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RESUMO
FEIO-LEMOS, Pedro Moreno. Residuo e Sociedade: uma analise critica e histérica
sobre os limites da sustentabilidade. Rio de Janeiro, 2018. Dissertacdo (Mestrado em
Historia das Ciéncias, das Técnicas e Epistemologia) — Centro de Ciéncias da
Matematica e da Natureza, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2018

O presente trabalho surge da perspectiva de compreender o paradoxo do imobilismo
da constatacdo, proposto por autores envolvidos com a Mobilizagdo Social e
Educacdo Ambiental em torno da gestao de residuos sdlidos em Instituicdes de Ensino
Superior. Para o desenvolvimento da pesquisa foram tragcados tanto um panorama dos
residuos soélidos na atualidade, quanto as fundacdes tedricas do modelo que busca
explicar o paradoxo anteriormente constatado, formalizando-o e revelando uma
estrutura politica, econdmica, social e simbdlica que se contrapde aos esforcos de
construcdo de uma racionalidade verdadeiramente sustentavel. Como um esforco de
pensamento da complexidade para a recomposicao de um mundo desarticulado, a
pesquisa constréi uma reflexdo que busca articular ciéncias, técnicas e saberes.
Desenha-se um quadro de complexidade que grita pela necessidade da construgcéao
de uma nova racionalidade, que orientada pelo saber critico e pelos valores da
democracia e da diversidade cultural, permitird a constru¢cdo de um edificio tedrico
capaz de sustentar as acdes necessarias para a desconstrucao da (ir)racionalidade
insustentavel vigente.

Palavras Chave: Residuos Solidos, Sustentabilidade, Racionalidade Ambiental,



ABSTRACT
FEIO-LEMOS, Pedro Moreno. Waste and Society: a critical and historical overview of
sustainability limitations. Rio de Janeiro, 2018. Dissertation (Master in History of the
Sciences, Techniques and Epistemology) — Center of Mathematical and Natural

Sciences, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

This work emerges seeking to comprehend the paradox of inertia despite conscious
awareness proposed by authors previously engaged with Social Mobilization and
Environmental Education toward the solid waste management in High Education
Institutions. Procedures of historical analysis with use of multiple bibliographical
sources have been performed for the development of this research. An overview of
solid waste in nowadays societies has been built. As well as the theoretical foundations
of the model that justifies the paradox previously observed, formalizing and unveiling
political, economic, social and symbolic structures that opposes practical efforts
towards the building of a truly sustainable rationality. As an effort to apply the paradigm
of complexity, this research seek to deliver a debate that was nourished by science,
techniques and knowledge, that shows a complex framework that shouts out for the
need of a new vision of rationality. A rationality that guided by critical and complex
thinking and by democratic and cultural diversity values, can provide the development
of a theoretical structure that supports and endorses the required praxis for the current

unsustainable (ir)rationality deconstruction.

Key words: Solid Waste, Sustainability, Environmental Rationality
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Capitulo I: Introducéo

A ciéncia € um fendmeno social e como tal € um “produto humano”
carregado da subjetividade e da experiéncia de vida dos que a constroem. Mesmo a
mais dura, exata e fria das ciéncias é construida constantemente pelos encontros e
desencontros de homens e mulheres cientistas, cujas trajetorias de vida e opinides
pessoais sdo elementos imanentes de si.

Se “qualquer fendmeno social precisa ser entendido em seu contexto
historico” (TUCHMAN, 1994), ndo é por acaso que em um de seus prismas de
analise, os historiadores da ciéncia busquem entender a trajetdria dos cientistas e
seus contextos ao formular suas contribuicdes. Como aluno do Programa de Pés-
graduacédo em Historia das Ciéncias das Técnicas e Epistemologia (HCTE), Centro
de Ciéncias Matematicas e da Natureza (CCMN), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), ndo poderia me furtar de principiar esse trabalho deixando claro aos
leitores o meu lugar de fala no momento da composicéo desta peca.

Meu flerte com as questdes ambientais da atualidade teve inicio em 2008,
durante meu segundo ano do ensino médio, ao ser escolhido para representar a
instituicdo de ensino na qual estudava como bolsista oriundo do ensino publico
municipal, o Colégio Saint John.

Tratava-se de um projeto do British Council (Conselho Britanico), intitulado
Embaixadores do Clima, que, conforme registra CASSANTI et al. (2010), selecionou
um total de 16 escolas de Sdo Paulo, Recife e Rio de Janeiro, entre publicas e
privadas. Cada instituicdo indicava um professor orientador e trés estudantes para
Ihe representar e desenvolver as atividades do projeto, sendo, estes ultimos
denominados como “Embaixadores do Clima”.

Eis que como representante da minha escola participei de trés reunides
bimestrais, com carga horéario de 9 horas, em que pesquisadores especializados em

diferentes temas relacionados ao aquecimento global?> (sempre um brasileiro e um

2 Uma das caracteristicas da atmosfera terrestre é o aprisionamento de calor proveniente
do sol através do processo de radiagdo, mecanismo conhecido por efeito estufa, tem sua origem na
propria dinamica natural do planeta. O fendmeno que hoje tanto desperta preocupacao da sociedade
€ a intensificacdo do aquecimento da baixa atmosfera, particularmente da troposfera, a camada sobre
a qual voltam-se os estudos da climatologia. Mesmo tendo origem natural, 0 aquecimento observado
na contemporaneidade, tratado no ambito das discussfes das mudancas climéticas globais, parece
estar diretamente vinculado as atividades humanas; esta é a constatacao resultante da maioria dos
estudos relativos a evolucdo da temperatura da atmosfera terrestre. (MENDONCA, 2003).

15



britdnico) palestravam. Assim, pude fazer uma imersdo profunda na discusséo
cientifica em torno das mudancas climéticas ainda como estudante da educacéo
bésica.

O treinamento supracitado acontecia com vistas a um processo de
multiplicagao e mobilizacdo do mesmo. Nds, “embaixadores do clima”, retornavamos
as escolas e entdo tinhamos que fazer atividades como desdobramentos do que
haviamos aprendido. Em sintese, fizemos atividades de multiplicacdo com palestras
e outras intervencgdes tanto intra quanto extra instituicao.

Por fim, montamos um DVD contendo entrevistas com 4 pesquisadores
brasileiros (uma selecéo feita por nds e nao pelo British Council), material bibliogréfico
e registro das nossas atividades. Posteriormente firmamos uma parceria com a 72
Coordenadoria Regional de Educacao (CRE), responsavel pela regido administrativa
gue continha nossa escola, afim de que escolas publicas do entorno pudessem
receber o material. Produzimos um grande numero de copias fisicas com o0s recursos
qgue haviam sido destinados pelo British Council e entregamos a CRE.

Em 2009, com o projeto ja encerrado e enquanto me dedicava aos estudos
para prestar o vestibular, fui convidado pelo British Council a fazer uma palestra ao
novo grupo de jovens que era engajado em um projeto similar (mas agora alinhado
com o modelo internacional aplicado pelo British Council, o International Climate
Ambassador).

Nesse mesmo ano ainda, tive oportunidade de participar do evento de
culminancia do World Environment Day (WED) da UNESCO?3, sediado pelo México
em junho. O evento, tendo como ponto de partida o tema “Seu planeta precisa de
vocé — Una-se ao Combate das Mudangas Climaticas™, buscou, grosso modo,
mobilizar os participantes em torno da importancia de (i) construir um consenso na
convencgao de Copenhagen, realizada em dezembro do mesmo ano e (ii) erradicar a
pobreza e proteger as florestas.

Participar de um evento internacional envolvendo 10 paises, ONG’s
internacionais, Organizac¢des Internacionais, entre outros atores estratégicos, no que

tange as discussGes ambientais a época, foi decisivo para a minha escolha de

3 Organizacao das NagGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura / United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization.
4 Tradugao livre feita pelo autor. O titulo oficial, em inglés, era: “Your Planet Needs You —
Unite to Combat Climate Change”.
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carreira profissional. Ao voltar do México o martelo estava batido, tornar-me-ia
Bidlogo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), maior universidade do
meu pais. A despeito da orientadora vocacional que me sugeria Jornalismo, bem
como de meu desejo prévio de cursar Letras.

Dito e feito. Em 2010, ingressei no curso de Ciéncias Bioldgicas da UFRJ.
Dentro do universo que € uma Universidade e do universo que é a Biologia, muitas
certezas foram dissolvidas. O curso me apresentava mil caminhos possiveis
enquanto bidlogo e, dentro do possivel, passeei por varios. Um deles foi
particularmente envolvente, a Educacdo Ambiental.

Meu primeiro contato com o campo foi no Projeto Pdlen, no Laboratério de
Limnologia, sob a orientacdo da Prof.2 Laisa Maria Freire dos Santos e do Prof.
Reinaldo Luiz Bozelli. O projeto era uma condicionante de funcionamento de
plataformas de exploracéo de petréleo na bacia de campos determinada pelo IBAMA,
dentro do qual eram desenvolvidas e aplicadas atividades de educagao ambiental
com vistas a mitigacdo dos impactos da industria do petréleo na regido e a promogao
de acdes educativas para o desenvolvimento de uma gestdo ambiental participativa
na regiao.

Apés quase dois anos de atividade encerrei minha participagdo no
laboratorio de limnologia, buscando conhecer outros campos que a Biologia tinha a
me oferecer. ApGs passar pela Zoologia, Bioacustica e Genética Forense, enveredei
para a area da educacao, tendo feito a opcdo de curso de Licenciatura. Nesse
momento tive meu primeiro contato com as disciplinas mais humanas, em funcéo das
cadeiras ligadas a psicologia, sociologia e filosofia comuns a grade das licenciaturas
na universidade.

Era o momento de realinhar minha trajetéria a partir das motivacdes
precipuas que fizeram de mim bidlogo. Assim, passei a contribuir com as discussdes
da Equipe Técnica do Projeto “Recicla CCS” em torno da Educagédo Ambiental para
a mobilizacao e engajamento da comunidade do centro em torno da probleméatica dos

residuos solidos. Um retorno ao ponto de partida das questdes ambientais e do

5> O Projeto Recicla CCS, sob coordenacédo da Decania do Centro de Ciéncias da Saude
(CCS) da UFRJ, foi lancado em sesséo especial do Conselho de Coordenacéo do CCS em novembro
de 2011. O Projeto foi responsavel por articular e viabilizar a progressiva implantagéo de coleta seletiva
no CCS, em atendimento ao decreto federal 5940/06, que institui a coleta seletiva nos érgaos publicos
federais e atrela a destinacdo de materiais reciclaveis a cooperativas de catadores. Maiores
informacdes estardo disponiveis no quarto capitulo do presente trabalho.
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homem, bem como da educacéo ambiental como ferramenta de transformacao.

Apoés quase dois anos, chegavamos a um ponto nevralgico das discussdes
de educacgdo ambiental dentro da Equipe Técnica do “Recicla CCS”: O “paradoxo do
imobilismo da constatacédo”. Explico. Uma desconexao entre a constatacao de uma
determinada realidade e a pratica de transformacéo da mesma.

No seu texto original, SILVA (2015), que fora um dos atores essenciais nas
discussdes de educagcdo ambiental travadas pela equipe técnica do Projeto Recicla
CCS, referia-se a Universidade, contexto de desenvolvimento das observacfes do

Projeto, ao dizer:

Com papel oxigenante, promotor e difusor de
conhecimento e formadora da intelectualidade brasileira, muitas
vezes a Universidade empalidece arcaica, arraigada na mesmice
sem buscar romper a inércia e a fragmentagéo que a assola. (...)

Mas ha uma questao de escala aqui que precisa ser ponderada. O objeto
de estudo de Silva era a Gestao de Residuos em Universidades, tendo, portanto, a
educacdo ambiental uma posi¢do importante, mas, ainda assim, uma parte de um
todo maior em andlise.

Para mim, no entanto, completamente focado nas discussdes de educacgéo
ambiental que travava a época, o paradoxo cunhado por Silva foi aquele pavio que,
uma vez aceso, explode em uma onda de ideias. Pude olhar de fora a questéo, tendo
a liberdade de escala de dilatar a leitura desse fenbmeno. Essa realidade esta para
além das paredes do CCS, dos muros da Universidade e até mesmo de fronteiras
geogréaficas.

E essencial a um educador ambiental tracar uma rota de emancipacio
critica e cidada do seu publico alvo. Dessa forma, me vi consumido pela seguinte
indagacao: Como explicar esse quadro onde constatamos a realidade, mas diante
dela permanecermos iméveis?

Nesse contexto, assisti a uma aula magna de Edgar Morin no Encontro
Internacional Educacéo 360, em setembro de 2016. Ali comecou o desenho de uma
crise pessoal com a academia e sua forma de produgdo. Apos a aula magna foi
inevitdvel me debrucar sobre alguns dos livros mais conhecidos do autor que
discutem nossa forma de producéo de conhecimento.

Esse caminho me levou até aqui, o Programa de Pdés-graduacdo em

Histéria das Ciéncias das Técnicas e Epistemologia. De carater multidisciplinar desde
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sua constituicdo por proponentes diversos (CCMN, COPPE, CT e NCE), o HCTE me
proporcionou o espaco académico capaz de articular diferentes saberes.

MORIN (2014), pontua: “(...) nessa época de mundializagdo os grandes
problemas sdo transversais, multidimensionais e planetarios. ” O objeto de estudo
residuos, € um objeto que atravessa muitas areas de conhecimento e sua gestao
adequada depende frontalmente da conexao e articulacdo defendidas pelo autor.

No HCTE pude metabolizar a questdo supracitada. Articular a Ecologia e
sua analise sobre os Residuos, a Educacdo Ambiental, as reflexdes sobre sociedade
e 0 inconsciente coletivo, a fim de avancar no entendimento do fenbmeno do
“paradoxo do imobilismo da constatacao”.

Entéo, partindo do paradoxo, e do desejo de aproximar diferentes areas de
conhecimento para compreendé-lo, disseca-lo e, qui¢d, soluciona-lo preciso definir
uma escala de andlise, capaz de me dar possibilidade de transito para a
compreensao do fendmeno e articulacdo dos saberes levantados.

Justifico-me. Pensar nesse fendmeno como um O&bice a praticas de
mobilizacéo e educacdo ambiental na area de residuos sem uma definicdo de escala
me fadaria uma tentativa va de esgotar possibilidades, na realidade infinitas, de
espacos e formas de aplicacdo das estratégias educativas. Ao longo do periodo de
estudo pude experimentar diferentes espacos, publicos e objetivos nas praticas
educativas voltada a gestao de residuos.

Diante do carater tedrico dessa dissertacdo, acredita-se que ela podera
proporcionar reflexdes com possiveis desdobramentos em diferentes esferas de
aplicacdo e elaboracdo de estratégias de educacao ambiental e mobilizagédo social.
Mas as reflexdes do presente estudo surgem a partir da minha vivéncia em acgdes de
Educacdo Ambiental e Gestdo de Residuos Reciclaveis voltadas para as Instituicbes
de Ensino Superior (IES)®. Essas instituicGes, € bom registrar, possuem uma
profunda responsabilidade moral nos esforgcos para aumentar a consciéncia, 0
conhecimento, as habilidades e valores necessarios a criacdo de um futuro justo e
sustentavel. (CORTESE, 1992).

As IES possuem o mandato e o potencial para desenvolver o vigamento
intelectual e conceitual necessario as mudancas que precisamos imprimir na

sociedade e sua cultura, consciéncia e acao a fim de construir rumos sustentaveis a

5 Na literatura internacional da area a sigla aplicada em inglés é HIE, Higher Education Institution
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nossa passagem pelo planeta Terra.

CORTESE (1992), aponta que as IES, devem desempenhar um papel forte
na educacdo; na pesquisa; no desenvolvimento de politicas; na troca de informacdes,
divulgando-as e dando suporte as comunidades; engajando-se em ousados
experimentos, assim como contribuindo para a criacdo de novos saberes. Mas nao
podemos nos permitir um olhar romantico quanto a isso. Corcoran, habilmente nos

faz refletir sobre ao dizer:

A comunidade das instituicbes superiores é chamada a
responder em tempos da desastrosa crise ambiental
antropogénica, falha dos sistemas politicos, intolerancia religiosa
e o insustentavel e arbitrario desenvolvimento econémico. E o
escopo e o0 alcance dos impactos negativos das pessoas
educadas-em-universidades sobre o0s sistemas naturais que
sustentam a Terra é sem precedentes.” (CORCORAN, 2004)

Ou seja, € utdpico pensar que as universidades sao bastides impolutos da
sociedade. Comecei o texto dizendo que a ciéncia e o0s cientistas sdo construcdes
sociais; seria, pois, inocéncia nossa desconectar as Universidades dessa
constatacao.

