solugdes "para os problemas que os residuos representan”. Segundo esta
linha de raciocinio, se a geracdo de residuos representa um desdobramento
inexoréavel do "desenvolvimento humano™, e o "desenvolvimento humano”, tal como
¢ conhecemas, se constitul no dominio da téenica objetivando o atendimento dos
anseios dos seres humanos, no que diz respeito a wma apropriagdo ou utilizagéo
mais efetiva dos elementos de seu meio patural, a dnica solugfo possivel para
a questBo dos residuos deve também decorrer desta concepgdo de
"desenvolvimento”, mesmo a despeito da absurda tentativa de manutencfico da

240

dinfmica linear da sociedade em nosso limitado planets.

240 .
Come apresentada nes {tenms ¥.1.1.1. e 7.2.2., a dindmica da

soviedade atusl, englobande a proeducliec € ¢ consume, tem infcle na
extragldc de elemantos naturais, notadamente elementos ndo renevdveis,
¢ términce na deposiclo dos residuos. Representando, assim, por um
lado, a indispenibilidade futura de *alguns” elementes naturals, ja
que o planetas € materialmente limitado, e de outro, um aumento do

potencial de risco de contaminagldo asszoclado 2 depesiglo de residuaos,
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O gue parcee ser o equivoco fundamental deste raciocinio € a consideracho
implicita de gue a histdria da civilizacio vivenciada no planeta refiete a
inica forma possivel de "desenvelvimento” ou evolugdo™ do homem, o© que
desmotiva uma avaliaclo critica mais ampla do conjunto de valores da sociedade
contemporanes, & Iuz das possibilidades ambientais e de uma abordagem ética.
Neste sentido, nota-se que, por detrds da denominago de evolugo ou
"degsenvolvimento humanc”, tem ocorridc apenas alterac¢des, de forma, no
exercicio do poder praticado por grupos de individuos sobre outros individuos
¢ sobre o ambiente natural do planeta. Exemplificando esta colocagio, nio
parece Tfundamentalmente diferente a miséria experimentada pelos povos
dominados guando do surgimento das primeiras sociedades escravistas, pelos
camponeses da Idade M&dia, ou ainda pelos proletdrios e desempregados que se
empitham nas favelas das grandes metrépoles do Terceiro Mundc. THo grave
guanto isso é o fato de a "evoluglo humana' ter vivenciado algumas alteracles
de valores, que provocaram nitidamente uma éscalada na degradacfio ambiental do
planeta, como & o caso das profundas alteracBes decorrentes da Revolugdo
Industrial, com a "substituicio" do pensamento fisiocrata pela escola
econdmica cléssica de Adam Smith, ou ainda a propaganda do Mamerican way of
life” do pos-guerra.

Uma outra influBncia importante no tratamento atual da guestdo ambiental,

decorre de concepebes religiosas que ndo evoluiram com a histdéria homans, e

que portanto, fora de seu contexto original, podem representar uma sustentagéo -

4 degradagio do planeta. Ilustrando este aspecto, através da tradigdo
religiosa Judaico-cristd, observa-se em Génesis I, 27/28, a seguinte sitagio:
"57 . F criou Deus o homem & sua imagem; criou-o¢ & imagem de Deus, e criou-os
vardo e fémea, 28 - E Deus os abengoou, e disse: Crescei e multiplicai-vos, e
enchei a terra, & sujeitai-a, e dominai sobre os peixes do mar € sobre as aves
do céu, e sobre todos os animais que se movem sobre a terra.". A figura de
ruptura do homem com seu meic natural, de dominagéo e prepoténcia, apresentada
neste texto biblico, é absolutamente insustentdvel em qualquer abordagem que
se proponha ética e harmbnica nos dias atuais. Mais do que isso, este fexto
reflete com muita fidelidade as agBes do homem sobre o meio ambiente ac longo
da historia, gue culminaram no catastréfico quadro atual,

