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Avaliacao da qualidade ambiental do aterro sanitario de Caldas Novas (GO)

Environmental Quality Assessment of Landfill Caldas Novas (GO)

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo principal avaliar a qualidade
ambiental do aterro sanitario de Caldas Novas — GO, cidade localizada no sul
goiano, considerada a maior estancia hidrotermal do mundo (utilizada para
o turismo), detentora de uma populacdo de 70.463 habitantes. No periodo
de alta temporada turistica essa populacdo pode chegar a aproximadamente
200 mil habitantes, produzindo o equivalente a 200 t/dia de lixo. No intuito
de avaliar a qualidade ambiental do aterro sanitario optou-se por utilizar
geoindicadores, principalmente em relagdo as caracteristicas do seu meio
fisico onde estd instalado o referido aterro. No intuito de se ter um estudo
mais adequado, optou-se por mapear a profundidade do nivel da agua
freatica, espessura dos materiais inconsolidados e substrato rochoso, além
de estudos sobre a permeabilidade da area. Observou-se que o aterro
sanitario de Caldas Novas estd instalado em um local inadequado, com um
meio fisico muito vulneravel, lencol fredtico pouco profundo, materiais
inconsolidados pouco espesso e um substrato rochoso com falhas
estruturais. Constatou-se, através da pesquisa que o referido aterro é, na
realidade um lixdo a céu aberto.

PALAVRAS-CHAVE: Geoindicadores; Qualidade Ambiental; Meio Fisico.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the environmental quality of the landfill Caldas
Novas - GO, a city located in southern Goias, the largest hydrothermal resort
in the world (used for tourism), which holds a population of 70,463
inhabitants. During high tourist season this population can reach about 200
000 inhabitants, producing the equivalent of 200 t/day of waste. In order to
evaluate the environmental quality of the landfill was decided to use
geoindicators, especially in relation to the characteristics of their physical
environment where it is installed above the landfill. In order to have a more
appropriate, we chose to map the depth of the groundwater level, thickness
of unconsolidated materials and bedrock, and studies on the permeability of
the area. It was observed that the landfill Caldas Novas is installed in an
inappropriate location, physical environment with a very vulnerable, shallow
groundwater, unconsolidated materials thick and a little rocky with
structural flaws. It was found through research that this landfill is actually an
open-air dumps.

KEYWORDS: Geoindicators; Environmental Quality; Physical Environment.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do
processo tecnolégico-industrial nos
ultimos 50 anos vem promovendo o
crescimento dos centros urbanos.
Nesse momento, o homem ao invés
de se adaptar as condi¢cdes do meio
fisico, imp0Oe-lhe as suas prdprias
condicBes, sobretudo, de uso e
ocupacdo inadequada, ou seja, ndo
respeita os limites e potencialidades
do meio em que vive.

0] poder publico,
normalmente  tem  dificuldades
guanto a organizacdo do crescimento
urbano, seja por falta de pessoal
técnico qualificado, seja por falta de
conhecimento das condi¢cdes e das
caracteristicas do meio fisico, ou
ainda, por falta de um planejamento
adequado.

Se o0 uso e ocupagdo do
meio fisico sdo tdo importantes para
o homem, ele deve respeitd-lo e
entendé-lo, principalmente, no que
diz respeito as suas potencialidades e
limitagOes, pois, 0 homem ao ignorar
esta condicdo, pode torna-lo
vulneravel a danos irrepardveis.
Neste sentido, torna-se de suma
importancia o desenvolvimento da
conscientizacdo da coletividade, que
passa a exercer papel fundamental
no processo de uso e ocupagdo.
Assim sendo, deve-se sempre se
sobrepor a esse processo, agdes de
preservacdao do meio, ainda que sua
exploragdo seja necessadria (Costa,
2008).

Com o conhecimento
tecnolégico que o homem adquiriu
ao longo do tempo, é de se esperar
que as praticas de ocupagdo se
tornem cada vez mais ténues. No
entanto, o que se tem assistido,
primordialmente nos paises em
desenvolvimento, é que o caminho
estd no sentido contrario, gerando
impactos negativos que, geralmente
resultam em perdas materiais e até
mesmo de vidas humanas. Por isso, a
necessidade de planejar o uso e
ocupacgao desse meio fisico torna-se
fundamental para qualquer instancia,
seja no ambito publico e/ou privado.
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Embora haja, nos dias
atuais, grandes debates sobre meio
ambiente, desenvolvimento e
qualidade de vida, raramente se
considera o  principio  desses
aspectos, que é o processo de
planejamento. Entende-se que o ato
de planejar seja a adogao de um
conjunto de decisdes baseadas em
caracteristicas técnicas do meio
ambiente, nas necessidades da
sociedade e nos fatores operacionais
para uma dada regido (ZUQUETTE,
1993).

Os conhecimentos acerca
dos componentes do meio fisico
(rocha, materiais inconsolidados,
relevo, dguas, ar e suas relagdes com
os diferentes processos e atividades

geoldgicos, bioldgicos e
antropogénicos) fazem parte do
campo de estudo das ciéncias
ambientais. Essa  afirmagdo é

reforcada pelo fato de que todas as
atividades antrépicas se
desenvolvem sobre o meio fisico
(seus componentes) e sdo
responsaveis pela sua sustentacdo
(no sentido literal), quaisquer que
sejam os tipos de ocupacdo (TURNER
E COFFMAN, 1973). Ao mesmo
tempo, verifica-se uma relagdo de
interdependéncia entre o meio fisico
e o0 meio biético.

Portanto, pode-se afirmar
que a instalacdo de um aterro
sanitario deve ser feita a partir de
pesquisas para se conhecer as
caracteristicas do meio fisico onde
ele sera instalado, com fins a evitar
inUmeros  impactos  ambientais
gerados pelos residuos.

Enfim, o preco pago pela
falta de um planejamento adequado
tem sido muito alto, tanto pela

populacdo quanto pelo poder
administrativo, pois, além de
desastres ecoldgicos, as
conseqliéncias  implicam  muitas

vezes em perdas de vidas humanas e
patrimoniais.

MATERIAIS E METODOS

Considera-se que a baixa
densidade de informacGes relativas a

caracterizagao dos atributos do meio
fisico impacta diretamente na forma
de uso e ocupagdio e no
planejamento, como um todo.

Com isto, utilizou-se no
desenvolvimento da presente
pesquisa, a proposta metodoldgica
preconizada por Zuquette (1987),
que contempla o levantamento de
um grupo de atributos do meio fisico,
0s quais sdo registrados em mapas
ou cartas interpretativas, associadas
a observagGes descritivas, contendo
informagGes de interesse para o
planejamento, principalmente o
urbano regional.

As informagbes das cartas
topograficas (1: 10.000), elaboradas
pelo DNPM - Departamento
Nacional de Produgdao Mineral —
Projeto Hidrogeoldgico da Regido de
Caldas Novas - GO, no ano de 1980
foram de suma importancia. Para
obter o esbogo da area estudada,
usou-se a articulagao das cartas SE-
22 X-D-V 2 — SO; SE-22 X-D-V 2 — SE;
SE-22 X-D-V 4 — NO e SE-22 X-D-V 4 —
NE.

Para obter informagdes
relativas ao substrato rochoso da
area utilizou-se informagGes contidas
no mapa hidrogeolégico gerado pela
AMAT — Associagao dos Mineradores
de Agua Termal de Caldas Novas —
GO na escala de 1: 5.000.

Para a confecgdo do mapa
de Materiais Inconsolidados serviu-se
também da interpretagdo de
fotografias aéreas pertencentes a
Prefeitura Municipal de Caldas
Novas, no ano de 1996, na escala de
1:5.000. Estas fotografias aéreas
foram de grande importancia para a
extracdo das informacgdes necessdrias
para compreender a area de estudo
em questado.

Os materiais inconsolidados
compreendem os solos residuais e
retrabalhados, contudo, os materiais
encontrados na area do aterro foram
somente os solos retrabalhados. Os
solos residuais englobam os niveis de
saprolito, do residual jovem e do
residual maduro. O solo retrabalhado
é caracterizado pelo coluvio e
matérias aluvionares.
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Para a obtengdo do Mapa de
Nivel de Agua Fredtica utilizaram-se
medidas de cisternas contidas na
area em estudo, perfazendo um total
de 6 medidas e também perfuracGes
com a utilizacgdo de trado (12
medidas), bem como a metodologia
desenvolvida por Nishiyama (1998),
que busca evidenciar, para uma
analise mais precisa, meios
alternativos para o levantamento da
profundidade do nivel d’agua, tais
como: mapas topograficos,
fotografias aéreas e imagens de
satélite. Por meio desse material
cartografico foi possivel analisar
alguns condicionantes do meio fisico
(afloramento rochoso, dreas umidas,
presenca de nascentes e formas de
relevo). Junto aos dados obtidos nas
medidas de cisternas e perfuragdes
in situ, determinou-se a
profundidade da Agua Freatica.

Considera-se agua freatica, o
intervalo dentro dos limites em que a

dgua ocupa todos os vazios
existentes nos materiais
inconsolidados e/ou rochosos. A
determinacdo do limite superior

dessa zona, denominado nivel de
dgua freatica, bem como a sua
distancia em relagdo a superficie do
terreno, sdo os objetos de estudo
dessa pesquisa.

Durante os trabalhos de
campo foram descritos 20 pontos,
sendo 2 afloramentos rochosos, 18
pontos de amostragens. Além dos
ensaios de infiltragdo com duplo anel
(DA), realizados in situ, buscando
definir o coeficiente de
permeabilidade,

Caracterizagdo da Area de Estudo

0] rapido crescimento
populacional e consequente
ocupagao do meio fisico,

apresentado na tabela 1, ocorreram
em grande parte de forma
desordenada. As consequéncias se
materializam na intensa degradacao
do meio fisico, especialmente da sua
area urbana, e, esta situagao pode
afetar futuramente a
sustentabilidade ambiental. Além do
rapido crescimento da populagdo
urbana aliada a uma ocupagao
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desordenada do solo, a cidade
apresenta outras guestdes
complexas em relagao ao
desenvolvimento econémico e o

meio ambiente.

Tabela 01 - Caldas Novas: Evolugdo da
Populagdo, 1960 - 2010.

ANO NUMERO DE CRESCIMENTO
HABITANTES PERCENTUAL
1960 5.200 -
1970 7.200 38.5
1980 9.800 36.1
1991 24.900 154.1
2001 49.652 100.3
2007 62.204 28
2010 70.463 11.7
Fonte: IBGE, 2010.
O crescimento da cidade foi
regido principalmente pela

exploragdo das aguas termais, o que,
por sua vez, promoveu O
desenvolvimento do turismo e da
rede hoteleira do  municipio,
trazendo consigo, o crescimento de
outras atividades, como servicos e
comércio. Nesse sentido, tem-se uma
singularidade complexa, que traz
contornos abrangentes.

A cidade de Caldas Novas
possui  basicamente todos os
problemas apresentados pela
maioria das cidades do Centro-Oeste,
porém, como sua principal atividade
econdmica advém do uso de um

recurso natural importantissimo (as
dguas termais), os problemas
ganham uma amplitude bem maior,
pelo fato de os atores sociais
distorcerem tanto as reais
necessidades da cidade, quanto as
formas de supera-las.

Caldas Novas situa-se na
mesorregido sul do Estado de Goias,
mais especificamente na
microrregiao Meia Ponte, entre os
meridianos 48° 27’ e 48° 56’ W e os
paralelos 17° 28’ e 18° 05'S. Possui o
maior manancial hidrotermal do
mundo  (explorado para fins
turisticos). Localiza a 170 km da
capital do Estado (Goiania), sendo a
principal via de acesso a GO-213 e BR
153.

O aterro sanitdrio de Caldas
Novas localiza-se ao norte da cidade
(figura 1) distando aproximadamente
10 km da area central, ocupando
uma area de 51.6719 ha entre o
Corrego Fundo e o Coérrego Soreio,
numa vertente com
aproximadamente 6 a 8% de
declividade.

A dinamica atmosférica em
Caldas Novas estd sob controle dos
sistemas intertropicais. Esses
sistemas de circulagdo ocasionam um
clima tropical alternadamente seco e

Localizagdo do Aterro Sanitario de Caldas Novas - GO

W

Urenagem
[ R —

Figura 1: Localizacdo da drea de estudo.
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umido (Del Grossi, 1991).
Dependendo da época do ano, o
avango de determinadas massas de
ar sobre a regido é responsavel pelas
alteragbes na temperatura e,
principalmente, na umidade,
distinguindo duas situacGes
climaticas: um periodo seco, que se
estende de abrii a setembro
(representa 10% do total de chuvas),
e outro, umido e chuvoso, que vai de
outubro a marco (representando
90% do total pluviométrico). Em
Caldas Novas, essa dinamica provoca
um regime pluvial que varia entre
1720 a 1750 mm, determinado,
principalmente pelo orografismo.

O Municipio de Caldas
Novas apresenta temperatura média
anual entre 20 e 22°C, com média
nos meses mais frios girando em
torno de 182C. Com base na
classificacdo internacional de
Kéeppen (1948), a regido encontra-se
caracterizada pelo clima tropical do
tipo Aw.

Em relacdo a geologia, a
area e constituida principalmente por
rochas metamoérficas do Grupo
Paranod (Filitos, Quartizitos e
Metacalcédrios) e do Grupo Araxa
(representado por Xistos variados e

ocorrem  também, cristas de
quartzitos, quartzitos micdceos e
quartzo xistos, caracterizando
provaveis arenitos e  arenitos
impuros, interdigitados e

intercalados aos pelitos).

Em relagdo a geomorfologia,
a area de estudo insere-se na regido
que Pena (1976) denominou Planalto
Central Goiano, constituido pela
ampla drea do conjunto dos
contribuintes da margem direita do
rio Paranaiba, entre outros os rios
Corumbd, Meia Ponte, dos Bois e
Turvo. A referida unidade
geomorfoldgica constitui um vasto
planalto, compartimentado em niveis
topograficos  distintos e com
caracteristicas  préprias, porém
ligados entre si. S3o as seguintes
subunidades: Planalto do Distrito
Federal, Depressdes Intermontanas,
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba
e Planalto Rebaixado de Goiania.
Essa condigdo de relevo faz com que
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Caldas Novas se localize em uma
regidao depressiva, tendo a leste a
Serra de Caldas Novas e a oeste a
Serra da Matinha. Essas condigdes
geoambientais determinam o regime
hidrico do municipio, possuindo uma
grande quantidade de nascentes
(Serra de Caldas Novas e Serra da
Matinha) e conseqlientemente, uma
grande quantidade de  daguas
superficiais.

O uso de geoindicadores ambientais
como subsidio ao estudo de
qualidade ambiental do Aterro
Sanitario de Caldas Novas (GO)

Revendo a teoria de
sistemas, Haigh (1985, apud
CHRISTOFOLETTI, 1999)  define
sistema como "uma totalidade que é
criada pela integracio de um
conjunto estruturado de partes
componentes, cujas interrelagdes
estruturais e funcionais criam uma
inteireza que n3dao se encontra
implicada por aquelas partes
componentes quando
desagregadas". Para Tricart (1977), o
conceito de sistema é o melhor
instrumento légico que se dispoe
para estudar os problemas do
ambiente. Ele tem um carater
dindmico e por isso adequado a
fornecer os conhecimentos basicos
para uma atuag¢do, o que ndo é o
caso de um inventario, por natureza,
estatico.

Segundo Christofoletti
(1999), sob uma perspectiva
sistémica, estudam-se as
organizacOes espaciais englobando a
estruturacdo, o funcionamento e a
dindmica dos elementos fisicos,
biogeograficos, sociais e econémicos.
Dois componentes bdsicos entram
em sua estruturacdo e
funcionamento: o sistema sdcio-
econbmico e o sistema ambiental
fisico. Os sistemas ambientais fisicos
sdo também denominados
geossistemas.

O conceito de geossistema
foi introduzido por Sotchava (1977).
Segundo ele os geossistemas sdo
sistemas naturais, porém todos os
fatores  econdbmicos e  sociais

influenciando sua  estrutura e
peculiaridades espaciais sdao
consideradas durante o estudo e
suas descri¢oes verbais ou
matemdticas. Para  Christofoletti
(1999), numa perspectiva holistica de
analise dos sistemas ambientais, ndo
se pode excluir o conhecimento
provindo dos estudos sobre os
sistemas socioecondmicos,
considerando os seus componentes e
processos. Os sistemas
socioecondmicos sdo controlados
pelos atributos culturais, sociais,
econdmicos e tecnoldgicos do
grupamento humano, da sociedade
em seu conjunto ou de suas classes
sociais. As interferéncias das
atividades humanas s3o fatores que
influem nas caracteristicas e nos
fluxos de matéria e energia,
modificando os geossistemas.
Contudo a natureza responde a essa
intervengcdo por indicadores da
gualidade ambiental.

O vocadbulo indicador é
proveniente do latim indicare cujo
significado é destacar, mostrar,
anunciar, tornar publico, estimar.
Assim, 0s indicadores nos
transmitem informagdes ou nos
esclarece uma série de fendOmenos
gue ndo s3ao imediatamente
observaveis. Luz et al. apud Cunha
(2001), afirmam que os indicadores
funcionam como uma radiografia que
evidencia numa determinada época,
o desempenho do processo em
questdo. Os indicadores sdo
constituidos por duas unidades de
medidas correlacionadas, utilizadas
para verificar o desempenho de um
dado processo. Sdo parametros
representativos de um processo
permitindo assim, sua quantificacdo,
podendo trazer mudangas na cultura
organizacional, logo, precisam ser
bem definidos e acompanhados
sistematicamente (MENDONCA,
1997).

Os indicadores ambientais
para Khure (1998) devem estar aptos
para revelarem os aspectos mais
importantes de uma organizacdo,
como os impactos e os efeitos.
Assim, deve-se fazer a opgdo por
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indicadores ambientais que possam
guantificar esses aspectos.

De acordo com Alfaro &
Oyague (1997), os indicadores
ambientais refletem o estado do
meio ambiente e relacionam as
pressGes impostas pelas diversas
atividades econémicas sobre a
gualidade dos componentes do meio
ambiente e as respostas elaboradas
pela sociedade para combater tais
pressoes.

Merico (1997) salienta que
os indicadores ambientais sdo usados
para se ter um retrato da qualidade
ambiental e dos recursos naturais,
além de avaliar as condicGes e as
tendéncias ambientais rumo ao
desenvolvimento sustentdvel. Para
tanto, os indicadores ambientais
deverdo possuir capacidade de
sintese, estando, entdo, alicercado
em informacBes confidveis e que
possam ser comparadas; relacionar
os problemas com as politicas
ambientais a serem definidas e, por
ultimo, necessita ser facilmente
compreensivel e  acessivel a
populagido, melhorando a
comunicagdo e direcionando a
evolugdo para o caminho da
sustentabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A cidade de Caldas Novas,
por sua urbanizacdo rapida e
desordenada, desenvolveu varios
problemas ambientais (erosdes, lixo,
enchentes, etc.), principalmente
porque sua infraestrutura nao
acompanhou o crescimento
populacional, abrindo caminho para
uma ma ocupacao dos seus solos.

A especulagdo imobilidria e
0 expansionismo da construgao civil
ampliaram de forma significativa a
producdo de esgoto doméstico que
muitas vezes se mistura com galerias
ou redes de drenagens de agua
pluviais, gerando em torno de
quatorze mil fossas sépticas e
sumidouros, que podem produzir nas
aguas superficiais e subterraneas da
cidade diferentes tipos de impactos
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ambientais, o que pode significar
futuramente a sua inviabilizagdo.

A auséncia de recursos
basicos para uma "urbanizagdo
ordenada", sendo esta, contraria
aquela criada por invasoes
frequentes nas  periferias  do
municipio, nos remete a reflexdo de
gue este processo ndo se trata de um
fato isolado, mas sim um caso
brasileiro.

O grande problema reside
no aumento brusco da populagao nos
periodos de temporada. O elevado
numero de cerca de 200.000 pessoas
que chegam a cidade (nas
temporadas), tende a gerar uma
sobrecarga em todas as instancias
pertinentes a infraestrutura urbana,
a qual é pouco suficiente para
comportar tal crescimento.

Outra questdo grave reside
no fato do destino dos residuos
sélidos. O relevo da cidade ¢é
caracterizado por grande quantidade
de fraturas geoldgicas. A auséncia de
controle da deposicdo, coleta e
destinacdo final do lixo urbano,
associada ao fato que a quantidade
de domicilios onde ha coleta é
inferior as necessidades de equilibrio
ambiental, faz com que a situacdo de
Caldas Novas seja critica.

Os residuos sélidos urbanos
sdo aqueles gerados nas residéncias,
nos estabelecimentos comerciais,
nos logradouros publicos e nas
diversas atividades desenvolvidas nas
cidades, incluindo os residuos de
varricdo de ruas e pragas (BOSCOV,
2008). Estes tipos de residuos sao,
geralmente, compostos por:
materiais  putresciveis  (residuos
alimentares, residuos de jardinagem
e varricdo e demais materiais que
apodrecem rapidamente);
papéis/papeldes; plasticos; madeiras;
metais; vidros e outros (entulhos,
espumas, solos, couro, borrachas,
cinzas, tecidos, dleos, graxas,
residuos industriais ndo perigosos,
etc.). Ja os residuos de servigos de
saude e de portos e aeroportos tém
destinacdo especial.

Segundo Boscov, (2008) o
lixo é definido com sendo “restos das
atividades humanas, considerados

pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartdveis”.
Normalmente, apresenta-se sob
estado sélido, semi-sélido ou semi-
liquido e compreende os lixos tipo
domiciliar, comercial, publico,
hospitalar, industrial, agricola e
entulho.

Para o projeto e a operagao
dos aterros sanitarios, onde sdo
depositados os residuos soélidos
urbanos, é importante conhecer o
complexo comportamento mecanico,
hidraulico e bioquimico da massa de
residuos, bem como dos atributos do
meio fisico.

O paradigma atual para o
projeto de aterros sanitarios visa
tratar os residuos como uma nova
unidade geotécnica e aplicar os
conceitos da Mecanica dos Solos,

incorporando  peculiaridades  do
material, quando necessdrio. Este
procedimento tende a ser mais

efetivo ao passo que os residuos se
assemelham a solos.

Caldas Novas, assim como a
maioria das cidades do Brasil, ainda
enfrenta o problema da falta de um
tratamento de seus residuos, em
geral. Porém, neste local, este
processo possui um (de) mérito
maior, visto que, a economia local

depende do recurso  hidrico
subterraneo. Neste sentido, o
manejo adequado dos residuos

sélidos é imprescindivel, ja que, o
chorume esta se infiltrando no solo e
no subsolo, podendo contaminar
dguas subterraneas, sobretudo,
fredtica e termal. Como resultado,
pode ocorrer consequéncias
drasticas a economia do municipio,
arruinando a demanda turistica local.

Em Caldas Novas,
diariamente, apenas uma fracdo do
lixo domiciliar, comercial, publico e
hospitalar é recolhida por uma
empresa privada, por meio de um
servico terceirizado (concessdo),
embora sob responsabilidade
publica. Essa fracdo corresponde a 50
a 60% do total produzido na cidade,
oriundos de 105 bairros, ficando fora
do servico de coleta os bairros
periféricos. A fracdo restante,
composta por residuos sélidos e/ou
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organicos, é disposta em locais sob
condigdes  aleatdrias, sem o
conhecimento e consentimento das
autoridades municipais. Por exemplo,
o denominado entulho, oriundo das
construgbes civis é  coletado
mediante pagamento por empresas
com grande eficiéncia e rapidez,
porém, em seguida é disposto quase
sempre sem nenhum critério em
areas publicas e particulares menos
visiveis, ou em depressbes de
terrenos na  periferia  urbana,
inclusive em locais que o processo
erosivo com ocorréncia de vogorocas
é evidente.

Uma circunstancia que
agrava ainda mais esta situacdo
consiste  no lixo domiciliar ou
comercial. Eventualmente recusado
pelo servico de coleta organizada,
pelos cuidados que demanda, como
0os materiais para pintura (tintas,
solventes, pigmentos e vernizes),
produtos para jardinagem
(pesticidas, inseticidas, repelentes e
herbicidas), produtos para motores
(6leos, lubrificantes, fluidos de freio
e transmissdo e baterias) e muitos

outros itens mais comuns, como
vidros, pilhas, pneus, lampadas
fluorescentes, animais mortos,

dentre outros estes sao dispostos em
locais menos visiveis do espago

urbano, normalmente em
depressGes de terrenos ou na
margem de cursos d'dgua que

cruzam a cidade.

O lixo hospitalar é recolhido
a semelhanca dos demais, embora a
lei determine a coleta especial e a
incineracdo em condi¢des e locais
apropriados, sendo o0s hospitais
geradores igualmente responsaveis
por esse servico. O descarte
hospitalar no lixdao, por apresentar
alta toxidade, constitui um fato de
alto risco ambiental e para a saude
publica.

A pritica de utilizar
diferentes tipos de lixo, como os
entulhos de constru¢do e material
terroso de origens diversas para
aterrar depressdes de terrenos ou
erosdes sem estudos prévios,
constitui uma préatica corrente e que
gera efeitos danosos aos aquiferos.
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Nesta categoria se incluem também a
pratica de aterrar depédsitos de lixo
improvisados, quando estes passam
a incomodar a \vizinhanga. O
aterramento sem maiores critérios
ou cuidados também é uma pratica
danosa para as aguas subterraneas.

A fragdo coletada
domiciliarmente é conduzida para o
chamado “lixdo”, (embora em todos
os documentos cedidos pela
Prefeitura Municipal de Caldas Novas
consta o nome de Aterro Sanitario),
onde é disposta em pilhas, podendo
ser remexida por catadores em busca
de objetos que possam vir a oferecer
algum ganho, como plasticos e latas
reciclaveis. De tempos em tempos, as
pilhas de lixo sdo revolvidas por
maquinas pesadas, espalhando-as e
compactando-as na area.

Todos os tipos de lixo,
sobretudo os de elevado conteudo
de matéria organica, como é o caso
do lixo domiciliar, sdo sujeitos a

percolacgdo de dguas de chuva,
produzindo um liquido residual
denominado  chorume. Ele é

altamente contaminante devido ao
elevado conteddo de substancias
organicas, inorganicas e toxicas,
metais pesados, etc., dissolvidos.
Uma caracteristica desse tipo de

poluente é a sua
persisténcia e toxidade.

O lixdo (Figura 2) presente
em Caldas Novas esta muito aquém
do ideal, visto que a forma praticada
de acondicionamento dos residuos
sélidos e do chorume ndo é a
apropriada. O referido depdsito esta
localizado sobre falhas geoldgicas,
em local com declive significativo,
proxima a leitos d’agua e com grande
potencial contaminador.

Neste sentido, observa-se
que a geréncia da Prefeitura de
Caldas Novas em relacdo aos
residuos solidos urbanos é falha,
pois, onde esta estabelecido o atual
lixdo condiz com a maior drea de
falhas e fraturamentos existentes no
municipio. Este tipo de estrutura
geoldgica oferece facilidade para o
deslocamento do chorume, poluindo
e contaminando, as aguas
superficiais e subterraneas, podendo
trazer problemas ambientais de
natureza irreversivel.

A cidade de Caldas Novas
possui uma média de lixo gerado de
70 t/dia em periodos normais,
aumentando para 200 t/dia em
periodos de temporada (Barbosa,
2006). Este fato ocorre pelo seu
potencial turistico devido as aguas

durabilidade,

Figura 2 — Caldas Novas: Aterro Sanitario de Caldas Novas.
Autora: Marcia Freitas, 2009.
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Mapa de Substrato Rochoso: Area do Aterro Sanitario Caldas Novas - GO.
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Figura 3: Mapa de Substrato Rochoso do Aterro Sanitario de Caldas Novas —GO.

termais sendo responsdvel pela
economia local.

Além do lixdo de Caldas
Novas localizar proximo a drea

central (10 km aproximadamente),
ele esta na confluéncia do Cdrrego
Fundo com o Cdrrego Sureio. Com
cotas altimétricas aproximadas de
730m, também esta sob a uma zona
de contato entre os micaxistos e os
quartzitos do Grupo Araxa (figura 3).
Portanto, chama-se a atengao por se
tratar de wuma drea de alta
vulnerabilidade devido ao elevado
grau de fraturamento dos micaxistos
e quartzitos e ao tipo de agente
poluidor, que possui um potencial de
alto risco ambiental.

Observa-se que o lixdo de
Caldas novas estad localizado sobre
uma area com intenso falhamento,
sendo considerada uma area de
risco, pois o lixo da cidade ¢é
representado por 60% de matéria
organica. Portanto, o chorume
produzido por esse lixo terd uma
maior facilidade de infiltragdo devido
as falhas existente no local, com isso
podendo contaminar o lencol
freatico e consequentemente o
lencol termal que se configura na
maior fonte de renda da cidade.

O mapa de materiais
inconsolidados apresenta as suas
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caracteristicas geotécnicas quanto a
origem, a textura e a espessura.
Neste trabalho foi adotado o
conceito de materiais inconsolidados
utilizado por Zuquette (1987), que o

caracteriza como todo material
sobrejacente a rocha, seja ele
residual ou transportado

(retrabalhado).

Em relagdo aos seus
materiais inconsolidados (figura 4) a
area do lixdo possui materiais

retrabalhados areno-argilosos,
proveniente da alteragcdo de rochas
xistosas com espessuras inferiores a
2 metros e de coloragdo clara. Na
porgdo centro-norte do lixdo esse
material pode atingir até 5 metros de
profundidade, principalmente devido
as falhas existentes nesta drea.
Pode-se observar que em
relagdo a esse geoindicador essa area
apresenta uma  vulnerabilidade
natural, pois possui solos rasos e com
base arenosa facilitando assim a
infiltracdo de poluentes, portanto é
uma area inadequada para a
instalagdo de um aterro sanitdrio.
Buscando uma  melhor
caracterizagdo da area elaborou-se
também uma analise de
permeabilidade do material
inconsolidado. Os resultados foram
obtidos através do ensaio de duplo
anel e através de sondagem com
trado o método Open-End (tabela 2).
Os ensaios de infiltragdo
com duplo anel (DA), realizados in
situ, ddo o coeficiente de
permeabilidade, em fung¢do da vazado
da drea, a partir de uma carga hidrica
unitaria. O ensaio consiste em medir
o rebaixamento desta carga hidrica
por uma 4drea de terreno em
determinado tempo, sendo esta
carga constante. O nivel do anel
externo é mantido constante,

Mapa de Materiais Inconsolidados: Aterro Sanitario de Caldas Novas - GO.
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Tabela 2 - Resultados referentes aos ensaios de permeabilidade realizados na area
do depdsito municipal de residuos sélidos urbanos de Caldas Novas.