Portanto, temos por referencial o apontamento de que:

(...) a sustentabilidade n&o se aplica simplesmente a um
“adicional” necessario as estruturas e curriculos existentes, mas
implica em uma mudanca epistemolégica fundamental na nossa
cultura e, consequentemente, na nossa pratica e pensamento
educacional. Visto sob esta perspectiva, a sustentabilidade nao
€ simplesmente outro tépico a ser adicionado a um curriculo
abarrotado, mas uma porta de entrada a uma viséo diferente do
curriculo, da pedagogia, da mudanca organizacional, da politica
e, particularmente, do ethos. Ao mesmo tempo, o efeito dos
padrdes de insustentabilidade, nas nossas perspectivas atuais e
futuras, faz com que as respostas das Instituicbes de Ensino
Superior ndo devam ser atribuidas apenas a “integragcao da
sustentabilidade” no ensino superior, pois isso nos convida a
uma resposta limitada e adaptativa. Em vez disso, argumento,
precisamos ver a relagdo no seu sentido inverso — isto €, uma
transformacao necessaria do ensino superior em torno de um
estado mais completo e integrativo, construido por uma visdo

" Traducao livre feita pelo autor do texto a partir de: The higher education community is
called to respond to times of disastrous anthropogenic environmental crises, failing political systems,
religious intolerance, and unsustainable and inequitable economic development. The scope and range
of the negative impacts of university-educated people on the natural systems that sustain Earth are
unprecedented.
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sisteméatica da sustentabilidade na educacéo e sociedade, por
mais que isso possa ser dificil de se realizar.8 (STERLING, 2004)

Eis que ao tomar como um dos referenciais de analise a experiéncia pratica
vivida nos campos de mobilizacdo e educacdo ambiental em acdes de gestdo de
residuos nas universidades, o fago sem perder de vista que o “paradoxo do
imobilismo da constatacdo” ndo se restringe ao seu territério. Tanto que ao
destrincha-lo no terceiro capitulo ndo me prendo a essa escala. A escala nesse caso,
serd a do homem e a da sociedade como um todo.

Chego, apds esse processo, no presente trabalho, tendo por objetivo
contribuir para a formalizagéo do paradoxo do imobilismo, cunhado originalmente por
Silva (2015), propondo um corpo tedérico que possa esclarece-lo, expandindo-o como
uma reflexdo sobre os Obices as praticas de gestdo e educacdo ambiental
transformadora de maneira geral. Tém-se, portanto, a inteng&o de contribuir para uma
articulacdo dos saberes que sirva de referencial as reflexdes futuras em torno

formacao critica e cidada, bem como seu “escorrimento” para o tecido social em geral.

Para constituir essa analise, desenham-se 0s seguintes objetivos
especificos
1. Compor uma visao geral sobre os principais residuos que circulam no
cotidiano das sociedades contemporaneas
Analisar o panorama de geracao e destinacédo de residuos no Brasil
Buscar pontes no campo da Histéria, Psicologia e Ciéncias Sociais que
permitam definir as raizes do fendbmeno do paradoxo do imobilismo da

constatacao

Com intuito de desenvolver a presente pesquisa de método hipotético-
dedutivo de carater exploratério, serdo realizados procedimentos de analise histérica
com a utilizacao de diferentes fontes bibliograficas. (PRODANQOV & FREITAS, 2013,

8 Traducdo livre feita pelo autor a partir de: (...) sustainability does not simply require an ‘add-on’ to
existing structures and curricula, but implies a change of fundamental epistemology in our culture and
hence also in our educational thinking and practice. Seen in this light, sustainability is not just another
issue to be added to an overcrowded curriculum, but a gateway to a different view of curriculum, of
pedagogy, of organisational change, of policy and particularly of ethos. At the same time, the effect of
patterns of unsustainability on our current and future prospects is so pressing that the response of
higher education should not be predicated only on the ‘integration of sustainability’ into higher
education, because this invites a limited, adaptive, response. Rather, | will argue, we need to see the
relationship the other way round - that is, the necessary transformation of higher education towards the
integrative and more whole state implied by a systemic view of sustainability in education and society,
however difficult this may be to realise
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p. 31-36).

A articulacdo com os autores sera identificada ao longo de cada capitulo,
de qualquer forma, aproveito a oportunidade para elevar alguns dos principais
tedricos da pesquisa: a psicanalista Clara de Goées, em especial nas suas analises
gue dissecam o capitalismo sob o prisma da psicanalise; o ambientalista mexicano
Enrique Leff que sempre lutou académica e socialmente por marcos de um futuro
sustentavel fundado em uma racionalidade ambiental e no didlogo de saberes; e por
ultimo, mas ndao menos relevante, o gedgrafo Carlos Walter Porto-Gongalves, tendo
recorte especial em sua producao sobre a ecologia politica e geografia social.

No segundo capitulo da dissertacdo, debrucar-me-ei sobre os objetivos
especificos 1 e 2, buscando construir uma sintese sobre 0s principais residuos com
0S quais estamos em contato na sociedade hoje e levantar dados sobre o panorama
do descarte de residuos no Brasil.

Para tanto farei uma extensa revisdo da bibliografia disponivel na area
técnica de residuos, desde artigos cientificos aos relatérios técnicos e normas
formatados e divulgados por instituicbes e associacdes de escopo nacional e
internacional. Dai emergira a sintese que busca compor o quadro atual da relacéo
sociedade - residuo.

Adiante, no terceiro capitulo, buscando alcancar o objetivo especifico 3,
investigo as operacgdes historico-sociais em torno da relacéo sujeito-residuo (item 3.1)
e o processo de “divorciamento” e “dominagao” que foi construido na relagdo das
nossas sociedades com a natureza (item 3.2). A partir deste referencial, discuto a
rede l6gica que estrutura a dificuldade da constru¢do de uma racionalidade e de uma
praxeologia realmente sustentaveis nas nossas sociedades atuais (item 3.3) e, ao
final, organizo as contribuicbes encontradas no campo da psicologia em torno da
estruturacdo do comportamento sujeito-residuo (item 3.4).

O referencial te6rico adotado, permite no terceiro capitulo chegar ao nosso
objetivo. Entender as raizes e conformacdes da sociedade-natureza e,
posteriormente, do sujeito-residuo, fundamentos tedricos para tracarmos o
necessario enfrentamento politico necessério a descortinacdo dos conflitos
estruturais da sociedade a partir de uma estratégia que possibilite um sentido
praxeolégico para transformacédo da relacdo sujeito-residuo e, por conseguinte,

sociedade-residuo.
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Por fim, nas Consideragcdes Finais, compartilho sinteticamente as
constatacdes constituidas ao longo desse processo, da minha percepcdo dos
desdobramentos futuros necessérios as praticas de Mobilizagdo Social e Educagéo
Ambiental em torno das ac¢des de gestdo de Residuos Sdlidos.

Das consideracdes do Corpus Teorico

Sendo um dos objetivos do presente trabalho uma disseccdo historico-
epistemologica que possibilite alcancar e compreender as limitagbes que a nossa
racionalidade nos impde (mais especificamente aquela constatada como o paradoxo
do imobilismo da constatacéo), ndo poderia me furtar de discutir o referencial tedrico,
gue conduz como fio o texto que se produz doravante.

Para perceber as limitagbes de um sistema tanto € preciso percorré-lo
quanto observa-lo de outra perspectiva, portanto, debrucemo-nos sobre o impasse
antes de definirmos a perspectiva tedrico-metodoldgica do ensaio.

O conceito hegeménico de racionalidade, segundo DABLE (2017), esta
fundada pela fusdo de duas narrativas ontologicas: a do pensamento racional grego
(cuja interpretacao herdamos a partir do prisma da dominacao politica e cultural arabe
na peninsula ibérica) e a sintese escolastica judaico-cristd (que vem, a partir da
qgueda da civilizagdo arabe no ocidente, pelas maos de Tomas de Aquino).

Ou seja, uma racionalidade cujo decurso histérico constitui 0 método
cientifico, justamente da fusdo de duas estruturas de pensamento, a analitico-
racional grega e o pensamento tecno-empirista. As ciéncias e o conhecimento que
essas ontologias produziram se por um lado nos permitiu avangos inquestionaveis,
por outro construiu as proprias barreiras e limitagoes.

Motivo pelo qual, os trabalhos de diversos autores déo subsidios que nos
autorizam a falar de uma crise epistémica na atualidade (DABLE-CORREA, 2017;
JAPIASSU, 2000, 2006; SANTOS, 1988; MATURANA & VARELA, 2001;
GRACIANO, 1997; D’AMARAL, 2004, 2015; OURIQUES, E. V., 2016) e até das
necessidades de novas formas — complexas — de produzir, organizar e transmitir o
saber — complexo — (MORIN, 2003, 2013, 2014; BINDE, 2003), ou ainda da
necessidade de uma nova racionalidade (GONCALVES, 2006; LEFF, 2014;
OURIQUES, 2016).

O Mundo atual esta enredado em uma encruzilhada entre
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a modernidade e a pos-modernidade; transita por uma ponte
sobre o vazio de determinagdo, causalidade, objetividade,
estrutura e unidade do conhecimento que se afasta do
paradigma mecanicista da ciéncia que corre sob seus pes;
avanca através da incerteza e da perda de referencialidade
empirica do conceito para chegar a outra margem, a de um
mundo complexo. (LEFF, 2014)

E partir desse quadro de crise epistémica da atualidade que surge a opgéo
por adotar como principio organizador das reflexdes desse trabalho a racionalidade
ambiental proposta por Enrique Leff, professor da Universidade Autbnoma do México

(UNAM), doutor em Economia do Desenvolvimento pela Sorbonne.

A racionalidade ambiental reivindica uma nova relagéo
teoria-praxis, uma politica de conceitos e estratégias teoricas
gue mobilizem as ag¢des sociais para a sustentabilidade. Indo
além do realismo totalizador das teorias que deram suporte ao
pensamento da modernidade, a racionalidade ambiental procura
repensar a relacéo entre o real e o simbdlico no mundo atual
globalizado, a mediacao entre cultura e natureza, para confrontar
as estratégias de poder que atravessam a geopolitica do
desenvolvimento sustentavel. (...) A racionalidade ambiental
articula as diversas ordens culturais e esferas do saber, indo
além das estruturas logicas e dos paradigmas do conhecimento.
(Idem, 2014)

Uma racionalidade que, construida e concretizada através da relacdo entre
teoria e praxis, orienta o saber e 0 conhecer no campo estratégico da acao politica e
do poder (idem, 2014). Dos quatro eixos de racionalidade que se articulam, aquele
de maior influéncia na proposta de construir entendimento em torno do fenémeno do
paradoxo do imobilismo da constatacdo e de superé-lo, é o eixo da racionalidade

cultural.

Entendida como um sistema de significacbes que
conforma as identidades diferenciadas de formacdes culturais
diversas, que da coeréncia e integridade a suas praticas
simbdlicas, sociais e produtivas. (Idem, 2014)

Assim essa racionalidade estabelece:

um vinculo entre o principio de diversidade cultural e sua
realizacdo dentro de organizacgOes culturais especificas. Dessa
maneira, conduz um diadlogo de saberes, entre os saberes
encarnados em identidades culturais e os saberes que, a partir
da ética, da técnica e do direito, fortalecem as identidades e
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capacidades locais (Idem, 2014)

Implicando, portanto, na realizacao de:

um processo de desconstrucao de uma cultura dominante
e hegemadnica para incorporar valores de uma cultura ecoldgica
e ambiental, ao mesmo tempo que se abre ao encontro dos
valores de outras culturas e uma politica de interculturalidade,
que ndo esta isenta de contradicbes e antagonismos (ldem,
2014)

Partindo do pressuposto de que a dificuldade encontrada por SILVA (2015),
condensada no termo “paradoxo do imobilismo da constatacado”, é tanto produto da
crise epistémica, quanto a produz, escolhemos a Racionalidade Ambiental como um
outro percurso por dentro da questdo. Um ponto observacdo do problema que,
sustentado por outro edificio tedrico, pode passar a relagcdo da sociedade
contemporanea com os residuos por um prisma histérico e filosoéfico, cujas lentes séo
construidas por uma opgao teorico-epistemologica ndo hegemonica e que, portanto,
pode estranhar ndo apenas o fen6meno, mas toda a complexidade de relagbes e
interacdes simbdlicas, afetivas, mitoldgicas e historicas que se articulam na
constituicdo do mesmo.

Ainda, partindo do entendimento da regulacéo da sociedade a partir de suas

instituicées, em que:

As instituicbes sao as regras do jogo na sociedade, ou
mais formalmente, séo restricdes criadas pela cultura humana
gue moldam a interagéo social. Por conseguinte, elas estruturam
0s incentivos as trocas, sejam elas politicas, sociais ou
econdmicas. As mudangas institucionais moldam o caminho pelo
gual as sociedades evoluem através do tempo e, portanto, sao
guestdo chaves para o entendimento das mudancas historicas
(NORTH, 1990).°

Podemos conceder ao carater histérico a funcdo de contextualizacdo
primeira das esferas de andlise desse trabalho. Segundo, entender que esse

percurso influencia e é influenciado pela operagdo psiquica de representacdo do

homem e da mulher contemporaneos sobre o residuo, operacao que dita a relacédo

9 Tradugao livre feita pelo autor a partir de: “Institutions are the rules of the game in a
society or, more formally, are the humaly devised constrains that shape humam interaction. In
consequence they structure incentives in humam exchange, whether political, social, or economic.
Institutional change shapes the way societies evolve through time and hence is the key to
understanding historial change.”
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sujeito-residuo e, portanto, trara contribuicdes para o entendimento da relacdo de
imobilidade face a constatacdo da probleméatica ambiental contemporanea em torno
do residuo (nosso paradoxo).

Como referenciais de analise da operacao sujeito-residuo, colocamos em
contato a psicologia social (SANTOS, 1994; SPINK, 1993; CORTEZ, MILFONT &
BELO, 2001; CASTANEDA & LOPEZ, 1993) e o corpus tedrico de leitura psicanalitica
de GOES (2008) que emerge do encontro do materialismo historico com psicanalise
de Freud e Lacan.

A guisa de esclarecimento, o corpus tedrico adotado como referencial e
condutor das reflexdes deste trabalho é também um ato politico. Um esforco de
pensamento da complexidade para a recomposicdao de um mundo desarticulado,
esforco que se constréi na articulagao das ciéncias, mas também no didlogo com os
saberes. E uma reflexdo que, em torno da experiéncia vivida no campo & luz do

presente corpus tedrico, articula ciéncias, técnicas e saberes.
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Capitulo Il: Residuos Sdélidos na Sociedade Contemporanea
2.1. Definicdo de Residuos Sdlidos

O residuo € um aspecto — elementos / produtos de uma atividade ou servico
gue podem interagir com o ambiente — (BRASIL, 1986) capaz de gerar impactos —
alteracbes das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do ambiente, causadas
por matéria ou energia resultante de atividades humanas que afetem, direta ou
indiretamente, a saude, seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como as
condicBes estéticas e sanitarias do ambiente e a qualidade dos recursos naturais —
(ABNT, 2004) e, portanto, merece particular atencdo por poder acarretar danos
cumulativos ao ambiente.

Residuo sdlido, por sua vez, refere-se ao material dessa natureza, cuja
destinacao final seja, necessariamente, procedida no estado sélido ou semissolido.
Entende-se também por residuo sélido liquidos que sejam inviaveis lancar na rede
publica de esgoto ou corpos d’agua e, portanto, devam ser descartados dentro de
recipientes solidos. Gases contidos em recipientes também séo tidos como residuos
sélidos. (BRASIL, 2010)

2.2. Classificacdo dos Residuos

Os residuos podem ser classificados segundo diversos critérios. A seguir
estdo sintetizadas as classificacbes pelos critérios encontrados na PNRS,
NBR10.0004/2004, RDC 306/2004, CONAMA 358/2005 e MANO (et al. 2010),

quanto:
2.2.1. Quanto a origem

e Residuo Domiciliar: aquele que tem origem nas atividades
domésticas em residéncias urbanas (embalagens em geral, jornais
e revistas, restos de alimento, varricdo, descartaveis, entre outros).
e Residuo Comercial: aquele que tem origem em atividades
comerciais e de prestacéo de servi¢cos (o0 residuo comercial muitas
vezes pode ser composto por residuos que facilmente
classificariamos como domiciliar, tendo, por sua vez, um volume de

produgdo maior e a origem estritamente ligado a atividades
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econdmicas).

Residuo de Limpeza Urbana: aquele gerado a partir dos servigos
de limpeza de logradouros, vias e areas publicas (folhico oriundo de
capina e poda, varricéo etc.)

Residuo Solido Urbano (RSU): todo o residuo gerado e destinado
a partir das atividades do perimetro urbano. Residuos anteriormente
descritos estdo englobados nessa categoria.

Esta categoria ndo engloba o residuo de construcao civil, de servicos
de salde e publica — ver adiante.