Diante destas observacdes, e retomando a questdo dos residuos, ¢ de

riecte mesmo planeta limitado.
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fundamental importancia a desmistificacdo de gue os residuos constituem um
subprodudo do desenvolvimento humanc, Na verdade, a geracio de residuos que
hoje se observa, em quantidade e qualidade ou composicio, decorre da adocio de
um wmodelo de Tdesenvolvimento", e portanto de um conjunto de valores
absolutamente incompativel com a sustentacdo do planeta e desprovido de
qualquer fundamento ético. Ou seja, tanto a gquestdio dos residuos ou a guestdo
ambiental mais ampla, quanto outras questdes controversas da atualidade,
decorrem da adocdo de uma seqﬁéncia equivocada de valores, responsével pela
trajetdria percorrida sob a insignia de desenvolvimento e evolucfo.

Ao longo da histdria, dificilmente se consegue detectar o momento exato,
ou um marco factual gue deflagra uma mudanca de valores ou a adoglo de um novo
paradigma. O momento atual, contudo, se apresenta como um impasse da
civilizacdo, caracterizado pela ampla percepclo de gue vivemos em um planeta
limitado, e sem a menor perspectiva de um alargamento de fronteiras.
Certamente, este fato ndo € nove; no entanto a sua percepgdo generalizada por
parte das populactes é muito recente, podendo talvez ser atribuida ac pericdo
posterior & metade deste século. A percepcdo desta "nova" realidade serve de
sustentagdc & proposta metodolégica apresentada no presente  trabalho,
apontando para o fim das supostas solugles técnicas até entdo adotadas para
problemas ndo técnicos, e sugerindo a necessidade de uma abordagem é€tlica
ampla, acerca dos limites materiais do planeta e de sua dindmica, como
condicio necessdria a qualquer solugfo efetiva da questfio dos residuos, gue
necessariamente passa por uma mudanga comportamental da sociedade em todo o

planeta.
£.72 TENDO COMO ALICERCE UM NOVO PARADIGMA

As propostas apresentadas no capitulo anterior se evidenciam de imediato
pela absoluta inadeguacfio ao modus vivendi das spciedaﬁas contenpordnesas, Ccomo
se estivessem sendo concebidas para um outro planeta, regido por relagdes
sociais distintas das vivenciadas em nossa realidade. Entretanto, a
consciéneia do impasse desenvolvimentista estabelecido a nivel global sugere
ndo mais a busca de solucdes dentro do sistema de valores ora vigente, mesmo
porque as premissas éticas que em outros momentos eram inquestionaveis néo
mais se sustentam em um planeta, agora percebido como limitado, degradado e em
crise. Neste sentido, nos dltimos anos temos experimentado profundas

transformacdes motivadas, de um lado pela tentativa de se manter os estilos de
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desenvolvimento convencionulmente adotados ao longo da histéria, ¢ de outro em
fungio das emergentes concepgBes de sociedade propostas por ensaisias,
cientistas, e pesguisadores de um modo geral, que embora sustentadas poOT UM
Tragil e desarticulado arcabougo tebrico-metodolégico, apontam paTA &
necessidade de mudancas mais profundas, paradigméticas.

Uma ilustragdc explicita da tentativa de se manter os estilos de
desenvelvimento, e de relacgbes de poder, gue estiveram presentes ao longo da
histéria, € observada pela recusa de paises do Primeiro Mundo em assumir metas
de reducdo da poluicBco atmosférica, mesmo reconhecendo as evidéncias de
insustentabilidade ambiental associadas a estas préticasz41.

Com relacio ao estabelecimenic de relagbes de poder mais justas entre os
poves e segmentos das populacles, s#o inegdveis as conquistas realizadas
através do embate politico, entre grupos organizados e as elites detentoras do
poder. O endurecimento das posicbes destes grupos sociais organizados, na luta
pela garantia de qualidade de vida, direitos sociais, e participacio, tem

-

representado uma forte resirigdo, & implantac8o de empreendimentos nocivos ao
ambiente como um todo, ou que representem riscos & sadde do trabalhador.