Teste Tipo Setor Profundidade do K (cm/s) K (mm/h)
Ensaio

1 DA Norte Superficie 3,67 x10 3 132,09

3 DA Centro-Oeste  Superficie 1,79 x 10 - 6,46

5 DA Sudeste Superficie 3,19x 10 -3 114,81

2 OE Norte 1,56 m 7,15x 10 > 2,5

4 OE Centro-Oeste 1,19 m 2,82 x 10 B 1,02

6 OE Sudeste 0,77 m 4,51 x10 - 16,25

Fonte: Costa e Haesbaert, 2000.

garantindo o isolamento da dgua do
anel interno, o que caracteriza a
infiltracdo superficial. J& os ensaios
tipo Open - End (OE) consistem em
medir o rebaixamento dentro de um
furo de trado revestido, sendo
mantida aberta somente sua porcdo
final e caracterizam a infiltragdo em
niveis mais profundos (COSTA E
HAESBAERT, 2000).

Conforme pode ser
observado na tabela acima, os solos
superficiais na porcdo Norte e
Sudeste da area, com caracteristicas
mais areno-argilosa, facilitam
grandemente a infiltracdo de fluidos.
A porcdo Norte é hoje utilizada
inadequadamente como depdsito de
animais mortos, pneus e outros
dejetos.

Em profundidades acima de
1 metro encontra-se um nivel de
rocha alterada onde a infiltracdo
torna-se mais lenta até chegar a

rocha si que é impermedvel,
formando uma laje xistosa fazendo
com que a agua escoe
subsuperficialmente. A porgdo
Centro-Oeste da  area, onde

atualmente se localizam os depdsitos

de residuos sélidos, encontra-se
muito compactada, devido ao
movimento de mdquinas.

Os ensaios  mostraram

coeficientes de permeabilidade, na
superficie do terreno, da ordem de
ordem de 10 ~*a 10 * cm/s para os
terrenos mais arenosos com
cascalhos e da ordem de 10* a 10°
cm/s em sub-superficie. Na area

Mapa de Nivel da Agua Freatica: Area do Aterro Sanitario de Caldas Novas - GO.
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Figura 5: Mapa de Nivel da Agua Freatica do Aterro Sanitario de Caldas Novas - GO.
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ocorrem afloramentos alterados de
clorita-quartzo xisto, e quartzitos que
ddo origem ao solo arenoso
observado em diversos locais.

Em relacdo ao nivel da 4gua
freatica (figura 5) observou-se que a
porcdo sul possui lengdis freaticos
com profundidade inferior a 2
metros, enquanto sua por¢do central
tem uma profundidade entre 2 a 5
metros e sua parte norte possui os
lengéis mais profundos variando
entre 5 a 10 metros. Portanto pode-
se afirmar que em relacdo a esse
geoindicador essa drea é vulnerdvel a
impactos ambientais, pois mais de
60% do lixdo estd localizado em
zonas freaticas muito perto da
superficie, o que pode comprometer
o seu funcionamento.

Porém em relacdo a esses

solos rasos poder-se-ia usar a
compactacdo desse solo ou a
impermeabilizacdo com  outros

materiais como a argila, por
exemplo, poderia também fazer uma
drenagem eficiente do chorume e
tratd-lo antes de devolvé-lo ao
ambiente novamente. Isso ja ¢é
determinado no Plano Diretor de
Caldas Novas.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A disposicdo direta no solo é
a forma final mais difundida e
utilizada de destinagdo de residuos
solidos, no mundo. Quando tal
atividade é efetuada seguindo
rigorosos procedimentos técnicos,
resultam em obras seguras e
eficientes. Contudo, varios impactos
ambientais ja estdo ocorrendo na

area, porém s3o passiveis de
corregao.

No que concernem o0s
aspectos hidrogeoldgicos, os

cuidados devem ser bem gerenciados
a partir do controle e monitoramento
da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, através da implantagdo
de sistemas de drenagem das aguas e
tratamento dos liquidos percolados.
O municipio de Caldas
Novas, situado entre os rios Corumba
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e Piracanjuba e mais especificamente
entre as Serras de Caldas Novas e
Matinha, faz parte dos Dobramentos
e Cavalgamentos Brasilia. Sua
localidade lhe confere aspectos
morfoldgicos singulares na regido,
representados por uma depressdo
(depressdo de Caldas Novas) que
garante a termalidade de suas aguas.
A situacdo geografica dessa area,
localizada no setor periférico do
Dobramento Brasilia, determinou
suas caracteristicas  estruturais,
vinculadas tanto ao embasamento
pré-cambriano como a  histdria
geoldgico-evolutiva.

Neste sentido, os principais
problemas apresentados na drea
fazem mengdo aos riscos de
contaminacGes da agua fredtica,

devido, principalmente, a pouca
espessura dos materiais
inconsolidados e a pouca

profundidade da agua freatica. Além
de estar localizado em uma drea com
fraturas e falhas geoldgicas.

O lixdo de Caldas Novas
deveria ser, portanto, desativado e
proceder a uma escolha de outra
area para sua instalagdo. Enquanto
isto ndo ocorre, recomenda-se a
adogcdo de medidas corretivas que
evitem o risco de contaminagdo das
aguas fredticas e subterrdnea (aguas
termais) tais como:

e Impermeabilizacio da

base do aterro, com a
finalidade de evitar a
infiltracdo do chorume e
0 seu contato com as
falhas geoldgicas;

e Drenagem do chorume e
tratamento antes de
devolvé-lo ao ambiente;

e Implantagdo de um

sistema de
monitoramento de
contaminag¢dao do lencol
freatico;

e Esclarecer a comunidade
o risco de contaminagao
da dgua, ja que ha
populagdes nas
proximidades do aterro e
que utilizam 3agua de

Para as finalidades do
presente estudo, é importante
entender o fato de que as daguas
subterraneas, principal fonte de
geracdo de riquezas da cidade,
configuram um sistema complexo e
de dificil caracterizagdo. Ademais,
sua exploragdo se da em areas
urbanas densamente povoadas. Tem
sido quase nula a preocupagdo do
poder publico e da sociedade em
geral com relagdo as inumeras
agressdes humanas ao recurso
hidrotermal e ambiental que sdo
perpetradas constantemente,
inconscientes da lei de agdo e reagao
da natureza. Assim, a situagdo de
risco é consideravel.

Por fim, os documentos e
correlagdes gerados neste trabalho,
por apresentarem as caracteristicas
do meio fisico, podem ser utilizados
no auxilio ao  planejamento
ambiental urbano, visando a
adequada disposi¢do destes residuos.
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A educagao ambiental como instrumento para a constru¢ao de uma sociedade

ecoldgica

The environmental education as an instrument to the ecological society

construction

RESUMO

A crise planetaria, assim como sua faceta mais destacada — a crise
ambiental, extrapola fronteiras politicas, sociais, econdmicas e tem o poder
de afetar toda a humanidade. A racionalidade ambiental implica a ndo
somente minimizar os sintomas da crise planetdria, mas atuar sobre aquilo
gue a gerou e a mantém: a cosmovisdo distorcida oriunda do paradigma
cartesiano-newtoniano. Junto a mudancas paradigmaticas, surge o
imperativo da mudanca da atual sociedade de consumo para uma sociedade
ecoldgica, no sentido da ecologia profunda e da ecopsicologia. Nessa esfera,
a educacdo ambiental tem papel de suma importancia na construgdo dessa
nova sociedade, guiada por valores como justica, respeito, solidariedade e
amor por todas as formas de vida.

PALAVRAS-CHAVE: crise planetaria; ecologia profunda; ecopsicologia;
educacdo ambiental; sociedade ecoldgica.

ABSTRACT

The planetary crisis, as well as its most outstanding facet - the
environmental crisis - goes beyond political, social and economical
boundaries and has the power to affect all of humanity. The environmental
rationality implies not only to mitigate the symptoms of global crisis, but to
act on what generated and maintain it: the distorted worldview derived
from the Cartesian-Newtonian paradigm. Along the paradigm chamges,
comes the imperative of change of the current consumer society to an
ecological society, in the sense of deep ecology and ecopsychology. In this
sphere, environmental education has a role of paramount importance to
construct this new society, guided by values, such as fairness, respect,
solidarity and love for all forms of life.

KEYWORDS: planetary crisis; deep ecology; ecopsychology; environmental
education; ecological society.
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INTRODUCAO

Diante da complexa crise
ambiental que se apresenta a
humanidade sem fazer distincdo a
classe social, raca, credo ou cultura,
emerge a necessidade urgente de
refletir sobre suas causas e incidir
sobre elas, ndo apenas sobre os seus
sintomas, para que a espécie
humana possa continuar habitando
esse planeta rico e diverso em vida, a
Terra.

J& ndo ha tempo a
desperdicar. Ja ndo é mais momento
de relegar a segundo plano a
dependéncia que todos os seres tém
de um ambiente limpo, puro,
preservado, equilibrado. Tampouco a
economia pode prosseguir sua luta
cega e desenfreada por crescimento,
pois depende de um ambiente
equilibrado para captagcdo de
recursos que mantém sua geracdo de
produtos e servicos. A crenca de que
o desenvolvimento econémico nos
moldes dos paises ricos poderia se
expandir para todos as nagdes ja
caiu por terra. Celso Furtado
apontava ainda em 1974 o que mais
tarde ndo po6de mais ser negado por

grandes  economistas, como
confirma Cavalcanti (2003): se o
crescimento econdmico existente

nos paises ricos se ampliasse para
todos os paises, o mundo entraria
em colapso, pois se precisaria, para
isso, de mais do que um planeta
Terra para fornecer todos os
recursos. Assim, crer que ©
crescimento econémico pode levar
toda a humanidade ao progresso e a
felicidade n3ao é mais do que uma
grande falacia. O que o crescimento
econdmico pode fazer e faz, é cada
vez mais degradar o meio ambiente e
o tecido social, pois s6 faz crescer a

distancia entre ricos e pobres,
assegura Daly (2004).
Morin e Kern (1995)

lembram que, embora ndo se saiba
ao certo qual o futuro do planeta, se
ira seguir a premonicdo dos
pessimistas quanto a uma
catastrofica degradagao generalizada
e irreversivel da biosfera ou dos
otimistas referente a auto-
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regeneragdo do planeta, uma coisa é
certa: ndo se pode continuar
mantendo o mesmo estilo de vida
predominante.

O sistema  econOmico
dominante ndo apenas degrada o
meio ambiente como também os
ritmos naturais dos seres humanos
gue vivem nesse sistema de
aceleragdo estressante (MORIN e
KERN, 1995).

E urgente, portanto, a
necessidade de um pensamento
ecologizado e de novas alternativas
em todas as esferas da sociedade. A
maneira como o ser humano se
relaciona com a natureza e,
consequentemente, consigo mesmo,
prescinde mudanga, mas ela precisa
acontecer, primeiramente, na
subjetividade humana, ou seja, na
forma como o ser humano se vé e
percebe o mundo.

Nesse sentido, insere-se no
cenario de instrumentos para a
transicdo da depredadora sociedade
de consumo para uma sociedade
ecolégica a importancia de uma
educacdo ambiental transformadora,
gue ndo somente aponte alternativas
de minimizar os impactos desse
estilo de vida como também incite a
reflexdo sobre a questdo que se
esconde atrds da crise ambiental: a
crise da civilizacdo. E, diante de tal
complexidade, aja sobre ela
buscando uma racionalidade, como
propde Leff (2001), um novo
paradigma central, uma nova
cosmovisdo onde o ser humano se
veja um ser pertencente a teia da
vida conforme defende Capra (1997),
e, portanto, busque o bem-estar
proprio, dos seus semelhantes e do
planeta como um todo holistico e
integrado.

CRISE PLANETARIA

A observacdao da realidade,
acompanhada de uma reflexdo
critica, permite deslumbrar uma
complexa crise planetdria. Embora
sua faceta em maior evidéncia seja o
aspecto ambiental, ela se estende
pelas mais diversas esferas da vida

humana. Capra (2006) enfatiza que é
uma crise complexa, multifacetada
que pode levar a humanidade a
ruina. Ela afeta “a salde e o modo
de vida, a qualidade do meio
ambiente e das relagbes sociais, da
economia, tecnologia e politica. E
uma crise de dimensodes intelectuais,
morais e espirituais [...]” (CAPRA,
2006, p. 19). Trevisol (2003) afirma
gue se estd diante de problemas
simultaneamente locais, regionais,
nacionais e globais, que produzem e
ampliam a crise global por estarem

em uma rede de fatores
interdependentes e mundiais.
As conhecidas crises

econbmica, social, ambiental se
misturam com o crescente mal-estar
da civilizagdo evidenciado na crise de
relacionamento, no abuso de drogas,
no consumismo exagerado, na busca
incessante por satisfagdo através da
superficialidade, dos bens materiais,
dos divertimentos vazios, que ndo
satisfazem a verdadeira esséncia
humana (MORIN e KERN, 1995).

Dentre todas as facetas da
crise, a crise ecoldgica é a mais
transnacional, visto que catastrofes e
agressOes a natureza cometidas em
qualquer localidade do globo tendem
a gerar efeitos, diretos ou indiretos,
sobre larga parcela de seres
humanos e ecossistemas (TREVISOL,
2003).

A crise ecoldgica teve suas
caracteristicas metanacional e
planetaria apontadas em 1969,
quando iniciou a preocupagdo com
os efeitos como: degradacdes de
campos, bosques, lagos, rios, efeito
estufa, decomposicdo da camada de

ozOnio estratosférica, buraco de
ozOnio na Antartida, excesso de
ozbnio na troposfera,

desmatamento, envenenamento dos
solos por pesticidas e fertilizantes,
chuvas acidas, desertificacao, erosao,
inundagdes, urbanizacdo selvagem e
em regides ecologicamente frageis

(como as zonas costeiras), etc.
(MORIN e KERN, 1995).
Embora discutidos ha

décadas, os sintomas da crise
ambiental ndo param de se
intensificar. Metade das florestas do
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mundo que existiam em 1950 j3i foi
destruida, a dgua potavel ja é um dos
recursos naturais mais escassos e, a
cada dia, 10 espécies de seres vivos
entram em extingdo (BOFF, 2009). A
poluicdo lancada principalmente por
industrias e veiculos de transporte
tem acarretado mudangas climaticas
significativas em todo o globo. De
acordo com relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2007), constatou-se
aumento nas temperaturas darticas
médias em quase o dobro da taxa
global média dos ultimos 100 anos e
aumento da atividade intensa dos
ciclones tropicais no Atlantico Norte
desde cerca de 1970.
Concomitantemente, verificou-se
aumentos das temperaturas da
superficie do mar nos trdpicos, da
frequéncia dos eventos de
precipitacdo extrema sobre a maior
parte das areas terrestres, além de
mudancas generalizadas nas
temperaturas extremas ao longo dos
ultimos 50 anos.

No cerne da questdo, no
entanto, é preciso perceber que “a

crise  ambiental n3do pode ser
tematizada apenas enquanto
fenbmeno fisico-natural externo a

evolugdo das sociedades. A bem da
verdade, ndo é a natureza que se
encontra em desarmonia; é a prépria
sociedade” (TREVISOL, 2003, p. 64).
Na base da crise ecoldgica, garante,
estd o modelo de desenvolvimento
tecno-industrial, o que revela sua
insustentabilidade.

Pautada em uma concepgdo
de mundo reducionista, materialista,
determinista proposta pelo
paradigma  cartesiano-newtoniano
gue guiou a ciéncia desde o século

XVIl, a sociedade buscou um
desenvolvimento unilateral, com
vistas apenas a0 crescimento

econdmico ilimitado como meio para
o progresso. (CAPRA, 2006).

Nesse processo, faltou a
ciéncia econOmica a percepgao da
sua relagdo com o nao-econdmico,
com o contexto social, politico e
cultural, o que a tornou cega por ndo
levar em conta suas perturbagdes e
seu devir. Dessa maneira,
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desregulada, a economia mundial
cresce a custa de destruigbes e de
prejuizos naturais, humanos, sociais,

culturais e morais. Além da
degradagdo da biosfera, o
crescimento econdmico  mundial

desregrado tem causado degradagdo
da psicosfera, ou seja, das dimens&es
mental, afetiva e moral do ser
humano, (MORIN e KERN, 1995),
afetando sua saude integral.

A unido entre ciéncia,
técnica e industria apesar de ter
alcangado em parte seu progresso
unilateral, foi, em muitas instancias,
contrdria ao bem-estar do planeta e
de todas as formas de vida que nele
se encontram. Morin (2005) aponta
gque a ciéncia ndo é somente
elucidativa, enriquecedora e
triunfante, como se mostra por conta
de seus feitos, mas ambivalente,
devido ao fato de seu vasto
conhecimento também estar
produzindo ameaca a permanéncia
da humanidade na Terra.
Desenvolveu-se cega, sem levar em
conta as conseqliéncias de seus atos,
sem consciéncia, como enfatiza o
autor. Naess (apud BRAUN, 2005)
aponta a falta de comprometimento
da ciéncia com a vida quando,
pautada numa visdo de mundo
distorcida, até a propria ecologia
deixou de indagar que tipo de
sociedade seria realmente adequada
para melhor manter os diferentes
tipos de ecossistemas existentes no
planeta. Esqueceu-se que os seres
humanos também sdo integrantes da
natureza e, portanto, sua saude em
sua forma mais ampla, depende de
um planeta equilibrado.

Para Boff (1998), o grande
erro da humanidade foi sua ruptura
da re-ligacdo universal, ou seja,
acreditar que esta separado de um

todo maior. Assim: “ndo apenas
rompe com Deus. Rompe com a
comunidade humana, terrenal e

cosmica. Ela é a causa secreta da
violéncia do ser humano contra a
natureza e seus semelhantes” (BOFF,
1998, p. 159). Por se ver separado de
todas as coisas, independente de
todos os seres, o homem ndo se
responsabiliza pelos seus atos, ndo

desenvolve solidariedade, tampouco
se preocupa com o bem-estar das
alteridades.

Perante a crise planetaria,
emerge a necessidade de mudancga
de percepgao da realidade, ou seja,
um novo paradigma e,
consequentemente, a transformacgao
do relacionamento do ser humano
consigo mesmo, com o outro e com a
natureza como um todo.

ECOLOGIA PROFUNDA E
ECOPSICOLOGIA
A ecologia profunda se

mostra no cenadrio de crise planetaria
como uma base de sustentagao
filosofica para fundamentar a
necessidade de um novo sentido
para a relagdo entre ser humano e
natureza, resgatando uma ligacao
profunda e espiritual.

A ecologia profunda é
considerada atualmente um dos
pilares ou uma das abordagens de
um novo paradigma que estd
emergindo para desvelar uma nova
cosmovisdo, ou seja, uma maneira de
se perceber a realidade que guia a
agdo do ser humano no mundo.

Diferentes abordagens
integram esse novo paradigma, sobre
o qual Capra (1998, p. 11) comenta:
“o0 novo paradigma pode ser
chamado de holistico, de ecoldgico
ou de sistémico, mas nenhum destes
adjetivos o] caracteriza
completamente”. Soma-se ainda a
esse conjunto de abordagens
também a transdisciplinaridade.

Contrdéria ao
antropocentrismo da ecologia rasa, a
ecologia profunda entende os seres
vivos como parte de uma grande e
complexa teia: a teia da vida. Essa
abordagem questiona inumeros
aspectos do velho paradigma como o
crescimento materialista, o modo de
vida moderno, suas perspectivas
cientificas e industriais e, sobretudo,
propde uma reflexdo para que sejam
revistos os relacionamentos dos
seres humanos, uns com os outros,
com as préximas geracBes e com a
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teia da vida, da qual todos sdo
integrantes e interdependentes.
(CAPRA, 1997).

A ecologia profunda resgata
a consciéncia ecoldgica plena e esta,
portanto, em contraposicdo a visdo
da sociedade tecnocrata-industrial,
onde o ser humano se coloca como
ser superior as outras espécies.

Perceber o mundo de forma
ecolégica significa reconhecer a
integracdo de todas as coisas que
existem no planeta. John Munir — o
criador do movimento ecoldgico -
afirma: “cada vez que tentamos
encarar uma Unica coisa de forma
isolada descobrimos que ela estd
intimamente ligada a todo o resto do
universo” (MUNIR apud AVELINE,
1999, p. 59).

A ecologia profunda atenta
ndo soO para a integracdao material do
ser humano a natureza, como
também para a dimens3o vibracional
e espiritual que une todos os seres,
considerando também os fendémenos
qguanticos do dia-a-dia (BRAUN,
2005). A Terra, portanto, ndo é
somente um ecossistema fisico e
biolégico, mas também mental e
emocional da humanidade (KOOT-
HOOMI apud AVELINE, 1999). E por
assim ser, as guerras e a destruicdo
ambiental sdo o resultado,
sobretudo, de conflitos psicolégicos
humanos, como a cobica e a
ignorancia espiritual, assegura Karl
Von Clausewitz (apud AVELINE,
1999).

Um dos principios mais
importantes da ecologia profunda é a
equidade biocéntrica, que defende a
igualdade de importancia de todos os
elementos da biosfera e que, deste
modo, possuem o direito de viver e
se desenvolver plenamente para
alcangar sua proépria forma individual
e realizagdo dentro do processo
evolutivo (BRAUN, 2005).

Assim, a visdo de mundo da
ecologia profunda propde um estilo
de vida regulado pela harmonia com
a natureza, equidade das espécies,
simplicidade, reconhecimento da
limitagdo dos recursos oferecidos

descentralizagdo da producao,
entendimento da ciéncia como
conhecimento importante, mas ndo
dominante.

A caracteristica central que
define a ecologia profunda é a
questdo da urgéncia na mudanga de
valores, alicercada em pensamentos
ecocéntricos. “Quando essa
percepgdo ecoldgica profunda torna-
se parte de nossa consciéncia
cotidiana, emerge um sistema de

ética radicalmente novo” (CAPRA,
1997, p. 28).
O cerne da questdo,

portanto, é a necessidade de
transformagdes profundas e urgentes
primeiramente no modo como o ser
humano percebe, compreende e
sente 0 mundo, para, em seguida,
poder mudar a maneira como se
relaciona com o meio ambiente.

A ecopsicologia surge, nesse
sentido, como um esforco
interdisciplinar entre a Psicologia e a
Ecologia para contribuir na discussdo
da relagdo entre homem e natureza.

Bilibio (2009) entende que
uma psicologia centrada na ecologia
é de grande importdncia tanto para
psicologos como para educadores. A
relevdncia da integracdo entre a
Psicologia e as Ciéncias da
Sustentabilidade se mostra no fato
de que, por tras de toda prética
psicolégica e educacional estd uma
visdo de ser humano. A partir dessa

concepgdo, entendem-se como
saudaveis determinados
comportamentos, reacdes,

sentimentos, enquanto que outros
sdo considerados disfuncionais, ou
seja, prejudiciais ao ser humano.
(Bilibio, 2009). Com uma orientagao
ecolégica na compreensdo do ser
humano, entendendo-o como ser
inter-relacionado e interdependente
da natureza, passa-se a entender
comportamentos contrarios a
natureza como também contrarios a
propria saude integral do individuo.
Baseado em Plotkin (2003), Bilibio
(2009, p. 8) afirma:

No que diz respeito a natureza, a

pela Terra, uso de tecnologias no¢do de interdependéncia .f0|
i ) . - sendo severamente perdida
apropriadas, reciclagem, reutilizagdo,
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durante a revolugdo industrial, e
sua perda cresceu quanto mais
avangdvamos no processo de
urbanizagdo. Sua perda se expressa
no sentimento de desconexdo, ou a
perda do senso de reciprocidade
entre organismo e ambiente,
sempre presente em
comportamentos ambientalmente
disfuncionais. O ambiente ndo é
mais visto como algo vivo, uma
verdadeira comunidade, mas como
coisa que ndo serve para nada a
ndo ser ceder lugar para algo que
dé algum lucro. O estado de
alienagdo induzido pela era lucro,
mais aumenta quanto maior é a
obsessdo por este lucro, e quanto
menores sdo os niveis de
infformagdo sobre a dindmica
ecoldgica dos ambientes naturais e
a qualidade da experiéncia afetivo-
existencial em comunhdo com
lugares selvagens.

Volpi, Floriani e Leszczynski
(2008) lembram que o ser humano
ndo somente é parte da natureza,
mas é a natureza. Na perspectiva da
Psicologia Corporal criada por
Wilhelm Reich, a qual é abordada
pelos autores para fazer interface
com a Ecologia, organismo e
natureza sdo manifestacbes da
mesma energia: a energia vital ou
orgone que existe em todas as coisas,
por isso, tudo o que existe forma
uma unidade. Essa energia, segundo
Raknes (1988), ndo obedece as leis
que regem energias anteriormente
conhecidas, e sua quantidade e

disposicdo nos seres humanos
variam, conforme a vitalidade
espontdnea natural e os tragos
neuroticos.

A Psicologia Corporal, de
acordo com Pucci Jr (2004), defende
o pensamento funcional como base
de suas pesquisas, teorias e métodos,
que compreende a inter-relagdo
entre mente e corpo, ndo através
uma relacdo de causa e efeito, mas
por meio de um  principio
bioenergético, ou seja, através da
energia vital ou energia orgone.
Dessa maneira, propde que a saude
de um organismo, concebido em sua
unidade corpo-mente, depende do
livre fluxo da energia vital. Reich
(2003) assegurou, assim, que quanto
menos neurdtico for o ser humano,
melhor serd também sua relagdo
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com a natureza, pois seus
comportamentos serdo proé-ativos a
vida, ao livre fluxo de energia vital
tanto em si quanto no mundo.

A crise ambiental é uma das
expressGes da crise da civilizagdo
atual, pois reflete muito da psiqué
ocidental, assegura Bilibio (2009). Ela
é o resultado de um comportamento
de separatividade perante a
natureza, de controle, subjugamento,
além de, como bem coloca White
(apud Bilibio, 2009), medo e
satanizacdo de tudo que é natural.
Negou-se assim, juntamente com a
natureza externa, também os
proprios ritmos naturais dos seres
humanos. Morin e Kern (1995)
apontam para o ritmo acelerado e
estressante com o qual os seres
humanos mantém suas vidas,
pagando um alto preco por se

afastarem de sua natureza.
Atualmente, o uso de
benzoadiasepinicos e
antidepressivos, farmacos
direcionados ao tratamento de
ansiedade e depressdo
respectivamente é alarmante,

conforme Fernandes (2007). E, ainda
que cada vez mais os problemas de
salude estejam crescendo, esse
sistema social, com seus valores e
comportamentos insustentaveis,
continua a ser mantido sem muitos
qguestionamentos por grande parte
dos seres humanos.

A Ecopsicologia, nessa
perspectiva, propde, conforme Volpi,
Floriani e Leszczynski  (2008), o
resgate da conexdao entre homem e
natureza por meio de uma educagao
libertadora, que sensibilize os seres
humanos quanto as questdes
ambientais e leve a mudangas de
valores e de comportamentos,
buscando um  desenvolvimento
humano sauddvel que possa
aproxima-lo de sua natureza interna,
ou seja, de seus sentimentos e
afetos, e, consequentemente, da
natureza externa a ele.

A educagdo ambiental
surgiu nesse cendrio de mudangas
paradigmaticas frente as ameagas a
salde e qualidade de vida tanto dos
seres humanos quanto de todos os
seres do planeta, oriundas de um
modo de vida insustentavel, como
um importante instrumento para a
busca por controle e reversdo da
complexa crise planetaria.

A educagdo ambiental é
uma resposta critica a crise da
educagdo, pois, se a educagdo fosse
integradora e abrangente, ndo
necessitaria de adjetivos e a questdo
ambiental estaria intrinseca a todas
as situacdes educativas (PADUA e SA,
2002).

O processo de implantagdo
e desenvolvimento da educagdo
ambiental no planeta se deu através
de congressos e conferéncias
internacionais ocorridos a partir da
década de 1970. Movidas pela
preocupagcdo com o futuro do
planeta e de todas as espécies que
nele vivem, muitas pessoas e
organizacbes passaram a exercer
pressGes politicas para alertar os
dirigentes politicos e a populagdo
sobre a necessidade de proteger o
mundo e colocar em pratica uma
educacdo voltada para as questdes
ambientais. Nesse contexto, surgiu a
educacdo ambiental como resposta
cientifica a educacdo tradicional, que
representa a velha ordem social e
econdmica. (SOARES, 2003).

O marco inicial da educacdo
ambiental é a Conferéncia de
Estocolmo ou Conferéncia da ONU
sobre o Ambiente Humano realizado
em Estocolmo (Suécia) em 1972,
considerado de extrema importancia
para a conscientizacdo da civilizagdo
contemporanea. Tratou,
especialmente, da necessidade de a
ciéncia, a tecnologia, a educacdo e a
pesquisa trabalharem e se
direcionarem a protecdo ambiental,
percebendo a necessidade de
respeitar a capacidade de suporte da

EDUCACAO AMBIENTAL COMO natureza. Depois deste, outros

FERRAMENTA  TRANFORMADORA importantes eventos consolidaram e

DA SOCIEDADE ampliaram a visdo de educacdo
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ambiental, como: o Encontro de
Belgrado sobre Educagdo Ambiental,
no ano de 1975 em Belgrado
(lugoslavia); a Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagdo
em Thilisi (URSS) em 1977; o
Congresso Internacional em
Educagdo e Formagdao Ambientais
ocorrido na Russia em 1987; a
Conferéncia das Nagdes Unidas para
o Meio Ambiente e Desenvolvimento
ou Rio-92, na cidade do Rio de
Janeiro em 1992; a Conferéncia Meio
Ambiente e Sociedade: Educagdo e
Consciéncia Pdblica para a
Sustentabilidade, que aconteceu em
Tessalonica  (Grécia) em  1997.
(SOARES, 2003).

Dentre os diversos conceitos
de educagdo ambiental, pode-se
entendé-na como “o aprendizado
para compreender, apreciar, saber
lidar e manter os sistemas
ambientais em sua totalidade” ou
ainda a “aprendizagem de como
gerenciar e melhorar as relagdes
entre a sociedade humana e o
ambiente, de modo integrado e
sustentavel”. (Sdo Paulo, 1997: 16).
Nesse sentido, busca a resolugdo de
problemas ambientais, o
gerenciamento da relagdo entre
economia e ambiente, além de
informar os cidaddos sobre a
complexidade do tema. Para isso, a
educagdo ambiental atua na
prevengdo de danos, na implantagdo
do reflorestamento e da reciclagem,
na administragdo dos recursos
naturais de modo  eficiente,
produtivo e sustentavel. (Sdo Paulo,
1997).

A meta da educacdo
ambiental, de acordo com a Carta de
Belgrado de 1975 (apud SAO PAULO,
1997, p. 22) é:

Desenvolver um cidaddo consciente
do ambiente total, preocupado
com os problemas associados a
esse ambiente e que tenha o

conhecimento, as atitudes,
motivagdes, envolvimento e
habilidades para trabalhar

individual e coletivamente em
busca de solugbes para resolver os
problemas atuais e prevenir os
futuros.
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No Brasil, a Lei n° 9795 de
27 de abril de 1999 representa o
reconhecimento nacional da
importancia da educacdo ambiental
ao instituir a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental. Aponta a
educacdo ambiental como processos
educativos formais e ndo-formais por
meio dos quais o individuo e a
coletividade  constroem  valores
sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas
para a conservacgdio do meio
ambiente, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de
vida e sustentabilidade. Esses
processos educativos tém como
alguns de seus principios basicos o
enfoque humanista, holistico,
democratico e participativo, na
perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade. A Politica
Nacional de Educagdo Ambiental
envolve em sua esfera de ac¢do, além
dos o6rgdos e entidades integrantes
do Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA), instituicOes
educacionais publicas e privadas dos
sistemas de ensino, os o6rgdos
publicos da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, e
organizagdes nao-governamentais
com atuagao em educacao
ambiental. (BRASIL, 1999).