Residuos de Servigcos Publicos de Saneamento Basico: residuo
gerado nas atividades relativas as acdes de saneamento,
excetuando-se os residuos sélidos urbanos (esgoto, lodo etc.)
Residuos Industriais: aquele oriundo de processos produtivos e
instalacdes industriais (mosto, cinzas, lodos, papéis, metais, vidros,
ceramicas etc.)

Residuo de Servigos de Saude (RSS): oriundo de atividades de
atencdo a saude como o gerado em hospitais e clinicas médicas ou
veterinarias, ou ainda em centros de pesquisa da area de saude.
(Fluidos corporais, cadaveres e carcacas, curativos e bandagens,
seringas, sondas, acessos, medicamento vencido etc.)

Os residuos oriundos de servigos de saude podem ser divididos em
guatro grupos com tratamentos e procedéncias distintas, a saber:

o Grupo A (Infectante): aqueles que apresentam ou podem
apresentar agentes biolégicos infectocontagiosos (meios de
cultura, carcacas, fluidos organicos, materiais
perfurocortantes ou escarificantes usados etc).

o Grupo B (Quimico): aqueles que contem ou contiveram
substancias quimicas que apresentem risco a saude publica
ou ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade
(reagentes de laboratério e recipientes contaminados por
estes, residuos e insumos farmacéuticos, residuos saneantes

etc.)
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o Grupo C (Radioativo): aquele que resulta de atividades
humanas que contenha radionuclideos que ultrapassem o0s
limites de eliminagdo previstas pelas normas da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN). O reuso destes é
considerar improprio, motivo pelo qual sao referidos nas
resolucdes especificas como Rejeito Radioativo. Esse rejeito
é classificado em oito grupos especificos (CNEN, 2014) de
acordo com a atividade ou concentracdo de atividade de
radionuclideos, natureza dos radionuclideos e o tempo de
meia vida.1°

o Grupo D (Comum): relativo ao residuo dos servi¢os de saude
comparavel ao residuo domiciliar, isto é, aquele que nao
apresenta riscos biologicos, quimicos ou radiolégicos diretos
a saude ou ao ambiente. (Sobras de alimentos ou de seu
preparo, residuos de &reas administrativas, varricdo, podas,
gesso proveniente de atividades de assisténcia a saude etc.)

o Observagdes: O Grupo E (Perfurocortantes): néao
considerado como um grupo pelo autor. Explica-se essa
deciséo pelo fato de que eles na verdade pertencem a um dos
grupos supracitados (A, B, C ou D) e receberdo antes da
destinagcdo como tal o cuidado de serem colocados em
recipientes resistentes, evitando acidentes. Contudo, o
carater, perfurocortante adiciona um cuidado a mais no
tratamento sem uma alteracdo real da caracteristica ou da
destinacdo final do residuo.

e Residuo Agricola: aquele gerado nas atividades de agropecuaria
ou silvicultura, incluindo os relacionados aos insumos necessarios a
tais atividades (restos de colheita, racdo, embalagens de adubo,
etc.)

e Residuo de Construcdo Civil (RCC): todo residuo oriundo de

reformas, reparos, construcbes e demolicbes de obras de

10 N3o havera no presente trabalho um aprofundamento acerca dos residuos radioativos,
aquele que deseje conhecer melhor as categorias de classificacdo dos residuos radioativos séo
aconselhado a verificar diretamente a Norma CNEN NN8.01
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construcao civil, inclusive os oriundos de escavacao ou preparacao
de terrenos para tais obras. (pedras, madeiras, tubos, fios, caixotes
etc.)

e Residuos de Mineracao: aqueles produzidos pelas atividades de
pesquisa, extracao ou beneficiamento de minério.(residuo arenoso,
lamall etc.)

e Residuos de Servi¢os Transportes (RST): aqueles originarios dos
terminais de transportes de carga, aeroportos, portos, terminais
alfandegarios, rodoviarios, ferroviarios, entre outros. Vale ressaltar
gue esses residuos muitas vezes considerados pouco relevantes
podem conter agentes patologicos e espalhar doencas pelo territério,
principalmente através de produtos usados de asseio e de uso

pessoal.
2.2.2. Quanto a periculosidade

Os residuos ao serem classificados quanto a sua periculosidade sao
divididos em duas classes. (NBR10.004/04):

e Classe | (Perigosos): aquele que por suas propriedades fisicas,
guimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar risco a saude
publica (causando mortalidade ou incidéncia de doencas) ou,
guando gerenciado de forma inadequada, ao ambiente. Sao
consideradas caracteristicas de periculosidade: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Classe Il (Nao perigosos): contém os residuos sem caracteristicas
de periculosidade, subdividindo-os em dois grupos, inertes e nao
inertes.

o Classe lI-A (ndo inertes): estes residuos ndo se enquadram
nas classificacfes referentes a Classe | e Classe 1I-B. Ou seja,
sdo residuos sem as supracitadas caracteristicas de
periculosidade, mas que podem reagir, sofrendo
transformacdes. Esses residuos podem, portanto, apresentar

11 O residuo de mineragdo conhecido como Lama origina-se das etapas de fragmentagado

e concentracdo do minério, sendo composto por particulas finas e ultrafinas de minério e silica. Esse
residuo argiloso é normalmente armazenado em barragens de contencao.
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propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

o Classe II-B (inertes): residuo que nao sofre transformacdes
quimicas, fisicas ou biologicas de relevo, mantendo-se sem

alteracdes por um periodo de tempo longo.*?
2.2.3. Quanto a composicao quimica

e Residuo Organico: aquele composto de matéria organica.
Geralmente em ambientes equilibrados, considerando uma escala
de tempo humana, se degradam espontaneamente permitindo a
ciclagem dos nutrientes (papéis, borracha, restos de alimento).

e Residuo Inorganico: aquele composto de matéria inorganica.
Geralmente em ambientes equilibrados seu tempo de
decomposicao, para escala de tempo humana, é considerado longo
criando a percepcdo de que ndo seriam espontaneamente

degradaveis.
2.2.4. Quanto a presenca de umidade

e Seco: resido com baixo teor de agua, ou aparentemente seco.
Geralmente usado para se referir a residuos passiveis de
reciclagem. (papéis, vidros, embalagens limpas e secas, etc.)

e Umido: residuos com elevador teor de agua, sendo visivelmente
molhado. Costumam estragar com facilidade, sdo em maioria,
residuos organicos ou residuos ndo organicos que tenham entrado
em contato com estes. (Restos de comida, guardanapos sujos, poda,

etc.)
2.3. Outros conceitos importantes para gestao de residuos

Dentro do objetivo do presente de trabalho de analisar e contribuir para a
atividades de educacdo e mobilizacdo voltadas para area de residuos, faz-se

necessario esclarecer, além das possiveis classificacbes supracitadas, alguns

2 Quando amostrados de forma representativa, segundo NBR 10007/04, e submetidos a

um contato dinamico e estatico com agua destilada a temperatura ambiente, conforme NBR 10006,

nao tiverem seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrées de potabilidade
de &gua, excetuando-se os padrdes: aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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conceitos da area de gestdo de residuos solidos. Alguns sdo tidos erroneamente
como sindnimos pelo publico em geral e serdo apresentados em contraste — itens
24.2,2.4.3,2.4.4.

2.3.1. Ciclo de vida do produto

FERRAO (2009), a avaliacédo de ciclo de vida (ACV)*3, ou andlise de ciclo
de vida, permite avaliar os impactos ambientais associados a um produto ou servico
ao longo todo seu ciclo de vida. Ou seja, € uma andlise dos estados consecutivos e
interligados do produto, da extragdo da matéria prima a disposic¢ao final do mesmo.

2.3.2. Destinacao x Disposicao

A destinacao do residuo consiste no processo de dar destino ao mesmo
para a proxima etapa de seu ciclo de vida. Seja reutilizagdo, reciclagem, entre outros,
ou o proprio encaminhamento para disposicao final.

A disposicéao, por sua vez, ocorre (ou deveria ocorrer somente) ao final do
ciclo de vida, quando este pode ser classificado como rejeito — ver adiante. Ela
consiste na distribuicdo ordenada destes em aterros ou outra opgéo legalmente
determinada visando evitar ou minimizar impactos ao ambiente, salude e seguranca

publica.
2.3.3. Residuo x Rejeito

A definicdo de residuo foi extensa e detalhadamente apresentada. Por
rejeito nos referimos ao residuo cujas possibilidades de recuperacédo ou tratamento
foram esgotadas diante dos processos tecnoldgicos a disposi¢cao e economicamente
viaveis. Dessa forma néo apresentam outra possibilidade de tratamento que ndo a

disposicéo final.
2.3.4. Reciclagem x Reuso (Reutilizagao)

A reciclagem é o processo de transformacdo de um residuo solido com a
alteracdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, transformando-o em
insumo ou novo produto. Enquanto, reuso (ou reutilizacdo) € o aproveitamento de um
residuo sem as transformacoes de suas propriedades, ou seja, dar um novo uso ao

residuo ou utilizad-lo novamente.

13 Conhecida internacionalmente por LCA (life cycle assessment).
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2.4. Os principais residuos reciclaveis da atualidade

Elencar os principais residuos com os quais o0 homem e a mulher da
atualidade estdo em contato seria uma tarefa sem fim. Para tornar a tarefa exequivel
usarei as principais categorias de separacao dos residuos utilizados nas atividades
de coleta seletiva — tendo por referéncia das categorias de reciclaveis aquelas
previstas no codigo de cores CONAMA 275/01).

Buscando organizar as informag0es levantadas na pesquisa, literatura e
vivéncia dentro da area de gestdo de residuos darei a cada um dos residuos a
seguintes estrutura de apresentacao: (i) uma contextualizacdo geral com informacdes
disponiveis sobre a natureza e o uso desse residuo; (ii) Fabricacdo: informacdes
sobre o processo de fabricacdo desse material antes de se transformar em residuo;
(i) Panorama Atual: dados que permitam dimensionar o volume de uso e/ou
descarte, bem como implicacdes que parecam relevantes do uso do residuo na
atualidade; (iv) Reciclagem: informagOes sobre o processo de reciclagem desse
residuo e quando disponivel dados sobre o volume de residuo reciclado pela
indastria.

Vale destacar algumas excecdes para a estrutura delineada acima.

Ao apresentar os dados dos Eletrénicos ndo cabera discutir seu processo
de producdo, uma vez que a categoria “Eletrénicos” ndo se refere a um material, mas
a uma diversidade de produtos com multiplas aplicacdes e montados a partir de uma
cadeia de materiais muito ampla que, inclusive, contempla outros materiais
previamente discutidos — como, por exemplo, plastico, metal e vidro.

Ao apresentar dados sobre as Lampadas e Pilhas & Baterias, assim como
em Eletrdnicos, ndo estaremos abordando um material, tampouco um unico produto,
mas uma categoria de produtos ampla. Assim o tépico fabricacédo nao fara parte da
abordagem dos mesmos, visto que apresentar, mesmo que brevemente, informacdes
sobre tal processo nao trariam contribuicdes expressivas para o entendimento da
insercao desse residuo na sociedade maiores do que as que ja serao articuladas em

sua apresentacao inicial e demais tépicos.
2.4.1. Papel

Quando a escrita surgiu, ha mais de 6 mil anos atrés, as palavras eram

inscritas em tabuletas de pedras ou argila. A forma mais primitiva de escrita era a
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cuneiforme. Por volta de 3000 a.C., os egipcios inventaram o papiro. Depois vieram
os pergaminhos feitos de couro curtido de bovinos, bem mais resistentes. Finalmente,
o papel seria inventado na China 105 anos d.C., mas somente por volta de 700 anos
d.C. o ocidente tomou conhecimento de sua existéncia. No final do século XIX tem
inicio a utilizacdo de madeira para fabricacdo de papel. No Brasil, investimentos
governamentais significativos para o setor somente ocorreram na metade do século
XX e a producao cresceu, mas as crises politicas e econémicas abalaram o setor que
S0 se reestabeleceu e se consolidou no inicio do século XXI (HAYASAKA & NISHIDA,
2010).

O papel € um dos produtos mais consumidos no mundo e esta
completamente integrado ao cotidiano da sociedade. E, ainda hoje na era digital,
meio corrente de informacéo para a maioria das pessoas, compondo livros, jornais,
revistas, documentos e cartas. Utilizado também para fins comerciais e residenciais
como, por exemplo, em caixas para transporte de mercadorias, embalagens que
protegem alimentos e outros produtos, folhas para impresséo por computadores,
além de ampla utilizacdo em produtos para higiene e limpeza. Resistente, leve e de
facil obtencéo, as caixas de papeldo sdo largamente utilizadas pelas industrias de
produtos alimenticios, bebidas, eletrodomésticos, fruticultura, avicultura e de
equipamentos.

As principais arvores utilizadas para producdo de papel sdo algumas
arvores do género Eucalyptus* e do género Pinus?®, tendo o eucalipto uma fibra
curta, menos resistente e de maior capacidade absorvente, ideal para produgéo de
papel para impressédo e escrita e papel higiénico. Ja as fibras de Pinus sdo mais
longas, ideais para a fabricacdo de embalagens. As pastas de alto rendimento,
também produto da celulose, sédo responsaveis pela producéo de papel jornal.

A planta comecou a ser amplamente utilizada depois da descoberta de seu
valor econémico, e hoje é utilizada como principal fonte da inddstria da celulose no
Brasil, dominando 86% da producdo de papel no pais. O eucalipto consegue se
adaptar aos mais diversos tipos de climas, desde locais quentes e secos, COmo 0S

desertos australianos, até climas muito tmidos e frios, como na Escdcia.

14 Eucalyptus spp. sdo espécies originarias da Oceania e Sudeste Asiatico, foram
introduzidas no sudeste e sul do Brasil e, a partir de hibridos, também no cerrado por apresentarem
resisténcia a solos pobres e arenosos. (Andrade & Vecchi, 1918).

15 Pinus sp. séo originarias da América do Norte e foram introduzida no Brasil nas regies
sul e sudeste.
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Uma tonelada de papel requer cerca de 20 arvores de eucalipto com idade
variando entre 6 e 7 anos. Os grandes avanc¢os da silvicultura e da biotecnologia
permitiram que o Brasil se tornasse o maior produtor mundial de celulose branqueada
de eucalipto. As florestas plantadas de Eucalipto ocupam grandes extensodes de terra
gue podem apresentar baixa biodiversidade e solo empobrecido, além de serem
areas de grande concentracdo de terra, visto que os objetivos principais séo a alta
produtividade.

Existe na sociedade ampla discussao para mitigar este impacto ambiental
e social. Em contraposicao, as industrias de papel argumentam que a incorporacao
de carbono nas arvores produz de benéfico no combate as mudancas climaticas, ja
gue o CO2 € um poderoso gas de efeito estufa. Em 2014, os 7,74 milh&es de hectares
de a&rvores plantadas no Brasil foram responsaveis pelo estoque de
aproximadamente 1,69 bilhdo de toneladas de dioxido de carbono (tCO), o que

equivale a um ano de emissfes nacionais de carbono.
Fabricacéo

Os papéis possuem variadas classificacdes, conforme suas caracteristicas
e usos, cada vez mais diversos a medida dos avancos industriais e das necessidades
do consumidor. A matéria prima para a obtencéo das fibras de celulose é formada
por troncos de &arvores, bambu, bagaco de cana, algodéo, linho ou sisal. Atualmente,
a maior parte dos papéis (95%) é feita a partir do tronco de arvores cultivadas, vindas
de reflorestamento, sendo constantemente renovadas. Embora existam variacdes
dependendo do tipo de papel a ser produzido, basicamente, o processo de fabricagao
do papel consiste de cinco fases:

1. Colheita e adequacédo da matéria prima, na qual a arvore € cortada e
transportada para o local de fabricacdo. A arvore entdo sofre um
processo de lavagem, retirada das cascas e € dividida em cavacos de
tamanhos pré-estabelecidos.

2. Preparo dapolpa, fase em que os cavacos sédo cozidos em um digestor
em alta temperatura, para separar a celulose da lignina e demais
compostos vegetais. Nessa etapa ja se tem acesso a uma pasta marrom
que pode ser usada para fabricar papéis ndo branqueados. O liquido
resultante do cozimento, chamado licor negro pode gerar energia para
a propria producdo de papel, o que é importante dado que este € um
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setor que consome muita energia.

3. Branqueamento, fase mais complexa que tem por objetivo o
clareamento da pasta que originara o papel e a completa remoc¢éo da
lignina e impurezas. O processo € basicamente de natureza quimica
podendo gerar severos impactos ao meio ambiente, pela formacéo de
dioxinas. Exige seguidas lavagens e, portanto, um grande aporte de
agua.