Embora ndo haja dividas acerca da impﬂrtﬁncia'da juta politica na busca
de relacdes sociais mais justas, o3 legitimos anseios de igualdade entre os
povos devem ter como base & sustentabilidade ambiental do planeta. Neste
ponto, o mundo contempordnec se depara com uma quest8o nevrédlgica a ser
solucionada.

Considerando, por um lado, ser é&ticamente inaceitdvel as desigualdades
entre as pessoas a nivel global, no gue diz respeito & utilizaclo dos recursos
naturais do planeta, € por outro, gue o ambiente natural do planeta de forma
alguma suportaria a manutencdc dos padrdes de consumo dos paises ricos, caso
estes fossem estendidos a todos os povos, o desdobramento 16gico destas

colocagdes conduz  uma Unica alternativa, qual seja: caso o atendimento da

241 Fsta ilustragdo pede ser fixada de wuma forma wmais explicita,

através da forte reagdio dos EUA, ao estabelecimentoe de wmetag de
reduciie & liberagio de COZ’ sem contar com a guesidie da biodiversidade
iVide =2 Conferéncia ERIDND-92, 037/06/82), ja que isse implicaria em
alteragdes tanto mo setor preodutive quante na dindmica social, =
pogsivelmente em uma reducldc nos lucres industrials ¢ no Yestilo de

vida® dp sogiedade americansa,
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premissa ética de igualdade entre ox povos na ulilizacido dos recursos naturais
seja Tixada, o estilo de vida da populacdo mundial dever4d se basear em um
consume material e de energia drasticamente inferior aos padrdes observados
nos paises do Primeiro Mundo. Ora, esta transformagdoc sé serd possivel a
partir de uma ruptura com o©os padrfes de "sucesso" ou Tobjetivos" das
sociedades contemporéneas, uma vez que O consumo, ndo mais poderi estar
associado & gualidade de vida.

Esta breve discussfo serve, para evidenciar a necessidade de se trabalhar
a "ipualdade” de condi¢bes e oportunidades entre os poves, de uma forma
conjunta com a busca de novos padrdes comportamentais exigides pelas
limitacBes fisicas do meio, e esta busca passa necessariamente por uma nova
forma pesspal se perceber como parie de um todo maior, seja ele o planeta ou o

COBH0Oo.,
8.2.1 Alguns Ensaios Relacionados & Viabilidade de Um Novo Paradigma

Heste item, serdo referenciados alguns autores que externam suas
preccupagbes com relacdo ao impasse estabelecido nas sociedades atuais em
linhas coincidentes, pelo menos em parte, com as do presente trabalho, e
buscam formas recorrentes de possibilidades a um desenvolvimentce duradourc e
harmoniosc do homem. _

Principiando por Herman Daly {DALY,1984}. ¢ interessante a colocagéo
deste autor acerca da necessidade de uma economia estével, estaciondria ou de
ndoc crescimento a nivel global, c¢omo condigdo “sine gqua wnon”, ao
desenvolvimento do homem em um planeta materialmente limitado e "sujeito” &
segunda lei da termodindmica. Aponta Herman Daly pare o fato de ndo serem
novos nem © conceito e nem a realidade da economia de estado estacionfirio, gue
ji em 1881 era discutido por John Stuart Mill, sintetizador da economia
classica. Quante & sua adogdio, coloca este autor que, historicamente, a
humanidade tem vivido 99% de sua existéncia em condicles muito préximas as de
um estado-estdvel, sendo ¢ crescimento econdmico um fenomeno observado nos
fitimos 200 anos, tendo se tornado a meta principal das nagbes apenas nos
Gitimos 50 anos. Em sintese, a questfo pode ser expressa pela seguinte
afirmaciio de Daly :“Crescimento € uma aberragdo, ndo uma norma. O
desenvelvimento pode continuar sem crescimento e €, de fato, mais provavel em
uma Economia de Estado-Estével gue sob uma economia de crescimento”
{DALY, 1984).