Ao perceber a complexidade
do ambiente, a lei brasileira de n°.
9795 define no inciso | do Artigo 5¢
do 192 Capitulo como um dos
objetivos da educacdo ambiental: “o
desenvolvimento de uma
compreensdo integrada do meio
ambiente em suas multiplas e
complexas relagbes, envolvendo
aspectos ecoldgicos, psicoldgicos,
legais, politicos, sociais, econGmicos,
cientificos, culturais e éticos”
(BRASIL, 1999).

A educacdo ambiental na
perspectiva profunda tem objetivos
muito mais pretensiosos do que
meramente  resolver  problemas
oriundos de um estilo de vida
pautados em uma visdo de mundo
que separou homem e universo,
rompendo com a ideia de ser
humano integrado a natureza. A
educacdo ambiental propGe a revisdo
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dos valores e comportamentos da
sociedade, incitando  profundas
mudancas de percepc¢do, valores e
atitudes do individuo a respeito de si,
do outro e da natureza por
completo.

Floriani e Knechtel (2003)
utilizam a denominacdo educagdo
socioambiental e a designam como o
um componente indispensavel na
reconstrucao do sistema de relagOes
entre as pessoas e, assim, possa
promover uma nova relagdo entre a
sociedade e o ambiente, valorizando
o didlogo de saberes dos diversos
tipos de conhecimento — cientifico,
experiencial, tradicional, popular,
etc. Esse didlogo dos saberes,
defendido pela transdisciplinaridade,
é indispensavel para se chegar a um
entendimento sobre ser humano e
mundo aproximado da realidade,
pois s3o objetos de estudo
complexos e multifacetados.

A participagdo efetiva da
sociedade na preservagdao do meio

ambiente, no entanto, requer
consciéncia; sem ela n3o ha
transformagdes. A educagao

ambiental comprometida, portanto,
com verdadeiras mudangas de
atitudes requer um trabalho de
conscientizagdo  ambiental que
perpassa obrigatoriamente pela visdao
holistica de homem. (BRANCO,
2003).

A visdo holistica entende o
ser humano como um ser de
multiplas dimensées - fisica, mental,
psiquica, social, ambiental e
espiritual que se inter-relacionam e
influenciam-se mutuamente -
integrado ao universo. (CAPRA,
2006). Essa abordagem compreende
que tudo no universo esta inter-
relacionado, havendo uma dindmica
universal de relagbes que torna tudo
interdependente. Os seres humanos
e a natureza, portanto, mantém uma
relagdo de complementaridade,
sendo que a perda do vinculo produz
desequilibrio e destrutividade a
todos. (ARAUJO, 1999).

A saude integral do ser
humano, ou seja, a saude em sua
mais ampla compreensdo, que inclui
as condicbes de bem-estar e

felicidade, é entendida pela visdo

holistica como dependente da
harmonia das dimensdes fisica,
mental, psicolégica, emocional e

espiritual com o ambiente social,
econbmico, natural e construido,
fisico, quimico e psicolégico.

Leonardo Boff (apud
GADOTTI, 2008), um dos membros
da Comissdao da Carta da Terra,
entende que a referida Carta é uma
relevante contribuicdo para uma
compreensdo holistica e integrada
das questGes ambientais. De acordo
com ele, é com amor — a energia
mais poderosa que existe no ser
humano e no universo — que se
precisa cuidar de todas as formas de
vida.

Com uma visdo de mundo e
de ser humano holistica, a educagao
ambiental pode ser um instrumento
transformador. Mudangas
paradigmaticas sdo imprescindiveis
para a construcdo de um novo estilo
de vida, que configure uma
sociedade ecoldgica.

Diante da crise ambiental
em que a humanidade se encontra,
Leff (2001) entende que o saber
ambiental se coloca como um
processo de producdo tedrica e
pratica orientada pela utopia de
construir um mundo sustentavel,
democratico, igualitario e que
comporte a diversidade. Afirma que:

A questdo ambiental problematiza
as proprias bases da produgdo;
aponta para a desconstrugdo do
paradigma econdmico da
modernidade e para a construgdo
de futuros possiveis, fundados nos
limites das leis naturais, nos
potenciais ecoldgicos, na produgdo
de sentidos sociais e na criatividade
humana. (LEFF, 2001, p 17).

Essa nova sociedade
proposta pelos emergentes
paradigmas ambientais, que

envolvem a transdisciplinaridade e a
visdo holistica, pode ser chamada de
ecolégica, no sentido da ecologia
profunda sustentada pelas ideias de
Fritjiof Capra (2006; 2002; 1998;
1997), que, ao longo do
desenvolvimento de suas obras,
discute a questdo paradigmatica e
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estabelece o conceito de ecologia
como direcionamento para um novo
modo de viver no planeta.

Partindo das contribuicGes
do autor, infere-se que uma
sociedade ecoldgica envolve
sustentabilidade em seus multiplos
aspectos (ecoldgico, econOmico,
social, etc), sendo pautada na justica,
na ética, nos valores e no
desenvolvimento integral dos seres
humanos. Segundo a ideia de que a
ecologia profunda “ndo separa os
seres humanos da natureza e
reconhece o valor intrinseco de
todos os seres vivos” (CAPRA, 2002,
p. 15), pode-se entender que uma
sociedade ecolégica buscard a
sustentabilidade ndo apenas por
saber do risco de extin¢do da espécie
humana do planeta caso ndo se
mude os rumos do desenvolvimento,
mas sim defenderd a
sustentabilidade  ecoldgica  pelo
reconhecimento de que tudo o que
existe na natureza tem valor
intrinseco, e, por isso, preza pela
ética da vida.

Paulo Freire (2000, p. 66-7)
versando sobre a importancia da
conscientizagdo e da agdo ecoldgica,
afirmou:

Urge que assumamos o dever de
lutar  pelos principios  éticos
fundamentais como o respeito a
vida dos seres humanos, a vida dos
outros animais, a vida dos passaros,
a vida dos rios e das florestas. Ndo
creio na amorosidade entre
mulheres e homens, entre os seres
humanos, se ndo nos tornarmos
capazes de amar o mundo. A
ecologia ganha uma importancia
fundamental neste fim de século.
Ela tem que estar presente em
qualquer prética educativa de
carater radical, critico ou libertador
[...]. Neste sentido me parece uma
contradicdo lamentdvel fazer um
discurso progressista,
revoluciondrio, e ter uma pratica
negadora da vida. Pratica poluidora
do mar, das &guas, dos campos,
devastadoras das matas,
destruidora das arvores,
ameagadora dos animais e das
aves.

Nessa perspectiva holistica e
transdisciplinar da racionalidade
ambiental, uma sociedade ecoldgica
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ndo deve descuidar do ser humano,
enquanto espécie da complexa teia
da vida. Leff (2001), em sua visdo de
desenvolvimento sustentavel,
propde que se transponha a
preocupacdo apenas ecoldgica como
algo externo ao ser humano,
sugerindo uma racionalidade
ambiental que implique em cuidado
com a erradicagdo da pobreza, a
satisfacdo das necessidades basicas
da populagdo, a qualidade de vida da
humanidade, a valorizagdo da
diversidade étnica e cultural dos
povos, a descentralizagdo do poder, a
preservacdo da diversidade dos
modos de vidas, a autonomia e
autogestdo das comunidades e a
pluralidade de modelos de
desenvolvimento.

O movimento rumo a
mudanca de visdo de mundo §é,
segundo Braun (2005) gradual, assim
como os processos da natureza. O
autor observa, por exemplo, que o
percentual de pessoas que buscava o
crescimento interior em
contraposicdo ao prestigio social e
econdmico era de 1% em 1980, mas
que esse indice cresceu para 29% em
2000.

A sociedade ecoldgica firma-
se em principios éticos da
racionalidade ambiental e seus
primeiros passos podem ser vistos
nas praticas alternativas realizadas
nos mais diversos locais do planeta,
como: ecovilas, comunidades
sustentaveis, praticas alternativas em
saude corporal e cura, permacultura,
dinheiro alternativo, uso de energia
alternativa, alimentagdo natural,
busca por maior e melhor
relacionamento  coletivo e a
disseminagdo de uma nova visao
espiritual, mais aproximada das
novas abordagens cientificas como
visdo holistica, sistémica, ecologia
profunda, fisica guantica e
trandisciplinaridade.

Uma educagdo ambiental
voltada a transformagdo social
requer, portanto, que se
transponham normas e preceitos
impostos e aceitos pelo mundo
globalizado técnico e produtivo. Isso
inclui estar atento as armadilhas

ideolégicas e psicoldgicas da midia e
da propaganda, que exerce grande
poder na construgdo e
desenvolvimento das subjetividades
e das identidades individuais e
coletivas. (PADUA e SA, 2002).

Com uma visdo holistica, a
educagdo ambiental constréi um
ensino inovador, onde a intuicdo e
razdo se unem, a criatividade é
estimulada para que aumente o
potencial transformador dos
individuos, visando a construcdo de
um mundo ético, justo, solidario e
que respeite a vida (PADUA e SA,
2002).

CONSIDERACOES FINAIS

A continuidade da vida na
Terra prescinde que a humanidade
adote a sustentabilidade como
principio fundamental de sua gestdo
ambiental. Para isso, necessita-se
gue o ser humano compreenda que
completa com outras espécies um
sistema dindmico e perceba a
importancia do  equilibrio do
ambiente também para sua saude
integral.

Embora os efeitos da crise
ambiental estejam alertando a crise
planetaria ou civilizacional ha
tempos, poucas tem sido as
mudancas de atitude perante o
mundo. Portanto, é urgente a
necessidade de wuma educagdo
ambiental transformadora, que, com
uma visao holistica e transdisciplinar,
leve a conscientizacdo do lugar do
ser humano no mundo e na natureza
para que se construa uma sociedade
ecoldgica.

Essa sociedade fundamenta-
se no novo paradigma que agrega a
ecologia profunda, a ecopsicologia, a
visdo holistica, sistémica, a fisica
guantica e a transdisciplinaridade e
tem como principios a ética, o
respeito e a solidariedade para com

todas as formas de vida. Visa a
sustentabilidade, mas ndo por
antropocentrismo, mas por

compreender a inter-relagdo e a
interdependéncia de toda a teia da
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vida. Embora vista como utopia, Leff
(2001) defende que ndo ha
transformagdes sem utopias.

E com a utopia de construir
um mundo melhor que a educacdo
ambiental torna-se um verdadeiro
instrumento de transformacdo, rumo
a uma sociedade ecoldgica, incitando
a reflexdo para que o ser humano
inaugure um novo ser e viver no
planeta.
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Comportamento Humano e Problematica Socioambiental sob o enfoque da Etica da

Responsabilidade de Hans Jonas

RESUMO

Este artigo traz a reflexdo sobre a mudanga do comportamento humano
frente a problematica socioambiental, tendo como categoria de analise a
ética da responsabilidade de Hans Jonas e sua proposta de mudanca deste
comportamento a partir da ado¢do do principio da responsabilidade e da
utilizacdo do método pedagdgico da heuristica do medo. Infere-se, a partir
desta reflexdo que o ser humano possui a capacidade de desejar e escolher
quer individualmente ou coletivamente o seu destino e da humanidade.

PALAVRAS-CHAVE: Etica da Responsabilidade, Comportamento humano,
Problematica socioambiental.

ABSTRACT

This article reflects on the change in human behavior in the face of
problematic social-environment, as a of category of analysis using the ethic
of responsibility by Hans Jonas and his proposal to change behavior by
adopting of the principle of responsibility and the use teaching method and
the heuristic of fear. It is inferred, finally, from this reflection the human
being has the desire and ability to choice individually or collectively, for their
fate and humanity.

KEY-WORDS: Ethic of Responsibility, human behavior, socio-environmental
issue.
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INTRODUCAO

“Se é que existe um caminho
melhor, ele consiste em olhar de
frente para o pior”

Thomas Hardy

Ndo podemos fechar os
olhos e tapar os ouvidos diante
dos dramas que assolam a nossa
casa, o Planeta Terra, e seus
habitantes. Problemas que langam
a todos grandes desafios,
principalmente se tratando da
desigualdade social e destruicdo
ambiental.  Compreender no
século XXI o processo da
globalizacdo de uma nogdo de
desenvolvimento fundamentada
na racionalidade econdémica e na
expansdo do industrialismo, é
compreender o impacto deste
processo sobre nossas vidas. H3,
desta

no bojo nogdo de

desenvolvimento um processo
crescente de racionalizacdo da
vida, e consequente perda da
capacidade de reflexdo sobre seus
problemas inerentes, tais como

sociais e ambientais.

As projecoes dos
especialistas para as proximas
décadas ndo sdo nada animadoras
para esses dois dramas e dentre
cabe a

as solugbes possiveis

sociedade refletir sobre uma

outra nogdo de desenvolvimento,
cujo o adjetivo sustentdvel ndo
esteja atrelado apenas a nogdo de
economia vulgar (POLANYI, 1994).
Para

garantir a nossa

sobrevivéncia com certa
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qualidade de vida, é certo que
problemas como alimentagdo da
disponibilidade de
matérias-primas e de energia,

populagao,

garantia de emprego e renda,
estdo na ordem do dia. Mas estdo
outras

associados a questdes

igualmente importantes como,
controle de natalidade, garantia
de bom envelhecimento da
populagéo, politicas de
reciclagem, tecnologia eficiente,
justa jornada de trabalho e assim
segue a lista. O desafio é langado
a todos, como diz Morin (2003),
Cabe

um esforgo coletivo, com todas as

homosapienssapiensdemis.

organizagOes, governo, sociedade
civil, comunidade cientifica, pois
as resposta que daremos a esses
desafios afetara toda a
humanidade, quer positivamente

ou negativamente.

Diamond (2007) em livro
intitulado “O Colapso”, alerta que
o fracasso de uma sociedade pode
recair sobre povos periféricos em
areas frageis, mas também sobre
sociedades avancgadas e criativas.
E da lista da estrutura dos cincos
fatores para a compreensdo de
colapsos sociais e ambientais,
elencados por Diamond, que se
verifica que em todos encontram-
se 0 comportamento destruidor

do homem.

O primeiro desses fatores
é o dano ambiental, que pode, em

principio, envolver tanto a
excepcional imprudéncia dos
povos, as fragilidades

excepcionais de alguns aspectos
de seu meio ambiente, ou ambos
ao mesmo tempo. O segundo
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fator é o da mudanga climatica,
isto é, a conjugacdo do impacto

N

ambiental aliado a mudanga
climatica. O terceiro fator, esta
relacionado a vizinhanga hostil, ou
seja, as relagdes com sociedades
vizinhas poderia ser intermitentes
ou cronicamente hostis. Uma
sociedade poderia se proteger de
seus inimigos desde que essa
fosse forte, e sucumbir quando
enfraguecesse  por  qualquer
motivo, incluindo dano ambiental.
A causa imediata do colapso neste
caso seria conquista militar, mas a
causa definitiva, o fator cuja
mudanca levou ao colapso, teria
sido o fator que provocou o
enfraguecimento. Deste modo,
colapsos causados por motivos
ecoldgicos ou por outros motivos
sdo mascarados por derrotas
militares. O quarto fator é o de ter
parceiros comerciais amistosos,
pois a diminuicdo do apoio de
vizinhos amistosos e aumento de
ataques de vizinhos hostis podem
ou ndo se mostrar significativos
para uma sociedade em
particular. E por fim, o quinto
fator é da respostas da sociedade
aos seus problemas ambientais.
Sociedades diferentes respondem
de modo diferente a problemas
E a

semelhantes. resposta da

sociedade a um problema
depende de suas instituicdes
politicas, econdémicas e sociais,

como também dos valores que

compdem a cultura. Tais
instituicGes e valores afetam o
modo como as sociedades
resolvem, ou tentam resolver seus
problemas, e, que por isso, se
mostra significativo. (DIAMOND,

2007).
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Diamond deixa também
a pergunta sobre o que se pode
fazer para evitar a destruicdo do
Planeta. E na perspectiva de
compreender o comportamento
do individuo em seu ambiente, no
sentido de responder a essas
guestdes humano-ambientais,

refletindo nao uma crise

ambiental, mas uma crise das
pessoas nos ambientes, ou seja,
socioambiental. Segundo afirmam
Fernandes e Sampaio (2008, p.

89):

“é possivel afirmar que a
natureza nao tem
problemas e, se os tem,
sdo inerentes a sua
dindmica e resolvidos por
ela. A definicdo de
problematica ambiental,
portanto, é uma
definicdo diretamente
ligada as  atividades
sociais que incidem sobre

a hatureza”.

Ainda nas palavras de Fernandes e
(2008, p.89),
“desequilibrio social e ambiental

Sampaio

tém a mesma origem” portanto
sao interconectados. Nessa
perspectiva é possivel afirmar que
ndo é a natureza que amedronta o
homem, mas sim a intervengdo do
homem enquanto sociedade que
traz efeitos ndo controlaveis tanto
sobre a natureza, como sobre os
proprios membros da sociedade,
efeitos que apesar ja
apresentarem dimensdes globais
com prejuizos socialmente
bastante perceptiveis, ndo causa

ainda grande preocupacgao social e
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sensibilizam muito pouco, sendo

esse tipo de preocupacdo

frequentemente preterida em
relagdo a outras “mais objetivas”
normalmente  relacionadas a
nogdo de desenvolvimento
corrente em que a economia é o

elemento central.

Diante deste fenOmeno a
questdo que emerge é como
sensibilizar a sociedade, como um
todo para a possibilidade de um
colapso no futuro, advindo dos

impactos da nogdo atual de
desenvolvimento? Ndo como
possibilidade de resposta

absoluta, mas como exercicio de

reflexdo este ensaio busca
construir uma aproximagdo entre
a necessaria mudanga de
comportamento frente
problematica socioambiental,
tendo como principio norteador a
ética da responsabilidade

proposta por Hans Jonas' (2006)

Hans Jonas nasceu em
Monchengladback, na Alemanha em
1903. E de origem judia e sua
formagao inicial € humanistica na drea
de teologia e filosofia. Ha trés
momentos  marcantes de  sua
formagao filoséfica. O primeiro tem
inicio em 1921 quando, frequenta na
Universidade de Freiburg as aulas de
Martin  Heidegger; o

momento na sua vida

segundo
intelectual
ocorre em 1966 com a publicagdo de
"The Phenomenon of Life, Toward a
Philosophical Biology”; o terceiro e
culminante momento de sua vida
intelectual onde busca pelas bases de
uma nova ética, uma ética da
responsabilidade onde se torna a sua
meta. Em 1979 publica "Das Prinzip

Verantwortung - Versuch einer Ethic
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como mudanca de

comportamento a partir da
adogao do principio da
responsabilidade e da utilizacdo
do método pedagdgico da
heuristica do medo presente no
ser humano em relagdo ao

contexto no qual se vive.

IMPERATIVO ETICO

Jonas (2006) em “O

principio Responsabilidade”
propée ao pensamento e ao

comportamento humano uma
nova ética, pois a ética tradicional
funda-se apenas dentro dos
limites do ser humano e despreza
a natureza, enquanto contexto.
Sua proposta, portanto, é de novo
“Age de tal

maneira que os efeitos de tua

imperativo ético:

acdo sejam compativeis com a
permanéncia de uma vida humana
auténtica”, ou formulando
negativamente, “ndo ponhas em
perigo a continuidade indefinida

da humanidade na Terra”.

Essa ética ndo se

apresenta como uma realidade
visivel, mas se presencia como um
chamado sensato

que pede

paciéncia, prudéncia e equilibrio.

fir die Technologische Zivilisation"
“em portugués: 0]
Responsabilidade” — Ensaios de uma

principio

ética para a civilizagéo tecnoldgica).

Também escreveu outros livros
traduzidos para o portugués como: O
principio vida, Memoérias, e Poder o
impoténcia de la subjetividad (titulo

em espanhol).

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



A este chamado Jonas nomeia de
Principio de Responsabilidade.

J4 na apresentacdo do

livro, Maria Clara Lucchetti
destaca que:
“para que haja
responsabilidade é

preciso existir um sujeito

consciente. Contudo, o
imperativo  tecnoldgico
elimina a consciéncia,

elimina o sujeito, elimina
a liberdade em proveito
de um determinismo”
(JONAS, 2006 p. 18). Na
mesma diregdo
Fernandes (2008, p. 5)
indica “que quanto mais
a racionalidade se
desloca da consciéncia
subjetiva e se instala em
automatismos e suportes
materiais -como o]
dinheiro, o) proprio
processo produtivo e a
[tecnologia] -, tanto mais
o individuo corre o risco
de se esvaziar de suas
prerrogativas, mediante a
formalizagdo das

relagbes”.

Para Jonas o Homo faber
estd acima do homo sapiens o que
faz que a tecnologia assuma um
significado ético ocupando um
lugar central na subjetividade
relativo aos fins da vida humana,
como um fim e ndo como um
meio cobrado pela necessidade. E
ainda que “o homem atual é cada
vez mais produtor daquilo que ele

produziu e o feitor daquilo que ele
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pode fazer" (JONAS, 2006, p. 44),
ocasionado, principalmente,
segundo afirma lllich (1976, p. 23),
que “o dominio do homem sobre
a ferramenta foi substituido pelo
dominio da ferramenta sobre o
homem”.

Se a esfera do produzir
invadiu o espago do agir essencial
provocando a violagdo da
natureza, Jonas propde entdo que
a moralidade deve invadir a esfera
do produzir, da qual ela se
mantinha afastada anteriormente.
Ainda que as formas tradicionais
de agdo moral e ética devam
continuar existindo, a
responsabilidade diante de um
futuro indefinido precisa de agGes
mais efetivas. Diante dos novos
fendmenos tecnoldgicos, a politica
e a acdo coletiva passam para o
centro da ética da

responsabilidade, pois ndo se
“pode evitar que o meu agir afete
o destino de outros, portanto
arriscar aquilo que é meu significa
sempre arriscar também algo que
pertence a outro, e sobre o qual, a
rigor, ndo tenho nenhum direito”
(JONAS, 2006 p.84). Ainda nas

“

palavras de Jonas: “o novo
imperativo esta enderegcado muito
mais a politica publica que a
conduta privada” (Jonas 2006, pg.,

48).

Para Jonas devido ao
abuso do homem no dominio
sobre a natureza, causando sua
destruicdo, |he faculta uma
relagdo de responsabilidade com a
natureza, haja vista que ela esta
sobre o seu poder. Eisler fala do

"poder letal da espada" — o poder
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de tirar, em vez de dar a vida, o
poder definitivo para estabelecer
e impor a dominagdo (EISLER,
2003).

Eisler enfatiza que hoje
nos encontramos em outro ponto
de bifurcagdo potencialmente
decisivo: numa época em que “o
letal da

amplificado um milhdo de vezes

poder espada” —

pelos megatons das ogivas
nucleares — ameaca p6r um fim a

toda a cultura humana, as novas

descobertas sobre as histérias
modernas e antigas.
Portanto para Jonas,

estando o homem em relagao
com a natureza, se faz necessario
superar a ética antropocéntrica e
se filiar a wuma ética que
contemple também a natureza.
Por isso a responsabilidade na
ética deve ser vista na articulagao
de duas realidades: uma subjetiva
— a do sujeito — e uma objetiva —
da a¢do do sujeito. Para essa
responsabilidade existe um

arquétipo de todo agir

responsavel que a natureza
implantou solidamente em nés
(ou em parte da humanidade que
procria) que é o dever para com a
posteridade relacionada a
responsabilidade de precaugdo e
assisténcia para com os filhos.

(JONAS, 2006 p. 89-90).

Posto isto, pode-se entdo
repensar a nogao de
desenvolvimento  predominante
na sociedade atual e optar por um
estilo de desenvolvimento que
possa contemplar na sua agenda,
como estratégia, a

sustentabilidade, ou seja, um
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desenvolvimento sustentavel, um
desenvolvimento responsavel,
gue aja na direcdo da garantia na
disponibilidade  dos  recursos
naturais, que respeite os limites
da biosfera e que reduza, em
curto prazo, e erradique em longo
nivel

prazo, a pobreza em

mundial.

Um desenvolvimento que
concilie resultados econdmicos,

sociais com a conservagao
ambiental. Desenvolvimento este
definido

Brundtland

desenvolvimento que satisfaz as

pelo relatério de

como o
necessidades basicas e as
aspiracbes de bem estar da

populagdo do presente, sem
comprometer a capacidade das
geracgOes futuras. Aqui observa-se
o sentido de
Este

(2009 p. 33), parte de uma visdo

responsabilidade.
relatério, segundo Cortez
complexa das causas dos
problemas socio-econémico-
ambiental da sociedade global e
que sublinha a interligagdo entre
economia, tecnologia, sociedade e
politica, chamando também a
atengdo para uma nova postura
ética, caracterizada pela
responsabilidade tanto entre as
entre  os

geragbes, quanto

membros contemporaneos da

sociedade atual.

Diante da
responsabilidade de pensar nas
geragbes futuras pode-se falar
numa ética imperativa de que
deve haver de qualquer maneira
um futuro (de tal ou tal feitio)
futuras

com situagdes

extrapoldveis do homem e do
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mundo que devem ser submetidas
ao julgamento da ética, dos

principios. Com isso Jonas se
pergunta como o conhecimento
de algo mais afastado, partilhado
por poucos, podera influenciar a

acdo de muitos?

Ele sugere entdo uma
Heuristica’ do medo: na busca de
uma ética da responsabilidade em
longo prazo, cuja presenca ainda
ndo se detecta no plano real, nos
auxilia antes de tudo a previsdo de
uma deformac¢do do homem, que
nos revela aquilo que queremos
preservar no conceito de homem.
Precisamos da ameaca a imagem
humana, para, com o “pavor
gerado”, afirmarmos uma imagem

humana auténtica, pois enquanto

2 A heuristica (do greco eupiokw,

heurisko, literalmente "descubro" ou
"acho") é uma parte da epistemologia
e do método cientifico. A etimologia
da palavra heuristica é a mesma que a
palavra eureka, cuja exclamagdo se
atribui a Arquimedes no conhecido
episédio da descoberta de como
medir o volume de um objeto
irregular utilizando agua. A palavra
heuristica aparece em mais de uma
categoria gramatical. Quando usada
como substantivo, identifica a arte ou
a ciéncia do descobrimento, uma
disciplina suscetivel de ser investigada
formalmente. Quando aparece como

adjetivo, refere-se a coisas mais
concretas, como estratégias
heuristicas, regras heuristicas ou

silogismos e conclusées heuristicas.
Naturalmente que estes usos estdo
intimamente relacionados ja que a
heuristica usualmente propde
estratégias heuristicas, que guiam o
descobrimento.

(Cf: Wikipédia online)

o perigo for desconhecido ndo se
saberd o que ha para se proteger
e porque devemos fazé-lo. O
saber se origina daquilo contra o
qgque devemos nos proteger. SO
sabemos o que estda em jogo
isto ou

guando sabemos que

aquilo estd em jogo. Pois o
reconhecimento do malum ¢é
infinitamente mais facil do que o
do bonum, é mais imediato, mais
urgente, bem menos exposto a
diferencas de opinido e ndao é
procurado, ou seja, nos impde a
sua simples presenca. Ndo
duvidamos do mal quando com
ele nos deparamos; mas so temos
certeza do bem, na maioria das
dele nos

vezes, guando

desviamos. O que nds ndo
queremos, sabemos muito antes
do que aquilo que queremos. Por
isso para investigar o que
realmente valorizamos, a filosofia
da moral tem de consultar o nosso
medo antes do nosso desejo. Mas
como aprendemos a conhecer o
nosso desejo? Para Jonas ¢é
quando tenho que temer por uma
situagdo que me falta (JONAS,

2006 p70-71).

Gasset (1991) em

“meditagdo sobre a técnica”,
afirma que o homem por querer
viver sente necessidade, logo este
necessidade

viver se torna a

originaria pelo qual as outras
necessidades sdo decorrentes. E
tudo que lhe é negativo, que lhe
pode atentar contra sua vida, que
Ihe pode faltar, desencadeia uma
necessidade e lhe mobiliza para a
busca do atendimento de

satisfacdo dessa necessidade.
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Levin (1973) em sua
teoria de campo também, explica
fatos ou

que todos os

acontecimentos que acontece
conosco tem uma valéncia, um
valor e podem ser chamados de
necessidades e que irdo afetar
nossa regidao intrapessoal. Uma
situacdo de falta gera na regido
tensdo ou

intrapessoal uma

liberagdo de energia que resulta

no aparecimento de uma
necessidade. Necessidade aqui
pode ser uma situagao

psicoldgica, o desejo de alguma
coisa ou a intengdo de fazer algo
(LEVIN, 1973). Diante disto pode-
se dizer que a heuristica do medo
sugerida por Jonas pode,
portanto, gerar tensao na regido
intrapessoal do sujeito
desencadeando um movimento.

Jonas (1996 p. 72) propde
como o primeiro dever da ética do
futuro a de visualizar os efeitos de
longo prazo, isto é, o que deve ser
temido ainda nao foi
experimentado, assim o malum
imaginado deve aqui assumir o
papel do malum experimentado, e
como esta representagdo nao
acontece automaticamente ela
deve ser produzida
intencionalmente. Portanto
produzir tal pensamento a fim de
obter uma projecdo desse futuro
torna-se um primeiro dever da

ética que buscamos.

Mas
imaginado ndo sendo o meu, ndo

como o malum
produz o medo da mesma forma
automatica como faz o malum
que eu experimento e que me

ameaca pessoalmente, um
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segundo dever se torna

necessario, que seria o de
mobilizar o sentimento adequado
a representagdo. Devemos ter a
disposicdo para se deixar afetar,
(ainda que sé na imaginagdo) - o
ser humano, dentro de uma
“normalidade” é sempre afetado
pelas coisas que acontecem ao
seu redor, pois somos seres
afetivos — pelo destino futuro do
homem e do planeta, quer de
salvagdo ou desgraca. Ha de se
adotar uma atitude de “temor”,
ndo do tipo “patoldgico”, mas um
temor de tipo espiritual, que,
como resultado de uma atitude
deliberada, é nossa propria obra

(JONAS, 2006).