4. Secagem e prensagem, na qual a polpa de celulose é colocada em
uma tela de metal que roda entre diversos cilindros. A matéria € entao
seca e prensada até atingir a gramatura desejada para o papel que sera
produzido.

5. Colocacdo de aditivos, fase em que o papel jA pronto pode passar
ainda por tratamento para adquirir outras caracteristicas, como, por
exemplo, cola ao papel que serd usado para impressao ou argila
deixando a superficie do papel mais lisa e macia, ideal para escrita.

A fase de branqueamento requer muita atengao, pois, além de um consumo
alto de agua, a formacéo de dioxinas®, compostos organoclorados, esta associada
a varias doencas do sistema endocrino, reprodutivo, nervoso e imunoldgico e é
classificada pela agéncia ambiental americana como 0 mais potente cancerigeno ja
testado em laborat6rio. A Europa ja aboliu completamente o cloro da fabricacao de
papel e hoje utiliza oxigénio, 0zonio e peréxido de hidrogénio. No Brasil, ndo se utiliza
mais o cloro em seu estado elementar e sim o diéxido de cloro, o que reduz o nimero
de dioxinas. Entretanto, mesmo com o tratamento de efluentes industriais, as dioxinas
permanecem, sendo lancadas nos rios, contaminando agua, solo, vegetacdo e
animais e por terem efeito cumulativo na cadeia tréfica vdo se acumulando nos

tecidos dos nossos organismos.
Panorama Atual

Em termos de Brasil, 0 segmento de Papel e Celulose foi 0 9° item da pauta

16 O termo dioxina é comumente usado para denominar as dibenzo-p-dioxinas policloradas
(PCDD), uma classe de compostos aromaticos triciclicos, de funcéo éter, com estrutura quase planar,
ou o composto de toxicidade mais aguda dessa classe a 2, 3, 7, 8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (2, 3, 7,
8-TCDD). Esses compostos ndo ocorrem naturalmente, sendo fruto da era industrial, em especial no
século XX, como subproduto de diversos processos envolvendo materiais que contenham cloro como,
por exemplo, producao de pesticidas, branqueamento de papel e celulose e a incineracao de residuos
sélidos em geral.
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de exportacdes em 2015, estando, inclusive na frente do Café. A producédo de papel

brasileiro vem crescendo continuamente, conforme indicado na figura 1, a seguir.

Producdo de Papel Brasileira (M.ton.)

f.,gz.@ ..,p'i"’h‘ .,53'3'% .L@b —L'a'ﬁ'ﬁ —,53':'% 1@"3’:" ,L':.'\Q e ,L'::."J' ,Lﬁ@ 1{:."*'"" @"5’ Wﬁ“*{“
Figura 1: Producéo de Papel Brasileira em Milhdes de toneladas (2003 - 2016) '/

Em 2016, foram produzidas 10,34 x 10° toneladas de papel (IBA, 2017).
Isto coloca o pais na posicéo de 4° maior produtor de pasta de celulose (fibra longa,
fibra curta e pasta de alto rendimento) e 9° maior produtor de papel no cenério
mundial.

Ha no mundo uma tendéncia de substituicdo de veiculos de comunicacéo
e midias impressos por digitais, bem como uma ampliacdo do mercado de
dispositivos de leitura eletronicos. Contudo, o crescimento da producgéo de papel vem
tendo incremento na ordem de milhdes de toneladas ano a ano. Esse incremento se
deve ao aumento do consumo de papéis para embalagens e higiene (guardanapos,
lencos de papel, papel toalha, entre outros).

As duas maiores categorias de papel em termos de consumo global, sdo
hoje para embalagem e higiene. Deve-se refletir sobre a grande quantidade de
embalagens que sdo consumidas sobre a troca de panos e lencos lavaveis, entre
outros itens de higiene, que podem ser utilizados por longo periodo de tempo e estdo
sendo substituidos por versdes praticas e descartaveis de papel.

A cada dia mais e mais embalagens séo adicionadas aos produtos que séo

consumidos. Cresce continuamente com o0 consumo e a producao, a quantidade de

17 Dados de IBA, 2017, 2014.
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matéria prima extraida para fabricacdo e de residuos soélidos gerados durante o
processo de fabricacdo e apds o consumo. Assim, € fundamental a diminuicdo do

consumo, a reutilizacéo e a reciclagem de papel.
Reciclagem do Papel

A reciclagem do papel € entendida como o reaproveitamento do papel dito néo
funcional para produzir um novo tipo de papel, comumente denominado, papel
reciclavel. Esse papel tem propriedades diferentes sendo a mais notoria a coloracgao.
O processo de reciclagem depende do tipo de apara/papel pds-consumo a ser

processado e do tipo de papel a ser fabricado.

EPARACA
PAPEL LIXO S GAO
(aparas)
Produtos Quimicos Artefatos de polpa
Alvejantes moldada: bandeja Misturado com Agua
Tintas de ovos, frutas etc.
Adicao ou nao Batimento para
de Fibras Virgens separacdo das fibras
Alvejamento Limpeza e Separagao
ROTETETED Remocio de Tinta dasfibras (peneiras)

Pasta de Celulose
com Fibras Secundarias

Figura 2: Processo de reciclagem de papel

7

Para que o papel possa ser reciclavel € essencial que nao esteja
contaminado com outros materiais, liquidos e substancias. Por isso a reciclagem
deve estar atrelada a um programa de coleta seletiva que garanta a separacéo na

fonte dos materiais e preserve suas caracteristicas, favorecendo seu beneficiamento
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futuro.

Reciclar o papel, ao invés de fabrica-lo a partir da celulose, pode levar a
uma reducdo de consumo de energia, emissado de poluentes e do uso da agua, além
de reducdo da percentagem de papel descartado como residuo sélido.

Estima-se que na fabricacdo de aproximadamente 1 tonelada de papel, séo
necessarias, aproximadamente, 2 toneladas de madeira (o0 equivalente a cerca de 15
arvores), 44 a 100 mil litros de agua e de 5 a 7,6 mil KW de energia. A producgdo desta
mesma quantidade de papel gera, ainda, 18 Kg de poluentes orgéanicos descartados
nos efluentes e 88 Kg de residuos sdlidos. Ja no processo de reciclagem, o volume
de agua utilizado cai para 2 mil litros e 0 consumo de energia cai para 2,5 mil KW.

Em 2014, no Brasil foram reciclados 4,57 milhdes de toneladas de papel, o
gue equivale a uma taxa de recuperacao de 56,6% de todo o papel consumido no
pais passivel de reciclagem, figurando por isso em 9° lugar no Ranking de
Recuperacdo de Papéis Reciclaveis em 2014. Como trés primeiros colocados no
Ranking temos a Coreia do Sul, com 91,7% de taxa de recuperagdo, seguida da
Alemanha e do Jap&o com taxas de 84,8% e 79,3%, respectivamente.

2.4.2. Plastico

O pléstico revolucionou a composi¢cdo dos residuos solidos de maneira
expressiva. Ao ser inserido nas residéncias e na industria modificou e ampliou a
maneira de consumir da sociedade. O plastico, diferente da maioria dos residuos
sélidos urbanos, esta presente no nosso dia a dia ha pouco mais de 160 anos. Desde
o inicio de sua produgdo, em 1850, teve rapida expansdo, entretanto, sua
consolidacdo se deu ap6s a segunda guerra mundial. Sua capacidade de ser ao
mesmo tempo leve e resistente, vem suprindo necessidades do homem e permite
avancos tecnologicos, facilidade de logistica, asseio e higiene. Os meios de
transporte como, por exemplo, automoéveis e avides, ficaram muito mais leves e,
assim, passaram a ter um custo de fabricacdo e manutencdo mais acessivel aliado
ao melhor rendimento, auxiliando sua rapida difusao.

A breve histéria com o plastico ndo € marcada apenas por transformacdes
positivas. As embalagens de papel, vidro e pano, materiais cujo a reciclagem e
reaproveitamentos sao mais faceis, foram substituidas por embalagens plasticas de

dificil decomposicdo natural. No entanto, este processo permitiu maior higiene e
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menor proliferacdo de microorganismos. Mas, sem sombra de duvidas, esse
processo ampliou a velocidade da descartabilidade, caracteristica marcante da
sociedade de consumo atual.

O termo plastico pode ser definido como o material que possui a
caracteristica de mudar a forma ou a estética, por efeito de uma acéo exterior. S&o
polimeros sintetizados em iniUmeras reacdes quimicas aplicadas na matéria-prima,
gue, nesse caso, deriva de petrdleo.

Os plasticos sdo divididos em dois grupos de acordo com as suas
caracteristicas de fusdo ou derretimento: termoplasticos e termorrigidos.

e Plasticos Termorrigidos: sdo aqueles que ndo se fundem. Uma
vez moldados e endurecidos ndo oferecem condicdes para
reciclagem: pecas utilizadas na mecanica em geral e
especificamente na industria automobilistica; telhas transparentes;
revestimento de telefones; e materiais de orelhdes.

e Termoplasticos: sdo aqueles que amolecem ao serem aquecidos,
podendo ser moldados. Uma vez resfriados endurecem e tomam
uma determinada forma. Como esse processo pode ser repetido
varias vezes, esses plasticos sdo reciclaveis podendo ser
reaproveitados. O termoplastico reciclado ndo pode ser empregado
em embalagens de alimentos para evitar contaminagbes
provenientes de tintas e produtos téxicos, podendo retornar ao ciclo

produtivo na forma de baldes, mangueiras e sacos de lixo.
Fabricacéo

A rapida ascensao do plastico como um material largamente utilizado deve-
se ao fato de que o mesmo é um subproduto da do petréleo. A matriz energética
mundial, que baseada na extracdo de petrdleo, combustivel féssil ndo renovavel,
levou a producéo de plastico em larga escala para os mais diversos fins.

A empresa petroquimica produz a matéria-prima e destina ao segundo setor
de producdo, as unidades de polimerizacdo, onde a matéria € polimerizada nos
diferentes tipos de plasticos. O préximo passo € representado pelas industrias de
transformacao, cuja producgéo final se destina ao cliente (comercial, industrial ou
consumidor direto), ou seja, realizam a fabricagdo do produto contendo o plastico em
Si.
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Durante o processo de fabricagdo, sao utilizados diversos aditivos para
modificacdo da matéria plastica em relacdo a cor e flexibilidade, e ainda impedir
degradacdo por microorganismos, raios violetas, oxidacdo ou aguecimento. Porém,
muitos desses aditivos quimicos podem dificultar a reciclagem do produto ap6s o
consumo. Dessa forma, é importante exigir da industria e 6rgédos de controle nao
somente uma atencdo a maximizacdo da qualidade do produto, mas também na

facilitacdo para que o processo de reciclagem ocorra apds 0 consumo.
Panorama Atual

A producéo de resinas termoplasticas no mundo esta atualmente em torno
dos 250 milhdes de toneladas por ano, sendo a China responséavel por 24,8% dessa
producédo. O Brasil participa com a producéo de 6,5 milhées de toneladas (2,7%), a
maior na América Latina.

Com mais de 11 mil empresas no setor de transformados plasticos,
distribuidos pelo pais, o consumo per capta de plastico é de aproximadamente 35
Kg/habitante ao ano. A maior parte desse residuo é oriunda de embalagens, que
contribui com 41% de todo plastico descartado no pais. A seguir, pode-se observar a

origem do plastico descartado e o percentual por setor de origem.

. Embalagem
Construcao Civil
Descartaveis
Componentes técnicos
Uso Agricola
Utilidades Domésticas
Calcados
Laminados
Outros

12% Fonte: ABIPLAS T, 2009

Figura 3: Segmentacdo do Mercado de Plasticos no Brasi em 2009.

A maior fatia do segmento do mercado de plasticos € a de Embalagens

bY

(41%), seguida de perto por plasticos aplicados a construcdo civil (12%) e
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descartaveis (11%). O peso do segmento de producdo de embalagens, muito
provavelmente, se estende a todo o mundo, ndo sendo apenas uma realidade
brasileira. Existem varios estudos que relatam a quantidade de lixo no oceano
pacifico que mostram que os detritos podem chegar a 100 milhdes de toneladas e
gue grande parte é devido a sacolas e embalagens plasticas. O plastico representa,
sem duvida, a maior quantidade de material flutuante nos oceanos, aonde chega
transportado por ventos, ou langado por banhistas e embarcacdes. (ARAUJO &
COSTA, 2004). As correntes marinhas, por sua vez, facilitam a convergéncia destes
residuos. Estima-se que a concentracdo media de plasticos nos oceanos seja de
8966,3 pecas por Km?2.

Os niveis de contaminacao de plastico nas aguas de superficie da Austrélia
sdo similares aqueles no Mar do Caribe e do Golfo do Maine, mas consideravelmente
menor do que 0s encontrados nos mares subtropicais e Mar Mediterraneo.

Esse plastico a deriva se degrada lentamente, dando origem a particulas
plasticas muito pequenas que denominamos microplasticos. Organismos marinhos
acabam se alimentando desse material — da megafauna marinha a pequenos peixes
e zooplancton — fazendo-o percorrer toda a cadeia tréfica até o proprio ser humano.
Assim os plasticos descartados de forma incorreta, hoje, retornam a mesa através da

contaminagao de frutos do mar contidos na nossa alimentagao. (SOBRAL et al, 2011).
Reciclagem do Pléastico

O melhor destino para o plastico utilizado é a reciclagem, o que fara diminuir
os danos atuais do descarte inconsciente. A reciclagem do plastico permite: Reduzir
o consumo de energia na fabricacdo de materiais plasticos; Reduzir o consumo da
agua; e Maximizar o tempo de vida util destes produtos.

Existem trés diferentes tipos de reciclagem para a matéria plastica:

e Reciclagem Mecéanica
Consiste em transformar os plasticos em pequenos granulos, que
podem ser utilizados na producdo de novos materiais, como sacos
de lixo, pisos, mangueiras, embalagens ndo-alimenticias, pecas de

automoveis, fibras e muitos outros produtos.
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e Reciclagem Quimica
Esse tipo de reciclagem tende a recuperar 0s componentes
petroquimicos basicos que poderdo ser utilizados como
componentes quimicos para diversos produtos ou atividades e
também para a producao de novos plasticos.
Esse processo ocorre atravées de diversas etapas quimicas, que tem
como objetivo quebrar as cadeias de polimeros mediante ao
tratamento com hidrogénio e calor, a fim de gerar fracdes de
hidrocarbonetos capazes de serem processados em refinarias.
Comparada a reciclagem mecénica, a quimica tem uma maior
flexibilidade sobre a composicéo e é mais tolerante a impurezas, ou
seja, ndo requer uma triagem tdo minuciosa. Este tipo de reciclagem
€ mais cara e necessita de altas quantidades de plastico para ser
economicamente vidvel, o que pode ser uma vantagem na
eliminacdo do que resulta do consumo.

e Reciclagem Energética
Consiste na tecnologia que transforma o plastico em energia térmica
e elétrica por meio da incineracdo, permitindo também que os
plasticos sejam aproveitados como combustivel.
Para que a transformacédo ocorra, a matéria plastica € amassada e
encaminhada a uma fornalha, que alimenta uma caldeira de vapor
gue pode, dentre outras aplicacdes gerar agua quente ou energia
elétrica. Este processo necessita do tratamento adequado dos
residuos gasosos que sao gerados no processo, para evitar a

contaminacao ambiental.

Em termos de Brasil a reciclagem mecénica pds-consumo de plasticos € o

método de reciclagem mais empregado.
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Evolucao da Industria de Reciclagem Mecanica de Plastico
no Brasil
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Figura 4: Panorama de descarte e Reciclagem Mecéanica P6s-Consumo de Plasticos
(2003-2012)

O grafico na Figura 4 mostra a evolucado de reciclagem mecéanica de plastico
no Brasil, comparada a quantidade descartada de plastico pés consumo. O indice
médio de reciclagem mecanica de plastico no Brasil é de 20%, enquanto este mesmo
indice na Europa em média de 25% nesse mesmo ano. (PLASTIVIDA, 2016).

Um residuo plastico com alto indice de reciclagem em particular € o PET —
Poli (Tereftalo de Etileno). Tem alto valor intrinseco, seu descarte acontece em
grandes volumes — em especial sobre a forma de garrafas de bebidas — e pode ser
processado em resina virgem para producao de novos artefatos plasticos ou fibra de
PET (MANO et al. 2010).

O volume de PET reciclado e, consequentemente, o indice de reciclagem
desse termoplastico vinham apresentando um crescimento gradual ao longo dos
anos (ABIPET, 2013), contudo os dados referentes a 2015 apontam uma queda na
atividade de reciclagem de PET no brasil (ABIPET,2016).
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Figura 5: Dados do volume de PET reciclado em kilotoneladas e seu respectivo indice

de reciclagem.