Segundo  Hermam Daly, a economia de estado-estavel (FEE), pode ser

definida a partir de quatro caracteristicas fundamentais, quais sejam:

~-A manutengdo de uma populagdo constante no planetas

~& manutenclo de um acervo constante de artefatoszqg;

~-A fixacBc e mamutengio de niveis, para as ‘“quantidades"
associadas &s duas caracteristicas anteriores, suficientes para
a garantia de uma vida "boa” e sustentdvel por um longo futuro:

-A taxa de transfiuxo de matéria-energia, pela gual cada uma das
duas primeiras caracteristicas € mantida constante, deve ser
reduzida aoc nivel minimo factivel., Issoc implica em uma alta
expectativa de vida para o homem, € uma longa durabilidade dos

bens materiais por ele produzidoes,

Fara a manutencdo de uma economia de estado-estével, s8o necessarias
ainda, na visdo de Daly, instituicBes sociais de controle gque garantam a
populaclo constante, os estogues de riguezas fixas constantes, ¢ as suas
distribuicdes relativas.

A premissa é€tica gue norteia & proposta de Hermam Daly, centrada na

243 de vida das snciedades

preocupacdo com a possibilidade, e com a qualiidade
futuras, em detrimento inclusive dos indicadores de gualidade de vida
atualmente utilizados, servem também de sustentacdo ao presente trabalho.
Entretanto, as formas de garantir as condicles apresentadas  como
caracteristicas fundamentais, e mesmo o5 instrumentos utilizados para este finm
na obra de Daly, merecem uma avaliagdo critica. Neste sentido, tomaremos
isoladamente alguns itopicos fundamentais apresentadas pelo referido autor para

un desdobranmento dos temas.

242 Entendendoe por artefates, o capital exemdlico, extensdes dos

corpos humancs, bens materialis.

243 Vzle neotar que a rigueza e gg possibilidades de wida de um

bioma, seja ele espaciaimenie delimitede ou giobal, estio diretamenie
aszopciadas & wvariedade de seus elementios, ow, de uma forma ampliadsa,

ao entade de baixa entropia.
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8.2.1.1 A Distribuiciio do Acervo de Bens Materiais

Esta questdco se apresenta na atualidade com uma necessidade premente de
discussdo ¢ equacionamento, €, como coloca Herman Daly, "sem o estabelecimento
de limites méximos & minimos de renda e o limite méximo de riqueza, a
propriedade privada, e toda a economia de mercado perdem sus base moral.{...)
Relagles de troca sdo mutuamente benéficas enire iguais. RelacBo de troca
entre poderosos e fracos sdo voluntdrias apenas nominalmente. Podem ser
facilwente uma mdscara para a exploracfo, de modo especial no mercado de
trabalho, como demonstrou Marx.

{...} No paradigma de crescimento nfc h& necessidade de limite superior.
Mas no paradigma do estado-estdvel deve haver um limite superior no total, e
conseguentemente um limite superior para a renda per capita. Um limite minimo
de rigueza ndo €& vidvel uma vez que sempre éodemos gastar nossa riguezs e
seriga irreal esperar té-la reposta ano apds ano. A renda minima seria
suficiente. Mas limites miximos de riqueza e renda sfo necessdrios, uma vez
que riguezs e rendas sfo altawente intercambidveis, e uma vez que, além de
certo ponto, a concentracdo de rigueza se torna inconsistente em relagdo a
economia de mercado e a democracia politica” (DALY, 1984).