Segundo Jonas ha uma
insegurancga das projecdes
futuras, pois ndo sabemos do que
devemos nos proteger no futuro,
fato que as relagBes causais na
ordem social e na biosfera,
desafiam qualquer calculo. Porém
o conhecimento descoberto pode
ser suficiente para a doutrina dos
sobre

principios e o saber

possibilidades, mesmo sendo
insuficientes pra previsdes podera
ser suficiente para os fins da
casuistica heuristica. Realizar
experimentos de pensamento
hipotéticos como “se tal coisa é
feita, entdo tal coisa acontece” é
da mudanga de “um se para um
entdo (entdo tal coisa pode
suceder) podem se tornar visiveis
a imaginagdo como possibilidades
e como conteudo”. Assim, a
simples possibilidade fornece a
necessidade, e a reflexdo sobre o
possivel, plenamente

desenvolvida na imaginagao,
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oferece o novo acesso a verdade
(Jonas, 2006 p. 74). Por isso se
deva dar mais ouvidos a profecia
da desgraca ao invés a profecia da
salvagao.

Podemos também
correlacionar o pensamento de
Frankl

quando

Victor (1987) com essa

teoria este autor
desenvolve a tese do “otimismo
trdgico” no sentido da pessoa
apesar de estar envolto sob os
aspectos da existéncia humana da
dor, culpa e

morte, pode

permanecer otimista. E isto é
possivel conservando a vida no
seu sentido potencial, dizendo sim
a vida apesar de tudo. Isso se faz
transformando criativamente os
aspectos negativos da vida em
algo positivo ou construtivo, ou
seja, transformando o sofrimento
numa conquista e numa
realizagdo humana; retirando da
culpa a oportunidade de mudar a
si mesmo para melhor e fazendo
da transitoriedade da vida um
incentivo para realizar ag0es
responsaveis. Ele também em sua
utiliza um

teoria psicolégica

padrao de comportamento
denominado “hiperintensao”,
para dizer que se consegue um
comportamento real e efetivo
quando hd uma “razdo para”, um
sentido para (ser ou fazer algo).
Por vezes a pessoa tem o
suficiente com que viver, porém
lhe falta um porque viver. A
heuristica do medo pode ser
também aqui, a geradora de
sentido no comportamento da

pessoa humana.
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Segundo Frankl ha trés

caminhos para encontrar um
sentido na vida: criar um trabalho
ou fazer uma acgdo; experimentar
algo ou encontrar alguém - no
amor -; e a capacidade de
transformar a tragédia em triunfo,
de mudar-se a si mesma. Pode se
encontrar o sentido e ele estdo
disponiveis apesar do - ndo,
através do - sofrimento, da
desgraca (FRANKL, 1987, p,157-

159).

No caso da possibilidade
de um colapso a qual eu tenha a
chance de sobreviver, preciso
estar vivo para presenciar isso,
portanto tenho a

responsabilidade de sobreviver.

Ha importancia em
sentir-se responsdvel por aquilo
que fazemos — nao retirar a culpa.

A vida é feita de instantes
de morte e esses instantes nunca
voltam e esta transitoriedade da
vida nos desafia a fazer o melhor
uso possivel de cada momento
dela.

GUISA DE UMA CONCLUSAO

Ao se falar da
problematica socioambiental, de
civilizatorios,

possiveis colapsos

de choques entre homem e

natureza, ndo ha intengdo de

pregar o catastrofismo. Essas
situagdes mostram que nossos
problemas crescentes e
globais sio em grande parte a
consequéncia légica de um
modelo dominador de

organizagdo social em nosso nivel
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de desenvolvimento tecnoldgico —
dai ndo poderem ser resolvidos
apenas dentro dele. Mas elas

também  nos mostram  existir
outras possibilidades, pelas quais,
como coautores de nossa propria
evolugdo, ainda é possivel optar
por outras alternativas de
abertura de caminho: em vez da
destruicdo, através de  novos
rumos na estruturagao da politica,
economia, ciéncia e
espiritualidade, poderemos passar
a uma nova era em um mundo de

parceria (EISLER, 2003).

O desafio é grande, mas
conforme salienta Frankl (1987)
tendo como base a Etica de
Espinosa, especificamente a
passagem “tudo que é grande é
tdo dificil de compreender quanto
de encontrar”; motivo pelo qual
aqueles que ousam lutar por
grandes projetos, acabam sendo
uma minoria. No entanto, ha
atualmente um grande desafio
que é de cada ser humano juntar-
se a essa minoria, porque se o
mundo estd numa situagdo ruim,
tudo pode piorar ainda mais se
cada um nao fizer o melhor que

pode.
Para Levy (1990):

“uma  faculdade de
desejar, de conceber
imaginariamente os fins
ou sentidos da vida
humana e de viver
objetivamente para esses

fins ou sentidos”.

Ser autdbnomo, assim, €
saber governar a vida em si
mesma pela ordem do desejo, ou
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pela ordem ética, pois a vida na

caréncia quer material ou de

sentido  ético, “podem se

constituir como fatores
degenerativos da condicdo

humana” (LEVY, 1990, p.156).

Portanto, resta o alerta
duplo feito Frankn, (1987, p. 165):

“desde

sabemos do que o ser

Auschwitz nds

humano é capaz e desde
Hiroshima nés sabemos o
que esta em jogo”.

Se o gatilho do revolver
colocado em nossa cabecga ja foi
puxado e é apenas questdo de
tempo para ela nos atingir, ha
ainda a esperanga de que a bala
possa ser de borracha ou haja a
possibilidade de desviarmos de
sua dire¢do. Em ultima analise,
esta escolha depende de nos:
Caos ou transformacgao.
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Regulamentagdo do tratamento de residuos infectantes em servigos de saude: uma

revisdo da literatura

Regulation for the treatment of infectious waste: a review of the literature

RESUMO

O presente artigo apresenta uma descricdo de trabalhos cientificos,
legislagdes, resolugdes e documentos técnicos sobre a obrigatoriedade de
tratamento dos Residuos Infectantes de Servicos de Saude, visando
identificar critérios técnicos no controle de qualidade dos processos
relativos a efetividade de reducdo da carga microbiana e a padronizagdo
para o descarte de material bioldgico, na auséncia de tecnologias de
tratamento. Os dados foram coletados entre 1986-2010, registrados nas
seguintes bases de dados: BIREME, CAPES, PubMed, Scielo, CDC, OPAS,
Ministério da Saude, ANVISA, ABNT e CONAMA. De uma forma geral,
percebe-se a recomendacdo para o tratamento de fragdes infectantes por
Incineragdo e Autoclave, destacando-se ainda a existéncia de orientagOes
normativas sobre a definicdo de escolhas tecnoldgicas de menor custo e de
facil controle operacional.

Palavras-chave: residuos infectantes de servicos de saude, gerenciamento
de residuos, legislacdo sanitaria, satide publica

ABSTRACT

This paper describes scientific studies, legislation, resolutions and technical
documents on the compulsory treatment of infectious waste, in a manner
that allows the identification of technical criteria in quality control of
processes in relation to their effectiveness in reducing the bacterial load and
the standardization of disposal of biological material in the absence of
treatment technologies. The data were collected from 1986 to 2010 and
were registered in the following databases: BIREME, CAPES, PubMed, Scielo,
CDC, OPAS, Ministry of Health, ANVISA, ABNT and CONAMA. In general, it
was recommended that the treatment of the infectious waste by
incineration or autoclaving, and emphasizing the existence of the norms on
the treatment of this waste with the aim of defining the choices of
technologies with low cost and ease of use.

Keywords: infectious waste, waste management, legislation, public health

Laboratdrio de Patologia e Biologia Molecular, Centro de Pesquisa Gongalo
Muniz. Rua Waldemar Falcdo, 121, Candeal, 40296-710, Salvador, Bahia,
Brasil. Fone/Fax: 55-71-3176-2289.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 22 — dezembro de 2011

Aida Cristina do Nascimento

Silva

Doutora em Saude Publica/Instituto de
Saude Coletiva - ISC/UFBA, Centro de
Pesquisa Gongalo Muniz (CPgGM) -
Fundagdo Oswaldo Cruz/FIOCRUZ —Bahia.
E-mail: aidanasci@hotmail.com

José Jorge Souza Carvalho

Doutor em Geologia, Professor Titular e
Presidente da Fundagdo Visconde de
Cairu/Centro de Pesquisa e Pds-Graduagdo
Visconde de Cairu.

Luis Américo Silva Bonfim

Doutor em Ciéncias Sociais, Professor
Titular da  Fundagdo Visconde de
Cairu/Centro de Pesquisa e Pds-Graduagdo
Visconde de Cairu.

Antonio Carlos Ribeiro da Silva

Doutor em Educagdo, Professor Titular da
Universidade Federal da Bahia e Fundagdo
Visconde de Cairu/Centro de Pesquisa e
Pés-Graduagdo Visconde de Cairu.

Eduardo Luiz Andrade Mota

Pés-Doutorado  em  Epidemiologia na
University of North Carolina-Chapel Hill,
Professor Titular da Universidade Federal
da Bahia, Instituto de Saude Coletiva.

Mitermayer Galvao dos Reis

Pés-Doutorado em Ciéncias Bioldgicas pela

Harvard School of Public Health,
Pesquisador Titular e Diretor do Centro de
Pesquisa Gongalo Muniz (CPgGM) -

Fundagdo Oswaldo Cruz/FIOCRUZ —Bahia.

28 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



INTRODUCAO

Atualmente, com a
publicagdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) — Lei n.2
12305/2010 (BRASIL, 2010), e das
normas nacionais sobre o]
gerenciamento de Residuos de
Servigos de Saude - RSS, tem-se a
padronizacdo das orientacdes
técnicas quanto a obrigatoriedade do
tratamento prévio das fragOes
infectantes dos RSS, antes do seu
descarte final (ANVISA e CONAMA,
2005), no entanto, o gerenciamento
desses residuos, no Brasil, ndo é
adotado integralmente, nas suas
etapas de execucdo, pelos servigos
de saude e sistemas de gestdo
estaduais e municipais.

A regulamentacdo sobre o
gerenciamento de RSS contempla
as normas federais, estaduais e
municipais especificas, e ainda
dispositivos e  resolugcdes de
diferentes o6rgdos das esferas de
governo. No nivel federal, a
normatizagao técnica que
regulamenta estes residuos, na drea
de saude, ¢é baseada nas
determinacGes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que
vem editando resolucées
orientadoras para os servicos de
saude, em conformidade com as
determinacgGes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) e da
Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT). No contexto
atualizado, a PNRS - Lei n.?
12305/2010(BRASIL, 2010)

estabelece de forma convergente as
diretrizes relativas a gestdao dos RSS,
e ainda na classificagdao dos residuos
solidos, cita-se os RSS, com a sua
definicdo de acordo com as normas
estabelecidas pelos 6rgdos de meio
ambiente e de vigilancia sanitaria.

No que se refere a
regulacdo sanitaria sobre RSS, a
ANVISA publicou a Resolugdo da
Diretoria Colegiada — RDC n.2
306/2004 (ANVISA, 2004), que
considera os servigcos de saude como
os responsdveis pelo correto
gerenciamento de todos os RSS por
eles gerados, desde o momento de
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sua geragdo até a disposicdo final; e
classifica esses residuos em cinco
grupos — Grupo A (residuos com
possivel presenga de agentes
bioldgicos, e podem apresentar risco
de infeccdo, denominados residuos
infectantes), Grupo B (residuos
contendo substdncias quimicas),
Grupo C (rejeitos radioativos ou
contaminados com radionuclideos),
Grupo D (materiais equiparados aos
residuos domiciliares) e Grupo E
(materiais perfurocortantes ou
escarificantes).

Em fungdo dos diferentes
posicionamentos técnicos sobre a
periculosidade e os riscos associados
aos RSS, a RDC n.2 306/2004 ja vém
determinando como diretriz
obrigatdria o tratamento prévio de

residuos ou materiais bioldgicos
(Grupo A) gerados nos
estabelecimentos de saude, como
culturas e estoques de

microrganismos, antes de deixarem a
unidade geradora, com o objetivo de
reduzir ou eliminar a carga
microbiana, e assim minimizar o risco
de infeccdo associado a estes
materiais. Esta Resolucdo determina,
ainda, a elaboragdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude (PGRSS) pelo
estabelecimento gerador; este plano
deve obedecer a critérios pertinentes
a legislacdo ambiental, aos servigos
locais de limpeza urbana e outros
critérios estabelecidos, a exemplo
das rotinas e processos definidos
pela Comissdo de Controle de
Infecgdo Hospitalar (CCIH).

A Resolugdo CONAMA n.2
358/2005 (CONAMA, 2005) dispde
sobre o tratamento e a disposi¢do
final dos RSS, com a proposta de
regulamentar o  gerenciamento
desses residuos no Brasil com os
orgdos federais, estaduais e
municipais de meio ambiente, de
salude e de limpeza urbana. Esta
orientacdo normativa também
classifica os RSS em cinco grupos, ja
anteriormente descritos, de acordo
com a RDC n.2 306/2004, e ainda
orienta quanto a obrigatoriedade de
tratamento dos residuos do grupo A
antes de sua disposicdo final. Ja a

ABNT, por meio da NBR 12807/93
(ABNT, 1993) (em revisdo), define os
RSS como aqueles gerados em
servicos de saude, que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia,
infectividade e concentracdo de

patdgenos, apresentam risco
potencial a saude publica.

Verifica-se que, mesmo
com a existéncia de legislacdo

atualizada e de normas técnicas
padronizadas sobre o tratamento das
fragcGes infectantes dos RSS, ocorrem
simplificagdes nos modelos de
gerenciamento destas fragdes nos
estados e municipios brasileiros.
Segundo dados da Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico- PNSB (ano de
referéncia 2008), realizada pela
Fundacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica/IBGE, no
Brasil, 2.569 municipios depositam os
RSS em valas sépticas (células para
disposicdo final localizadas em
aterros de residuos comuns), e
apenas uma pequena percentagem
de municipios utiliza alguma forma
de tratamento térmico (incinerador,
autoclave e microondas). Ainda com
a problematica do sistema de
gerenciamento das fracGes
infectantes dos RSS no pais, tem-se
que 61,1% dos estabelecimentos
dispGem os residuos em vazadouros
ou aterros em conjunto com os
demais residuos, enquanto 24,1%
informaram dispor os RSS em aterros
especificos para residuos especiais
(IBGE, 2011).

Neste sentido, dada a
importancia deste tema, buscou-se
com este estudo fazer um

levantamento da producdo técnica e
cientifica sobre as alternativas de
tratamento das fragGes infectantes
geradas nos servigos de saude, com o
intuito de identificar os critérios
técnicos no controle de qualidade
dos processos relativos a efetividade
de redugdo da carga microbiana e a
padronizagdo recomendada para o
descarte de material bioldgico, na
auséncia de tecnologias de
tratamento.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo da
literatura de trabalhos cientificos,
normas e documentos técnicos
nacionais e internacionais sobre as
alternativas de tratamento das
fracGes infectantes (Grupo A)
geradas nos servigos de saude.

A pesquisa bibliografica
contemplou as seguintes fases:
primeiramente, houve uma
aproximagdo com o material
coletado, no sentido de verificar a
sua apropriacdo como fonte de
estudo. Foi realizada uma leitura
individual de cada resumo,
verificando a sua pertinéncia. Os
resumos que mantinham relacdo
com o objetivo da pesquisa foram
catalogados, fazendo-se uma
ordenacdo por titulo, tipo de
publicacdo e periddico, pais e data de
publicacdo e area da publicacdo. No
caso das dissertacGes e teses, estas
foram ordenadas conforme o titulo,
instituicdo, area de publicacdo e
data. Os resumos que ndo continham
relagdio com o estudo em questdo
foram descartados. Na fase seguinte,
o acervo documental passou por uma
leitura ainda mais criteriosa, a fim de
extrair-se dos resumos a tematica
principal e sua vinculagao,
especialmente com a adrea de
residuos de servicos de saude ou
similar  conceituacdo. Uma vez
realizado o levantamento tematico,
foi possivel fazer uma categorizagao
dos documentos, levando-se em
consideragdo, a saber: publicacGes
técnicas e governamentais, artigos
cientificos, e demais resumos. Esta
categorizagdo originou tabelas que
permitiram fazer uma andlise e

discussdao  sobre a literatura
pertinente.

A coleta de dados foi
realizada através de busca

bibliografica na base de dados:
BIREME, CAPES, PubMed, Scielo
(Scientific Eletronic Library Online),
CDC, OPAS, Ministério da Saude,
ANVISA, ABNT e CONAMA,
analisando-se estudos e documentos
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datados entre 1986-2010, para
verificar as antigas experiéncias e
temdticas mais recentes sobre RSS.

A estratégia de busca
utilizada foi com base nos seguintes
descritores, e no link, em inglés:
regulamentacgdo (regulation),
legislacdo (legislation),
gerenciamento (management),
tratamento (treatment), descarte
(disposal), residuos hospitalares
(hospital waste), residuos de servigos
de saude (medical waste), residuos
sélidos infectantes (infectious solid
waste), residuos infectantes
(infectious waste), residuos clinicos
(clinical waste). Outra forma de
pesquisa utilizada na
complementagdo de informagdes foi
a citagdo de referéncias por outros
autores como relatdrios, teses,
dissertagdes publicadas no Brasil e
documentos eletrénicos divulgados
na internet sobre o referido assunto.

Um dos critérios de inclusdo
foi a qualidade dos trabalhos,
baseada na fonte de publicacdo e a
interpretacdo dos resultados.
Destaca-se que, foram excluidos
trabalhos cientificos e documentos
técnicos publicados em idiomas
diferentes do portugués, inglés e
espanhol.

Os trabalhos cientificos,
legislacbes e documentos técnicos
tém como desfecho a descrigcdo das
alternativas tecnoldgicas mais
recomendadas para o tratamento
das fragdes infectantes dos RSS
adotadas no Brasil.

RESULTADOS

Foram localizados 27
artigos, 158 trabalhos cientificos, 26
trabalhos técnicos e 09 normas
nacionais e internacionais sobre o
tema em questdo (Tabela 1), sendo
gue a maioria das referéncias indica a
utilizacdo da esterilizagdo térmica
(Incineragdo e  Autoclave) no
tratamento das fracGes infectantes.
Dos 158 trabalhos cientificos, 131
foram identificados apenas no portal

da CAPES (Teses de Doutorado e
Dissertacbes de Mestrado), onde as
escolhas dos resumos foram
baseadas nos critérios de inclusdo e
descritores adotados nessa pesquisa,
sendo excluidas as publicagbes
cientificas em duplicidade. Na Tabela
2, sdo apresentadas as tematicas
abordadas nas publicagdes técnicas
sobre a Gestdao dos RSS, publicadas
no portal da CAPES, a partir dos
descritores utilizados nesta pesquisa,
tendo como quantitativo amostral,
os documentos citados na Tabela 1.
Cabendo citar ainda que, os
resultados sao também apresentados
em todpicos abordando inicialmente
as principais regulamentagdes
nacionais e internacionais sobre RSS
(Tabela 3), uma visdo geral dos
modelos de gerenciamento das
fragdes infectantes dos RSS adotados
no Brasil, e, finalmente, o
gerenciamento destes residuos e sua
relagdo com marcos regulatérios e
recomendagdes técnicas.

PRINCIPAIS REGULAMENTAGOES
SOBRE RSS

Dentre as  orientacGes
normativas nacionais sobre os RSS,
adota-se a PNRS/Lei n.2 12305/2010
(BRASIL, 2010), em convergéncia com
a Resolugdo n.2 306 da ANVISA
(ANVISA, 2004) e a Resolugdo n.° 358
do CONAMA (CONAMA, 2005). E no
que se refere as classificagdes
internacionais sao comumente
citadas a da Organizagdo Mundial da
Saude (OPAS, 1997, NAVARRO,
RODRIGUEZ, AVIA & IBANEZ, 2009;
PRUS, GIROULT & RUSHBROOK,
1999; ZABALA, 2007) e a da
Environmental Protection Agency —
EPA (EPA, 1989).

De forma ilustrativa, a
Tabela 3 apresenta a cronologia da
regulamentacdo sobre RSS, no Brasil,
considerando as posturas relativas as
questGes ambientais e de saude no
gerenciamento destes residuos.
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Tabela 1 - Resultados da Pesquisa Bibliografica sobre o Tema Fragdes Infectantes dos Residuos de Servigos
de Saude, no periodo de 1986 a 2010

Tipos de Publicagao N.2 de Artigos, Trabalhos
Técnicos e Legislagbes

Artigos cientificos (conforme critérios de inclusdo) 27

Artigos descrevendo a opinido de especialistas 2

Artigos sobre gerenciamento de RSS 25

Trabalhos cientificos (Bireme e Capes) 158

Teses de Doutorado 27

Dissertagbes de Mestrado (Capes) 131

Trabalhos técnicos 26

Relatdrios Técnicos (Autores diversos, OMS, OPS, WHO, EPA) 23

Apresentagdes em Semindrios e Congressos 3

Legislagoes 10

Normas internacionais (PRUSS, GIROULT & RUSHBROOK, 1999; ZABALA, 5

2007; EPA, 1989; CDC, 2005; WHO, 1983)

Normas nacionais (ANVISA, 2004; CONAMA, 2005; ABNT, 1993) 4

Ato Normativo (BRASIL, 2010) 1

Total 221

Tabela 2 - Tematicas abordadas nas publicagdes técnicas sobre Gestdo dos Residuos de Servigos de Saude,
no Brasil, publicadas no portal da CAPES, no periodo de 1986 a 2010 (com base nos descritores adotados
neste trabalho)

Categorias Numero de Frequéncia (%)
Publicacées
Regulamentagdo dos Residuos de Servigos de Saude 6 0,73
Legislagdo Sanitdria sobre Residuos de Servigos de Saude 2 0,24
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude 115 14,0
Residuos Hospitalares 164 19,9
Residuos de Servigos de Saude 196 23,8
Residuos Sélidos Infectantes 19 2,3
Residuos Infectantes (Parcelas Infectantes de RSS) 40 49
Residuos Clinicos 189 23,0
Tratamento de Residuos de Servigos de Saude 79 9,6
Descarte de Residuos de Servigos de Saude 13 1,6
Total 823 100

Tabela 3 - Cronologia da Regulamentagdo Nacional sobre Residuos de Servigos de Saude

Ano da Publicagdo Autoria Legislacdo
1954 Ministério da Saude | Lei n.2 2312 dispOe sobre a coleta, transporte e o destino
final do lixo.
1976 Ministério do Interior | Portaria n.2 231 determina a responsabilidade dos

municipios quanto a instalagdo de incineradores para os
residuos gerados em servigos de saude.

1977 Ministério da Saude | Portaria n2 400 recomenda posturas publicas municipais
relativas ao tratamento de residuos solidos (uso de
incineradores para fragGes sépticas).

1977 Ministério do Meio | Lei n.2 6453 fixa a responsabilidade dos impactos
Ambiente causados pela deposi¢do de residuos perigosos de servigos
de saude no ambiente.
1979 Ministério do Interior | Portaria n.2 53 estabelece normas para o tratamento e
disposicdo de residuos sélidos.
1980 Presidéncia da Lei Federal n.2 6803 estabelece normas e padrdes sobre
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Republica

construgdo e instalagdo de servigos de saude e prevé o
tratamento de residuos sélidos.

1981 Ministério do Meio | Lei n.2 6938 estabelece, entre outros, a imposicdo de
Ambiente penalidades legais aos servicos de saude pelo manejo
inadequado dos residuos sélidos por prestadores de
servigos terceirizados.
1985 Comissdo Nacional CNEN n.2 19 determina a geréncia de rejeitos radioativos
de Energia Nuclear | em instalagGes radioativas.
(CNEN)
1998 Presidéncia da Constituicdo Federal — Artigo n.° 225 institucionalizou as
Republica ferramentas AIA e EIA-RIMA ao prever a necessidade de
estudo de implantagdo de qualquer atividade passivel de
degradagdo do meio ambiente.
1993 Conselho Nacional do | Resolugdo CONAMA n.2 5 define os procedimentos de
Meio Ambiente gerenciamento de residuos sdlidos provenientes de
(CONAMA) servicos de saude, portos e aeroportos; desobriga a
incineragdo ou qualquer outro tratamento de queima dos
residuos sélidos provenientes dos estabelecimentos de
saude.
1993 Associagdo Brasileira | NBR 12807 - Residuos de Servigos de Saude: Conceito (em
de Normas Técnicas | Revisdo).
(ABNT)
1993 Associagdo Brasileira | NBR 12808 - Residuos de Servigos de Saude: Classificagdo
de Normas Técnicas | (em Revisdo).
(ABNT)
1998 Presidéncia da Lei 9605 determina a aplicagdo de penalidade, dentre
Republica outras, o langamento de residuos sdlidos, liquidos ou
gasosos, em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou regulamentos
2001 Conselho Nacional do | Resolugdo CONAMA n.2 283 dispOe sobre o tratamento e
Meio Ambiente a disposicdo final dos residuos de servigos de saude.
(CONAMA)
2003 Agéncia Nacional de | RDC n.2 33 dispde sobre o gerenciamento dos residuos
Vigilancia Sanitdria— | sélidos gerados em servigcos de saude.
ANVISA (revogada)
2004 Agéncia Nacional de | RDC n.2 306 dispde sobre o Regulamento Técnico para o
Vigilancia Sanitdria— | gerenciamento de residuos de servigos de saude.
ANVISA
2005 Conselho Nacional do | Resolugdo CONAMA n.2 358 dispOe sobre o tratamento e
Meio Ambiente a disposigao final dos residuos dos servigos de saude e da
(CONAMA) outras providéncias.
2010 Presidéncia da Lei n.2 1230 institui a Politica Nacional de Residuos
Republica Sélidos; e da outras providéncias.

Fonte: Adaptado de Carramenha (CARRAMENHA,2005)

MODELOS DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS INFECTANTES

No Brasil, as propostas de
gerenciamento dos RSS, em especial

das fragGes
fundamentado
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Estados

padrées  fragGes

cautelosa

estabelecidos em paises como patogénicas, entre
Unidos (EUA), Franca e denominagbes, e que
Japdo. A adog¢do de uma politica
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e de alternativas de 1995). Verifica-se que o modelo de
tratamento desses residuos estda gerenciamento dos
infectantes, tém-se diretamente associada as diferentes principalmente para as
consideradas  perigosas, infectantes, tem como prioridade a



adogdo crescente de sistemas
especificos de tratamento e
disposicdo final, e ndo a concepgdo
gerencial de tecnologias ambientais
ou tecnologias limpas'.

A tomada de decisdo nos
EUA quanto a adogdo de
gerenciamento especifico para os
RSS considerados como perigosos,
teve seu marco referencial, dada a
ocorréncia, no verdo de 1988, de
seringas, agulhas, bolsas de sangue
usadas e material de curativos
descartados nas suas regibes
costeiras (COLLINS & KENEDY, 1992;
FERREIRA, 2000; RUTALA & WEBER,
1991). Embora ndo tenha sido
encontrado nenhum agravo
significativo a saude  publica
associados aos RSS, os EUA decidiram
regulamentar procedimentos para
algumas fracGes especificas desses
residuos (EPA, 1989).

Para alguns autores
(COLLINS & KENEDY, 1992; FERREIRA,
1999; RUTALA, ODETE & SANSA,
1989), a adogcdo de gerenciamento
diferenciado para os RSS gerados
deve estar direcionada as fragGes
especificas,  particularmente  os
perfurocortantes, que estdo
associados ao risco da transmissdo
de infeccdo ou ferimentos, ao
lesionar a pele integra. Contudo, ha
proposicdes de tecnologias de
tratamentos diferenciadas para os
RSS bastante difundidas nos paises
desenvolvidos, principalmente nos
EUA, e que servem como modelo
para o gerenciamento desses
residuos no Brasil (NAVARRO,
RODRIGUEZ, PAVIA & IBANEZ, 2009;
ZABALA, 2007; MACHADO &
MORAES, 2004).

Rutala e Weber (RUTALA &
WEBER, 1991) e Rutala e Mayhall
(RUTALA & MAYHALL, 1992) afirmam
qgue, no ano de 1992, a maioria das
unidades hospitalares americanas
adotava comumente a incineracdo

1 O Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente — PNUMA conceitua tecnologias
ambientais ou tecnologias limpas como
aplicacdo, de forma continua, de uma estratégia
ambiental aos processos e produtos, visando
prevenir a geracdo de residuos e minimizar o0 uso
de matérias-primas e energia, a fim de reduzir
riscos ao meio ambiente e ao ser humano.
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para as fragBes infectantes,
esterilizagdo a vapor (Autoclave) para
os residuos microbiolégicos era
utilizada em quase um terco (1/3)
dos hospitais dos EUA, sendo que um
quarto (1/4) destes estabelecimentos
adotava o sistema de esgotos para os
residuos liquidos perigosos gerados
(sangue de pacientes e outros fluidos
corporais), e essas parcelas tratadas,
previamente, por procedimentos
quimicos. Simultaneamente, a
maioria dos estados americanos,
baseada em regulamentos restritivos

para os residuos hospitalares
produzidos, aumentava o volume
desses residuos a serem

obrigatoriamente tratados; e ainda
aplicava restricbes em relacdo a
disposicdo em aterros sem
tratamento, dada a existéncia de
microrganismos patogénicos.

O Programa de Ambiente
das NagGes Unidas — UNEP (UNEP,
1999) salienta em 1999 que, a
disposicdo em aterros, desses
residuos ndo tratados, considerando
também as fracbes com agentes
patogénicos, deve ser realizada com
critérios de engenharia e seguranca
adequados de forma a prevenir riscos
a saude dos trabalhadores.

No Brasil, o predominio dos
modelos de tratamento dos RSS
implantados nos paises
desenvolvidos é encontrado em
alguns municipios das grandes
capitais (Brasilia, Sdo Paulo, Salvador)
e centros urbanos, onde se utilizam
desde as usinas de incineracdo até a
adocdo das praticas de minimizagao,
reutilizacdo e reciclagem para os
residuos de saude gerados
(FERREIRA, 2000; MACHADO &
MORAES, 2004; VENTURA, REIS &
TAKAYANAGUI, 2010).

Cabe salientar que, a adogao
do modelo de gerenciamento, no
Brasil, deve levar em consideracdo as
limitagdes de recursos financeiros
para implantacdo de técnicas de
tratamento, a reduzida capacitacdo
técnica para operagdo  dessas
alternativas, e ainda, unidades de
saude que desconhecem a
guantidade e a composicdo dos
residuos gerados, e podem elevar a

parcela de fragdes infectantes de RSS
direcionadas ao tratamento e a
destinacdo final, favorecendo
questdes reflexivas sobre a real
situagdo dos riscos a saude publica e
ao ambiente. Observa-se também
que, para alguns municipios, a
possibilidade de negligenciar a
destinacdo dos RSS ndo é remota, e
certamente a falta ou o
gerenciamento inadequado
impliguem no descarte das fragdes

perigosas desses residuos
diretamente no solo, dispostas
conjuntamente com os residuos
comuns.

GERENCIAMENTO DOS RSS E SUAS
INFECTANTES

A regulamentagdo sobre o
tratamento de RSS, e suas fragdes
infectantes, estd relacionada ao risco
de patogenicidade e periculosidade
dos residuos gerados em
estabelecimentos de saude. Em
fungdo deste aspecto, as proposicdes
de gerenciamento destes residuos
tém por objetivo a definicdo de
tecnologias de tratamento que
busquem a redugdo ou inativagdo da
carga microbiana, de forma a
proporcionar aos residuos um
encaminhamento seguro, do ponto
de vista ambiental e de saude.