De um indice de reciclagem de 58,9%, correspondendo a 331.000
toneladas de PET, em 2012, caimos para um indice de 51%, correspondendo a
274000 toneladas de PET recicladas em 2015. Infelizmente, mesmo 0s censos

recentes nao traziam dados referentes a 2013 e 2014.

2.4.3. Metal

Ainda na pré-histéria, o homem descobriu que era possivel fabricar objetos
a partir do metal. O primeiro metal descoberto foi o cobre. A partir dessa descoberta,
e posteriormente de outros metais, houve grande avanco no desenvolvimento de
ferramentas, agora cada vez mais eficientes que aquelas que outrora eram feitas em
pedra. Por volta de 1500 a.C., o ferro foi utilizado pela primeira vez. O uso dos metais,
nesse periodo, foi o principal fator para o aperfeicoamento dos instrumentos de caca
e agricultura e de guerra. (GONCALVES, 2016)

Atualmente, metais sdo encontrados nos transportes, na construcao civil,
na inddstria automobilistica, em embalagens, latas de aluminio, aparelhos
domésticos, novas tecnologias para tablets, celulares e computadores, utilizacdo

médica e muitos outros itens.
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Fabricacéo (Ferro, aco e aluminio)

As matérias-primas basicas da industria siderargica na producéo do ferro e do
aco sdo os minérios de ferro, o carvdo e calcério. O carvdo € utilizado como
combustivel, fornecendo calor para a combustdo. Ja o calcéario tem a funcéo de
combinar-se com as impurezas do minério e com as cinzas do carvao, formando
as chamadas “escorias”, que sao alguns dos residuos gerados.

Antes de ir ao alto-forno, local de fundicdo do material, sdo realizadas
diversas etapas com o objetivo de tornar o minério mais adequado para o
processo. Assim, esta matéria-prima pode ser levada ao forno, para que o material
seja fundido a altas temperaturas dando origem ao ferro-gusa. Durante essa etapa,
muitos gases sdo dispersos na atmosfera derivados da queima de combustiveis.
Atualmente, esta emissédo € mitigada com filtros de alta tecnologia.

O ferro-gusa obtido pode ser solidificado em blocos para servir de matéria
prima para processos posteriores como a obtenc&o de ferro fundido ou aco. E a
escoria resultante pode ser utilizada como matéria prima na producao de cimento.

O aluminio, outro metal largamente usado na industria, em especial na
confeccdo de latas para alimentos e bebidas, é extraido do minério de bauxita. A
alumina, ou o6xido de aluminio, € obtida através do refinamento na industria
de aluminio. A primeira etapa dessa fase resulta no aluminio liquido que seré
fundido de acordo com a futura utilidade, podendo ser transformado em diversos

produtos.

Panorama Atual

O Brasil € um dos paises que possui as maiores reservas de minério de
ferro no mundo e o segundo maior produtor de Minério de Ferro, ficando atras apenas
da Australia. Assume destaque internacional pois possui minérios com alto teor de
ferro: Hematita (60% de ferro), predominantemente no Para, e Itabirito (50% de ferro),
predominantemente em Minas Gerais. Consequentemente, 0s principais estados
produtores sdo: Minas Gerais (67%) e Paréa (29,3%).

A extracdo de minérios vem sendo diversificada ao longo do tempo devido
ao tipo de demanda atual diretamente ligada a demanda de novas tecnologias como,
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por exemplo, tablets, smartphones e computadores, uma vez que seria impossivel
sua producdo sem a extracdo de minérios raros como tungsténio, tantalo e estanho.
Contudo, é fundamental compreender os impactos ambientais que a extracdo
ocasiona para que seja possivel atingir niveis sustentaveis de produ¢édo e consumo,
objetivando menor extracdo de recursos naturais e maior equilibrio no ambiente e nos

sistemas ecoldgicos.

Principais Paises Compradores
do Minério de Ferro Brasileiro

ALEMANHA ARGENTINA

OMA 295% 195%

3,06%
ITALIA
4,09%

HOLANDA
4,56%

[COREIA DO SUL
4,97%

CHINA
45,78%

OUTROS
21,93%

Fonte: IBRAM, 201 4

Figura 6: Exportacdes de Minério de Ferro Brasileiro por Pais de Destino (%) em 2012

Em 2012, mais de 45% das exportacdes de minério de ferro brasileiro foram
destinadas a China. Estima-se que em 2020 a China importara cerca de 400 milhdes
de toneladas de minério de ferro no ano, dos quais 30% serdo provenientes do Brasil.
A titulo de comparacdo, em 2011 o Brasil produziu um total de 390 milhdes de
toneladas de minério de ferro. (IBRAM, 2012)

Estima-se que em 2009 a producéo nacional de ferro-gusa foi da ordem de
27 milhdes de toneladas, o que demanda pelo menos 17,5 milh6es de toneladas
anuais de carvdo vegetal. Para que fosse atendida a essa produgédo seriam
necessarios cerca de 3,3 milhdes de hectares plantados com eucaliptos destinados
exclusivamente para essa demanda, ndo considerando, por exemplo, a producéo de
celulose (PINHO-COELHO, 2009). Assim, o Brasil € um grande consumidor de
carvao vegetal. As maiores minas de minérios do Brasil sédo a céu aberto, o0 que gera
grandes areas degradadas e com recursos hidricos contaminados.
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Os metais sédo elementos de grande durabilidade e caso sejam descartados
no ambiente, demoram séculos para se decompor, assim, enquanto ocorre a
oxidacao do material, séo liberados nas aguas subterrdneas uma série de elementos
como: enxofre, fésforo, cloro, manganés, entre outros elementos. Isto causa
mudancas na qualidade da agua, o que pode acarretar em diversos problemas
ambientais e de saude.

A extracao de bauxita e seu beneficiamento leva a produgao de uma “lama
vermelha” altamente impactante nos ecossistemas terrestres e aquaticos, causando
a morte da fauna e flora, e ainda pode causa intoxicacdo se incorporado a
alimentacéo da populacéo, assim existe a formacao de grandes extensdes de areas
degradadas.

As mineradoras geralmente tém no seu processo industrial a formacéo de
barragens de contencéo de residuos que tém riscos ambientais e assim para diminuir
estes riscos devem ser monitoradas, controladas e posteriormente recuperadas
durante o processo. Muitos desastres ocorrem devido a extracdo de minérios,
principalmente no rompimento destas barragens. O maior e mais recente caso foi o
derramamento dos residuos no Rio Doce, em Mariana (MG), no dia 05 de novembro
de 2015, devido ao rompimento de uma barragem da mineradora Samarco. Os
prejuizos sociais e econdmicos sdo enormes e ainda ndo mensurados. Estima-se que
1,2 milhdes de pessoas foram atingidas diretamente, ficando sem abrigo, agua e
eletricidade e 35 cidades ficaram em situacdo de emergéncia. 55 milhées de metros
cubicos de rejeitos de minério de ferro se espalharam pelo ambiente aquéatico
devastando e desequilibrando o ecossistema. Estudos mostram que 11 toneladas de
peixes foram mortas, sendo 80 espécies afetadas?®. A enxurrada de residuo carregou
toneladas de arvores e destruindo a mata ciliar, reduzindo para niveis draméticos a
concentragdo de oxigénio no Rio. O residuo atingiu o litoral, o oceano e ainda nédo se
tem completa dimenséo dos impactos totais do desastre (MIRANDA & MARQUES,
2016).

Reciclagem do Metal

A reciclagem de ferro e aco € uma das formas mais antigas de

18 R7. Seis meses apds desastre, lama de Mariana ainda afeta animais marinhos pouco
estudados pela ciéncia. (2016). Disponivel em: http://noticias.r7.com/tecnologia-e-ciencia/seis-meses-
apos-desastre-lama-de-mariana-ainda-afeta-animais-marinhos-pouco-estudados-pela-ciencia-
04052016. (Acessado: 28 Marco 2017).
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reaproveitamento de material. Ja& no império Romano, os soldados recolhiam
utensilios e armas apds a guerra para serem fundidos. Muitos produtos de metal pos-
consumo o0s podem ser reaproveitados para a reciclagem — lata de aluminio, papel
aluminio, tampa de garrafa, sucata de ferro, zinco ou cobre, por exemplo.

Quando destinados a reciclagem, os residuos metalicos sao recolhidos e
separados. Assim que chegam nas siderurgicas as pecas sao limpas para que sejam
retiradas as impurezas como tintas, cola, plastico, entre outros materiais. Em seguida,
o material pode ser prensado, cortado e também refinado e assim ser utilizado para
geracédo de novos produtos. Atualmente, 0 aco é o material mais reciclado no mundo.
No entanto, a reciclagem de aluminio tem crescido muito, em especial as latas de
aluminio para envase de bebidas o que merece destague nas atividades de

reciclagem desse material®®.

EVOLUCAO DO iINDICE DE RECICLAGEM DO ALUMINIO
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Figura 7: Comparativo dos indices de reciclagem de aluminio — Argentina, Brasil,

Estados Unidos, Japao e média Europeia (2007 — 2012).

Dados apontam o Brasil como lideranga mundial nesse segmento
especifico, tendo atingido, em 2012, o indice de 97,9%, que corresponde a 260 mil
toneladas recicladas (ABRELPE, 2015).

Pensando nesse alto indice de reciclagem de aluminio, imagina-se que

tenha ocorrido uma queda na extracdo de bauxita no Brasil. Porém, os dados nao

19 Fontes: Associacédo Brasileira de Aluminio, Associacédo Brasileira de Fabricantes de

Latas de Alta Reciclabilidade, Aluminum Can Recycling Association, Camara Argentina de la Indudstria
del Aluminio y Metales Afines, The Aluminium Association e European Alumium Association.
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conferem com a expectativa. A quantidade de bauxita extraida no pais aumentou 6%
entre 2013 e 2014 (ABAL, 2012).

Isso ocorre devido a competitividade das empresas para atender e suprir
ao consumo do mercado que tem alta demanda. Sendo assim, o aluminio reciclavel,
mesmo em alta quantidade, ndo tem se mostrado suficiente para diminuir a extracao
desse minériol5. O Brasil exporta em média 22% de sua producédo, para atender o
mercado internacional. Esse caso ilustra claramente como a reciclagem pode cumprir

um papel importante para a sustentabilidade, mas ndo é determinante.
2.4.4. Vidro

Existem registros da utilizacdo do vidro por sirios, fenicios e babil6nios
desde 7.000 a.C, mas foi no Egito antigo, por volta do ano 1.500 a.C., que o vidro
comegou a ser mais popularizado, sendo utilizado primeiramente em joias e
embalagens para cosméticos. Na idade média, ele passou a ser muito usado na
construcdo de igrejas principalmente nos vitrais. No Brasil, a primeira oficina foi
construida no século XVII, em Pernambuco, que produzia artesanalmente janelas,
copos e frascos. Mas a partir do século XX, as fabricas de vidro brasileiras
comecaram a produzir em escala industrial. (AKERMAN, 2000). Hoje, o vidro é um
componente inseparavel das sociedades modernas, devido suas caracteristicas e
atrativos.

O vidro é composto principalmente por minerais retirados de rochas como:
silica, calcario e sodio. Outros materiais também s&o utilizados para facilitar o
processo de producao, reduzir a temperatura para o ponto de fusdo do material e
acrescentar propriedades especiais, que diferenciam nos varios tipos de vidros. Além
disso, com o acréscimo de materiais diversos, as diferentes técnicas utilizadas para
a producao, geram tipos especificos de vidro, dependendo do uso futuro. Assim, se
determina a forma, espessura, cor, transparéncia, resisténcia mecanica entre muitas
outras caracteristicas passiveis de adequacédo do vidro, o que torna o vidro um dos
mais versateis materiais existentes.

O vidro possui propriedades fisicas que o tornam um produto apreciado
pela sociedade. E transparente, tem alta durabilidade, pode ser reutilizado diversas
vezes, é reciclavel e, ainda, resistente a agua, solventes e alguns &cidos. Por essas

caracteristicas os vidros possuem as mais variadas aplicacdes e estdo amplamente
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difundidos, sendo empregados em uma alta variedade de objetos, veiculos e
equipamentos de aplicacdo em diversas areas da sociedade.
Os vidros podem ser classificados como:
e Planos, produzidos em forma de chapas, sao utilizados pela
industria de construcéo civil, automobilistica, producéo de espelhos
e inimeras outras aplicagdes. Este tipo de também é chamado como
“float”, fazendo referéncia a esse método de fabricacdo — ver adiante.
e Ocos, dao origem a varios objetos, utensilios domésticos em geral e
embalagens.
e Especiais, usados na confecgdo de lentes, monitores de TV e

computadores, lampadas, fibras, garrafas térmicas entre outros.
Fabricacéo

O processo de fabricacdo “float” € o usado em 90% dos vidros planos. O
termo “float” vem de flutuar pois o vidro ao ser fundido flutua em uma placa de estanho
e a velocidade da fuséo e temperatura séo controladas, o que permite a fabricacédo
de vidro de diversas espessuras com graus minimos de imperfei¢cdo. Assim, o vidro
“float” €& utilizado, principalmente em para-brisas de carros, revestimentos de
edificios, janelas, vidros blindados, antichama, térmicos e de prote¢édo solar, entre
outros.

A matéria-prima € levada ao misturador automatico e apds misturada vai ao
forno. Este € divido em trés partes, onde ocorrem a fusdo, a afinagem e a moldagem.
A fusdo do vidro é obtida em altas temperaturas, em torno de 1500-1600°C. A
afinagem, moldagem e homogeneizacéo, sao realizadas em temperaturas oscilando
entre 800 e 1200°C.

A producédo exige alta temperatura nas diferentes fases, o que demanda
muita energia. O gas natural vem sendo utilizado pela industria como a principal fonte
de energia dos fornos e caldeiras.

No processo de reciclagem do vidro, por haver apenas nova refusdo do
material, as temperaturas sdo bem menos elevadas, o que implica em uma economia

de energia, além da economia na extracao de novas matérias-primas.
Panorama Atual
Segundo a ABIVIDRO (2009), existem mais de duzentos fabricantes de
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vidro no Brasil que atendem tanto ao mercado interno quanto ao mercado externo. A
producéo total de vidros planos e ndo planos no pais alcancou, em 2007, 2,9 milhdes
de toneladas ano. O consumo de embalagens de vidro entre os brasileiros é de 12
Kg por habitante por ano, sendo o tipo de vidro mais produzido no Brasil.

Reciclagem do Vidro

O vidro é totalmente reciclavel. Um quilo de vidro faz outro quilo de vidro,
com perda zero, o0 que significa a economia de energia e nenhuma necessidade de
extracdo de matéria prima para um “vidro novo”. Para a fabricacdo de cada metro
cubico de vidro, é necessario extrair pelo menos 7 m? de rocha. O vidro reciclado tem
uma temperatura de fusdo menor que a utilizada na fabricacéo, assim a economia de
energia e recursos naturais alcancados com a reciclagem de vidro significa uma
reducdo de até 300 Kg de Gas Carbbnico (COy) por tonelada de vidro reciclado, que
seriam dispersos na atmosfera, o que contribui com a reducédo dos gases estufa.

E fundamental destacar que a reducdo da producdo e do consumo €é a
forma mais eficaz de se combater a constante exploracao de recursos naturais e que
extracao de areia € uma das principais causas da rapida degradacdo de ambientes
aguaticos no Brasil. A reciclagem € importante, mas atua somente numa parte da
cadeia.

O Brasil teve um grande avanco na quantidade de vidro reciclado.
Analisando os dados de Reciclagem de vidro de Figueiredo (2012), podemos
perceber que em 1991, apenas 15% do vidro descartado era reciclado no pais. Ja

em 2008, o indice chegou a 47% como se pode observar no gréafico a seguir.

EVOLUGAO DO INDICE DE RECICLAGEM DE VIDRO NO BRASIL
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Figura 8: Evolucédo do indice de reciclagem de vidro no Brasil (1991-2008)
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Apesar do crescimento acentuado nos ultimos anos o indice de reciclagem
de vidro no Brasil deixa muito a desejar.

Em 1994 o Brasil ndo estava muito longe de paises europeus como Franca
e Suécia, contudo a evolucdo percebida nos anos subsequentes ficou
consideravelmente aquém do observado nesses mesmos paises. Sabe-se que ainda
ha um grande caminho a ser percorrido para a reciclagem do vidro especialmente em
comparagao com 0s paises europeus.

Na Figura 9, a seguir, podemos observar esse comparativo.

iNDICE DE RECICLAGEM DE VIDRO
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Figura 9: Comparativo do indice de Reciclagem de Vidro - Alemanha, Brasil, Franca,

Noruega e Suécia.