Com relacio & concentracfo de riguezas, ou mais especificamente &
propriedade privada, John Stuart Mill, j4& em 1881, colocava a questdo da
seguinte forma: “Propriedade privada, em cada defesa que dela se faz,
presumidamente significa garantir aos individuos os frutos de seu trabalho ¢
diligénecia. A garantia a eles dada dos frutos do trabalho e diligéncia dos
cutros a eles transmitidas sem nenhum mérito ou esforgo deles préprios, ndo
faz parte da instituiglo, mas € uma mera consequéncia acidental. Esta
transmissio, quando atinge certo estdgio, ndo promove, mas conflita com os
fins que dio legitimidade 3 propriedade privada" (DALY,1984)}. Desta forma, a
propriedade privada € legitimada comdo um instrumento contra a exploragio, mas,
segundo Herman Daly, "isto € verdadeiro apenas se todos possuirem um montante
minimo. De outra forma, a propriedade privada, quando alguém possui demais e
outros possuem muito pouco, se torna o préprio instrumento de exploragfo, ao
invés de uma garantia contra ela"”., Portanto, segundo esta visdo, a propriedade
privada deve ter sua legitimidade condicionada a uma institvigdo que mantenha

a desigualdade de riguezas dentro de certos limites justificéveis.



£.2.1.2 A Manutencdo de Uma Populacio Constante no Planetn

Da mesma Torma gue a méd distribuigio de renda e rigquezas enire os
individuos se apresenta como uma questdo ndo resolvida, o crescimento
populacional aparece como um obstédculo a gualguer tentativa de se estabelecer
uma economia global de estado-estével, ou mesmo de garantir a dindmica ciclica
dos elementos naturais no planeta. Entretanto, contrariamente, tanto As
sugestdes de Herman Daly com relagdo ap controle populacional, que tenta
estabelecer regras matemdticas, até certo ponto comerciais, com a idéia de
licencas de nascimentos transferiveis propostas originalmente por Kenneth
Boulding em 1964 - (DALY,1984), quante &  wutilizacdo das t{écnicas de
esterilizacBo amplamente utilizadas nos paises do Terceiro Mundo, a gquestdo do
vontrole populaciconal parece ser de fundo estritamente cultural, entendendo
por culturais os valores individuais mais amplos gque vdo desde os espirituais
atd as fradicghes especificas das sociedades.

Certamente, nic & confortidvel conviver com © controle populacional
predominante na hisidria humana, baseado na fome, nas guerras, nas epidemias,
nas doencgas, e na subnutricdo, e menos ainda com as distorgbes geradas pela
superpopulacido, come a criminalidade, a mortalidade infantil, o aparecimento
generalizado de deficiéncias mentais, a perversdo sexual, e a tortura as
criancas entre outras. No entanto, ni&o parece éticamente aceitdvel da mesma
maneira, a difusfio generalizada das técnicas de esterilizagfio, ou do aborto,
ou do infanticidio, a menos que estes métodos estejam incorporados & cultura
dos individuos de uma dada sociedade.

A compreensédo dos problemas populacionais bhoje vivenciados passa por
aspectos peculiares, alguns deles relacionados ao desenvolvimento cientifico,
que elevou a expectativa de vida do homem em sociedades diferenciadas, e cuja
difusio em outras sociedades acarreiou . problemas  serissimos, com
desdobramentos ainda percebidos nos dias atuais. Neste sentido, Bernard
Campbell apresenta a seguinte ilustraglio:" A bem-intencionada interferéncia em
sociedades humanas estéveis perpetrada pelos missiondrios, tanto médicos como
religiosos, provocou consequéncias desastrosas na vida dos povos em causa,
cujas populacbes cresceram a ritmo mais rdpido do gque s sua capacidade para
desenvolver a drea para extragio de recursos. O resultade foi o aparecimento
dos pafses pobres, SUBDESENVOLVIDOS. Deve dizer-se, no entanto, que nfo se
trata de paises pobres, mas sim, apenas superpovoados. Dado o fato de a érea

de extracio de recursos variar de pais para pais, também variam as suas
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capacidades de carga244. Num mundo ideal, s populagiio de um pais deveria

refletir com rigor a sua drea produtora de recursos” (CAMPBELL,1983).