Na revisdao dos normativos
nacionais (BRASIL, 2010; ANVISA,
2004; CONAMA, 2005; BRASIL, 2002)
e internacionais (PRUS, GIROULT &
RUSHBROOK, 1999; ZABALA, 2007;
EPA, 1989; CDC, 2005; WHO, 1983)
sobre as tecnologias de tratamento

dos residuos infectantes,
apresentadas neste estudo, houve a
identificacdo de aspectos
conceituais, dos critérios

recomendados para efetividade de
reducdo da carga microbiana e da
padronizacdo  recomendada na
auséncia da adoc¢do das tecnologias
de tratamento (Quadro 1).
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QUADRO 1. Sintese das Alternativas de Tratamento das FragGes Infectantes dos Residuos de Servigcos de Saude, de acordo com Marcos Regulatérios Nacionais e Internacionais

Autor

Classificagdo dos RSS
(Residuos ou Fragdes Infectantes)

Conceito

Tipo de Tratamento
Recomendado

Crif

rios Recomendados para Efetividade de
Redugdo da Carga Microbiana

Padronizacdo Recomendada
na Auséncia da Adogdo das Tecnologias de
Tratamento

Nacional

PNRS/Lei n.2 12305/2010 (BRASIL, 2010)

Define a Classificagdo dos Residuos de
servigos de saude

Residuos que sdo os gerados nos servigos
de salde, conforme definido em
regulamento ou em normas do Meio
Ambiente e da Vigilancia Sanitaria

Na gestdo e gerenciamento de residuos
sélidos, deve ser observada: tratamento
de residuos sdlidos e disposigdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos

O plano de gerenciamento de residuos
sélidos é parte integrante do processo de
licenciamento do empreendimento ou
atividade

ANVISA Grupo A Residuos com a possivel presenga de Uso de Controles Quimicos e Biolégicos periédicos Estes residuos ndo podem
(RDC n.2 306/2004) (ANVISA, 2008) (sub-grupo A1) (residuos infectantes) agentes bioldgicos que, por suas Autoclave devidamente registrados deixar a unidade geradora sem tratamento
caracteristicas, podem apresentar risco de prévio
infeccdo
Nacional
CONAMA Grupo A (sub-grupo Al) (residuos Residuos com a possivel presenga de Uso de Monitoramento de acordo com pardmetros e Os residuos devem ser
(Resolugdo n2. 358/2005) (CONAMA, 2005) infectantes) agentes bioldgicos que, por suas Autoclave periodicidade definidos no licenciamento submetidos a processos de tratamento em

caracteristicas de maior viruléncia ou
concentragdo, podem apresentar risco de
infeccdo

ambiental

equipamento que promova redugdo de carga
microbiana compativel com nivel Ill de
inativagdo microbiana e devem ser
encaminhados para aterro sanitario
licenciado ou local devidamente licenciado
para disposi¢do final de RSS

MINISTERIO DA SAUDE (BRASIL, 2002)

Materiais Bioldgicos

Residuos provenientes de manipulagdo de
secregdo respiratoria

Descontaminagdo por Hipoclorito de
Sédio 2%
e posterior Esterilizagdo em Autoclave

Controles Quimicos e Bioldgicos periédicos

Autor

Classificagdo dos RSS

Conceito

Tipo de Tratamento
Recomendado

Critérios Recomendados para Efetividade de
Redugdo da Carga Microbiana

Padronizacdo Recomendada
na Auséncia da Adogdo das de Tecnologias
de Tratamento

Internacional

WHO (PRUS, GIROULT & RUSHBROOK, 1999;
ZABALA, 2007; WHO, 1983)

Residuos Infectantes ou Patolégicos

Residuos com suspeita de conter agentes
patogénicos

Incineragdo, Autoclave e
Desinfecgdo quimica (Hipoclorito de
Sédio
2-12%)

Monitoramento dos poluentes (incinerador),
Adequagdo as propriedades fisicas e quimicas do
produto (Hipoclorito de Sédio) e monitoramento

dos parametros quimicos e biolégicos

Utilizagdo de aterros
com critérios técnicos adequados, dada a
existéncia de microrganismos patogénicos

€DC (CDC, 2005)

Residuos de
Servigos de Satude
(Medical Waste)

Residuos que representam potencial risco
de
infeccdo durante o manuseio e disposigdo.

Incineragdo e Autoclave
(Mais recentemente tem sido utilizado
materiais biolégicos em imersdo quimica
— Hipoclorito de Sédio 5,25%-6,15%)

Monitoramento de acordo com parametros
quimicos e bioldgicos, de forma periédica

EPA (EPA, 1989)

Residuos Patologicos

Residuos que contém agentes patogénicos
e, portanto, sdo perigosos a satide humana

Incineragdo e Autoclave

Monitoramento de acordo com parametros
quimicos e bioldgicos, de forma periddica

Utilizagdo de aterros
com critérios técnicos adequados, dada a
existéncia de microrganismos patogénicos

WHO — World Health Organization; CDC — Center of Disease Control; EPA — Environmental Protection Agency
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DISCUSSAO

A andlise da literatura sobre
as alternativas de tratamento das
fracGes infectantes geradas nos
servicos de saude mostra uma visdo
do modelo de gerenciamento mais
adotado, nos regulamentos técnicos
nacionais e internacionais, bem como
a identificacdo de algumas limitacGes
na utilizacdo das tecnologias de
tratamento para estes residuos.

De uma forma geral,
observa-se o respeitavel acervo da
literatura cientifica sobre o tema
dada a importancia do
gerenciamento de RSS no que se
refere a contaminacdo ambiental e

humana  (CARRAMENHA,  2005;
COAD, 1992; FERREIRA, 1995;
MACHADO & MORAES, 2004;

RUTALA & WEBWE, 1991; SILVA,
BERNARDES, MORAES & PARENTE
DOS REIS, 2002). Comparando os

artigos e marcos regulatérios,
verifica-se a recomendacdo
significativa quanto ao uso de

processos de esterilizagdo térmica —
Incineracdo e Autoclave, dado o
amparo destas escolhas tecnoldgicas
nas normas sobre RSS (ANVISA, 2004;
CONAMA, 2005; OPAS, 1997; CDC,
2005). No entanto, as referéncias
nacionais (FERREIRA, 1995;
MACHADO & MORAES, 2004; SILVA,
BERNARDES, MORAES & PARENTE
DOS REIS, 2002; GARCIA & ZANETI—

RAMOS, 2004) apontam a
dificuldade da maioria dos
municipios brasileiros e

estabelecimentos de saude na
adocdo destas tecnologias de forma
a cumprir as exigéncias legais,
considerando, inclusive, o custo na
implantacdo e manutencdo destes
sistemas de tratamento.

Um ponto importante a ser
discutido refere-se aos critérios
recomendados para efetividade de
reducdo da carga microbiana pelas
tecnologias de tratamento
comumente adotadas. Os resultados
indicam o predominio dos
indicadores de controle de qualidade
dos processos de esterilizacdo
térmica, anteriormente citados,
sendo que ndo foi identificada, nas
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orientagdes normativas, a utilizacdo
de medidas ambientais indicadoras
da presenca de contaminagao.
Recomenda-se, assim, o
desenvolvimento de estudos e
pesquisas que possam dar respostas
efetivas sobre os  problemas
ambientais no gerenciamento
interno e externo de RSS. No Brasil,
vem se destacando alguns estudos
para caracterizagdo microbioldgica

de RSS, com metodologias
propositivas de indicadores de
contaminacgdo ambiental
relacionados aos patdégenos

presentes nestes residuos (SILVA,
BERNARDES, MORAES & PARENTE
DOS REIS, 2002).

Cabe ressaltar ainda, a
observagdo da existéncia de lacunas
nas normas sobre RSS acerca dos
procedimentos a serem adotados na
auséncia da adogdao de tecnologias
de tratamento para as fragGes
infectantes geradas, por parte dos
estabelecimentos de saude e
prestadores de servigos. Este aspecto
tem a sua relevancia, ja que alguns
estudos relatam ser evidente a
precariedade do tratamento e
disposicdo final dos RSS no Brasil, em
gue apenas pequena fracdao desses
residuos é depositada em aterros
sanitarios controlados, favorecendo
o risco de contaminagao ambiental
(FERREIRA, 1995; FERREIRA, 2000;
GARCIA & ZANETTIORAMOS, 2004).

Além do exposto, outro
aspecto merece destaque: a possivel
associagdo  entre as  fragles
infectantes de RSS e saude
ocupacional, onde alguns artigos
evidenciam a existéncia de conflitos
sobre este nexo epidemioldgico
(CANINI, GIR, HAYASHIDA &
MACHADO, 2002; FERREIRA &
ANJOS, 2001; ROBAZI, MORIYA,
FAVERO & PINTO, 1992; ZANON,
1989; ZANON, 1990; ZEPEDA, 1995).
Todavia, hd que se destacar também
a existéncia de estudos limitados
sobre esta tematica no Brasil, onde a
maior preocupagdo estd relacionada
3 transmissdo de doengas virdticas
(Hepatite B) entre os trabalhadores
qgue atuam na limpeza e remogdo de
RSS, pelo contato com materiais

biolégicos contaminados (FERREIRA,
1995; BRASIL, 2001).

Neste contexto, este estudo
reafirma a necessidade de identificar
padronizacdes mais simples para o
gerenciamento interno das fracOes
infectantes de RSS a ser implantada
pelos municipios brasileiros, e como
propostas tem-se: i) normatizar a
obrigatoriedade da segregacdo das
fracGes infectantes de RSS, com o
acondicionamento adequado destes
residuos em sacos apropriados,
observando a aquisicdo de materiais
gue atendam as especificacbes das
normas técnicas sobre coleta,
acondicionamento e transporte de
RSS; i) utilizacdo de processos
simples de desinfec¢do quimica
(como o Hipoclorito de Sédio 2-12%,
usado rotineiramente nos servicos de
saude na inativacdo de
microorganismos em  superficies
contaminadas, e atualmente usado
no tratamento de RSS (PRUSS,
GIROULT & RUSHBROOK, 1999;
BRASIL, 2005) na efetividade de
redu¢do microbiana dos residuos
infectantes gerados.

Alguns autores enfatizam
também a necessidade de cuidados a
serem observados com o
gerenciamento final das fracGes
infectantes de RSS, considerando a

importancia das guestdes
relacionadas a saude, higiene e
seguranga  ocupacional  (PRUSS,

GIROULT & RUSHBROOK, 1999;
SILVA, 2001; SOUZA, 2000), mesmo
gquando ndo houver o tratamento
preliminar das fragdes infectantes
destes  residuos pelas fontes
geradoras, e até propdem a adocdo
de procedimentos operacionais,
como a ndo compactacdo dos sacos
com fragGes infectantes depositados
nos aterros urbanos ou células
especiais de RSS, de forma a evitar a
exposicdo ao material bioldgico
contaminado (SILVA, 2001).

Assim, ressalvadas as
limitagOes desta pesquisa, os estudos
e documentos analisados nesta
revisdo retratam a situagdo local de
gerenciamento dos RSS. Alguns
trabalhos destacam a adequacgdo dos
servicos ou estabelecimentos de
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salde as exigéncias legais para o

efetivo gerenciamento destes
residuos, e, seguramente,
representam importantes

contribuicdes técnicas e cientificas
para o tema em questdo.

Sob um ponto de vista mais
pratico, enfatiza-se para o Brasil, a
necessidade de orientacdes
normativas sobre o tratamento de
RSS que tenham como propdsito a
definicdo de escolhas tecnoldgicas de
menor custo de implantacdo e de
facil controle operacional, e ainda
assim, que garantam o controle
ambiental e de exposicdo humana no
gerenciamento das fracGes
infectantes geradas nos servicos de
saude.
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Gestdo de residuos solidos ndo convencionais: o caso do GERESOL - Centro de

Gerenciamento de Residuos Solidos de Jundiai — SP

RESUMO

O caso do Centro de Gerenciamento de Residuos Soélidos — GERESOL,
implantado pela Prefeitura de Jundiai — SP, apresenta solugdes para
destinagdo final de residuos ndo convencionais, contribuindo com
proposi¢des de sistemas vidveis para sua gestdo ambiental e empresarial. A
disposicdo desses residuos, tais como, entulhos da construgdo civil,
madeiras, galhos de arvores, pneus e outros, no caso estudado, se mostrou
vidvel econ6mica e ambientalmente, indicando um caminho para solugdo de
problemas que se apresentam para Prefeituras, no atendimento de
regulamentacdes legais vigentes, para a reciclagem ou destinacdo final cada
vez mais dificil e custosa desse tipo de residuo.

PALAVRAS CHAVE: Reciclagem; Residuos Sélidos; Sistemas de Gestdo
Ambiental; Administracdo Publica; GERESOL

ABSTRACT
The analysis of the Jundiai — SP Municipality Solid Residues Management
Center — GERESOL demonstrates entrepreneurial and environmental

solutions to deal with a final destination to non-conventional disposals,
contributing with feasible management systems. The residues disposal, such
as civil construction materials, woods, trees branches, used tires among
others, showed economic and environmental feasibilities, pointing to an
adequate solution for cities hall regarding ongoing legal regulation in
comparison with more expensive and difficult final disposal for that kind of
residues.

KEYWORDS: Recycling; Solid Residues; Environmental Management System;
Public Administration; GERESOL

RESUMEN

El caso del Centro de Gestion de Residuos Sdlidos — GERESOL, implementado
por la Prefectura de Jundiai-SP presenta soluciones para la destinacion final
de residuos sdlidos no convencionales, contribuyendo con proposiciones de
sistemas viables para su gestion ambiental y empresarial. La disposicion de
residuos tales como materiales de construcciones, maderas, ramas de
arboles, neumaticos usados entre otros, en el caso estudiado, se muestra
viable, lo que indica una alternativa de solucion para problemas de las
Autoridades Municipales, en atendimiento a reglas legales, hacia la reciclaje
o destinacién final costosa y dificil para este tipo de residuo.

PALABRAS CLAVE: Reciclaje; Residuos Sélidos; Sistema de Gestidn
Ambiental; Administracion Publica; GERESOL.

Fernando Eduardo Costa e Silva

Léo Tadeu Robles
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INTRODUCAO

Com a crescente geragdo de
residuos, surge a necessidade de
buscar novas opgBes para sua
destinacdo. Ao mesmo tempo em
que cresce o volume de lixo
produzido, resultante de um
aumento do consumo, sdo cada vez
mais caras, raras e distantes as
alternativas tradicionais para sua
disposicdo final (CALDERONI, 2003).
Algumas saidas de disposicdo
inadequada, embora em curto prazo
possam ser financeiramente mais
baratas para a administracdo publica,
podem também ter consequéncias
sociais e ambientais muito sérias.

A presente analise teve em
vista compreender as formas de
viabilizacdo ambiental e empresarial
da destinacdo de residuos solidos
nao convencionais, assim
denominados, devido a sua origem e
as exigéncias legais para sua
disposicdo final.

Segundo Barbieri (2004),
diversas experiéncias mostram que
uma empresa ou instituicdo so
cumpre as exigéncias e adequacgdes
na destinacdo de residuos sélidos,
quando ha influéncia de trés
conjuntos de forcas que se
congregam: o Governo, a sociedade e
o mercado.

O estudo aborda questdes
gue remetem a crenga de um conflito
entre Ecologia x Economia advindo
da regulamentacdo de protecdo do
meio ambiente. Assim, analisa-se a
solucdo para problemas ambientais
de destinagdo de residuos a partir da
experiéncia do Centro de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos
de Jundiai - GERESOL, no contexto da
atitude de empresarios e
administradores publicos, ao
considerarem a questdo ambiental
em suas decisbes e adotarem
concepgoes administrativas e
tecnoldgicas ambientalmente
sustentaveis. Da mesma forma,
analisam-se alguns dos instrumentos
tipicos para o uso sustentdvel dos
recursos naturais nas agdes relativas
ao Reuso e a Reciclagem.

A partir do estudo do caso,
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investiga-se um fenémeno
contemporaneo no seu contexto
real, no qual os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo sdo
claramente percebidos, pelo uso de
fontes multiplas de evidéncia:
entrevistas, arquivos, documentos,
observagoes, etc. O trabalho procura
demonstrar que as experiéncias e as
acdes analisadas podem servir como
proposicdo de sistemas de gestdao
ambiental para outros centros de
gerenciamentos e também como
ponto de partida para projetos de
gestdo do negdcio do lixo.

Em 1933, no Rio de Janeiro,
a época Capital da Republica,
aconteceu a primeira discussdo sobre
politicas de protegdo ao “PatrimoOnio
Natural”, convocada pela Sociedade

Amigos das Arvores (ALMEIDA,
2002). Depois desse encontro,
diversos eventos se sucederam

relativos a preocupacdo com o meio
ambiente, como conferéncias
internacionais da ONU, a criacdo de
secretarias especiais nos governos
estaduais e federais, leis especificas,
buscando a necessaria integracdo do
homem, por meio de politicas
ambientais que resultem no menor
impacto possivel nas intervencoes
humanas.

Entrevistas exploratérias
junto ao responsavel pelo GERESOL
indicaram que, em passado recente,
havia destinacdo inadequada dos
residuos solidos, ocasionando
poluicdo visual e do solo, proliferacao
de insetos, roedores, animais
peconhentos, propagacdo de
doengas, alto custo envolvido, focos
de doengas como a dengue e
problemas ambientais diversos na
cidade.

Até 1983, o lixo organico era
destinado ao Consorcio
Intermunicipal de Aterro Sanitario —
CIAS, que englobava os municipios de
Jundiai, Varzea Paulista, Cajamar,
Campo Limpo Paulista e Vinhedo. A
partir de 1984, passou a ser
destinado para o aterro sanitario de
Paulinia e, em 2000, para o aterro
sanitario de Cajamar. Em margo de
2004, por decisdo judicial, o lixo
voltou a ser destinado ao Consorcio

CIAS.

Uma das primeiras ag¢des da
Prefeitura do Municipio de Jundiai,
para o tratamento do lixo reciclavel,
aconteceu em 1994, com a
implantacdo do “Cata-Treco”, Servigo
de Coleta de Materiais Inserviveisl,
para atender a populagdo que nao
dispunha de local adequado para
destina-los. O servico nasceu da
demanda de operagdes de mutirdo e
arrastao para controlar a dengue em
um programa intersetorial, com
planejamento que envolvia todas as
secretarias e autarquias municipais.
Apds pesquisas em outras cidades
em busca de modelos, a Prefeitura
de Jundiai estruturou um local para a
destinagdo e tratamento dos
residuos solidos. Em abril de 2002,
iniciou-se a operagao do GERESOL.

Segundo o responsavel da
Secretaria de Servigos Publicos, o
GERESOL busca destinagdes para os
residuos ndo convencionais e o
presente estudo analisa os resultados
dessa destinagdo alternativa de
residuos sélidos.

0] GERESOL é um
departamento ligado a Secretaria de
Servigos Publicos e abriga a estagdo
de transbordo de lixo organico
(residuo domiciliar), o Armazém da
Natureza, nome fantasia da
Transportadora 14 de Dezembro
Ltda., empresa concessiondria da
coleta seletiva de residuos sélidos e
da operagdo Cata-Treco. O GERESOL
abriga também o viveiro municipal e
a area destinada para o aterro de
inertes2 da construgdo civil. A
Secretaria de Planejamento e Meio
Ambiente é responsavel por todo o
trabalho de educacdo ambiental e é
responsavel pela maioria das agoes
publicitarias para a divulgacdo do
GERESOL.

Cata-Treco

A iniciativa da Prefeitura do

1 Materiais de dificil destinagdo, como
armarios velhos, eletrodomeésticos, pneus,
cadeiras e outros.

2 Residuos da construgao civil, podas,
madeiras, entulhos que ndo possuam residuos
quimicos.
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Municipio de Jundiai, conforme
mencionado, se deu em 1994. O
planejamento da  criagdo do
Armazém da Natureza foi elaborado
pela Secretaria de Planejamento e
Meio Ambiente, sendo que o
programa constituiu-se,
basicamente, na busca de
alternativas vidveis para o
equacionamento dos problemas
relacionados especialmente no diz
respeito a producdo e destinagdo de
residuos. 0 planejamento
contemplava o envolvimento da
comunidade por meio de trabalhos
de conscientizacdo, no pressuposto
de que quanto mais a comunidade
conhecer e manejar os seus proprios
residuos, melhores seriam as
solucbes de seu acondicionamento,
coleta, transporte e tratamento.

O Cata-treco recolhe sofds,
madeiras, pneus, armarios velhos,
tanques de concreto e entulho. A
concorréncia de catadores
“carrinheiros”, a tragdo humana ou
motorizada, existe e eles chegam a
coletar 2/3 do material que seria
recolhido pelo Cata-treco. Esses
catadores nem sempre ddo a
destinacdo adequada aos residuos
coletados.

entre material reciclavel e materiais
inserviveis. Segundo a estimativa da
empresa Transportadora 14 de
Dezembro, o volume coletado pela
concessionaria representa 1/3 do
volume produzido pela populagao.

A Prefeitura de Jundiai
disponibiliza Servico de Atendimento
ao Municipe, para chamadas para
coleta de residuos, pelo servico de
telefone 156. Essas chamadas sdo
destinadas a volumes de residuos
gerados, ou colocados pelos
municipes fora dos dias de coleta
programados.

O Armazém da Natureza

O Armazém da Natureza é a
marca fantasia dada pela Secretaria
de Servicos Publicos a empresa
Transportadora 14 de Dezembro
Ltda., responsavel pela coleta,
separagdo, destinagdo e venda dos
residuos sélidos recolhidos na cidade
de Jundiai. Ele esta localizado dentro
do GERESOL em uma area de 28.958
m? e opera em regime de concessio
publica regida por contrato, de
acordo com o Decreto n°® 17.722 de
outubro 2000. A concessionaria ja
estd em sua segunda concessdo

residuos como papeldo, papel
arquivo, apara de plastico, plastico
rigido, PET, tampas de PET, plastico
duro, sucatas de ferro, vidros e
vasilhames.

O Armazém da Natureza faz
a coleta de residuos sdlidos
(materiais reciclaveis) de Jundiai,
separado pela populagdo e disposto
nos locais de coleta nas ruas, em
data diferente da coleta de residuos
sélidos domiciliares.

Operagoes do GERESOL

O GERESOL é responsavel
pelo gerenciamento do restante dos
residuos sdlidos, parte coletados pela
Secretaria de Servigos Publicos, parte
coletados pelo Armazém da Natureza
e parte depositada gratuitamente
por empresas de transporte de

entulhos. O GERESOL contempla
diferentes  processos em  sua
operagao.

Existem os mais diversos
tipos de residuos, alguns com
destinacdo fécil, devido a sua
facilidade de reaproveitamento em
processos, como é o caso de
aluminio, PET e vidro. Para

Os volumes mensais  subseqliente. A concessdo do determinar o nivel de dificuldade de
coletados pelo Armazém da Armazém da Natureza tem como destinagdo, a Secretaria de Servigos
Tipo de Residuo Destinagao

Organico/Doméstico

Aterro Sanitario

Construgdo Civil

Aterro no GERESOL

Madeira (parte)

Trituragdo

Madeira (parte)

Empresa Reciclatec

Galhos

Trituragdo — Material fica a disposi¢do

Reciclavel

Coletado, triado e comercializado pelo Armazém da Natureza

Inserviveis (coleta do Cata-Treco)

Aterro Sanitario

Gesso Destinagdo Final — Empresa Residil Cialene
Lampadas Destinagdo Final — Empresa Mega Reciclagem
Pneus Destinagdo Final — Empresa Cia do Cimento
. Destinagdo Final — Empresa Massfix Comércio de Sucatas de
Para-brisas

Vidros

Natureza, por meio do Sistema Cata-
Treco superam os 500.000 kg/més,
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Quadro 1 — Destinagdes de residuos do GERESOL

Fonte: Secretaria de Servigcos Publicos (2006).

objeto a coleta e destinagdo de

para fins
indicadores

Publicos adotou,
comparativos, alguns
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que levam em conta o grau de
exigéncias dos orgdos
regulamentadores e de fiscalizagdo e
0 reaproveitamento nos processos
produtivos.

encaminhados, triados e classificados
no GERESOL para o ano de 2006,
conforme informacdes obtidas junto
a Secretaria de Servigos Publicos de
Jundiai-SP.

levados ao GERESOL destacando-se a
classificagdo de vigas de concreto
usinado com ferragens, loucas e
pneus que representam em seu
conjunto 90% do material recolhido.

O Quadro 1 mostra as A Tabela 1 mostra a
destinagGes tipicas dos materiais quantidade média de residuos
Tipo de Residuo Média mensal Somatdria dos ultimos 12 meses

Madeira 79,11 949,32
Galhos poés-triturados 200 2.400
Pneus 0,3 3,6
Amianto 0,5 6
Gesso 130,26 1.563
Lougas 435,87 5.220
Para-brisas 0,5 6
Lampadas de Mercurio 0,7 8
Vigas de concreto usinado com ferragens 3000 36.000

Tabela 1 — Quantidade média de residuos levados ao GERESOL —

Fonte: GERESOL (2006).

Em toneladas.

Exigéncias dos . i -
. . Disposigao | Reaproveitamento Fa—
Tipo de orgios Final ou NOS DroOCEsSSOS Indice para
Residuo reguladores e de Desti - pd i destinacgao final
fiscalizacio estinagio produtivos

Madeira Regulamentada Destinacao Facil FACIL
Gf"lhcs pos- Fegulamentada Destinacac Facil FACIL
triturados
Pneus Fegulamentada Destinacac Dificil PROBLEMATICA

. Aterro do W :
Amianto Regulamentada GERESOL Dificil PROBLEMATICA
Gesso Regulamentada Destinacdo Dificil PROBLEMATICA

Aterro do o :
Lougas Regulamentada GERESOL Dificil PROBLEMATICA
Para-brisas Regulamentada Destinacao Diificil PROBLEMATICA
hﬂmpra{_!as de Regulamentada Destinagao Dificil
ercurio

Vigas de
concreto Aterro do R 3
usinado com Regulamentada GERESOL Dificil PROBLEMATICA
ferragens

*S&o considerados dificeis os reaproveitamentos em processos produtivos gue tenha necessidade
o trabalho de um agente transformador do residuc antes de vendé-lo para o produtor.

Cruzamento de indicadores para se chegar

no indice

severas, mas com destinacdo e facilidade no reaproveitamento nos
processcs produtivos

Os residuos com regulamentacio de destinagdo e tratamento, mesmo que

FACIL

que haja facilidade no reaproveitamento nos processos produtivos

Os residuos com regulamentacio de destinagdo e tratamento, mesmo que
severas, mas sem destinacdo outra que ndo seja o GERESCOL, mesma

PROBLEMATICA

gue haja facilidade no reaproveitamento nos processos produtivos

Os residuos com regulamentacio de destinagdo e tratamento, mesmo que
severas, mas sem destinacdo outra que ndo seja o GERESCOL, mesmao

PROBLEMATICA

Quadro 2 - Indicagdo de dificuldades na destinagdo dos residuos e cruzamento dos indicadores.
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O Quadro 2 apresenta por
grau de complexidade as dificuldades
na destina¢do dos residuos. Entende-
se como disposicio de maior
complexidade a maior parte do
material recolhido e destinado ao
GERESOL. Parte desse material exige
retrabalho para sua destinagdo, por
agentes intervenientes em processos
de reaproveitamento ou reciclagem.
Essas dificuldades se ddo tanto para

reprocessamento como para
identificacdo e qualificagdo de
agentes ou entidades que se
disponham a fazé-lo, como se

explicitara adiante.

Destinac¢do dada aos residuos

Com a implantagdo do
GERESOL e o recebimento de todo o
tipo de residuo coletado, foi
necessario dar destinacdo a esses
residuos, que possuem também
diferentes exigéncias da legislacdo e
dos drgdos de regulagdo e
fiscalizacdo.

Os residuos considerados
problematicos como: pneus,
amianto, gesso, lougas, para-brisas,
lampadas de mercurio e vigas de
concreto usinado com ferragens,

necessitam que se cumpram algumas
exigéncias de destinagdo, para que a
Prefeitura ndo fique com maiores
onus de disposicdo e com o passivo
ambiental. O Quadro 3 apresenta os
residuos solidos destinados ao
GERESOL, a exigéncia legal de
destinacdo e a solugdo adotada. O
amianto, um dos residuos de maior
comprometimento dentro do

GERESOL, ainda ndo possui uma
destinacgao adequada, ficando
disposto em drea reservada,
aguardando que o CONAMA
desenvolva uma destinagdo ou
tratamento. Ele n3do pode ser

Tipo de Residuo

Exigéncia Legal

Solugdo adotada

O amianto, um dos residuos de
maior comprometimento dentro
do GERESOL, ainda ndo possui
uma destinag¢do adequada.

A Resolugdo 348 do COMANA incluiu o
amianto na classe de residuos
perigosos.

Os residuos de amianto ndo podem ser enterrados, pois
sdo nocivo a saude.

Sdo dispostos em area reservada dentro da area do
GERESOL, aguardando que o CONAMA desenvolva uma
destinagdo ou tratamento.

Gesso.

Resolugdo 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

Buscar uma empresa que coletasse o gesso no Centro de
Gerenciamento de Residuos Sélidos.

A empresa: Residil Cialene Industria e Comércio, de
Pedreira — SP, com licenga na CETESB coleta o gesso para
a operacdo de reciclagem.

Parte do gesso moido é destinada para incorporagédo no
adubo organico e distribuido a agricultura para a corre¢do
do pH.

Material ceramico de louga.
Com volume estimado de 35 m’
por dia, Jundiai é a maior cidade
produtora de pegas sanitarias do
pais.

N&o hd normativa do CONAMA.

O Material Cerdmico é trazido pelos cagambeiros e pelos
fabricantes de Jundiai.

E depositado em area temporéria e posteriormente, é
utilizado como base de drenagem em obras publicas.

Sucata de para-brisas.

Ndo hd normativa do CONAMA.

A Massfix de Sdo Paulo, faz a retirada da sucata de para-
brisas.

Ldmpadas de mercurio.

Resolugdo CONAMA 6/88, que dispde
sobre inventario de residuos e a
237/97.

A empresa Mega Reciclagem faz o trabalho de coleta das
lampadas de mercurio no GERESOL, descontaminagdo e
destinagdo final. Localizada em Curitiba, Parand é
licenciada pelo IAP — Instituto Ambiental do Parana.

Vigas de concreto usinado com
ferragens.

Resolugdo do CONAMA 307-05/07/02

Uso em contencgdo de canais, muros de arrimo, calgadas,
caixas de inspegdo, entre outros. Uma parte é moida e
misturada com entulho e utilizada em estradas vicinais.