Os paises da Europa trabalham com uma separacdo diferente da
amplamente empregada no Brasil (CONAMA 275/2001), pois ao invés de coletores
por cada tipo de residuo os europeus utilizam uma lixeira onde se juntam metais,
papel e plastico, enquanto o vidro é separado desses em coletores préprios. Na
Suécia e Alemanha, por exemplo, a populagéo separa por tipo de vidro. Geralmente,
a cor é a forma mais adequada de separar os vidros devido aos seus componentes,
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0 que garante uma reciclagem eficiente e de qualidade. A triagem na fonte diminui o

tempo de triagem pds-coleta e valoriza e estimula a participacdo do cidadéo.
2.4.5. Eletrénicos

O primeiro eletronico criado, em 1904, foi a fonte de alimentagdo, o que
originou posteriormente as valvulas eletronicas utilizadas em telecomunicacdes. No
decorrer dos anos com o avanco da tecnologia, outros eletrénicos e eletrodomésticos
foram criados e desenvolvidos, buscando aperfeicoar as atividades humanas e
superar suas limitagdes. Hoje, estamos rodeados o tempo inteiro por diversos tipos
de eletrénicos, como por exemplo: celulares, computadores e ares condicionados,
entre outros aparelhos que sao mantidos através de energia elétrica e baterias.

Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrébnicos — REEEs sao
constituidos por equipamentos elétricos e eletrénicos submetidos ao descarte,
incluindo-se todos o0s componentes que 0s acompanham para seu devido
funcionamento: cabos, fios, teclados, caixas de som, entre outros. (PINHEIRO et al,
2009; BALDE, 2015).

Em geral, a composicéo dos eletroeletrénicos caracteriza-se pela elevada
guantidade de outros materiais reciclaveis, como metais (ferrosos e néo ferrosos),
vidro e plastico. Residuos de televisores, computadores e monitores tém no seu peso,
em média, 49% de metais, 33% de plasticos, 12% de tubos de raios catddicos e 6%

de outros materiais.
Panorama Atual

O relatorio de monitoramento da producdo global de residuo eletrénico,
produzido pelo Instituto de Estudos Avangados em Sustentabilidade da Universidade
das Nacdes Unidas?® desenvolveu uma previsdo da producéo de residuos eletrénicos
gerados ao redor do globo.

Os dados de importagao e exportacdo sédo confrontados para obter uma
estimativa da quantidade de produtos eletroeletronicos?® comercializados. Em

seguida comparacéo com dados do cenario internacional, deteccéo e verificacdo de

20 The Global E-Waste Monitor 2014 — Quantities, flows and resources from the Institute
for the Advance Study of Sustainability from United Nations University. Para informacdes bibliogréficas
ver Baldé, 2015 em Referéncias Bibliograficas.

21 Obtidos para Unido Europeia a partir do Eurostat e pro resto do mundo do UM Comtrade
database.
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pontos fora da curva e comparac¢des com outros dados (como, por exemplo, os de
venda dos produtos) séo feitos para corrigir estatisticamente a previsdo do volume e
tipo de eletrénicos sendo colocados em utilizacdo em determinado pais.

A partir dessa previsdo, BALDE et al (2015), considera o peso médio e
tempo de vida util médio desses produtos para calcular a quantidade de residuo
eletroeletrénico gerado por pais e por tipo de produto.

Ao plotarmos os dados da quantidade de residuo eletrénico descartado por
pais no ano de 2014, obtemos a figura abaixo.
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sem dados disponiveis

Figura 10: Lixo Eletrénico (em quilotoneladas) gerado no ano de 2014. Gréfico

produzido pelo autor a partir dos dados disponiveis em BALDE et al (2015).

Fica evidente que paises em desenvolvimento apresentam uma producao
de residuo eletronico expressivamente maior. Além disso, BAKKER et al (2014),
aponta para a ocorréncia de um declinio do tempo de vida util de produtos
eletroeletrénicos em geral, e afirma ser necessario que designers lancem méo de
estratégias de extensdo desse tempo de vida util.

Em 2012, segundo BALDE (2015) foram colocados no Mercado 56,5
toneladas de produtos eletroeletronicos em todo mundo. Nao foram levantados dados
de descarte desse mesmo ano, mas os dados de geracdo de residuos
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eletroeletrénicos em 2014 indicam um descarte de 41,8 milhdes de toneladas em todo
o mundo (5,9 kg/habitante).

A pesquisa também assinalou que em 2014, China e Estados Unidos
encabecaram a lista dos paises que mais geraram lixo eletrdnico, 7,072 e 6,033
milhdes de toneladas, respectivamente, sendo a producdo per capita dos Estados
Unidos 22,1 quilos de lixo eletrénico, consideravelmente maior que a chinesa de 4,4
quilos.

Esse quadro € um alerta sobre o modelo de desenvolvimento atual em que
o estimulo ao consumo e vida util aparentemente efémera dos eletronicos, leva a uma
compra constante de novos eletronicos sem levar em consideracdo o impacto
ambiental causado pelo descarte.

Ha uma estratégia das empresas produtoras de eletrbnicos chamada
Obsolescéncia Programada na qual o produto € desenvolvido para que seu tempo de
vida util seja menor do que a tecnologia efetivamente permitiria. Dessa forma os
produtos se tornam ultrapassados em pouco tempo, 0 que motiva 0 consumidor a
comprar um novo produto. Aumentando, assim, o consumo de novos de eletronicos.

Os casos mais comuns de obsolescéncia programada ocorrem com
pequenos eletrdnicos como celulares, computadores, laptops, entre outros. Até a
década de 20, as empresas produziam seus produtos para que durassem o maximo
possivel. Porém, com a crise econdmica de 1929 e a explosdo do consumo em massa
nos anos 50 essa pratica passou a ter uso desenfreado, garantindo menor vida util
aos produtos e estimulando o consumo constante. Estudos indicam, por exemplo,
gue computadores duravam cerca de 5 anos em 1995, e passaram a durar menos de
2 anos em 2005.

Gera-se, assim, um problema ambiental em que o aumento do consumo e
a troca acelerada e precoce de eletroeletrdonicos, ampliagdo da extracdo de matéria-
prima para produgéo, bem como do incremento da geragédo da quantidade de lixo.
Destaca-se que o descarte adequado destes residuos ainda € uma questédo a ser
pesquisada e desenvolvida no mundo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao do Ministério do
Meio Ambiente do Brasil, em sua resolucao 401/2008 classifica os Residuos de
Tecnologia da Informacédo (RTI) como perigosos por conter em sua Composicao

substancias fisico/quimicas prejudiciais a saude humana como metais pesados
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(chumbo, cadmio e mercurio).

Nos lixdes ndo ha tratamento para os residuos téxicos liberados pelos
eletrOnicos descartados. Embora os lixdes sejam proibidos sabe-se que grande parte
dos municipios brasileiros ainda ndo atendeu por completo esta exigéncia da Politica
Nacional de residuos Sdlidos, o que torna ainda mais dramatico o acumulo e descarte
irregular destes residuos no pais.

Os metais pesados existentes nos eletronicos contaminam o solo e o lengol
fredtico. A contaminacdo por metais pesados pode levar ao desenvolvimento de
doencas com variados sintomas, como: dores de cabeca, nauseas, irritacdes na pele
e pulmbes e, em casos graves, seérias reducdes das funcbes neuroldgicas e
hepéticas.

Grande parte deste residuo tem origem em paises industrializados e é
ilegalmente transportado para paises em desenvolvimento. Os mapeamentos hoje
apontam que Estados Unidos e os paises Europeus seriam 0s maiores exportadores
desse residuo, em especial para a Africa e paises Asiaticos, pois as legislacbes e
praticas de fiscalizacdo sdo menos rigidas nessas regifes, e assim compdem
grandes lixdes de eletronicos. (PUCKETT et al, 2002; WIDMER et al, 2005;
LEPAWSKY & MCNABB, 2010; GRANT & OTENG-ABABIO, 2012).

Essa pratica, denominada tréfico internacional de residuos eletrdnicos, gera
problemas ambientais e sociais graves como, por exemplo, a contaminagcdo dos
solos, da agua e das pessoas que mantém contato com o material e ainda com os
vetores de doencas que sdo atraidos pelo lixo (PUCKETT et al, 2002; HUO et al,
2007; GRANT & OTENG-ABABIO, 2012).

Reciclagem de Eletrénicos

Como os eletroeletronicos se constituem em um mix de diversos materiais
reciclaveis, a primeira e mais importante etapa da reciclagem destes residuos é a
triagem dos materiais, que pode ser feita manualmente ou mecanizada.

Na triagem mecéanica a carcaca € geralmente triturada e os diferentes tipos
de materiais sdo separados de acordo com sua densidade. Por sua vez, na triagem
manual, um desmontador vai identificando as pecas e separando manualmente seus
componentes, um processo lento, delicado em funcdo do tamanho pequeno de
muitos componentes e perigoso a saude, pois pode haver a liberacdo de pés, gazes

e liquidos carregados com metais pesados.
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Apods todo o processo de separacdo, os diferentes tipos de residuos sao
encaminhados a empresas especificas que os utilizam como matéria-prima para
fabricacdo de novos produtos. Os materiais toxicos sao colocados em tanques
preparados para armazenar esse tipo de residuo. O vidro de telas de celular e
monitores possuem diferentes componentes, devem ser separados por tipo de vidro,
passando por um processo de moagem e tratamento.

Os eletroeletrénicos também podem ser reutilizados. Ao invés de voltarem
a ser matéria-prima, pecas descartadas, que ainda possuem utilidade, séo retiradas
do material descartado e incorporadas a outro produto, substituindo pecas ruins, e
assim permitindo um aumento do tempo de vida Util aos equipamentos e diminuindo

a geracao de residuos.
2.4.6. Pilhas e Baterias

A pilha foi inventada em 1800, quando o fisico Alessandro Volta provou que
musculos de rds tinham a capacidade de conduzir eletricidade, mas ndo geravam
energia por si s6. Volta mostrou que metais diferentes quando ligados e colocados
em uma solucdo com ions dissolvidos produzem eletricidade. Esse experimento teve
grande impacto para o desenvolvimento cientifico e social, pois foi a primeira corrente
elétrica estavel e confidvel. Volta ao juntar varias pilhas, cria a bateria, capaz, assim,
de produzir mais eletricidade que a pilha. Avancos cientificos permitiram avancos
tecnoldgicos para producao de pilhas e baterias mais eficientes. Atualmente, com o
crescimento e desenvolvimento de aparelhos eletroeletrénicos as pilhas e baterias
sdo largamente utilizadas por toda a sociedade nas residéncias, comércios e
industrias, se tornando bem imprescindivel para a vida moderna.

Apesar de nos referirmos como “pilhas e baterias”, estes residuos tém a
mesma natureza. Pilha é um dispositivo que gera eletricidade a partir da
transformacéo da energia quimica, enquanto bateria € um conjunto de pilhas em um
mesmo dispositivo. A fungéo basica das pilhas e baterias é converter energia quimica
em energia elétrica, através da troca de energia entre metais. A classificacdo desses
produtos se da de acordo com os componentes quimicos envolvidos na geracao de
energia e quanto a capacidade de recarregar.

Machado (2014), divide as pilhas e baterias em dois tipos:

e Primaria: aquelas que ndo podem ser recarregadas, pois a reacao
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guimica para geracdo de energia destr6i um dos seus polos,
normalmente o negativo. As que mais se destacam, nessa
classificacdo sé&o as pilhas e baterias que contém zinco. Sao
amplamente utilizadas em reldgios, lanternas, controles, brinquedos,
entre outros dispositivos.

e Secundéria: aquelas que podem ser recarregadas, pois suportam
centenas de ciclos completos de carga e descarga, com 80% da sua
capacidade. Entre as secundarias, as pilhas e baterias que mais se
destacam séo as que possuem 0s seguintes metais: chumbo-acido
(Pb-acido), niquel-cadmio (Ni-Cd), niquel-hidreto metélico (Ni-MH) e
ions litio (Li-ion). Diferente das baterias primarias, as pilhas e
baterias secundarias sdo usadas, principalmente, em aplicacdes que
requerem uma alta poténcia e vida atil mais longa como, por
exemplo, aparelhos sem fio, notebooks, telefones celulares e outros

produtos.
Panorama Atual

Um interessante marcador para dimensionar a demanda por baterias na
atualidade € analisar os numeros do mercado de Litio, pois esse ion é aplicado na
grande maior de baterias utilizadas em equipamentos eletrénicos portateis. Abaixo,
na figura 11, exponho o comportamento da demanda de litio para a producdo de

baterias em relacdo a sua producéao global.

CONSUMO GLOBAL DE LiTIO
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Figura 11: Parcela de litio do consumo global destinado a producédo de pilhas e
baterias (2008 — 2016)
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Esta estatistica revela que o consumo de litio ao redor do mundo destinado
para a producdo de baterias vem crescendo continuamente. Em 2008, o mundo
consumiu 120.968 toneladas de litio, das quais apenas 20.026 toneladas foram
destinadas a producéo de pilhas. Das 212.718 toneladas de litio consumidas no
mundo em 2016, 77.821 toneladas foram destinadas a producéao de pilhas.

O aumento de 20% na parcela destinada a esse segmento pode parecer
pequeno, mas enquanto a producéo global de litio cresceu 75,8%, assistimos um
crescimento da quantidade de litio em toneladas destinada a producao de pilhas e
baterias de 288,6%. O incremento na demanda de litio para producdo de baterias
tende a continuar crescendo para atender a demanda de dispositivos eletrénicos
como celulares, notebooks, entre outros dispositivos portateis. Parece provavel,
contudo, que a producédo de litio ndo podera acompanhar tal demanda.

Reciclagem de Pilhas e Baterias

As tecnologias para a reciclagem de pilhas e baterias comecaram a ser
pesquisadas e desenvolvidas na década de 80. As resolucfes 401 e 424 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelecem os limites adequados para os
metais que compde as pilhas e baterias, tal como, aborda o principio da logistica
reversa ao deixar claro que fornecedores e produtores de pilhas e baterias séo
obrigados a receber o material usado dos consumidores e dar destino adequado e
ambientalmente responsavel. Atualmente, sdo trés as tecnologias aplicadas para
esta finalidade:

e Mineralurgica: Esta tecnologia envolve somente processos fisicos
de separacdo e € mais utilizada para reciclagem de baterias
industriais de grande porte. Durante as etapas seguintes ocorre a
recuperacdo dos materiais. Mesmo sendo uma técnica limitada
guanto aos resultados, ela pode baratear o custo dos processos
subsequentes.

e HidrometalGrgica: Esta tecnologia consiste na dissolucdo dos
metais existentes nas pilhas e baterias, previamente moidas, para
guando estiverem em solucédo serem recuperados por precipitacao.
A maior vantagem dessa técnica esta no fato de utilizar menor
guantidade de energia quando comparado ao processo

pirometallrgico. Alguns dos residuos desse tipo de processo sao
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perigosos e requerem tratamento especial.

e Pirometallrgica: Esta tecnologia consiste na aplicacdo de altas
temperaturas para a recuperacao dos metais das pilhas e baterias.
Apds os componentes metalicos e ndo metélicos serem separados,
0s componentes metalicos sdo aquecidos a temperaturas superiores
a 1000°C para que ocorra a destilacdo dos metais, que serdo
condensados apds este processo. Esta tecnologia, diferente da
hidrometallrgica, ndo gera residuos solidos perigosos que precisam
de cuidados especiais, mas apresenta um alto consumo de energia,

uma vez que as temperaturas do processo podem chegar a 1500°C
2.4.7. Lampadas

A invencao da lampada foi um passo extraordinario para o desenvolvimento
da humanidade. Thomas Edison é considerado o inventor da primeira lampada ao
conseguir em 1879 manter um filamento de carvdo incandescente durante
transmissao da corrente elétrica. Surgia assim a lampada incandescente substituindo
lampides a gas, 0s quais eram perigosos e poluentes, e apresentavam uma
luminosidade muito limitada. A lampada incandescente ganhou o mundo com o
filamento de tungsténio, um metal que tem capacidade maior de conduzir eletricidade
gue o carvao. Contudo, esse tipo de lampada consumia muita energia e 0 avancgo da
tecnologia permitiu a invencdo da lampada fluorescente e, mais recentemente, as
lampadas LED.

Lampada é um dispositivo utilizado na iluminacao artificial de ambientes,
mas pode ter usos mais especificos, como por exemplo as lampadas “uv” que em
laboratoério sdo utilizadas para diminuir a carga microbiana e diminuir possibilidade
de contaminacao durante a analise de determinados materiais. Existem diversos tipos
de lampada, entretanto sdo 3 os tipos mais amplamente empregadas para fins de
iluminacao:

e Incandescentes: Constituidas por um bulbo de vidro contendo um
filamento de metal e um gas inerte que permitem a passagem da
eletricidade e geracdo de luz. Estas lampadas consomem muita
energia e sao pouco duraveis e por isso vem sendo substituidas por

outros modelos.
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e Fluorescentes: Largamente utilizada, possuem grande
durabilidade, se comparadas a incandescente, consumem menos
energia. Contudo, por serem feitas em um bulbo de vidro com vapor
de mercurio, podem causar sérios prejuizos a salude dos organismos
Vivos e ao meio ambiente.

e LED: O avango da tecnologia permitiu a invengédo, em 2011, das
lampadas LED que ndo contém mercurio e podem durar cerca de 15
anos, consumindo pouca energia, sendo, no momento, as mais
adequadas para uso, embora seu preco ainda ndo seja tao
convidativo.