A colocacdo de Campbell remete & duas gquestdes fundameniais. Uma
primeira, gue aponta os perigos de interferéncia entre sociedades com grande
diferengas culturais, haja vista as catdstrofes sociais observadas pelo
contato do homem branco com tribos indigenas, e os problemas decorrentes da
comunicacio de massa em regibes distintas. E uma segunda questdo, intimamente
ligadas ao subitem anterior, relacionada a distribuicdic espacial das
populacfes, gque certamente, em um novo paradigma centrado nas possibilidades
ambientais do planeta, deverd sofrer profundas alteragOes.

Segundo uma percepgdo pessoal com relacfo & estabilizaglo populacional, o
processo deve ocorrer em uma seqiiéncia inversa & que convencionalmente se
propde, ou seja, diante de uma busca de novos valores, centrados na £tica e
nas possibilidades ambientais do planeta, a conscientizagfo individual € de
fundamental importincia. Neste sentido, a despeito dos graves problemas
populacionais j& estabelecidos, a discussfic acerca das possibilidades
ambientais deve ser promovida também, e principalmente, nos paises com
problemas populacionais mais agudos. Contudo, estes esforgos s6 surtirdo algum
efeito se forem acompanhados efetivamente de uma melhor distribuigdo e gestéo

dos recursos naturais do planeta,

c44 HA - A capacidade de cargas de um meio ambiente ¢ definida pelo

nivel m&ximo populacional sustentdvel pele meio . Com relagdo
acs animais, estz capascidade ¢ fundamentzlmente dependentie da biomassa
sxistente e dos tempos associades aos diversos civlos de elewmenios,
Com relaclec 4&s populagdes humanag, esta dependéncia soma-se aos

aspecies culturais.



§.2.1.3 A Manutencao do Acervo de Bens e a Reducio das Perdas

Sob a denominagdo de "quotas de deplegiio®!®"

,» Herman Dalv busca formas de
diminuir tanto a extracde de elementos naturais quantco a poluigfo ou
degradacido ambiental decorrente do processamento destes elemenios. Este
topico, pela svue amplitude, merece um maior detalhamento, que remeterd
inevitavelmente & proposta apresentada no capitulo anterior.

A linha seguida pelo autor se sustenta num raciocinio ldégico, onde a
reducdo da extracio de elementos naturais, e portanto da circulagdo, manuseio
e consumo de todos os elementos, naturais ou ndo, implicaré em uma redugdo das
perdas, O que em dltima insténcia pode significar uma menor demanda energética
da sociedade e uma reducdo no nivel de poluicio. Segundo esta i{inha, o
controle deve ser colocado nos recurscs naturais € ndEo nas mercadorias, mesmo
porque uma interferéncia restritiva ao consumo de mercadorias, com &
manutencéo do mesmo nivel de renda, pode implicar em um redirecicnamento do
capital poupado para outras atividades com um consumo ainda maior de recursos
naturais.

Esta questdo ¢ de certa forma andloga & que se observa atualmente com
relacdo A poluiglo, ou seja, € uma priatica amplamente difundida no setor

246 ¢ 4a “quaiidade24?" de poluicin, em

produtivo a "escolha” do meio a ser poluido
funcfio das exigéncias fegais e dos processos de detecglio e monitoramento
utilizados pelos orgfos responséveis pela protecfo ambiental. Desta forma,
miitas formas de degradac8o ambiental que hoje estdo sendo realizadas s seréo
evidenciadas com o passar do tempo, © que pode representar um desdobramento
aleatério para muitas regides do planeta. Diante deste exemplo, fica claro que
a forma de controle via detecclio da poluigdo é em muitos casos frégil, e deixa
a biosfera & mercé de acBes inescrupulosas. Nestes casos, © controle na
demanda de recursos naturais, como propde o autor, pode contribuir

significativamente para a efetiva preservagio ambiental do planeta.