Entulhos da construgdo civil

Resolugdo do CONAMA 307-05/07/02

A meta da Prefeitura é a instalagdo de usina de moagem
de entulhos, separando o material argiloso do material a
base de cimento. Os materiais resultantes serdo
reutilizados em blocos para construgdo de moradias
populares, calgadas municipais, sub-base de
pavimentacgdo, estradas vicinais, entre outros.

Pneus

Resolugdo CONAMA 416/2009

Fornecidos para industrias de moagem que os fornecem
as empresas com fornos para ceramica, ou para queima
em indUstrias cimenteiras. Parte desse material
processado é fornecida para empresas produtoras de
asfalto ecoldgico.

Coleta de galhos e arvores

Lei Municipal 2.140 de 1975

Picada e misturada a nutrientes, submetidos a um
processo de compostagem.

Madeira e paletes, com a
instalagdo de uma empresa de
processamento para destinagdo
do material em usos diversos.

Lei Municipal 2.140 de 1975

A Concessiondria efetua a moagem e utilizado em pragas
e na mistura de composto orgéanico.

Parte é reutilizada na execugdo de formas para calgadas,
gravatas para formas de concreto em obras publicas e
outros usos afins na construgéo civil.

Quadro 3 - Tipo de residuo sdlido e a destinagdo adotada pelo GERESOL. (Fonte GERESOL 2006)
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enterrado, pois é nocivo a saude. A
Resolugdo 348 do CONAMA incluiu o
amianto na classe de residuos
perigosos.

Buscando o atendimento
aos requisitos da resolugdo 307 do
Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), o GERESOL
buscou parcerias de trabalho visando
o atendimento aos requisitos
colocados pelo érgao para o destino
do gesso.

O primeiro passo foi buscar
uma empresa que coletasse o gesso
no Centro de Gerenciamento de
Residuos Sélidos e tivesse destinacdo
adequada do produto para
fornecimento aos fabricantes e
aplicadoras de produtos a base de
gesso. Entre as empresas contatadas
foi selecionada, por processo de
concorréncia a empresa Residil
Cialene Industria e Comércio, de
Pedreira — SP, com licenga na CETESB
para a operagdo de reciclagem de
gesso.

Hoje, o gesso é trazido pelos
cacambeiros, passa pelo processo de
triagem, é disposto em local
provisério até a empresa Residil
Cialene retird-lo. Parte do gesso
moido é destinada para incorporagao
do adubo orgéanico e distribuido a
agricultura para a correg¢do do pH-o
que tem gerado economia para aos
agricultores

Com volume estimado de 35
m’ por dia, Jundiai é a maior cidade
produtora de pegas sanitdrias do
pais. Numa fase anterior ao
GERESOL, todo lixo proveniente de
material ceramico era destinado ao
Aterro Sanitario.

Atualmente, o material
ceramico de louca sanitaria é trazido
pelos cacambeiros e pelos
fabricantes de Jundiai e é
transportado para area especifica de
disposicdo temporaria, definida pela
Prefeitura, de onde, posteriormente,
é recolhido e encaminhado para
utilizacdo como base de drenagem
em obras publicas. S3do triturados
200 m’ por dia — 5.000 m*> em média
por més de residuos ceramicos,
como consequéncia, a Prefeitura
deixa de comprar 5.000 m’ de
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matéria prima para obras de
drenagem por més a custo de RS
23,00/m3, resultando em uma
economia de RS 115.000,00 mensais.

Outro residuo considerado
problematico é a sucata de para-
brisas, pois as lojas que operam com
esse material tém problemas com a
sua destinacdo. Os cacambeiros
organizaram um servico de coleta e
encaminham os pdra-brisas para o
GERESOL, onde sdo dispostos em
local provisério até a vinda da
empresa Massfix de S3o Paulo. Essa
empresa ganhou a concorréncia para
a retirada da sucata de para-brisas e
estd em conformidade com as
licencas da CETESB para a operagao
desse residuo.

O consumo de lampadas de
mercurio pela administragdo publica,
em ruas, prédios e pracgas publicas é
muito grande. Chegam a ser
substituidas 37.000 lampadas por
més.

A resolucdo CONAMA 6/88,
que dispde sobre inventario de
residuos e a 237/97, que dispde

sobre o licenciamento ambiental,
devem ser aplicadas para todas as
empresas que usam lampada
contendo  mercurio para sua

atividade. Como a disposicdo final é
perigosa por causa do mercurio, a
Prefeitura de Jundiai, intermediada
pela Secretaria de Servigos Publicos e
o Centro de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, elaborou uma
concorréncia publica para empresas
gue coletam esse residuo.

Foi contratada a empresa
Mega Reciclagem, para o trabalho de
coleta das lampadas de mercurio no
GERESOL, descontaminagao e
destinacdo final. A empresa é de
Curitiba, Parand e é licenciada pelo
IAP — Instituto Ambiental do Parana.

Outro residuo produzido em
grande quantidade e para o qual ndo
havia destinagdo adequada pela
empresa geradora, eram as vigas de
concreto usinado com ferragens.
Devido a complexidade da separagao
do concreto usinado das ferragens, o
residuo era armazenado em areas
ndao apropriadas. Apdés um acordo
elaborado entre a empresa geradora

e a Prefeitura de Jundiai, todas as
vigas de concreto usinado, que
apresentavam defeitos ou
inconformidades e eram refugadas,
tém o GERESOL como destinagdo
final.

A complexidade da separagdao das
vigas de concreto usinado das
ferragens ainda persistia e a
Secretaria de Servigos Publicos e a
Secretaria de  Obras  Publicas
comegaram a utilizar os rejeitos em
obras de contengdo de canais, muros
de arrimo, calcadas, caixas de
inspe¢do, entre outros. Uma parte é
moida e misturada com entulho e
utilizada em estradas vicinais.

A destinacdo de entulhos da
construgdo civil procura atender a
resolu¢do do CONAMA 307-05/07/02
que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para gestdo dos
residuos da construgdo civil. Esse
residuo tem um volume de geragdo
estimado de 200 m’ por dia.

A Prefeitura destina uma
area para este fim. Estd em fase de
estudo as ATTs (Areas de Triagem e
Transporte), os PEVs (Postos de
Entrega Voluntdria) e a implantacdo
do PGIRS (Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Sélidos), que
também fazem parte da resolugio.

A meta da Prefeitura é a
instalacdo de usina de moagem de
entulhos, separando o material
argiloso do material a base de
cimento. Os materiais resultantes
serdo reutilizados em blocos para
construcdo de moradias populares,
calcadas municipais, sub-base de
pavimentacdo, estradas vicinais,
entre outros.

Os pneus coletados pelo
Armazém da Natureza no Programa
Cata-Treco sdo fornecidos para
inddstrias de moagem que os
fornecem as empresas com fornos
para ceramica, ou para queima em
industrias cimenteiras. Parte desse
material processado é fornecida para
empresas produtoras de asfalto
ecoldgico.

Na fase inicial do GERESOL, a
coleta de galhos e drvores era
destinada ao Aterro Sanitario.
Atualmente, atendendo a Lei
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Municipal 2.140 de 1975, 20
caminh@es por dia transportam parte
dos troncos menores que é picada e
misturada a nutrientes, submetidos a
um processo de compostagem e o
composto resultante utilizado na
adubacdo de pracas e jardins do
municipio. Outra parte vem sendo
utilizada em um novo programa de
compostagem, que teve orientagGes
iniciais da ESALQ — Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, de
Piracicaba.
Materiais resultantes de

poda, como troncos, sdo cortados
com cerca de 80 cm de
comprimento, transformados em
lenha e doados ou trocados por
materiais para obras com as
industrias ceramicas de Jundiai.

A Prefeitura utiliza outra
parte desse material nas pracas e
jardins na mistura com adubo, sendo
que alguns agricultores os destinam a
cobertura morta em suas culturas.

A Prefeitura conseguiu uma
solucdo para madeira e paletes, com
a instalacido de uma empresa de
processamento para destinacdo do
material em usos diversos. A
Concessionaria efetua a moagem. O
resultado da trituragcdo é pesado e
10% do total ficam com a Prefeitura
para utilizacdo em pragas e na
mistura de composto organico. A
madeira de obras e de paletes é
reutilizada na execuc¢do de formas
para calgadas, gravatas para formas
de concreto em obras publicas e
outros usos afins na construgao civil.

Os residuos reaproveitados
ou trocados, se destinado ao Aterro
Sanitario custaria, RS 75,001 por
tonelada aos cofres publicos.

Todos esses residuos com
suas destinacGes (que ndo o aterro
sanitario), as reutilizagdes e as trocas
trazem um novo enfoque para os
ganhos ambientais e econdmicos
proporcionados pela destinacdo e
reciclagem.

Outras formas de aproveitar os
reciclaveis

A Secretaria de Servigos

Publicos estd em contato com

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 22 — dezembro de 2011 44

fabricantes de brinquedos para
tentar uma nova forma de
reaproveitar residuos que sdo
destinados ao GERESOL. S3o os

brinquedos destinados aos parques
publicos e que tém em sua
concepgcdo a possibilidade para o
reaproveitamento de materiais. A
Secretaria espera ainda realizar os
convénios para a fabricacdo dos
brinquedos utilizando os residuos
sélidos que sdo depositados no
GERESOL.

Aplicacao da Equacao de Calderoni
no Caso do GERESOL

Na analise de resultados do

trabalho da Prefeitura com o
GERESOL foi utilizada equacdo
proposta por Calderoni (2003) como
forma para cdlculo de ganhos
econdmicos proporcionados pela
reciclagem, conforme mostra o
Quadro 3.

O autor propde uma forma
nova para calculo de ganhos
econdmicos, proporcionados pela
reciclagem. Por meio da equagao,
sdo mensurados os ganhos com a
reciclagem, a partir da venda dos
materiais reciclaveis ou valorizagao
da troca, os custos do processo de
reciclagem e o custo evitado na
disposicao  final.  Consideram-se
também ganhos decorrentes da
economia no consumo de energia,
decorrentes da redugdo de uso de
matérias- primas, de recursos
hidricos e da necessidade de controle
ambiental, além de outros ganhos
econdmicos como economia de
divisas, subsidios e vida util dos
equipamentos publicos.

Para apresentar essa
equacgdo, Calderoni (2003) propde
uma nova abordagem metodoldgica
visando ampliar o rol dos fatores e
pontos de vista em fung¢do dos quais
a  viabilidade  econémica da
reciclagem do lixo é avaliada. Na
formulagdo inicial, a viabilidade
econémica da reciclagem é aferida
pela comparagao entre, de um lado,
0 montante alcangado com a venda
dos materiais reciclaveis e, de outro,

o custo envolvido na coleta e
separa¢dao de tais materiais. De

acordo com esta metodologia
apresenta-se a seguinte equagado:
G=V-C

G = Ganho com a reciclagem

V = Venda dos materiais
reciclaveis

C = Custo do processo de
reciclagem

O valor auferido como

venda dos materiais reciclaveis (V)
segundo o exposto por Calderoni
(2003) constitui-se o menos estavel
dos itens considerados, uma vez que,
segundo o autor, nos mercados
destes materiais verifica-se,
usualmente, a ocorréncia de grandes
oscilacGes de preco.

Ainda segundo o autor, o
item V (venda dos materiais
recicladveis) figura com o sinal
positivo nesta formulacdo. O autor
diz que a critica que se deve fazer é a
de que isto sé é valido se a analise se
refere ao ponto de vista de quem
vende. Para quem compra, o sinal é
negativo, como no caso da industria
e dos sucateiros. Segundo Calderoni
(2003), nessa visdao de conjunto, o
item V, ou seja, venda dos materiais
reciclaveis, é receita para uns e ao
mesmo tempo, é despesa para
outros. Assim o item V deve figurar
uma segunda vez na mesma
equacdo, desta vez com sinal
negativo. A equagao entdao passa a
ser:

G=(V-V)-C

Contrariamente ao que
Calderoni (2003) aponta, a visdo de
conjunto, onde o item V (venda dos
materiais reciclaveis), é receita para
uns e, ao mesmo tempo, é despesa
para outros, no caso estudado,
representa somente receita, pois 0s
residuos sdo  coletados pela
Prefeitura de Jundiai, através de seu
Centro de Gerenciamento de
Residuos Sélidos — GERESOL, ou
trazidos por cagambeiros, que ndo
cobram o transporte, uma vez que
teriam que assumir os custos de
desenvolver um  sistema de
gerenciamento desses residuos e
pagar para sua disposigao final.

Numa segunda formulagao,
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segundo o autor, foram considerados
os custos evitados em fung¢do do
processo de reciclagem. Tais custos
referem-se, basicamente, as
despesas com aterros sanitarios ou
incineracdo e com as operagdes de
coleta, transporte e transbordo
envolvidos e eventualmente, a
disposicdo em locais inadequados
como rios e terrenos.

G =(V-V)-C+E, onde:

G = Ganho com a reciclagem

V = Venda dos materiais
reciclaveis

C = Custo do processo de
reciclagem

E = Custo evitado de coleta,
transporte, transbordo e disposicdo
final.

conquistados com as trocas, a
reutilizacdo e as perdas relativas a
energia, matérias-primas,  agua,
controle ambiental e os custos de
disposicdo final do lixo. Os dados que
compdem a equacao foram obtidos
junto a Secretaria de Servigos
Pdblicos de Jundiai. As atitudes
adotadas pela Prefeitura de Jundiai
caminham ao encontro das metas
estabelecidas pela Agenda 21 e
Agenda 21 Local.

Os dados obtidos no Centro
de Gerenciamento de Residuos
Sélidos — GERESOL, o processo da
venda dos materiais reciclaveis ou
valorizagdo da troca permitiram
estimar os seguintes valores:

Madeira e Paletes: Existe

Composto organico:
Residuos limpos das feiras (folhas de
verduras e frutas), acrescido de terra
e podas de arvores moidas utilizados
em processo mecanico e bioldgico
que resulte em compostagem.
Utilizam-se trés caminhdes por més
na manuten¢do de pragas, o que
representaria um gasto de RS 600,00
em cada caminhdes, resultando em
RS 1.800,00 de economia mensal.
Segundo técnicos da Secretaria de
Servicos Publicos, a qualidade dos
jardins tem melhorado
consideravelmente com o composto.

Pneus: S3o fornecidos para
inddstrias de moagem que os
fornecem a empresas que possuem
fornos de ceramica ou para queima

G=(V~-V)-C+E+W+M+H+A+D

G Ganho com a reciclagem

v Venda dos materiais reciclaveis ou valorizacdo da troca

C Custo do processo de reciclagem

E Custo evitado na disposicao final

W (53anhos decorrentes da economia no consumo de energia

M (Ganhos decorrentes a economia de matérias primas

H Ganhos decorrentes da economia de recursos hidricos

A Ganhos com a economia de controle ambiental

D Demais ganhos econdmicos (divisas, subsidios, vida dtil dos
equipamentos, etc.)

Quadro 3 — Equagdo de Calderoni para calculo de ganhos econémicos, proporcionados pela reciclagem.

Observa-se que o item (V)
aparece duas vezes na equagao, uma
com sinal negativo e outra com sinal
positivo, porque representa um
ganho para os catadores e um
dispéndio para as industrias que

compram material reciclado
respectivamente.
Na terceira formulagdo

Calderoni (2003) inclui os ganhos
decorrentes da economia de energia
(W), ganhos advindos da economia
de matérias-primas (M), assim como
os ganhos advindos da reducdo dos
custos com controle ambiental e com
o consumo de 4gua (H), além dos
outros de mais dificil mensuracgdo
(D).

Com base no modelo
proposto, comparam-se os ganhos
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uma concessionaria que efetua a
moagem. Os resultados da trituragao
sdo pesados e 10% ficam com a
Prefeitura para utilizagdo em pragas
e na mistura de composto organico,
o que representa um valor de RS
300,00. A quantia mensal,
considerando a guantia de
caminhdes com material triturado, é
de RS 3.000,00 / Més. Parte da poda
é transformada em lenha e trocada
com as industrias ceramicas. Para
cada trés caminhGes de lenha se
ganha um caminhdo de tijolo, o que
representa RS 5.000,00 de economia
mensal.

Podas de arvores: Os galhos
sdo moidos e misturados a
compostos protéicos ja prontos para
adubagem em jardins municipais.

em inddstrias cimenteiras. Parte
desse  material processado é
fornecida para empresas produtoras
de asfalto ecoldgico. Esses residuos
geravam grande transtorno em sua
destinacdo, pois sdo criadouros de
diversos tipos de pragas e vetores.
Apesar das emissOes de gases de
efeito estufa na queima dos pneus
moidos, o0 processo atende a
Resolugao do CONAMA-MMA
258/99.

Entulhos da
Civil: Procedimentos implantados
para atendimento a Resolugdo
CONAMA 307-05/07/02 incluem uma
usina de processamento de pedrisco,
em fase de instalagdo, ira processar
cerca de 3.000m> por dia de
entulhos, onde triturard cimento,

Construcao
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concreto e pedra e produzird
pedrisco. Se a Prefeitura fosse
comprar pedras, o valor do metro
cubico é de RS 15,00 e totalizaria RS
45.000,00 por més em gastos.
Material Ceramico: Sdo
triturados 200 m® por dia e sua
producdo é utilizada para base de
drenagem em obras publicas — 5.000
m> em média por més. Assim a
Prefeitura deixa de comprar essa
quantidade por més a custo de RS
23,00/ m3, 0 que representa em uma
economia de RS 115.000,00 mensais.
Lajes Protendidas: Utilizadas
em obras de contencdo de canais,
muros de arrimo, calcadas, caixas de
inspecdo, entre outros. Existe uma
parte que é moida e misturada com
entulho e utilizada em estradas
vicinais. Hoje o estoque é de 100.000
m> — A Prefeitura deixa de gastar

com alvenaria cerca de RS
100.000,00 por més.

Gesso: Destinado a
Concessionaria. Colocado na

incorporacdo do adubo organico.
Distribuido a agricultura para a
correcdo do grau de acidez do solo
(pH) representando economia para
os agricultores.

Segundo o diretor do
GERESOL, todas as concessdes e
doacbes significam medidas de
sustentabilidade tanto para o meio
ambiente, como para empresas, pois
geram  receitas, empregos e
consequentemente mais impostos —
receitas para o Poder Publico.

Existe um custo que com
todo esse trabalho do GERESOL é
evitado com a disposicdo final. Os
residuos reaproveitados ou trocados
gerariam um volume que uma vez
pago para a destinacdo, custaria RS
75,00/t aos cofres publicos. A
Prefeitura deixa de enviar para o
aterro sanitdrio a quantia mensal
referente a:

Madeira RS 112.500,00
Entulho da Construcdo Civil RS
233.000,00

Ha também os ganhos
decorrentes da economia no
consumo de energia elétrica. A
Prefeitura tem  economia no
processo de destinacdo dos residuos

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 22 — dezembro de 2011 46

uma vez que Concessionarias de
recicldveis domésticos, Gesso e
Madeira ficam com o 6nus do
consumo de energia, dessa forma, o
Centro de Gerenciamento de
Residuos Solidos economiza cerca de
RS 30.000,00 por més com energia
nas operacgdes de reciclagem.

No ano de 2005, os ganhos
decorrentes da economia de
matérias primas com o uso de
residuos reaproveitados em estradas
vicinais, conten¢do de canais, muros
de arrimo, calgadas, caixas de
inspecao, encostas de barrancos e
margens de rios, adubos e nutrientes
em pragas, base de drenagem,
somaram RS 260.000,00 por més (RS
100.000,00 referentes a lajes; RS
115.000,00 a material cerdmico e RS
45.000,00 a entulhos da construgdo
civil),  correspondendo a RS
3.120.000,00 no ano.

Os trabalhos de destinagao
de residuos colaboram com a
economia de recursos hidricos.
Jundiai tem uma reserva de 3agua
com previsao de abastecimento para
os préximos 20 anos. Duas represas
mantém o equilibrio de
abastecimento.

Segundo o Secretdrio de
Servigos  Publicos, os ganhos
econémicos se refletem ainda na
economia de recursos, subsidios
evitados e na proépria vida util dos
equipamentos publicos que sofrem
menor desgaste, uma vez que as
concessionarias possuem seus
préprios equipamentos e recursos.
Estima-se, segundo o Secretario, uma
economia mensal de RS 300.000,00.

Os resultados obtidos, a
partir dos dados fornecidos pela
Secretaria de Servicos Publicos e
aplicados na equagdo de Calderoni
(2003), indicam uma economia na
reutilizacdo de residuos com dificil
destinagdo, de <cerca de RS
814.800,00 ou RS 9.777.600,00/ano.
Esse valor corresponderia ao custo
de construcdo de 480 casas
populares” de 50m” ou, ainda, a 14%
do orgamento anual da Secretaria de
Servigos Publicos.

Os resultados se referem a
reducdo de gastos, com adubacdo de

pragas publicas, com realizagbes de
encostas de barrancos em situagdo
de risco ou correcdo de quadros e
outras aplicagbes dos residuos
sélidos reaproveitados e, também a
economias em materiais utilizados
em construcdes publicas, reformas e
obras de drenagem. Ha que se
considerar que os valores utilizados e
fornecidos pela Secretaria de
Servigos Publicos apresentam
restricbes, devido a sua ndo
sistematizacdo ou mesmo condi¢Ges
(balangas, medidores etc.) de uma
apurac¢do mais acurada.

A Tabela 2 sintetiza os
resultados explanados. A limitagdo
de recursos orcamentarios, segundo
o Secretario de Servicos Publicos,

levou a Secretaria a buscar
alternativas para a gestdo dos
residuos que na época eram

dispostos na area onde atualmente
estd o GERESOL. A busca de parcerias
com o setor privado foi uma forma
de se equacionar a situagdo, tendo
em vista gerar beneficios para a
comunidade e para o meio ambiente.

Assim, pode-se considerar
gque as agdes adotadas pela
Prefeitura de Jundiai caminharam ao
encontro das metas estabelecidas
pela Agenda 21 e Agenda 21 Local.

No Capitulo 8 da Agenda 21
— “Integracdo Entre Meio Ambiente e
Desenvolvimento na Tomada de
DecisGes”, a agdo esta planejada na
integracdo entre meio ambiente e
desenvolvimento segundo os planos
politicos, de planejamento e de
manejo. Nesse capitulo, os sistemas
de tomada de decisdo vigentes em
muitos paises tendem a separar os
fatores econOmicos, sociais e
ambientais nesses planos.

A pesquisa mostrou que a
Prefeitura de Jundiai, em alguns
casos, vem trabalhando na melhoria
dos processos de tomada de decisdo,
descentralizando algumas atividades.
O resultado dos processos do
GERESOL vem dessa
descentralizagdo.

As acbes da Secretaria de
Servigos Publicos junto as
comunidades, a¢Ges conjuntas com o
setor privado e todas as iniciativas do
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GERESOL, mostram proximidade aos
objetivos da Agenda 21 descritos.
Essas politicas se forem perenes e
constantes, caminham em acordo
com o determinado nas iniciativas

regionais da Agenda 21 Local.
Nosso Programa estd com o foco
voltado para as agendas locais, pois
reconhece a importdncia do nivel
local na concretizagdo de politicas
publicas sustentaveis.

Ary da Silva Martini (1997),
Coordenador Interino da Agenda 21
Brasileira (MINISTERIO DAS

RELAGOES EXTERIORES, 2005).

A equacdo de Calderoni
(2003) permitiu  demonstrar o
beneficio social e principalmente
ambiental. Segundo o Diretor do
GERESOL, os procedimentos
adotados trouxeram economia na
reutilizacdo de residuos com dificil e
cara destinagdo. Segundo esse
diretor, “muito recurso deixa de ser
gasto com adubacdo das pragas
publicas, com a realizacdo de
encostas de barrancos nos bairros
com populagdo menos favorecida.
Economia em materiais utilizados em

construcGes publicas, reformas ou
obras de drenagem”.

O impacto ambiental positivo
contabilizado pelo Balango de Massa

O esquema adaptado de
Tinoco e Lelis (1999) para o Balanco
de Massa baseia-se no principio de
gue o que entra terd de sair ou ficar
estocado. Registra toda a informacdo
sobre residuos sdlidos coletados e
suas destinagBes. Todos os itens,
componentes ao processo, que

G=(V-V)-C+E+W+M+H+A+D

GANHO COM A RECICLAGEM
R$ 1.187.300,00 por més - R$ 14.247.600,00 por ano

Madeira e Pallets:
Economia mensal
Podas de arvores:
Economia mensal

V | Entulhos da Construcéo Civil:
Economia de pedras (mensal)
Material Ceramico:

Economia mensal

Lajes Protendidas:

Economia mensal

R$ 8.000,00

R$ 1.800,00

Pneus: Atendimento a Resolu¢do do CONAMA-MMA 258/99 (intangivel)

R$ 36.000,00
R$ 115.000,00.

R$ 100.000,00

VENDA DOS MATERIAIS RECICLAVEIS OU VALORIZACAO DA TROCA

Gesso: Destinado a Concessionaria. Colocado na incorporagdo do adubo organico (intangivel)

Economia para a Prefeitura:

Concessionarias: Reciclaveis domésticos — Gesso - Madeira
Pneus: Destinacdo adequada preservando meio ambiente e gerando empregos e receita para empresas.
Entulhos tirados do meio ambiente e buscando destinacéo
Material Ceramico: Economia na compra de material para drenagem em obras publicas

Lajes Protendidas: Economia aos cofres publicos na compra de material para obras de contencédo de canais,
muros de arrimo, calgadas, caixas de inspegdo e estradas vicinais.

CUSTO DO PROCESSO DE RECICLAGEM - CUSTO ZERO PARA A PREFEITURA.

E | publicos.
Madeira — Economia mensal

Entulho da Construcéo civil — Economia mensal

CUSTO EVITADO NA DISPOSICAO FINAL
Os residuos reaproveitados ou trocados gerariam um volume que custa R$ 75,00 por tonelada aos cofres

R$ 112.500,00 por més.

R$ 224.000,00

GANHOS DECORRENTES DA ECONOMIA NO CONSUMO DE ENERGIA
Sé o Centro de Gerenciamento de Residuos Solidos, cerca de R$ 30.000,00 por més.

Economia Anual

GANHOS DECORRENTES A ECONOMIA DE MATERIAS PRIMAS

R$ 3.120.000,00

GANHOS DECORRENTES DA ECONOMIA DE RECURSOS HIDRICOS

H | O trabalho de coleta e conscientizagéo tem diminuido os problemas de poluigo dos mananciais responsaveis

em manter o nivel adequado das represas.

GANHOS COM A ECONOMIA DE CONTROLE AMBIENTAL

A | A somatdria das acOes da Prefeitura tem deixado a cidade em situacéo privilegiada em relacdo ao meio

ambiente.

DEMAIS GANHOS ECONOMICOS (DIVISAS, SUBSIDIOS, VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS)

D .
Economia Mensal R$ 300.000,00
Tabela 2 — Adaptagdo da equagdo de ganhos econdmicos proporcionados pela reciclagem Adaptado de Calderoni (2003)
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 22 — dezembro de 2011 47 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



incluem os residuos Convencionais e
N3do Convencionais sdo mensurados
em percentual de unidades fisicas de
massa. O Balanco de Massa compara
as quantidades coletadas, vendidas,
destinadas para reaproveitamento
ou reciclagem e as destinadas aos
aterros. Ele objetiva demonstrar a
eficiéncia na gestdo de residuos em
termos econOmicos, sociais e
ambientais, ou seja, de ecoeficiéncia.

Os residuos coletados (sem
o residuo organico) representam
11.673,94 t, média da massa mensal
que passa pelo GERESOL, pelo
servico 156, cacambeiros (cerca de
3.500 t/més) e municipes. O
Armazém da Natureza coleta 2.536
t/més de reciclaveis (separagdo
seletiva dos municipes), e o Cata-
Treco, coleta 3.009 t/més de
inserviveis, totalizando 17.218,94
t/més. Desse volume, os cacambeiros
deixam  0,0029% de rejeitos
(amianto) que representa 0,50
t/més.

Do total direcionado ao
GERESOL, 99,8% ¢ considerado
potencialmente reciclavel. Da massa
potencialmente reciclavel, 414 t/més
sdo de lixo organico, trazido pela
coleta do Armazém da Natureza. Ou
seja, do total destinado ao GERESOL,
verdadeiramente 97,4% ¢é de
Materiais Recicldveis. Do volume
total de residuos, 0,2% ¢é
potencialmente compostavel,
correspondendo a 20 t/més de
Galhos Moidos.

Finalizando a conta, 97,6%
(16.804,44 t/més) da  massa
destinada ao GERESOL passam por
processos que irdo gerar materiais de
Reintegracao Ambiental e
Econbmica. Os resultados indicam
uma avaliagdo positiva da
reintegracao ambiental desses
residuos, numa demonstracdo de
ecoeficiéncia.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Recursos limitados e, as
vezes, inexistentes podem justificar
para o Poder Publico a n3o realizagao
de agbes necessarias e urgentes. Os
resultados do estudo mostram que
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parcerias com o setor privado podem
gerar ganhos e beneficios para a
comunidade e para o meio ambiente.

A acdo municipal na area
social e ambiental, nos ultimos anos,
foi induzida pela descentralizagdo de
atribuicdes e competéncias das
esferas federal e estadual para a
municipal, na justificativa de que
governos locais estdo mais préximos
das demandas da populagdo. O artigo
analisou a busca de parcerias com o
setor privado para destinar os
residuos que iriam para os aterros e
gerariam custo para o Poder Publico,
indicam iniciativas que podem ser
transformadas em beneficios sociais.

A aplicacdo da equagdo de
Calderoni (2003) mostrou o beneficio
econémico e principalmente
ambiental conseguido pela
reutilizacdo de residuos de dificil e
cara destinagdo. A equagdo mostrou,
por exemplo, o quanto é
economizado com adubagdo das
pracgas publicas, com a realizagdo de
encostas de barrancos nos bairros
com populacdo menos favorecidas.
Ndo existem registros dos custos
para o Poder Publico em eventuais
casos de deslizamentos com vitimas,
0s quais se ocorressem implicariam
em custos a assumir.

Os resultados mostraram o
gue se economiza em material
utilizado em construgGes publicas,
reformas ou obras de drenagem, ou
seja, um montante de RS
814.400,00/més, RS 9.777.600,00
por ano, ou seja, 14% do or¢camento
anual da Secretaria de Servigos
Publicos.

O processo de gestdo,
tratando os residuos de forma
interdisciplinar nas diversas
Secretarias Municipais, transforma o
“negdcio do lixo” em uma atividade
gue passa a ndo depender somente
da Secretaria de Servigos Publicos,
ampliando seu produto e resultados
operacionais.

Constatou-se que as etapas
sugeridas por Almeida (2002) para
implantar um Sistema de Gestdo
Ambiental foram seguidas no caso do
GERESOL. Ou seja, houve definicdo
da politica ambiental, elaboragdo do

plano de acdo, abordando os
aspectos e impactos ambientais
associando os requisitos legais e
corporativos e determinados
objetivos e metas.

Os proximos passos indicam
a necessidade de se elaborar um
plano de agdo e programa de gestao
ambiental para melhoria da sua
implantacdo e operacionalizagao,
com alocagao de recursos
orcamentdrios e as estruturas e
responsabilidades mais bem
definidas ja no inicio da operagao.