As lampadas incandescentes, devido ao seu alto consumo energético, e as
lampadas fluorescentes, por conta do vapor de mercurio, Sdo as que requerem maior
atencdo das instituicdes, governos e sociedade. Através de uma resolucao em 2010,
o Governo Brasileiro estabeleceu que, a partir de julho de 2013, as lampadas
incandescentes e fluorescentes s6 poderiam ser comercializadas com um nivel de
eficiéncia energética exigido (MACHADO, 2014B).

A logistica reversa, instrumento imprescindivel da Politica Nacional de
Residuos Sélidos aprovada em 2010, determina que os fabricantes e comerciantes
de lampadas fluorescentes recebam as lampadas descartadas pelo consumidor e
deem destino ambientalmente adequado. Isto é fundamental, pois o mercurio contido
nas lampadas fluorescentes é extremamente toxico para a salde humana, podendo
se acumular no organismo causando, inclusive, incapacidade de movimentos,
problemas respiratérios e danos ao sistema nervoso. A disposi¢ado inadequada de
lampadas fluorescentes sem tratamento no meio ambiente pode contaminar rios,
mares, plantas, animais e todo ecossistema do local da disposicéo incorreta.

No Brasil, sdo poucas as empresas que tém tecnologia inovadora para
reaproveitamento do mercurio. Separar as lampadas dos outros residuos e manté-
las intactas e seguras s&o atitudes importantes para evitar acidentes e danos
ambientais graves. Portanto, é essencial realizar o armazenamento correto e
descarte ambientalmente seguro das lampadas, encaminhando-as aos pontos de
coleta, ao fornecedor ou ao produtor através da logistica reversa para que estes

encaminhem para processo de reciclagem de todos os componentes da lampada.
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Panorama Atual

Dados sobre o mercado de lampadas em nameros nao foi encontrado na
literatura, contudo, temos conhecimento do amplo consumo destas. A populacao
mundial vem crescendo, com ela a pressao sobre os territérios, ampliando as areas
urbanizadas que contam com iluminagcdo publica e particular (dentro e fora das
construcdes), levando a um consumo de lampadas cada vez maior.

Temos também a aplicagédo de LEDs na industria de eletrénicos, compondo
luzes de instrucdo de pequenos aparelhos até telas inteiras e sofisticadas. E sabido
gue o numero de telas por domicilio vem crescendo consideravelmente entre os anos
pela popularizacdo dos aparelhos de televisdo. Além disso, 0 numero de
computadores de uso pessoal (desktop e notebook) vem crescendo e suas telas ou
monitores hoje usam a tecnologia de LED para iluminar a tela e produzir imagem.

N&o restam duvidas, portanto, da amplitude do mercado de lampadas e da
geracdo destas enquanto residuo. Contudo a literatura carece de dados robustos

sobre a quantidade produzida, comprada e destinada a descarte.
Reciclagem de LAmpadas

Como as lampadas incandescentes ndo possuem mercurio, 0 processo de
reciclagem consiste na trituracdo e separacdo do vidro e do metal que séo
encaminhados para beneficiamento nas industriais adequadas.

A reciclagem da lampada fluorescente requer maior cuidado por conta da
necessidade de descontaminacao dos outros materiais em contato com o mercurio.

O processo de Desmercurizacdo Térmica e Destilacdo € fundamental para
a recuperacdo do mercurio, permitindo que ele seja utilizado em novos produtos
(inclusive, lampadas). Dessa forma o descarte ndo € disposto no ambiente o que,
como exposto anteriormente, € extremamente danoso para nossa saude e para o
equilibrio ambiental.

Na figura 12, a seguir, € possivel verificar um diagrama onde estédo
representadas as etapas que compdem o processo de reciclagem de lampadas
fluorescentes e seu respectivo fluxo. Importante ressaltar que a recuperacdo do
Mercurio (metal pesado) é essencial para que o processo de reciclagem seja feito de

forma ambientalmente correta e segura.
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Lampadas Descartadas

PROCESSAMENTO E SEPARACAO

Pé de Fésforo

. Vidro Soquetes
contaminado . s
. Reciclavel Reciclaveis
com Merclrio
DESMERCURIZAGCAO TERMICA
E DESTILACAO
Pé de Fésforo descontaminado .
INDUSTRIA DE
BENEFICIAMENTO

Mercurio Puro

Lampadas transformadas em...

Mercurio Alumini Lats Revestimentos
Engarrafado uminio a0 Ceramicos

Figura 12: Etapas do processo de reciclagem de lampadas fluorescentes
2.4.8. Oleo vegetal

Datam de 6 mil anos atras relatos de que o homem ja utilizava o 6leo de
oliva. Além da alimentacdo, o homem foi encontrando diversas aplicagfes para os
Oleos. Povos da Mesopotamia, ao untar seus corpos com 6leo, usavam-no para se
aquecer. Na China, na india e no Egito, por exemplo, o 6leo foi usado para fins
medicinais, na perfumaria e na fabricacao de tintas, ceras e vernizes. Na Grécia e na
Roma antiga, e também durante a idade média na Europa, foi usado para fabricacdo
de sabbes, de cosméticos e no aquecimento de barcos. No Brasil, o 6leo se
popularizou na fritura de alimentos a partir de 1970, quando a soja, uma planta da

Asia comecou a ser cultivada em grande escala.
Fabricacéo

Oleos vegetais sdo gorduras extraidas de diversas plantas, principalmente
das sementes e frutos, embora também seja possivel se obter 6leo a partir de folhas,

galhos e raizes. Améndoa, abacate, arroz, palma, coco, girassol e soja sdo as
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principais fontes de extracdo de Oleo vegetal. Cada tipo de vegetal, por suas
propriedades especificas, confere finalidades e utilizacbes distintas ao 06leo
produzido, como alimentac¢ado, cosméticos, combustivel e medicinais.

Apos a limpeza e secagem das sementes, os 6leos podem ser extraidos,
basicamente, de duas formas diferentes, que, as vezes, sdo utilizadas em
concomitancia:

e Prensagem: processo no qual a semente é esmagada sob pressao
e aguecimento - que sdo determinadas de acordo com o tipo de
vegetal. Essas condicOes de pressao e aquecimento facilitam o
escoamento do 6leo através das células dos vegetais.

e Extracdo por solvente: é utilizado um composto quimico que
dissolve as gorduras da semente, deixando apenas o 06leo e seu
residuo, chamado de farelo, que, geralmente, € usado para
fabricacdo de racdo. A mistura do 6leo com o composto é aquecida
para que haja a evaporacdo completa desse composto e reste
apenas o 6leo bruto. O principal solvente usado é o hexano,
composto quimico de carbono e hidrogénio, que ndo se mistura com
a agua (SILVA, 2012).

O 6leo bruto, entéo, sera refinado no processo de producao industrial para
gue sejam retiradas as impurezas. Isso feito o O6leo esta pronto para ser

comercializado.
Panorama Atual

Amplamente empregado na producdo de alimentos, tanto em escala
comercial quanto domiciliar, o 6leo € um residuo que carece de servigos de coleta
universais no territério brasileiro. Muitas pessoas acabam separando e destinando a
iniciativas pequenas como cooperativas, ONGs, ndo tendo uma opcédo uniforme e
desenhada para a atender as cidades.

O o6leo vegetal pos-consumo gera diversos danos ao meio ambiente se
descartado de forma incorreta. Quando chega aos rios e oceanos, cria uma barreira
gue dificulta a entrada de luz e bloqueia a oxigenacéo da agua, o que compromete o
equilibrio da biodiversidade aquatica. Ao ser despejado diretamente no solo,
impermeabiliza o solo, dificultando o escoamento da 4gua das chuvas, contamina o

lencol freatico e, em decomposicao, emite grande quantidade de gases toxicos na
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atmosfera.

Despejar o 6leo na pia da cozinha também ndo € uma boa opcéo. Esse tipo
de descarte dificulta o funcionamento das esta¢fes de tratamento de agua, entope
canos, pode romper redes de coleta, encarecendo o0 processo de tratamento e
exigindo o uso de produtos quimicos altamente tOxicos para limpeza de

encanamentos contaminados.
Reciclagem do Oleo Vegetal

Devido a seus impactos ambientais severos € muito importante o
reaproveitamento para reciclagem do 6leo vegetal, principalmente, o de cozinha,
largamente utilizado pela sociedade.

A reciclagem do 6leo de cozinha usado pode produzir massa de vidraceiro,
racdo animal, resinas para tintas, adesivos. A fabricacdo de sab&o a partir de 6leo
vegetal € também bastante utilizada e pode ser realizada artesanalmente em casa,
podendo, assim, ser um incremento na renda familiar e presente de baixo custo, por
exemplo.

E muito importante que o 6leo, ao ser entregue nos pontos de coleta de
reciclagem, seja acondicionado de modo adequado, indica-se utilizar recipientes de
vidro ou plasticos. Ao utilizar recipientes plasticos o 6leo deve ser acondicionado
quando ja estiver frio para evitar deformacao do recipiente.

O uso mais nobre para o reaproveitamento de 6leo vegetal € a producao de
combustivel, o chamado biodiesel. Substituto do 6leo diesel, que € um combustivel
oriundo da extracdo de petroleo, o biodiesel € um combustivel de fonte renovével,
biodegradavel e menos poluente e pode ser utilizado em veiculos e na geragéo de

energia elétrica
2.5. Panorama de Residuos Sélidos no Brasil

A geracdo de Residuos no Brasil seguia uma tendéncia histérica de
crescimento ano a ano, contudo em 2016, aponta-se uma reducdo de 2,04% na

guantidade de residuos gerados. Ver figura
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Figura 13: Residuo gerado no Brasil em Toneladas por dia de 2012 a 2016.%?

Os primeiros sinais de queda de economia comecgaram a surgir nesse ano,
mas € cedo para relacionar a reducdo de residuos a uma suposta reducédo de
consumo e, consequentemente, ao ciclo econdmico atual. Faz-se necessério
aguardar novos dados sobre a geracdo de residuos nos anos de 2017 e 2018 para
analisar melhor. Até o momento do fechamento da presente pesquisa os dados da
ABRELPE disponiveis remontavam apenas até o ano de 2016.

A mesma tendéncia observada na produc¢éo de residuos total no pais, pode
ser percebida ao analisarmos a geracao de residuo per capita, conforme a figura 14,
abaixo.

GERAGCAO DE RSU NO BRASIL
| (KG/HAB/DIA)

1071

2012 - 2013 . 2014 2015 2016

Figura 14: Geracgéo de Residuos por dia Per capita no Brasil de 2012 - 201623

22 Dados dos panoramas ABRELPE, edicdo 2012 a 2016.
23 Dados dos panoramas ABRELPE, edicéo 2012 a 2016.
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Se por um lado a redugéo na geracdo de residuos € um ponto positivo e
atende a objetivos tracados na nossa Politica Nacional de Residuos Solidos vigentes,
por outro é pouca factivel correlacionar essa reducéo a politica. Fato é que a politica
ndo produziu esfor¢os sistematicos e organizados em escala nacional, estadual e/ou
municipal, no sentido de produzir iniciativas de educacéo e gestdo ambiental no que
pudessem possibilitar uma real redugéo na geracao de residuos. Motivo pelo qual, o
autor aponta a necessidade de aguardar os Panoramas de 2017 e 2018 e cruzar 0s
dados histéricos com dados econémicos para verificar a hipotese de que ha um
desaquecimento econémico que justifica uma redugcdo no consumo médio da
populacdo com subsequente reducéo na geracéo de residuos.

E preciso pontuar também que a geracdo de residuos no pais ndo é
homogénea. As realidades sdcias e econémicas dos diferentes estados da federagéo
produzem também diferencas perceptiveis no consumo de suas populacées e, por
conseguinte, na producéo de residuos.

A figura 15, abaixo, indica a participacdo das diferentes regides do pais em
relacao ao residuo efetivamente coletado no ano de 2016.

Figura 15: Participacdo das diferentes regiées do pais no total de Residuos Soélidos

Urbanos coletados em 2016
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Héa variacdo na cobertura dos servicos de coleta de residuos solidos
urbanos nas diferentes regibes do pais. Enquanto Norte e Nordeste apresentam,
respectivamente, um indice de cobertura de 80,6% e 78,5%, demais regides
apresentam indices superiores a 90% — a saber, Centro-Oeste (93,7%), Sudeste
(97,4%) e Sul (94,3%). (ABRELPE, 2017). Uma elevacéao do indice de cobertura dos
servicos de coleta a 100% nas regides Norte e Nordeste, ndo reduziria em muito a
expressiva diferenca percebida na participacao da geracéo de residuos coletados em
relacdo a regido do Sudeste do pais.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (L12305/10 — Brasil,
2010), a responsabilidade pelo provisionamento de infraestrutura de coleta seletiva
(que deve ser feita com medidas de inclusao social) é de &mbito municipal. O mesmo
ocorre com a responsabilidade em relacdo ao encerramento de lixdes e aterros,

prevista na lei supracitada.

MUNICIPIOS COM INICIATIVAS DE COLETA SELETIVANO BRASIL

sim MW ndo

53,1% 57,3% 58,4% 42,8% 49,3% 49,6% 37,5% 42,8% 43,3% 85,0% 98,5% 87,2% 84,7% 89,6% 89,8% 64,8% 69,3% 69,6%

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016|2014 2015 2016 2014 2015 2016

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

Figura 16: Evolucéo da Distribuicdo de Municipios com iniciativas de coleta seletiva
no Brasil (2014 — 2016)%*

A figura 16, acima, indica um aumento no niumero de municipios onde sédo
percebidas iniciativas de coleta seletiva, tendo havido reducéo de 2015 para 2016 no
namero de municipios com iniciativas apenas no Sudeste. Ha, no entanto, um grande
namero de municipios ao redor do pais que ndo estdo cumprindo com sua
responsabilidade de provisionamento de infraestrutura de coleta seletiva, conforme
previsto na PNRS.

Parece, contudo, que o aumento no numero de municipios com iniciativas

de coleta seletiva ndo esté relacionado com uma reducado da destinacéo de residuos

24 Dados dos panoramas ABRELPE, edicéo 2014 a 2016.
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a aterros (considerada ambientalmente incorreta e ilegal, do ponto de vista da PNRS).

Lixao Lixdo
12.474.605 12.391.020
t/ano t/ano

Aterro
Aterro Sanitario Aterro Aterro

Controlado 42570315 Controlado Sanitario

17.498.830 t/ano 17.269.975 41.678.985
t/ano t/ano t/ano

2015 2016
Figura 17: Disposicéo Final dos Residuos Sdlidos Urbanos coletados no Brasil em
T/ano (2015 - 2016)%®

Conforme explicitado na Figura 17, ndo ha um avanco significativo na
reducdo de Residuos Solidos Urbanos para Lixdes. Em que a reducdo na geracao
de residuos de 2015 para 2016 que foi apontada nas figuras 13 e 14. A reduc¢édo de
residuos sélidos urbanos produzidos por dia no pais foi de 2,04%, a reducéo per
capita foi de 2,89%, mas ao analisarmos a reducéo de residuos destinados a lixao
encontramos o valor nada animador de 0,7%.

Resta clara a falha do cumprimento por parte dos municipios das metas de
fechamento e encerramento das atividades dos lixdes. O Brasil tem pela frente o
desafio de desenhar politicas publicas que, tanto a nivel de pais quanto de municipio
e estados, sejam capazes de contribuir para a efetiva aplicacdo da nossa Politica
Nacional de Residuos Sdlidos.

Ha ainda que se refletir sobre a ampliacdo dos processos de reciclagem,
reuso e de acOes de reducao de residuos efetivas que possam contribuir para uma
relacdo da Sociedade Brasileira com seus residuos que seja regida por uma ética

ambiental e social verdadeira.

25 Dados do Panorama ABRELPE 2016.
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Capitulo Ill: O paradoxo do imobilismo da constatacéao

Hoje os danos ambientais resultantes de praticas de disposi¢cao inadequada
de residuos, bem como as suas consequéncias socioeconémicas, tém sido de amplo
conhecimento e figurado dentro das discussdes das grandes cupulas ambientais,
servindo de base para criacéo de legislacdes que buscam regular esse processo.