248 Depleclc - significa a perda de humores, ou elementos organices,
de um organismeo. {(BUARQUE DE HOLANDA,6 1990),

216 Peluicloc do ar, das Aguas, ou do solo.

as? Entendends por gqualidade de poluicde, a composicglo des elemenios

que integram os vogueidie de residdes, sua estabilidade temporal, as

carscteristicas regionals, e muitos eulreos fatores.



210

B.3 ALGUNS ASPECTOS RELATIVOS A LEGISLACAG

Com relaco aos aspectos legais referentes & questfio ambiental, devem ser
avaliadas de inicio as premissas que sustentam o conjunto de leis, tanto a
nivel municipal, estadual e federal, quanto internacional,

Na tentativa de iniciar uma discussfio acerca desta questdo, serd tomada a
Constituicdo Federal do Brasil de 1988, onde o meio ambiente é considerado um
patrimGnio piblico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em
vista 0 uso coletivo. Textualmente, o capitulo VI da Constituicdo de 1988, em
seu artigo 225 assegura que:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do pove e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Piblico e & coletividade o dever de defendé-lo e preservéd-lo para as presentes
e futuras geragBes” (CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDFRATIVA DO BRASIL,1988). A
conceituacdo ampla de meio ambiente abrange "o conjunto de condicdes, leis,
influéncias e interacbes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite,
abriga e rege & vida em todas as suas formas" {(LEME ‘MACEUUX3,1989,9.56),
incivindo desta forma, as comunidades, os ecossistemas e a biosfera.

4 despeito da consideracBo do meio ambiente como um patrimbnio dos
individuos, a constituigdo assegura o direito 3 propriedade "de espagos
ilimitados", para pessoas ou grupos de pessoas, impedindo desta forma que este
pairimGnio possa ser partilhado por todos os individuos dele patrimoniados.

Sem qualquer intenciio de polemizar a guestdo em seus aspectos politicos e
idenlégicos, esta colocacdo, assim como outras gue se seguem, s80 apresentadas
para ilustrar o antagonismo presente em um mesmo corpo de Ieis, ao se fentar
englobar multi-objetivos.

No exemplo apontado, & consideragfo do meio ambiente como um patriménio
dos individuos se afirma em uma premissa de fundo ético, j4 que reflete a
"impossibilidade” de vida, tal como a conhecemos, sem um meio ambiente gque
permita sua manifestacBo. A segunda consideraciio, de garantia & propriedade
privada “ilimitada", se constitui no desdobramento de uma premissa de
privilégios a classes de individuos, e portanto ao "poder" destes sobre os
demais individuos, mesmp porgue a auséncia da propriedade privada "ilimitada™
ndo impossibilita a vida dos individuos. Através de um desdobramento puramente
idgico destas duas premissas, chega-se a itrivial conclusdo de que, em um meio
ambiente limitado, a parantia de propriedade privada "ilimitada” a grupos de

individuos pode implicar na impossibilidade da propria scbrevivéncia dos
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demais individuos, o que constitni uma negacdo da premissa ¢lica que norieia ©
primeiro dispositive legal, onde o meio ambiente é considerado um patriménio
piblico " a ser necessariasmente assegurado e protegido, tendo em vista o uso
coletivo®,

A exemplo da discussdo anterior, varios oufros temas referentes a
guestdes legais sfo inconsistenies em suas préprias concepgdes, € dibios no
gue se relaciona a suas premissas.