Outro aspecto a explorar é o
da conscientizagdo e treinamento da
comunicagdo e educagdo ambiental,
de modo a contribuir ainda mais para
os resultados demonstrados, pois
ndo se identificou documentagao do
sistema de gestdo, a qual poderia
subsidiar a comunicagdao. Outra
necessidade que se apresentou é a
sistematica de avaliagGes periddicas
de acompanhamento, propondo
acOes corretivas e preventivas das
acbes de empresas e municipes que
geram residuos, para poder adaptar
e revisar o Sistema de Gestao.

O caminho para o Sistema

de Gestdo Ambiental ¢é buscar
solugbes para cumprir com as
regulamentagdes ambientais

tratando os residuos sélidos de modo
mais produtivo, reduzindo custos e
compensando os gastos com o0s
investimentos ambientais. 0
aumento da produtividade dos
recursos é possivel porque a poluigdo
é, muitas vezes, um desperdicio
econémico, 0 que vem ao encontro
do que afirma Porter (1999).

O Balango de Massa
demonstrou ainda que 97,6%
(16.804,44 t/més) do volume
destinado ao GERESOL, depois de
tratado e destinado, tem
Reintegracdo Ambiental e

Econdmica.

A conclusdo principal é a da
viabilidade ambiental e econdmica
da intervengdo do governo local, com

parcerias com o setor privado,
identificando e estimulando
parceiros para a destinacdo de

residuos solidos de dificil destinagao.
O caso GERESOL analisado indicou
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uma forma de gestdo publica que se
paga, a0 mesmo tempo em que
ambientalmente se apresenta
adequada ao minimizar a disposi¢cdo
desse tipo de residuo, considerado
de disposicdo problematica.

A recomendagdo é a
extensdo do estudo a outras
comunidades e tendo em vista sua
viabilidade ou, ainda a investigacdo
do grau de organizacdo dos
mercados de absorcdo desses
residuos. Uma alternativa a avaliar
pode ser a da implantacio de
“consdrcios” de municipios vizinhos
para se viabilizar economicamente a
exploracdo da destinacdo dos
residuos e identificacdo e
homologacdo de parecerias com o
setor privado.
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Andlise da aplicacao das penalidades disciplinares e compensatdrias por danos

ambientais ao setor sucroalcooleiro de Pernambuco, Brasil

RESUMO

A atividade sucroalcooleira era praticada sem controle ambiental
significativo, mas a partir da Politica Nacional de Meio Ambiente, em 1981,
passou-se a exigir reparacdo dos danos ambientais. Este trabalho objetiva
analisar o instrumento de gestdo ambiental referente as penalidades
disciplinares e compensatérias por danos ambientais, relacionando-o ao
setor sucroalcooleiro de Pernambuco. Nesta pesquisa exploratdria foram
analisados os Autos de Infracdo lavrados pela CPRH, e um caso
acompanhado pelo IBAMA. Observou-se que os Autos de Infracdo,
majoritariamente, referem-se a casos de poluicdo hidrica, e que a aplicagdo
de multas ndo garante a extincdo do dano. Além disso, discute as
dificuldades no processo de compensacdo ambiental. Apesar das falhas, é
inegavel a importancia deste controle ambiental ao setor sucroalcooleiro.
PALAVRAS-CHAVE: compensacdo ambiental; setor sucroalcooleiro de
Pernambuco; danos ambientais

ABSTRACT

The production of sugar and alcohol was practiced without environmental
control unto 1981. In this year the National Environment Policy started to
demand compensation for environmental damage. This paper aims to
analyze the environmental management tool referent the disciplinary
penalties and compensation for environmental damage, relating it to the
sugarcane sector of Pernambuco. This exploratory study analyzed the
Notices of Infraction issued by CPRH, and one case of IBAMA. It was noted
that the Notices of Infraction (mostly referent to cases of water pollution),
and the fines cannot guarantee the extinction of the damage. In addition, it
discusses the difficulties in the process of environmental compensation.
Despite the faults, it is undeniable the importance of environmental control
to ethanol producers.

KEY-WORKS: environmental compensation; sugarcane sector of
Pernambuco; environmental damage.
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INTRODUCAO

O modelo econémico de
desenvolvimento  proposto  pelo
sistema capitalista de produgdo
caracteriza-se pela busca maxima da
produtividade, geragdo de riquezas e,
crescimento econdémico (SANTOS,
2000, p.16). Esta racionalidade
econdmica promoveu um progresso
desordenado, baseado na negacgdo e
exploracdo da natureza, utilizando-se
de grandes quantidades de energia e
de recursos naturais, que acabaram
por compor um quadro de
degradacdo ambiental continua
(DIAS, 2007).

Refletindo estas idéias, as
atividades do setor sucroalcooleiro
em Pernambuco que, embora visto
como moderno e desenvolvido, tém
sido mais recentemente
guestionadas sobre este
desenvolvimento. Pode-se garantir
gue este setor cresceu e continua se
expandindo, apesar de sempre alegar
estar em crise. Seu crescimento foi
apenas geografico e econémico, visto
gue as suas conseqliéncias socio-
ambientais sdo visiveis, sobretudo na
Zona da Mata de Pernambuco. De
acordo com Dias (1999) a
preocupacdo ambiental com este
setor de produgdo agricola decorre
do fato desse segmento estar
relacionado a impactos de grande
intensidade, entre eles: reducdo da
biodiversidade da Mata Atlantica,
devido a desmatamentos e
gueimadas; erosdo, compactacdo e

reducdo da fertilidade dos solos;
contaminag¢do dos solos, agua, ar,
fauna e flora por agrotdxicos,
fertilizantes e das queimadas; e
contaminagdo do trabalhador devido
a utilizacao incorreta dos
agrotoxicos.

Devido a estes motivos, a

legislagdo ambiental impds ao
empreendedor de atividades
potencialmente poluidoras a

obrigacdo de compensar os danos
ndo mitigdveis e reparar os danos
efetivamente causados ao meio
ambiente  decorrentes de sua
atividade econdmica. Estes
mecanismos sdo instrumentos de
gestdo ambiental descritos na
Politica Nacional de Meio Ambiente
chamado de compensagao
ambiental.

De acordo com Braga (2009)
a fiscalizagdo e a compensagdo
ambiental caracterizam-se como
instrumentos do tipo Comando e
Controle, e sdao operacionalizados
conforme mostrado na tabela abaixo:

Neste sentido, o objetivo do
presente trabalho, que constitui uma
pesquisa exploratéria, é analisar o
instrumento de gestdao ambiental
que se refere as penalidades
disciplinares ou compensatdrias
devido ao n3do cumprimento das
medidas necessadrias a preservagdo
ou corregao  da degradacdo
ambiental, relacionando-o ao setor
sucroalcooleiro de Pernambuco. Para
isso, foram analisados os Autos de

Tabela 01 - Mecanismos de operacionalizagdo da fiscalizagdo e da compensagdo ambiental.

Instrumentos de Gestdo Ambiental

Operacionalizagdo

Fiscalizagdo Ambiental - Intimagdo

-Autuagao (Autos de infragdo)

Compensagdo Ambiental - Termo de Compromisso
- Termo de Ajustamento de Conduta

- Reposigdo Florestal

Fonte: Adaptada de Braga, 2009.
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Infragdo lavrados pela CPRH entre os
anos de 1978 e 2010, e um estudo de

caso acompanhado pelo IBAMA
(Processo n2. 02019.001523.2005-
12).

METODOLOGIA

O trabalho aqui apresentado
trata-se de uma pesquisa
exploratéria compreendendo

levantamento bibliografico sobre o
tema e andlise de exemplos para
estimular a sua compreensdo. De
acordo com Gil (1999), este tipo de
pesquisa tem como finalidade basica
desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e idéias para a formulagdo
de abordagens posteriores. De
acordo com o mesmo autor as
pesquisas exploratorias visam
proporcionar uma visdo geral de um
determinado fato, do tipo
aproximativo.

Nesse sentido, o conceito e
historico das penalidades
disciplinares e compensatérias por
danos ambientais no Brasil foram
analisados a partir da legislagdo
ambiental pertinente e levantamento
bibliografico. A discussao foi baseada
nos Autos de Infracdo lavrados pela
CPRH ao setor sucroalcooleiro entre
os anos de 1978 e agosto de 2010, e
no processo de compensagdo
ambiental acompanhado do IBAMA
referente ao assunto. Foram feitas
também entrevistas informais com
especialistas do assunto, e visitas a
usinas em Pernambuco.

REFERENCIAL TEORICO

3.1 Breve Histérico do setor
sucroalcooleiro em Pernambuco

Para tratar do  setor
sucroalcooleiro é  indispensavel
considerar que esta atividade
econdmica marcou e marca

profundamente a paisagem e as
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relagbes  sociais existentes no
Nordeste brasileiro. De acordo com
Andrade Neto (1990) desde o final do
século XIX a necessidade de
aprimorar as técnicas de producdo
do acucar tornou-se urgente. Os anos

entre 1910 e 1930 foram
caracterizados  pelas  sucessivas
“crises” em que o0s usineiros

recorriam sempre ao Estado para a
sobrevivéncia de sua empresa. Este
fator foi primordial para que as
usinas se firmassem. E importante
destacar estes fatos, pois muitos
danos ambientais causados por este
setor econdbmico provém destes
incentivos governamentais.

A partir da década de 1930,
o setor sucroalcooleiro teve como
caracteristica fundamental o
incentivo do Estado a atualizacdo de
seus padroes considerados mais
produtivos. O primeiro grande
programa de incentivo a industria
canavieira foi a criagdo do Instituto
do Aclcar e do Alcool — IAA em 1933.
Com objetivos claros de controle e
modernizagdo do setor
sucroalcooleiro o IAA se tornou um
dos grandes responsdveis pela
concentragdo de terras e de renda do
setor. Até este periodo o Nordeste,
com destaque para Pernambuco, era
0 maior produtor nacional de agucar.

Na década de 1940 diversas
Resolugbes do IAA, com destaque as

quotas de producdo, iniciaram a
transferéncia da hegemonia
produtiva do Nordeste para a
producdo de cana-de-agucar no

Centro-Sul. Andrade Neto (1990)
afirma que a politica governamental
deste periodo, de incentivo as usinas
e, sobretudo ao Centro-Sul,
acarretou o abandono da cultura da
cana-de-agucar por parte de diversos
fornecedores que passaram a aforar
suas terras.

A década de 1950 foi
marcada por uma significativa
expansao da agroindustria canavieira
nacional e, também, pela
consolidagdo da transferéncia da
hegemonia produtiva da regido
Norte/Nordeste para a regido
Centro/Sul. Segundo Dé Carli (1982),
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de 1950 a 1954, o Centro-Sul pela
primeira vez na histéria agucareira
nacional, suplanta a produgdo de
acucar do Nordeste, e S3ao Paulo
ultrapassa a produgao de

Pernambuco.
Em 1971, foi criado o
Programa Nacional de

Melhoramentos de Cana-de-agucar —
0 PLANASUCAR, responsavel pela
extingdo dos pequenos produtores, e
intensificagdo da exploracdo da mdo
de obra.
“Era o tempo da
‘Revolugdo Verde’,
importante era aumentar a
produgdo e a produtividade,
através de uma relativa
modernidade, sem procurar levar
em conta os custos sociais desse
processo, que fica bem claro na
solidificagdo do latifundio”, conclui
Andrade (1989).

denominada
em que o

Logo em seguida, em 1975
criou-se o Programa Nacional do
Alcool- PROALCOOL com o obijetivo
de incentivar a producdo do alcool
para fins carburantes e industriais.
Como primeira medida, o Estado,
aumentou a porcentagem de alcool
anidro a gasolina de 5% para 15% e

criou incentivos fiscais para a
montagem de destilarias.
Lima (1998) aponta o

programa como o grande causador
do aumento da fronteira agricola,
assoreamento e polui¢do dos rios por
meio do vinhoto. As usinas
dispuseram de recursos para ampliar
suas atividades industriais,
expandindo a cultura da cana até por
areas ecologicamente pouco
favoraveis.

Foi a partir deste periodo
gue as preocupag¢des ambientais com
as atividades do setor sucroalcooleiro
se intensificaram. Na década de 1970
coincidiu o surgimento do
PROALCOOL (1975) e dos o6rgaos de
controle ambiental no Brasil, como a
Secretaria  Especial de Meio
Ambiente em 1973. A partir de entdo
comegaram a se formar intensos
conflitos entre as  atividades
econdmicas e exigéncias ambientais,
gue comegaram equivocadamente a
ser vistas como entraves ao
desenvolvimento.

A partir de 1981 - com a
criagdo da Politica Nacional de Meio
Ambiente, especificamente dos
instrumentos de gestdo ambiental
expressos no artigo 992, que elencam
o licenciamento ambiental, os
padrdes de qualidade ambiental e as
penalidades disciplinares e
compensatérias como exigéncias
para qualquer empreendimento - as
disputas entre setor sucroalcooleiro
e orgdos de controle ambiental em
Pernambuco tornaram-se
emblemdticas. De um lado a
tentativa de adequagdao ambiental e
de outro a busca pela permanéncia
da atividade sem controle.

Atualmente existem sinais
gue apontam para a possibilidade do
surgimento de um “novo
PROALCOOL”. Indicios deste novo
incentivo governamental podem ser
vistos em diversas areas, mas,
sobretudo nos programas de
incentivo a produgdo e uso de
energia de biomassa como é o caso
do etanol e do biodiesel. Ja se
considera fato que estas atividades
terdo continuidade, mas deve-se
exigir que elas respeitem
efetivamente as normas ambientais.

FISCALIZAGAO AMBIENTAL

De acordo com Braga (2009)
a fiscalizagdo ambiental é, talvez, o
instrumento de gestdo ambiental
mais antigo. De acordo com o autor,
esta ferramenta objetiva garantir que

0s recursos naturais sejam
explorados e utilizados em
consonancia com a legislagdo,

prevenindo ou coibindo a poluicdo
do solo, da agua e do ar, além da
degradagdo dos ecossistemas
naturais, e pode ter carater
preventivo ou coercitivo,
dependendo da circunstancia em que
ocorra, conforme descrito:

Preventivamente ela ocorre em
decorréncia de visitas sistematicas as
areas identificadas como prioritdrias
ou estratégicas pelo orgdo
ambiental, o que garante um maior
controle. Ao mesmo tempo, as visitas
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podem ser assistematicas, valendo-
se do aspecto surpresa para
obtengdo do flagrante de ato ilicito.
Coercitivamente ela ocorre quando a
atuacdo do o6rgdo de fiscalizacdo
atende a uma denuncia, ou quando a
visita ao local é motivada por indicios
apontados pelo monitoramento
ambiental (BRAGA, 2009, pag. 64).

Em Pernambuco, a
fiscalizacdo ambiental é realizada
pelo IBAMA, e pela CPRH. O IBAMA,
da mesma maneira que relatado por
Braga (2009), tem atuagdo muito
discreta e, em Pernambuco, assume
principalmente as responsabilidades
de controle relacionadas a fauna e a
flora. A CPRH atua, sobretudo, no
controle da polui¢do industrial e no
licenciamento ambiental.

Tomando como referfancia o
arquivo das empresas do setor
sucroalcooleiro disponivel na CPRH,
correspondente ao periodo de 1978
a 2010, verificou-se um total de 121
registros, denominados Autos de
Infracdo. A geragdo destes autos e as
suas consequéncias se ddo conforme
a figura 01:

Compensagao Ambiental

Observa-se que o valor da
natureza tem passado,
predominantemente, pelos critérios
de mercado, que sdo incapazes de
traduzir o valor ético dos elementos
naturais (STEIGLEDER apud LEITE;
RIZZATTI, 2007). Por isso, é crescente
a preocupagdo com os danos
ambientais causados pelas atividades
econOmicas.

Dessa forma, constitui-se
como dano ambiental toda alteracdo
nociva a qualquer elemento natural
(LEITE; RIZZATTI, 2007). A
responsabilidade objetiva do
causador do dano ao meio ambiente
é fundamentada na teoria do risco
integral, na qual a obrigacdo de
reparar o dano causado independe
da existéncia de culpa ou ndo de
querrT pratica a agdo. Este principio
permite a interferéncia do Poder
Pdblico para garantir que haja
conservagao e deveria obrigar as
empresas a condicionarem suas
atividades econémicas a conservagdo
ambiental.

Nestes casos, quando nao
existe a possibilidade de restabelecer
o ambiente degradado pelas ac¢les

Figura 01 Estrutura para gera¢do de autcs de infragdo e suas conseguéncias.

Fiscalizagdo
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Fiscalizagdo
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Fomte: Elahura;édcns autores, X010.
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antroépicas, a solugdo adotada é a
compensacdo ambiental  (LEITE;
RIZZATTI, 2007). Ou seja, este
instrumento de gestdo ambiental
surge como uma alternativa para
compensar os efeitos degradantes
causados por empreendimentos ao
meio ambiente, sendo
fundamentada no principio poluidor-
pagador.

A Constituicdo Brasileira
consagra o0 principio poluidor-
pagador. Segundo o art.225, § 32 da
Constituicdo Federal, “as condutas e
atividades consideradas lesivas ao
meio  ambiente  sujeitardo  os
infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a sangbes penais e
administrativas, independentemente
da obrigacdo de reparar os danos
causados”.

De acordo com Rodrigues
(2007) a compensagdo ambiental é
imposta pelo ordenamento juridico
aos empreendedores, sob a forma de
duas modalidades distintas: a forma
preventiva e a forma corretiva.

No caso da compensagdo
preventiva, que se da por ocasido do
licenciamento ambiental de
empreendimentos que  causem
significativo impacto ao ambiente, o
pagamento devera ser efetuado no
periodo da implantagdo, isto é, na
fase da licenga prévia ou no maximo
até a fase da implantacdo, e sera
exigida a assinatura de um Termo de
Compromisso (Rodrigues, 2007). E
importante salientar que esse
pagamento nao exime o
empreendedor da reparacdo de
danos eventualmente causados, uma
vez que essa modalidade de
compensacao ambiental sera
destinada somente as unidades de
conservagao.

JA o segundo caso de
compensacdao ambiental, de carater
corretivo, visa reparar um dano
efetivamente causado ao meio
ambiente, em atendimento aos
principios da restauracao,
recuperacdo e reparagao ambiental,
previstos no artigo 225 da
Constituicdo Federal. Neste caso,
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exige-se a assinatura de um Termo
de Ajustamento de Conduta - TAC
com eficicia de titulo executivo
extrajudicial (BRAGA, 2009).

Em 1987, a Resolugdo n2 10
do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, em seu artigo
12 afirma que:

“Para fazer face a reparagdo dos

danos ambientais causados pela

destruicdo de florestas e outros
ecossistemas, o licenciamento de
obras de grande porte, assim
considerado pelo 6rgédo licenciador
com fundamento no RIMA terd
sempre como um dos seus pré-
requisitos, a implantagdo de uma

Estagdo Ecoldgica pela entidade ou

empresa responsavel pelo

empreendimento,
preferencialmente junto a drea”.

Embora diferente do que se
entende hoje por compensagdo
ambiental esta pode ser considerada
uma das primeiras normas legais que
trata sobre este mecanismo, e que
contribuiu para o surgimento de
legislacdo especifica sobre o assunto.

0] instrumento da
Compensacdo Ambiental, que
segundo Braga (2009), caracteriza-se
como um instrumento de Comando e
Controle, estd contido no Artigo 36
da Lei Federal n2 9.985 de 18 julho
de 2000 que institui o Sistema
Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) e que ¢é
regulamentado pelo Decreto n?
4340, de 22 de agosto 2002, alterado
pelo Decreto ne. 5.566/05
(RODRIGUES, 2007). De acordo com
o artigo 36 do SNUC, como forma de
compensacao ambiental o
empreendedor é obrigado a apoiar a
implantacdo e manutencdo de
unidades de conservacdo do grupo
de protecdo integral. Este mesmo
artigo, fala que o valor dos recursos
destinados pelo empreendedor para
esta finalidade ndo pode ser
inferior a meio por cento (0,5%)
dos custos totais previstos para
implantacdo do empreendimento,

acordo com o grau de
ambiental.

impacto

Este percentual fixado tem
causado bastante polémica, pois ndo
havia uma previsdo maxima do
percentual incidente sobre o valor
total vinculado a execugdo do
empreendimento. Apenas nao
poderia ser inferior a 0,5%. Ou seja,
para o empreendedor ndo havia
exatiddo do valor total que seria
investido em suas atividades, uma
vez que a quantia atribuida a
compensagao ambiental poderia
influenciar consideravelmente em
suas despesas (TREVISAN, s/d).

Por este motivo, foi aberta
no Supremo Tribunal Federal uma
Acdo Direta de Inconstitucionalidade
(A.D.l. 3.378-6/DF, 09/04/2008 para
o artigo 36 e seus § 12. 22. e 32 da Lei
Federal n°. 9985/00 — que institui o
Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo) pelo Presidente da
Republica e Congresso Nacional.

O Supremo Tribunal Federal
julgou parcial esta agdo direta de
inconstitucionalidade e por isso, em
maio de 2009 entrou em vigor o
Decreto n? 6.848, que em seu artigo
31 determina que o Valor da
Compensacdo Ambiental seja
calculado pelo produto do Grau de
Impacto com o Valor de Referéncia,
de acordo com a férmula a seguir:

CA=VRxGI
onde:
CA - Valor da Compensacdo
Ambiental;

VR - somatério dos investimentos
necessarios para implantacdo do
empreendimento, ndo incluidos os
investimentos referentes aos planos,
projetos e programas exigidos no
procedimento de licenciamento

ambiental para mitigacdo de
impactos causados pelo
empreendimento, bem como os

encargos e custos incidentes sobre o
financiamento do empreendimento;
e

sendo o percentual fixado pelo

6rgdo ambiental licenciador, de Gl - Grau de Impacto nos
ecossistemas, podendo atingir
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valores de 0 a 0,5%, a ser definido
pelo 6rgdo ambiental.

A instituicdo do Decreto
Federal n?. 6.848 foi favordvel aos
empreendedores brasileiros, mas ao
mesmo tempo, gera duvida em
relacdo a efetividade das atividades
compensatorias a serem realizadas.

Além disso, desde 2005, o
Ministério do Meio Ambiente e a
Caixa Economica Federal criaram o
Fundo Nacional de Compensacdo
Ambiental. Sua formagdo obedece
aos critérios estabelecidos pelo
SNUC, ao prever que pelo menos
0,5% (meio por cento) do valor de
empreendimentos com  grande
impacto ambiental serdo destinados
para investimentos em Unidades de
Conservagdo. Sua composicdo &
opcional, ou seja, o empreendedor
gue ndo gera impactos ambientais

significativos também pode
participar do FNCA (RODRIGUES,
2007).

Atualmente, tem-se
observado que grande parte dos
casos de compensacdo ambiental
para reparagao de dano causado ao
ambiente ndo tem sido exitosos, seja
por nao cumprimento pelo
empreendedor, seja por falta de
fiscalizacdo e controle do drgao
ambiental. Isso ocorre devido a
diversos fatores, dentre os quais
podem ser destacados a falta de

acompanhamento  dos  acordos
previstos nos Termos de
Compromisso e a fiscalizagdo

ineficiente por parte dos o6rgdos de
controle ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de analisar a eficacia
deste instrumento de gestdo
ambiental, referente as penalidades
disciplinares, descrito pela Politica
Nacional de Meio Ambiente, utilizou-
se os Autos de Infragdo disponiveis
no arquivo da Agéncia Estadual de
Meio Ambiente de Pernambuco -
CPRH. Verificou-se 120 autos de
infracdo de 18 usinas
sucroalcooleiras localizadas na Zona
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da Mata de Pernambuco entre os
anos de 1978 a 2010.

Com relagdo as penalidades,
estas  poderiam ser  multas,
adverténcias por escrito e solicitagdo
de projetos. Em 84% dos casos foram
aplicadas multas com valores
variados, em 14% dos casos foram

feitas apenas adverténcias por
escrito, e apenas 2% dos casos
caracterizaram solicitacdo de

projetos para reparacdo do dano. E
importante observar que as causas
destas penalidades nos Autos de
Infracdo oscilam até os dias atuais
apenas entre despejo de efluentes
liquidos sem tratamento no corpo
d’agua, sobretudo o vinhoto, e com a
fuligem lancada pelas chaminés, o
que induz a acreditar que estes
problemas ainda ndo foram sanados
mesmo com a aplicacdo das multas.

Com relagdo ao tipo de
poluicdo, observou-se a quase
totalidade dos casos refere-se as
questdoes de poluicdo hidrica,
enquanto que a poluicdo atmosférica
representa apenas 6,6% dos casos,
conforme o grafico 01. Apenas um
Auto de Infragdo foi lavrado pela
auséncia de Licengca ambiental. Em
nenhum dos documentos analisados
foram aplicadas penalidades por
poluicdo do solo, desmatamento, ou
descumprimento do Cédigo Florestal.

Como observado, a maioria
dos casos faz mengdo ao langamento
de vinhoto, adguas de lavagem de
cana e caldas sem tratamento no
corpo d’agua. As bacias hidrograficas
mais atingidas pela poluicdo causada
pelo setor sucroalcooleiro sdo as do
Rio Goiana, Sirinhaém e Ipojuca.

De acordo com Sobral
(2005) grande parte das industrias
localizadas na Zona da Mata
pernambucana é do tipo
sucroalcooleira, que tem como
principal residuo o vinhoto que é rico
em matéria organica e minerais, com
destaque para o Potassio. Mesmo
sendo utilizada para a fertirrigagao,
sua disposicdo sem controle no solo
constitui risco para a poluicdo dos
recursos hidricos. A polui¢gdo causada
pelo vinhoto pode ocorrer tanto por
meio de polui¢cdo difusa, através do
escoamento causado pelas aguas da
chuva ou irrigagdo, como por meio
da poluicdo pontual, através das
“ligagdes clandestinas” para o
langamento do efluente diretamente
no rio. Evidencia-se a permanéncia
de “velhos habitos”, pois a pratica é
proibida pela Portaria do Ministério
do Interior n2 323 de 1978.

0] Relatério do
Monitoramento de Bacias
Hidrograficas de Pernambuco,
realizado em 2003, pela CPRH,

afirmando que a qualidade das aguas
das bacias hidrograficas monitoradas
fica comprometida principalmente
nos trechos que ficam a jusante das
atividades da agroindustria

Autos de Infragao
(1978 a agosto de 2010)
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Poluigdao Atmosférica 0 3 2 3

Grafico 01: Autos de infragdo de 1978 a agosto de 2010.
Fonte: MELO, 2011.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 22 — dezembro de 2011 55

canavieira. Além disso, os resultados
das andlises nas estagbes de
monitoramento contidas no relatério
expdem que no periodo da safra
canavieira, tendo em vista o
potencial poluidor das usinas e
destilarias de alcool, a carga organica
encontrada excede a capacidade de
autodepuragdo dos rios, reduzindo
substancialmente a qualidade da
agua, observando-se o
comprometimento da qualidade da
dgua nos rios: Goiana, Jaboatdo,
Pirapama, Ipojuca, Sirinhaém e Una.

Ainda sobre este assunto, a
CONDEPE/FIDEM (2005), afirma que
alguns dos principais impactos
ambientais que afetam os recursos
hidricos na bacia do rio Ipojuca sao:
poluicdo atmosférica produzida pela
emissdo de fuligem decorrente da
queima do bagagco de cana nas
caldeiras das usinas de acucar; o
plantio de cana-de-agclcar e outras
culturas as margens dos rios; e o
langcamento de vinhaca e de agua de
lavagem da cana, provenientes de
depositos localizados proximos aos
cursos d’agua.

Apenas 21 autos de infragdo
geraram termos de compromisso
para o ajustamento da atividade, dos
quais 19 foram referentes a casos de
poluicdo hidrica e apenas 02 de
poluicdo atmosférica. Estes Termos
de Compromisso podem permitir a
remissdo de parcela varidvel entre
20% e 90% do valor total da multa
para fazer cessar ou corrigir a
degradagdo ambiental." Fato que
pode ter sua eficiéncia questionada
visto que é observado na pratica a
reincidéncia das  multas  aos
empreendimentos.

Com relacdo as penalidades
compensatorias descritas na Politica
Nacional de Meio Ambiente, destaca-
se que a compensagdo por ocasiao
do licenciamento raramente é
imposta ao setor sucroalcooleiro em
Pernambuco, visto que a solicitacdo
da licenca de operacdo se da

. De acordo com o artigo 40 da lei estadual
12.916/05.
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anualmente apenas na moagem da
cana. Por este motivo, os casos
existentes referem-se a
compensacdo de carater corretivo,
visando a reparacdo de dano
ambiental causado.

Nesse sentido, o processo
de compensacdo ambiental n¢@
02019.001523.2005-12
acompanhado pelo IBAMA de
Pernambuco em uma usina do setor
sucroalcooleiro localizada na Zona da
Mata Norte do Estado ilustra
algumas das dificuldades
normalmente encontradas para a
consolidagdo desta ferramenta de
gestdo ambiental.

O processo teve inicio em
2003, a partir de um indiciamento do
Ministério Publico, sob acusa¢do de
incéndio em d4rea de Mata sem
autorizacdo do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), como
exige o Decreto Federal (DF) n2. 2661
de 08/07/1998.°

A denuncia da queimada foi
feita por funciondrio do Ministério
Publico, que ao passar pela estrada
PE-063, presenciou os focos de
incéndio. A usina alegou ndo ser a
responsavel pela queima, haja vista
gue a drea atingida ndo estava sendo
tratada para o preparo do corte de
cana. Entretanto, independente da
existéncia de culpa, de acordo com a
Politica Nacional do Meio Ambiente,
Lei Federal n2.6.938/81,

“o poluidor é obrigado a indenizar
ou reparar os danos causados ao
meio ambiente e a terceiros,
afetados por sua atividade. O
Ministério Publico da Unido e dos
Estados terd legitimidade para
propor agdo de responsabilidade
civil e criminal, por danos causados
ao meio ambiente”.

Adota-se com esta lei, a
teoria do risco integral, onde nada
pode romper a causalidade, ou seja,

* “Regulamenta o paragrafo tnico do art. 27 da
Lei n2. 4.771, de 15 de setembro de 1965
(codigo florestal), mediante o estabelecimento
de normas de precaugdo relativas ao emprego
do fogo em praticas agropastoris e florestais, e
da outras providéncias”.
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ndo é permitido qualquer excludente
de responsabilidade. Cabe a empresa
assumir obrigatoriamente todos os
riscos ambientais aos quais a
atividade econdmica que
desempenha esta exposta.

Dessa forma, em maio de
2003 firmou-se um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) entre
o0 Ministério Publico Estadual da
Comarca de Amaraji e a Usina devido
aos incéndios ocorridos nos limites
da usina. O objetivo deste TAC foi
estabelecer o compromisso do
cumprimento de medidas destinadas
a interromper a degradacdo do
ambiente promovida pela pratica de
gueimadas realizadas sem o devido
aceiro.’

Além do descumprimento
do DF n9. 2661 de 08/07/1998, o
Ministério Publico fundamentou a
justificativa do TAC nas seguintes
guestOes: falta de aceiros para a
realizagdo de queimadas estd
devastando a Mata Atlantica, art. 32
da Politica Nacional de Meio
Ambiente e art. 225" da Constituicio
Federal (CF).

O TAC determinou a prética
de algumas condutas pela Usina, tais
como:

e construir aceiros ao realizar
qualquer queimada;

e prestar queixas na delegacia
quando ocorrer incéndios
criminosos;

e enviar mensalmente o
cronograma das queimadas
a serem realizadas para a
promotoria de justica;

e reflorestar um engenho,
propriedade da usina, com
mudas de espécies de Mata

® “Espago devastado de vegetacdo, que se abre
em torno das residéncias rurais ou a margem
de um trecho conflagrado por incéndio nas
matas, para impedir a propaga¢do do fogo”.
(Dicionario Aurélio Buarque de Hollanda)

* “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geragdes”.

Atlantica num prazo de 12
meses;

e sinalizar as 4dreas onde
ocorrerdo as  queimas
controladas com o objetivo
de informar a vizinhanca
local; e,

e respeitar os limites do
Departamento de Estradas e
Rodagens (DER) ao atear
fogo préximo as rodovias e
demais limites estabelecidos
no DF n2. 2.661/98.

O TAC ainda determina que
o acompanhamento das
implementagGes propostas neste
termo devera ser realizado pelo
IBAMA, cientificando a Promotoria
de Justica a ocorréncia de
irregularidades. Caso a usina ndo
cumprisse 0s compromissos
acordados, seria aplicada uma multa
didria no valor de RS$500,00
(quinhentos  reais). Nos anos
seguintes foram realizadas vistorias e
relatérios conforme a tabela 02:

primeiro relatério” sobre o
reflorestamento da usina foi
entregue pelo empreendedor ao
IBAMA em maio de 2005. De acordo
com este documento, os focos de
incéndio acidental ocorreram em
duas areas que somadas abrangem
1,45ha, e foram considerados pelo

empreendedor como de “pouca
significancia em termos de
degradagdo ambiental”,

desconsiderando a proibicdo de
devastar areas de Mata Atlantica e os
beneficios dos servicos ambientais
oferecidos pelo ecossistema.

De acordo com o mesmo

relatério, a empresa encontrou
dificuldades para execugdo da
compensacdo ambiental devido a

realocacdo dos funcionarios para
trabalhar na area de
reflorestamento, a reabertura e

> Relatério sobre o estado atual do

reflorestamento  realizado no Engenho
Batateiras, pela Usina Unido e Industrias,
atendendo ao disposto no TAC assinado como
o Ministério Publico Estadual.
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Tabela 02: Relatdrios entregues durante o processo de compensagao

Ano Acdes

2005 12 Relatério entregue pelo Empreendedor

2005 12 Relatério do IBAMA referente a vistoria das Areas

2006 22 Relatério do IBAMA referente a vistoria das Areas

2006 Relatério do IBAMA ao Ministério Publico, Comarca do municipio de Amaraji

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2009.

manutengdo dos aceiros  nos
periodos secos do ano e um novo
foco de incéndio acidental na Area Il,
que gerou a necessidade de replantio
em 2005. Essas dificuldades podem
apresentar certo desinteresse me
manter o processo de compensacao,
visto que realocacgdo de funciondrios,
abertura de aceiros sdo dificuldades
facilmente resolvidas de forma
administrativa na usina.

Em 2005, o IBAMA realizou
vistoria nas areas de compensacao,
entretanto, ndo considerou o projeto
efetivamente implantado, haja vista
gue as plantas ainda estavam na fase
jovem. O 6rgdo ambiental também
sugeriu que o Ministério Publico
fizesse um aditamento ao TAC,
tentando corrigir a falha observada
na formulacdo do termo, para que a
usina realizasse a manutencdo do
reflorestamento durante cinco anos
a partir de 2005, com a finalidade de
garantir a implementacgao do projeto,
devendo apresentar a cada ano um
relatério técnico das atividades
realizadas.

] Ministério Publico
Estadual, por sua vez, acatou as
sugestdes do IBAMA e incluiu no
aditamento do TAC, exigindo
também a responsabilidade da Usina
de arcar com os custos® das vistorias
técnicas a serem realizadas pelo
6rgdo de controle ambiental.

® 0 valor estipulado da vistoria até 250 ha. foi
R$289,00, devendo acrescer R$0,55 por cada
hectare excedente.
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A segunda inspe¢do do
reflorestamento foi realizada em
2006. Este novo Laudo Técnico do
IBAMA sugeriu replantio de mudas
de Mata Atlantica no periodo
chuvoso nas duas dreas em funcdo
de algumas falhas observadas e um
novo termo aditivo exigindo o
replantio para eliminar as falhas;
envio dos relatdrios anuais;7
pagamento das vistorias e
apresentagcdo de um cronograma das
operacbes de replantio, rocgo,
coroamento, adubacdo e
manutencgdo dos aceiros.

Ainda em 2006, o IBAMA
enviou um relatério ao Ministério
Publico da Comarca de Amaraji
confirmando a implantacdo total da
compensacdo ambiental através do
replantio das dareas, continuidade dos
tratos culturais e manutencdo dos
aceiros. Segundo o documento, a
Usina nao colocou placas indicando o
projeto de recuperagdo.

Contrastando com a
afirmacdo de se tratar de uma
pequena drea, a recuperagdo

solicitada pelo IBAMA mostrou-se
bastante complexa sob a dtica
biolégica e o processo iniciado em
2003, apdés a entrega de varios
relatdrios de vistorias pelo
empreendedor e pelo IBAMA, estava
previsto para terminar apenas em
2010. Porém, ndo ha registro de
relatérios ou laudos tanto do IBAMA,
como da usina apos 2006, o que
demonstra, no minimo, a falta de

’ N3o consta no processo o relatério de 2006

fiscalizagdo ao cumprimento das
exigéncias do Termo de Ajustamento
de Conduta.

Além disso, foram
observadas diversas falhas, tanto na
execucdo do projeto por parte do
empreendedor, como da propria
formulagdo do TAC e exigéncias do
Ministério Publico e IBAMA. Fato
este que expde a fragilidade e as
incertezas das acOes de
compensacdo ambiental no Estado
de Pernambuco.

Neste sentido, Braga (2009)
afirma que a situagdo precdria da
fiscalizagdo ambiental evidencia-se,
por vezes, muito mais critica nos
Estados do Norte, Nordeste e Centro
Oeste, onde a influéncia econdmica
na politica local e a baixa tradicdo em

compatibilizar atividades
empresariais com a conservagdo
ambiental ndo sdo acentuadas.

Aliado a isto, os 6rgdo técnicos de
meio ambiente apresentam numero
de pessoal restrito e insuficiente para
fazer as vistorias e
acompanhamentos, e esta lentiddo
prejudica a efetivacdo dos projetos
de compensag¢do ambiental, como foi
observado.

CONCLUSOES

Embora exista legislagdo
especifica para a regulamentagdo de
atividades causadoras de impactos
ambientais no Brasil, verificou-se nos
casos analisados a incapacidade dos
orgdos fiscalizadores do Estado de
Pernambuco — CPRH e IBAMA — de
aplicar com eficiéncia as penalidades
disciplinares e  compensatorias
referentes aos danos ambientais
promovidos pelo desenvolvimento
da agroindustria canavieira.

Embora os Autos de Infragdo
apresentem cobrancas de multas
como punicdo dos crimes cometidos
pelas usinas em razdo dos impactos
ambientais provocados, a exemplo
do lancamento de fuligem e vinhoto,
este tipo de penalidade ndo garante
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o cumprimento da lei. Ndo obstante,
menos de 20% dos 121 Autos de
Infragdo analisados provocaram a
criagdo de Termos de Ajustamento
de Conduta, que por sua vez, muitas
vezes sdo perdoadas conforme o
artigo 40 da lei estadual 12.916/05.
Uma das hipdteses para a pouca
eficiéncia das penalidades
disciplinares é a falta de fiscalizacdo
dos orgdos ambientais aos
empreendimentos, haja vista que as
causas dos Autos de Infracdo
repetem-se de 1978 aos dias atuais.

No que diz respeito a
compensacdo ambiental, o caso
ilustrado também demonstrou o
rendimento  insatisfatério  desse
outro instrumento de penalidade.
Diversos foram 0s entraves
encontrados para a efetivacdo desta
ferramenta de gestdo ambiental:
lapsos na execugdo do projeto por
parte do poluidor, participacdo
inexpressiva dos orgdos ambientais
como o IBAMA e a CPRH, que na
maioria dos casos nao possuem infra-
estrutura necessdria para ampliar as
acOes de fiscalizacdo e controle neste
processo. Além disso, encontram-se
dificuldades técnicas no proprio
Ministério Publico Estadual para a
formulacgdo de um Termo de
Ajustamento de Conduta que seja
adequado a realidade na qual estd
inserido, o que muitas vezes atrasa e
compromete o desempenho da

compensagao.

Aliado a isto, os odrgdo
técnicos  de meio ambiente
apresentam numero de pessoal

restrito e insuficiente para fazer as
vistorias e acompanhamentos, e esta
lentiddo prejudica a efetivacdo dos
projetos de compensagao ambiental,
como foi observado no estudo de
caso analisado.

Apesar das falhas, ndo se
pode negar a importancia deste

processo de controle ambiental
relativo ao setor sucroalcooleiro,
visto que além das acgdes

impactantes ao ambiente ressalta-se
o poder politico do setor sustentado
no arcabougo histérico do qual
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Pernambuco foi e continua sendo
cenario.

REFERENCIAS

ANDRADE, M.C. A histdria das usinas
em Pernambuco. Recife:
Massangana, 1989.

ANDRADE-NETO, J.C. O Estado e a
agroindustria canavieira no
Nordeste Oriental: Modernizagdao e
proletarizagdao. S3o Paulo: Tese de

doutorado— Universidade de Sao
Paulo, 1990.
BRAGA, R.A.P. Instrumentos para

Gestdo Ambiental e de Recursos
Hidricos. Recife: Editora Universitdria
da UFPE, 20009.

Agéncia CONDEPE/FIDEM. Rio
Ipojuca (Série Bacias hidrogréficas de
PE). Recife, n21, 2005.

BRASIL. Portaria do Ministério do
Interior n2 323, de 29 de novembro
de 1978. Proibe o langamento de
vinhoto em coleges de 4gua.

BRASIL. Lei 6.938/81 de 31 de agosto
de 1981. DispOe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagdo e
aplicagdo, e da outras providéncias.
Diario Oficial da Unido, 2 de
setembro de 1981.

BRASIL. Constituicdo Federal de
1988. Brasilia: Senado Federal, 1988.

BRASIL. Decreto Federal n299.274 de
06 de junho de 1990. Regulamenta a
Lei n? 6.902, de 27 de abril de 1981,
e a Lei n2 6.938, de 31 de agosto de
1981, que dispdem, respectivamente
sobre a criagdo de Estagles
Ecolégicas e Areas de Protegdo
Ambiental e sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido,
07 de junho de 1990.

BRASIL. Lei 9.985/00 de 19 de julho
de 2000. Institui o Sistema Nacional

de Unidades de Conservacgdo. Diario
Oficial da Unido, 19 de julho de 2000

BRASIL. Decreto Federal n26.848 de
14 de maio de 2009. Altera e
acrescenta dispositivos ao Decreto n°
4.340, de 22 de agosto de 2002, para
regulamentar a compensagdo
ambiental. Diario Oficial da Unido,
15 de maio de 2009.

CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente. Resolu¢do n2 10 de
03 de dezembro de 1987. Diario
Oficial da Unido, 18 de marco de
1988; Secdo |, pag. 4.562

DE CARLI, G. Agticar Amargo. Recife:
Cia Editora de Pernambuco, 1982.

Decreto Federal n2 2661 de
08/07/1998. Disponivel em:
www.lei.adv.br/2661-98.htm. Acesso
dia: 13/12/20009.

DIAS, Reinaldo. Turismo sustentavel
e meio ambiente. S3o Paulo: Atlas,
2007.

DIAS. M.C.0. (Org.). Manual de
impactos ambientais: orienta¢Oes
basicas sobre aspectos ambientais
de atividades produtivas. Fortaleza:
Banco do Nordeste, 1999.

GIL, A.C. Métodos e técnicas de
pesquisa social. S3o Paulo: Atlas,
1999.

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis. Processo ne.
02019.001523.2005-12.

LEITE, J; RIZzATTI  Jr, G.
Compensacao ambiental em
unidades de conservagdao por danos
ao meio ambiente. /n: ORTH, Dora;
DEBETIR, Emiliana (organizadoras).
Unidades de conservagao: gestdo e
conflitos. Floriandpolis: Insular, 2007.

LIMA A.A. A crise que vem do verde
da cana:uma interpreta¢do da crise
financeira do Estado de Alagoas no

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478


http://www.lei.adv.br/2661-98.htm

periodo de 1988-96. Maceio:

EDUFAL, 1998

MELO,M.G.S. Gestdo Ambiental no

setor sucroalcooleiro de
Pernambuco: Entre a
inesgotabilidade dos recursos
naturais e o0s mecanismos de
regulagdo. Recife: Dissertacdo de
Mestrado - Programa de Pds-

graduacdo em desenvolvimento e
meio ambiente, Centro de Filosofia e
Ciéncias Humanas, Universidade
Federal de Pernambuco-UFPE, 2011.

PERNAMBUCO. Lei Estadual n2
12.916 de 08 de novembro de 2005.
Dispde sobre licenciamento
ambiental, infracdes administrativas
ambientais, e da outras providéncias.
Diario Oficial do Estado de
Pernambuco, Poder Executivo,
Recife, em 09 de novembro de 2005.

RODRIGUES, A. M. Compensagao
ambiental. 2007. Disponivel em:
http://www.jurisway.org.br/v2/dhall.
asp?id_dh=142. Acessado em:
15/12/2009

SANTOS, T. dos. A teoria da
dependéncia: balancos e
perspectivas. RJ: Civilizacao
Brasileira, 2000.

SOBRAL, M. C. ; GUNKEL, G.; ROHN,
H.; AURELIANO, J. Avaliacdo do
Monitoramento da qualidade da
Agua de Rios Intermitentes: o caso
do Rio Ipojuca, Pernambuco. In: XVI
Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, 2005, Jodo Pessoa. Anais do
XVI Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, 2005.

STF — Supremo Tribunal Federal.
Agao Direta de
Inconstitucionalidade n2 3378-6 de 9
de abril de 2008. ADI Proposta pela
Confederagdao Nacional das Industrias
- CNI em desfavor do artigo 36 e seus
§ 19, 22 e 39, todos da lei Federal
n29.985 de 18 de julho de 2000.
Supremo Tribunal Federal, 9 de abril
de 2008.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 22 — dezembro de 2011 59

TREVIZAN, V.P. Compensagao do
Impacto Ambiental. 2009. Disponivel
em:
http://www.observatorioeco.com.br
/index.php/compensacao-do-
impacto-ambiental/. Acesso dia: 15
de dezembro de 2009.

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478


http://www.jurisway.org.br/v2/dhall.asp?id_dh=142
http://www.jurisway.org.br/v2/dhall.asp?id_dh=142
http://lattes.cnpq.br/4261613140772736
http://www.observatorioeco.com.br/index.php/compensacao-do-impacto-ambiental/
http://www.observatorioeco.com.br/index.php/compensacao-do-impacto-ambiental/
http://www.observatorioeco.com.br/index.php/compensacao-do-impacto-ambiental/

Quantification of greenhouse gases emission from sugarcane burnings: a study case

in savanna areas of Brazil

ABSTRACT

In Brazil, the cultivation of sugar cane is regarded as emitting greenhouse
gases (GHGs) when associated with the use of burnings in the pre-harvest,
depending also on the physiognomy of native vegetation converted to its
installation (i.e. in the format of grass, bushes or trees). This study aims at
estimating GHG emissions in areas of sugarcane cultivation in the State of
Goias, core area of the Cerrado biome, between 2005 and 2009. Thus, it was
considered the hypothetical use of pre-harvest burning and its gradual
reduction. The areas with sugarcane fields and where fire is used were also
identified, providing actual data for the recalculation of GHC emissions. The
maps show a concentration of sugarcane cultivation in the southern, central
and southwestern areas of Goias. Assuming all that sugarcane production is
exposed to fire (during the reference period), it was observed the emission
of four greenhouse gases (methane, nitrous oxide, carbon monoxide and
nitrogen oxide). The Federal Law helps restrain the use of fire, allowing the
replacement of this technology. In Goias, the extent of areas with burning
cane fields are fragmented and small, emitting 105.95 Gg C-CO,. in the
period studied (14.75% of total area for planting of the sugarcane), making
production relatively clean.
KEYWORDS: Savanna environment, Cerrado, Sugarcane, Greenhouse gases
emission, Burnings.

RESUMO

No Brasil, a cultura da cana-de-agucar é considerada como emissora de
gases de efeito estufa (GEEs) quando associada ao uso de queimadas na pré-
colheita, dependendo também da fisionomia da vegetacdo nativa convertida
para sua instalagdo (i.e. graminosa, arbustiva ou arbdrea). Este trabalho visa
estimar as emissdes de GEE em dreas de cultivo de cana no Estado de Goias,
area core do bioma do Cerrado, entre 2005 e 2009. Assim, considerou-se o
uso hipotético da queima na pré-colheita e a sua redugdo gradativa.
Também mapeou-se as areas com canaviais e que utilizam o fogo,
fornecendo os dados reais para o recalculo das emissdes de GEE. Os mapas
mostram uma concentracdo do cultivo da cana na regides sul, central e
sudoeste de Goias. Assumindo que toda essa producdo de cana seja exposta
ao fogo (durante o periodo considerado), observou a emissdo de quatro
GEEs (metano, 6xido nitroso, mondxido de carbono e 6xido de nitrogénio). A
Lei Federal auxilia a coibir o uso do fogo, permitindo a substituicdo desta
tecnologia. Em Goids a extensdo das areas de canaviais com queima sdo
fragmentadas e pequenas, emitindo 105,95 Gg C-CO,. em todo o periodo
estudado (4,87% da darea total destinada ao plantio da cana-de-agucar),
tornando a produgdo relativamente limpa.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente savanna, Cerrado, Cana-de-agucar, Emissdo de
gases com efeito de estufa, Queimadas.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 22 — dezembro de 2011 60

Alcione Borges

Economist. Doctorate Student in
Environmental Sciences Program /[
Federal University of Goias

(scholarship from CAPES)
Email: agroeconomic@gmail.com

Manuel Eduardo Ferreira

Geographer, Doctor in Environmental
Sciences (Federal University of Goids).
Professor at the Federal University of
Goids in Cartography and Geographic
Information System (Socio-
Environmental Studies Institute), and

associate researcher at the Image
Processing and GIS Lab. (LAPIG)
Marlon Nemayer

DTI-CNPq Scholarship  Researcher,

Image Processing and GIS Lab. (LAPIG) /
Federal University of Goias.

Fausto Miziara

Sociologist. Doctor in Sociology
(University of Brasilia). Professor at the
Federal University of Goias (School of
Agronomy)

Francis Lee Ribeiro

Economist. Doctor in Applied
Economics (Federal University of
Vicosa). Professor at the Federal
University of Goids (School of
Agronomy)

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



INTRODUCTION

Despite considered one of
the hotspots of biodiversity on the
Earth (Myers et al. 2000), the
Savanna environment in Brazil,
locally known as Cerrado, has
become in the recent years a very
attractive region for the
development of biofuels, among
which the production of ethanol
from sugarcane (FERREIRA et al.
2007; ALMEIDA, 2003). The good
efficiency of ethanol from sugarcane
face other biofuels and fossil fuels,
such as gasoline and diesel, provides
a positive reflection for the Brazilian
sugarcane industry, among which the
significant expansion of sugarcane
plantations in this biome
(MENDONCA, 2010; GIBBS et al.
2008). However, the common
practice of burnings in the sugarcane
pre-harvest phase threatens the
environmental sustainability of this
cultivation due essentially to the
emission of greenhouse gases.

The agricultural frontier for
ethanol activity in Brazil has been
now concentrated in the Midwest

region of the country, more
specifically in the savanna
environment (locally known as
Cerrado), already heading other

important biomes like Pantanal and
Amazonia, and making this activity
essential to the economic and
environmental monitoring (ALVES
AND WANDER, 2010; RIBEIRO et al.
2009). In the specific case of Goias, a
state located in the core area of the
Cerrado (central area in Brazil), the
production of sugarcane ethanol is

intensified since 2000, becoming
coexistent  with the already
established production of grains

(soybeans), cotton, rice and livestock
(dairy and cut) (CASTRO et al. 2010),
and an attractive region for the
production of this renewable fuel
(ALVES AND WANDER, 2010).
However the disorganized
growth of sugarcane cultivation in
Goids, based on the expansion of
cultivated area rather than on the
increase  of  productivity gains
(CASTRO et al. 2010), is mentioned as
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a serious environmental problem,
especially for the occupation of areas
of native vegetation (forests and
savannas) and for the use of burning
in the pre-harvest phase of this
cultivation (OMETTO et al. 2005;
BORIJA, 2007). Thus it is emitted a
large amount of greenhouse gases
(direct and indirectly) to the
atmosphere, causing several social
and environmental damage.
Concerned about the levels
of atmospheric concentration of
greenhouse gases (GHG) resulting
from this agricultural practice, in
1998 the Brazilian government met
the requirements of the United
Nations Framework Convention on
Climate Change, by determining the
gradual reduction of burning use at
the mechanized areas by 2020 (in
some regions, this period was
reduced to 2014). W.ithin this
analytical perspective, this article
aims at estimating the GHG
emissions at sugarcane plantation
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areas in Goids from 2005 to 2009. In
order to meet this result the
possibility of the use of two different
and substitutes technologies will be
considered: with and without the use
of burnings. Following that the
sugarcane expansion areas fields
with burning scars will be identified
by means of geo-referencing,
providing actual data for the
recalculation of GHG emissions.

METHODOLOGY
Study area

This research is restricted to the
State of Goias, central area of
Cerrado biome, due to its natural
features, agricultural development
(the second largest producer of
ethanol in Brazil since 2009) and
government incentives, factors that
helped the establishment and
expansion of sugarcane cultivation in
the region (Fig. 1).

Cerrado Biome: State of Goias

)
1
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[ eoias
24 Cerrado Biome

Brazil

Creation: Alcione Gongalves Borges Borja
Source: IBGE/PROBIO, 2007
Geographic Coordinate System — SAD 69
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Fig. 1 - Study area, with the limits of the Brazil, Cerrado biome and the State of Goias.
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Database and processing stages

Based on the methodology
of international policies on climate
change and on the information in
relation to Greenhouse Gas (GHG)
emitted as a result of inadequate
management with the use of fire in
sugarcane pre-harvest (Saccharum
spp.), in this case the state of Goias -
period from 2005 to 2009, this article
follows the -calculations guidelines
used in the first Greenhouse Gas
Anthropogenic Emissions Inventory
(MCT 2002), which adapted the
methodology presented in the Fourth
Module of the Intergovernmental
Panel on Climate Change - Reference
Manual (IPCC, 1997).

Attending to the last
guideline suggested by the manual,
which proposes the inclusion of a law
to reduce GHGs, here follows Borja’s

(BORJA, 2007) proposal, which
considers the Decree Law No.
2.661/1998, paragraph IV which

regulates the gradual reduction of
fire use in a quarter (minimum) of
the mechanized agricultural area,
every 5 years, not exceeding the limit
of 2020. With such methodological
grounds, all the sugarcane
production in Goias is considered to
be done in mechanized areas and

due to this two different scenarios
are proposed: 1) with 100% use of
fire and with gradual reduction (from
2005 to 2009 - study period - with
50% reduction).

Finally, it is also analyzed the
data from CANASAT Project (2010)

sugarcane plantations, based on
satellite data (Landsat-TM), to
identify and track the spatial

distribution of sugarcane plantations
in the State of Goids from 2005 to
2009. This data was analyzed
together with images of fire scars,
generated WIST NASA (2010) by the
MODIS (Product MCD451A) sensor,
pointing out the burning areas in the
sugarcane plantations in  Goias
between 2005 to 2009. From this
data it was recalculated the actual
emission of anthropogenic gases
based on the Inventory Methodology
(BORJA, 2007; MCT, 2002).

RESULTS AND DISCUSSION

The current warming in the
international demand for ethanol
from sugarcane was motivated by
replacing fossil fuels (from the Kyoto
Protocol) and too by the increase in
sale of flex fuel cars (ie. biofuels).
This scenario has leveraged the

Box & Whisker Plot: C-Coeq

700
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sugarcane sector in Goids, making it
one of the most promising activities
of the agribusiness in the region.
Over the past five years the
production of sugarcane in the state
of Goias has nearly tripled, going
from 15.642.125 tons in 2005 to
44.064.470 tons in 2009 (CANASAT,
2010). Despite the good productivity
( average of 80 tons / ha — 2006 to
2009), the productive expansion
basis in this period happened due to
the increase by 260% in the planted

areas, going from 200 thousand
hectares in 2005 to over 520
thousand hectares in 2009
(SEPLAN/SEPLIN, 2010). With this

productive supply, Goids became the
fourth largest sugarcane producer in
Brazil and the second largest ethanol
producer in the country (SIFAEG,
2010).

Considering this productive
scenario and assuming this total
sugarcane production disposition at
fire in the pre-harvest, the emission
annual average (BORJA, 2007; MCT,
2002) is estimated, in Gig gram (Gg =
10%), of methane (CH,), nitrous oxide
(N,0), carbon monoxide (CO) and
nitrogen oxides (NOx) from 2005 to
2009 in, respectively, 11.97, 251.47,
0.59 and 21.42. According to this

600

500

400

C-Coeq

300

200

EEEN

100

Uso of fire

Reduction in the use of fire

Type

0 Mean
[ MeantSE
T Mean+1,96*SE

Fig. 2 - Carbon dioxide equivalent emission in accordance with the use of burnings during the pre-harvest and with the reduction of burnings.
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data, the sugarcane burning emits a
smaller quantity of direct GHGs, i.e.
CH, and N,O, both being authorized
to receive carbon credits by the
agricultural projects about Clean
Development Mechanism (CDM)
activities. The gases not listed in the
Kyoto Protocol (CO and NOx) had
higher emissions, making the CO
emission worrying, once it can
indirectly interfere in the CH,
concentration in the atmosphere.
Moreover, the gases CH,
and N,O can be transformed into one
single international unit of
measurement that expresses the
guantity of these gases in equivalent
terms of carbon dioxide (CO,), called
equivalent carbon dioxide (C-CO,,.).
In this sense the emitted quantity of
CH, and N,O is multiplied by its
respective Global Warming Potential
(GWP), i.e. by 21 and 310 (UNFCCC
2006), respectively, resulting in an
annual average equivalent gases
emission of 251.37 and 182.90 Gg C-
CO,,, or in an annual emission total
of 434.27 Gg C-CO,. (with the
complete burning of the sugarcane).
Even as a facilitator for the

management of sugar cane, the use
of fire in the pre-harvest is an issuing
agent of greenhouse gases, especially
of direct gases (ie. CH, and N,0),
which are considered more harmful
to the global warming among the
analyzed gases (MCT, 2002; UNFCCC,
2006). Therefore the possibility of
reduction in the use of fire in the
sugarcane pre-harvest, through the
application of Decree Law 2.661
(1998), favors the reduction of these
gases emissions by 50% between
2005 and 2009 (Fig. 2)

As a comparison to an
actual scenario, the sugarcane
expansion in the region of Goids was
also analyzed through CANASAT
(2010) data and with the respective
burnt area - based on MODIS sensor
- MCD451A product (WIST NASA
2010), to detect the planted area
growth and its possible negative
effects generated by the use of
burning as pre-harvest technology in
five consecutive periods:
2005/2006; 2006/2007; 2007/2008;
2008/2009 (Fig. 3)

The  establishment and
expansion of sugarcane cultivation

63

are recent in the state of Goids. Data
from CANASAT (Fig. 3a) indicates that
the real expansion of the sugarcane
sector in the region of Goias is highly
fragmented (average of 4185.80
polygons) and scattered throughout
the state, focusing on the central-
south region, fertile and mechanized
areas, previously, used for the
planting of soybeans.

According to data provided
by  CANASAT, the expansion
exceeded double the planted area of
sugarcane in 2005 (217,898.04 ha) to
the current 451,075.04 ha in 2009.
However, was observing in 2009 a
decrease of 1.63% in the planted
area in compared with 2008. The
year 2008 also showed the greatest

area  available for  expansion
(142,843.51 ha), favoring the
consolidation of  the ratoon

sugarcane area in 2009 (more than
triple the ratoon area in 2005).
Despite this positive
expansion, there was also growth in
burnings (Fig. 3b) in sugarcane areas
in Goias from 2005 (7724.81 ha) to
2008 (23,866.11 ha), followed by a

Sugarcane Expansion in the State of Goias

Burning Area Expansion of Sugarcane Plantation in the
State of Goias

50'00W
N

Creation: Alcione Gongalves Borges Borja
, | Source: CANASAT, 2010
> | Geographic Coordinate System — SAD 69
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Fig. 3 - Temporal map of sugarcane expansion in the State of Goids — Brazil, between 2005 and 2009 (3a - left) and its respective burning
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areas for the same years (3b - right).
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period of regression in use of fire
(14,389. 73 ha). The burnings of
sugarcane occur mostly at the stage
of ratoon sugarcane (Fig. 4), i.e. from
the second cut rods on. The year
2008 is sui generis for presenting a
large burning area in the plantation

expansion phase (8240.52 ha),
however it is not clear whether the
fire was imposed before the

sugarcane planting or in the pre-
harvest.

when supplying a truly cleaner
production cycle.

In the future, the
introduction of new clean

technologies (and affordable) may

change the current demand
expectations for ethanol from
sugarcane, changing the entire

scenario of sugarcane productive
growth in Goids and through the
world. However, until now, the
expansion of this planting for the
production of ethanol fuel sets Goias
as a competitive state in the search
for a renewable substitute for oil,
opening space to expand its national
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BORJA, A.G.B.Potencialidade do
canavial brasileiro em mitigar os
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Dissertation (Masters degree) -
Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande-
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Fig. 4 - Burnt area in the sugarcane plantations in Goids State by type of planting, as observed through MODIS sensor imagery (MCD45A

FINAL DISCUSSIONS

The burning in the
sugarcane pre-harvest is a harmful
practice to the environment and
society, should be abandoned. State
of Goids does not present itself as a
big follower of the use of fire
technology. Within the period 2005
and 2009, with the consolidation of
the areas planted with sugar cane
the practice of using fire, have been
issued 105.95 Gg CO2e-C,
corresponding to 5% of the areas
with sugarcane. Thus, considering
the percentage of expansion and
burning in the sugarcane plantation
areas, the ethanol sector in Goias
may become an example in Brazil
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product).

and worldwide tradability.
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