No casc especifico da questdo ambiental, parace claro que, além da
premissa de ordem econdmica preconizada no pensamento neocléssico, onde a
escassez dos recursos ndo renovidveis deveria provocar a elevacBo de pregos
trazendo o consumo destes elementos a niveis inferiores, ne gue diz respeito a
legislaciic, a escassez dos recursos naturais € o "histérico das catéstrofes
ambientais de conho anfropogénice”, tem tornado a legislagdc de protecdo
ambiental cada dia mais rigorosa. Entretanto, a questdio que se coloca é€; "Em
funciic destes mecanismos de protecdo ambiental, econfmicos e juridicos,
derorrerem da escassez de recursos e das degradagBes da biosfera, quando estes
forem efetivamente eficazes, haverd recursos e meio ambiente a ser preservado
277 A questfo acima, aponta a varidvel mais importante relacionada a tematica
ambiental, gqual seja: "0 TEMPO". Desta forma, os mecanismos de protecéo
ambiental! atualmente empregados tornam-se questiondveis, uma VvVez que sua
eficiéneia institucional “depende e decorre" da intensidade de degradagles Jé
manifestadas.

Um outre ponto importante ¢ que, por motivos nic muito claros, néo
aparece no centro da discussdo ambiental, estéd no fato de gue a degradagho
ambiental causada em funcgBo de um processo produtive jamais poderda ser
reparada com o "lucro” ou excedente deste mesmo pProcesso. £ certo, porém, que
neste contexto existem processos produtivos integrados & dinamice ambiental,
come & o caso -da agricultura artesanal que - prescinde ~de elementos
”artificiais“gqe, ¢ que, se promovida de forma criteriosa, ndo provoca

degradactes que impliguem em alteracbes funcionais na dindmica do meio, nio

248 Entendendce por elementos artificiais asgueles gue nde ocorrenm

naturaimente ne ambiente em guest¥o, guer pela sua composigio e
variedade, quer pela sus guanlidade. No contexto apresentado, poderiam
ser quulificades eomo elementios artificiais o8 agrotéxicos, o3

fertilizantes quimicon, & o5 materiais de aslte contevds enevgéiicon.
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necessitando portantoe de “reparos”.

po ponto de vista conceltual, a negagiio da assertiva acima, implicaria na
concepgAo de processos produtivos que gerassem produtos ndo "naturais”, e
ainda conservassem o meio rigorosamente nas condigOes originais. A menos dos
processos perfeitamente integrados & dindmica ciclica natural do planets, é
questiondvel a concepglio de alguma outra modalidade que satisfaga estes
requisitos impostos por leis naturais.

Uma tentativa usual de mascarar estas limitacdes referéntes aos processos
produtivos da atualidade consiste na arbitragem de wvalores econdmicos a
recursos naturais e bens. Ora, © meio ambiente ndo decodifica valores
econtmicos, portanto, o reparo de um pogo de petréleo exaurido sé poderia se
dar rigorosamente com o reestabelecimento do nivel original de petréleo, e
ndc com moeda". Da mesma forma, gue o reparo & degradac8o causada pela
poluigdo de um rio, deveria se caracterizar pelo retorno & vida original, com
as mesmas espécies da fauna e flora, e nfio pela forma que usualmente se
processa, com 0 repovoamentio destes habitats através de espécies desenvolvidas
em laboratérios resistentes a ambientes insalubres. Estas acles colocam ©s
seres vivos, e entre eles o homem, 3 mercé de desdobramentos absclutamente
imprevisiveis em um horizonte de medio e longo prazo.

Todas as formas de se pensar em um aumento de restricgdes legais ao
processo produtivo da civilizaglo contempordnea, no sentido da preservagao
ambiental, consistem no fundo em uma resirigio & manuiengdo das premissas que
erbasam © proprio processo produtive. Com relacdo a esta questdo e tomando
como exemplo a legislaco brasileira, observa-se gque, como forma de assegurar
a efetividade do direito expresso pelo artigo 225, citado no inicic deste
item, a ConstituigSio brasileira preceitua "exigir, na forma da iei, para a
instala