Contudo, o conhecimento sobre as consequéncias a curto, médio e longo
prazo de nossa relacdo com o residuo ndo parecem ser forca motriz de uma
transformacdo ampla e irrestrita das relacdes e logicas que o produzem. Pelo
contrario, sabemos, dentre outros exemplos, que paises africanos possuem
verdadeiros cemitérios para os eletrénicos Europeus e Estadunidenses, que ainda
hoje existem familias residindo sobre o Morro do Bumba?®, que que existem ilhas
formadas de plstico a deriva nos oceanos comprometendo toda biota marinha.

As politicas publicas, os instrumentos legais e os acordos formais nas
cUpulas ambientais ndo parecem dar conta do real quadro e da questéo dos residuos.
Esse é um problema de grande complexidade, cujos caminhos para o enfrentamento
estdo longe de serem delineados por uma Unica disciplina, tampouco por todas elas
sem uma comunicagao.

Héa, em nossos contemporaneos, um hiato que parece ter se dilatado entre
a possibilidade de constatar e a pratica de transformar, a partir deste exercicio; em
especial no que tange a relagcéo individuo-residuo e, por conseguinte, a relagdo
sociedade-residuo. Dai a constatacdo de SILVA (2015): “o paradoxo do imobilismo
da constatagao”.

Esse fenbmeno tem sem duvida origem nas fundac¢fes dessa relacéo, cuja
histéria é tdo antiga quanto a evolucdo da espécie humana e das civilizag6es. Nao
ha vida sem producdo de residuos, ainda que sejam eles ligados estritamente ao
corpo, constituinte material minimo da existéncia fisica de um ser, como, por exemplo,
0s restos de alimentacao e os fluidos corporais e excrementos.

MORIN (2014), sinaliza que reducionismo, utilizado na abordagem dos

26 O Morro do Bumba foi formado em um vale que servia de lixdo na década de 60. Durante
anos, camadas de lixo e de terra se alternaram na composicéo do terreno. O solo instavel e com
declive acentuado ndo resistiu as chuvas em abril de 2010, levando a desmoronamento de parte do
morro.
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problemas complexos, ao buscar em um simples conjunto de fatores como
reguladores da totalidade, é: “menos uma solugao que o problema em si”. Nao basta
passarmos pelo entendimento das esferas psicolégicas, afetivas e mitoldgicas do
residuo. Ha que se encontrar a interseccdo, o contato direto entre esses campos.

N&o se pode, portanto, tratar a questao dos residuos sem se debrucar sobre
suas raizes econdmicas, politicas, socioldgicas etc; mas também € preciso lembrar
das psicolégicas, afetivas e até mesmo mitologicas. Estas trés dltimas tem sido,
grosso modo, deixadas de lado pela literatura, academia e pelas
instituicbes/autoridades dedicadas a investigacao do residuo.

O homem é um animal habitado pela linguagem. Assim, a histéria do
significado e do sentido sdo imprescindiveis para entender a construgcéo de realidade.
Para LEFF (2014), a crise ambiental da atualidade € “uma crise das formas de

compreensao do mundo”. GONCALVES (2006), chama atencéo para o fato de que:

Toda sociedade, toda cultura cria, inventa, institui uma
determinada idéia do que seja a natureza. Nesse sentido, 0
conceito de natureza ndo € natural, sendo na verdade criado e
instituido pelos homens. Constitui um dos pilares através do qual
0os homens erguem as suas relagcbes sociais, sua producao
material e espiritual, enfim, a sua cultura.

A partir desta perspectiva, este capitulo buscara esclarecer que cisédo entre
o homem e a natureza, foi uma infeliz escolha epistemoldgica que comeca a ser
desenhada a partir da separacdo entre ideia e matéria, ou espirito e matéria, de
Platdo. No medievo, a influéncia judaico-cristd trard sua propria cisdo a essa
contribuicao criando o terreno no qual Descartes, com a separacao sujeito-objeto,
trara no bojo da racionalidade a ideia de dominio da natureza.

Além disso, ha outra relacdo envolta em simbolismos que interessa mais
diretamente a pesquisa, a relacdo sujeito-residuo. Portanto, se por um lado a o
entendimento da relacdo homem-natureza, permite entender as fundacdes da
relacdo que autorizam o homem a despejar sobre a natureza seu resto, € preciso
entender também a fundacéo dessa relacdo com o residuo.

A discussdo desse processo € uma disseccdo historico-epistemoldgica
essencial que permitira ligar a racionalidade econémica a crise ambiental, bem como
permitird denunciar a falha inevitavel da ideia de sustentabilidade, que se tenta

construir e fortalecer nesse contexto sem um claro rompimento com essa
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(inracionalidade. Isto posto discutiremos o papel da Educacdo Ambiental
Transformadora no desenvolvimento de uma praxis que permita a religacdo homem-
natureza, e uma transformacao dessa significacdo do residuo que interdita o cuidado

adequado dos préprios “restos” que produzimos.
3.1. Do Lixo ao Residuo, uma breve histdria do resto.

Lixo, segundo o dicionario Priberam?’, é “qualquer matéria ou coisa que
repugna por estar suja ou que se deita fora por nao ter utilidade”. Ou ainda, pode ser
a forma como nos referimos aos repositérios (sejam objetos ou territérios) em que se
“deitem” tais materiais.

Essa ideia pode parecer recente, mas o homem némade primitivo, embora,
por 6bvio, ndo usasse esse termo ja deitava fora aquilo que néo tinha utilidade. No
seu caso, tratava-se de um lixo intimamente ligado ao corpo e suas necessidades
basilares — fezes, urina, secrecdes em geral, restos de alimentos e o proprio corpo
humano em decomposicao.

O que se entende socialmente por Lixo mudou ao longo do tempo. Embora
estimativas apontem que algumas cidades da antiguidade chegaram a dimensodes
populacionais expressivas, € a partir da segunda metade do século XIX que podemos
situar a distin¢géo entre o lixo (solido) e as aguas servidas (fezes, urinas, fluidos etc.)
(VELLOSO,2008; EIGENHEER, 2009). Antes de situarmos a parte que cabe desse
Lixo dentro do conceito de residuos, faremos uma breve sintese sobre essa
trajetoria?®, visto que esse histérico fornece contribuicées subjetivas da relagdo com
o residuo que serdo melhor exploradas em momento oportuno.

A preocupagdo com o manejo do lixo é igualmente antiga e se transformou
paralelamente as transformacdes do conceito. MAHLER (2012), destaca que escritos
hebreus ja apontavam uma preocupacdo com o cuidado com esses restos. Coloca-
los para fora das aldeias parece ter sido uma forma bem-sucedida de evitar
propagacdo de doencas e esconder rastros de presenca, que de outra forma,

estariam evidentes e disponiveis a grupos rivais.

27 "lixo", in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://www.priberam.pt/dlpo/lixo [consultado em 04-01-2017].
28 Caso deseje se aprofundar na questio histéria e em seus pormenores, o leitor € indicado
a buscar o ir diretamente a EIGENHEER, 2009. Trata-se de uma obra extensa de 144 paginas com
fontes e detalhes riquissimos a para os interessados no tépico.
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Na antiga Grécia havia a canalizacdo de agua, captacéo de aguas servidas,
limpadores de rua, coletores de excremento e, conhecia-se, inclusive, o uso de fezes
para fins de adubacdo da terra. Em Roma, 0s avanc¢os sanitarios foram ainda
maiores, em especial nos sistemas de transporte de agua servidas. Havia ainda
regulamentos a serem respeitados para a construgdo e manutengdo das ruas e
estradas. Destinacdo de Lixo e cadaveres sdo duas atividades intimamente
conectadas na Roma antiga, ndo cabendo diferencia-las. Na antiguidade como hoje,
pode-se observar expressivo contraste no acesso a esses servigos / estruturas por
parte dos pobres. (EIGENHEER, 2009).

Na idade média, com a derrocada do Império Romano, muitos dos seus
avangos sanitarios se perderam. Grosso modo, as principais cidades do medievo
eram densamente povoadas, suas aguas servidas eram atiradas pelas janelas,
roupas eram lavadas raramente, casas eram repletas de ratos que, inclusive,
disputavam alimento com os animais de criagdo. N&o a toa, durante o século XIV, o
continente Europeu viveu a Peste Negra. (VELLOSO, 2008)

Foi sob as lentes da Peste Negra que o conceito de lixo comecgou a se
conectar fortemente com a ideia de pestiléncia e doenca. Nessa passagem do final
do medievo para o principio da ldade Moderna, “médicos” passam a se dedicar a
questdo da saude publica.

A partir de 1340 servigos regulares de coleta de lixo feitos com emprego de
carrogas comegam a surgir.?® Em Londres, 1666, surge uma experiéncia de servico
organizado para tanto. Eram sorteados cidadaos responsaveis por areas da cidade,
mas o sistema nao vigorou diante da resisténcia dos escolhidos. O uso de recipientes
adequados, decisivo das acfes de gestdo de residuos atuais, surge no inicio do
século X1V, provavelmente para facilitar controle da coleta e da cobranca de taxas.

Neste periodo, servicos de limpeza urbana estiveram fortemente
associados sujeitos mais a margem da organizacdo social — carrascos e seus
auxiliares, prostitutas e prisioneiros, no caso desta Ultima categoria € possivel
rastrear tal pratica se estendendo até o principio do século XX em alguns lugares.
Talvez por essa experiéncia a desqualificacdo do trabalho com lixo tenha sobrevivido

até a atualidade para receber novas matizes de desigualdade e marginalizacéo de

2% Praga em 1340, Paris ao final do século XIV, Leiden (Holand) em 1407, Col6nia em
1488, Viena em 1656. Bruxelas coleta e composta a partir de 1560.
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membros da sociedade.

Os Obices ao estabelecimento de experiéncias satisfatorias de gestédo de
residuos com as quais lidamos hoje (dificuldades logisticas, sociopoliticas,
educacionais e financeiras) jA& eram percebidos. Na gestdo de residuos a
continuidade e alcance universal das acbes é preponderante, assim 0s autores
apontam modelos nesse periodo como experiéncias solidas, exitosas e perenes.

Na segunda metade do século XIX modificacdes substanciais ocorrem na
forma de tratamento com o lixo, inclusive no ambito técnico. Com a Revolugéo
Industrial surge o sistema de producéo de bens em larga escala. Maquinas a vapor,
reunidas em fabricas, eram operadas exaustivamente por trabalhadores explorados.
Como a maior parte dos produtos industriais tinha origem natural, quase todo o refugo
retornava ao ambiente, sendo degradado naturalmente (MANO et al. 2010).

O Acelerado crescimento urbano, proporcionado pela Revolucgéo Industrial,
com o adensamento populacional cada vez maior nos bairros operarios trouxe
implica¢des habitacionais e sanitarias que demandaram o desenvolvimento da area.
Um ponto essencial, contudo, foi o surgimento da teoria microbiana.

Essa teoria tem historico que também remonta da antiguidade com a ideia
de que “animalculos” ou “vermes” transmitiriam doencas por contagio (BASTOS,
1998). Contudo € no século XIX que comeca a ganhar seus contornos mais soélidos
e ter maior penetracdo no tecido social. Duas contribuicbes sédo especialmente
importantes para tanto.

A descoberta em 1856 de Louis Pasteur de que a fermentacg&o na producéo
do alcool no vinho e na cerveja seriam feitas por criaturas vivas diminutas. A partir
daqui Pasteur tenta descobrir se esses microrganismos ndo seriam também
causadores de doencas. Pouco tempo depois Robert Koch, gozando do
aperfeicoamento do microscopio moderno, bem como de técnicas de isolamento de
preparacdo de material para exame, realizou a comprovacao fotogréafica da teoria
microbiana. (ROSEN, 1994).

Esse processo desencadeia uma mudanca singular na visdo de saude
publica, vale recordar que o lixo figurava dentro desse tema. Aqui ocorre a separacao

dentre esgoto e lixo (s6lido).

30 O termo lixo perdura como termo vulgar no vocabulario até os dias de hoje. Contudo a
area técnica refere-se predominantemente como residuo. (ou efluentes no caso do residuo liquido).
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No inicio do século XX, a 12 Guerra Mundial (1914 - 1918) e a 22 Guerra
Mundial (1939 - 1945) marcam um periodo de grande adversidade. Diante do horror
da guerra mesmo o0s itens mais basicos como alimentos, vestuario e medicamentes
eram escassos. Paises foram invadidos, cidades inteiras destruidas. Atividades que
nao estivessem diretamente ligadas ao desenvolvimento tatico e bélico estavam
reduzidas ao minimo, se ndo paralisadas. E dificil rastrear autores que tenham se
debrucado sobre a historia do lixo nesse periodo.

Sabe-se que a destruicao generalizada das cidades europeias na 22 Guerra
varreu boa parte do havia se desenvolvido na area de limpeza urbana. Ao longo do
conflito os esforcos contra o desperdicio se ampliaram (buscando o reuso e,
possivelmente, reciclagem). A destinacgao final, por outro lado, teve pouca atencéao.
Sao até hoje encontrados poluentes nos vazadouros da industria da guerra.
(EIGENHEER, 2009)

Com o fim da guerra, novos produtos comegam a surgir. Em especial os
materiais plasticos versateis, cujo baixo custo e a natureza quimicamente inerte,
garantem multiplas aplicacbes (embalagens de todo tipo de produto, indo de
alimentos a produtos quimicos) (MANO et al. 2010). Basta dizer que em 1960 o critico
social Vance Packard3! intitulou a época de “Era dos Descartaveis” (CORTEZ, 2007).

O surgimento desses novos catalisadores e polimeros, inaugura uma nova
complexidade da produgdo industrial, inclusive, o que aliado ao crescimento
populacional e ao incremento do consumo em massa passa a dar destaque ao lixo
sélido, em especial, pelo crescimento expressivo do lixo doméstico.

Agora, em pleno século XX, o lixo comeca a alcar voo para fora das paginas
da literatura médica, onde estava relegado as discussdes de higiene, sendo incipiente
em comparacao a temas como agua e esgoto, e passa a ter destague como uma
guestao ambiental.

Em 1968, cientistas dos paises industrializados se reuniram para discutir o
consumo e as reservas de recursos naturais ndo-renovaveis, bem como o
crescimento da populacional. Concluiram havia a necessidade de uma radical

mudanca no ritmo de consumo e procriacao da espécie humana (REIGOTA, 2009).

31 Vance Oakley Packard (22/05/1914 — 12/12/1996) foi um jornalista e critico social
estadunidense. Critico havido do consumismo, Packard publicou um extensa lista de livros, dentre os
quais destaco “The Hidden Persuaders” (1950) onde se dedica a discutir as téaticas psicolégicas e
subliminares usadas para induzir ao consumo. Na obra Packard identifica 8 “compelling needs” usadas
para compelir pessoas a comprar apenas para satisfazé-los.

76



Em termos préaticos, o maior mérito Clube foi o de trazer o debate da
guestdo ambiental para um nivel planetario. Levando, em 1972, a Organizacéo das
Nacoes Unidas (ONU) a realizar a 12 Conferéncia Mundial de Meio Ambiente
Humano, em Estocolmo, Suécia. A poluicdo ocasionada pela industria foi 0 mote
central, portanto, podemos marcar a preocupacao com o impacto do lixo industrial
em termos planetarios a partir de encontro. A posicédo do Brasil, em plena ditadura
militar sob a presidéncia de Emilio Garrastazu Médici, foi a de que “poluigcéo é o preco
que se paga pelo progresso”.

A partir de Estocolmo organismos multilaterais de financiamento (como
Banco Mundial) passam a inserir o ambiente como parte dos estudos de viabilidade
dos empreendimentos causadores de poluicdo ou degradacao (TANNOUS, 2008).

Assim, aqui no Brasil, dentro do contexto da ditadura militar ndo era
possivel uma articulacéo politica real de um movimento ambientalista, mas por outro
lado as exigéncias impostas para a realizacdo de financiamentos internacionais
levaram o Estado a criacao de instituicoes dedicadas a gestédo do ambiente. Ou seja,
nossas primeiras instituicbes de Estado que surgiram dentro da perspectiva de
protecdo do ambiente tinham uma légica determinada pela politica de atracdo de
investimentos e néo pelo valor da questdao ambiental em si.

Outros desdobramentos de Estocolmo no ambito internacional foram as
conferéncias de 1975, Encontro Internacional de Educacdo Ambiental, Belgrado, e
1977, Conferéncia de Thilisi, em Thilisi, ambas dedicadas a educacao ambiental.

Nos anos seguintes alguns convénios e protocolos foram discutidos
internacionalmente. No Brasil, com o regime militar cada vez mais claudicante,
tivemos em 1981 o estabelecimento da Politica Nacional de Meio Ambiente®?, cujo
termo residuo, referindo-se ao residuo sélido industrial chegou a figurar pela nova
redacdo dada ao 83° do Art. 10 pela Lei 7.804 de 1989 que deu origem ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) — nao figurando mais no texto a partir redagdes
novas dadas por leis posteriores, pois legislagbes e regulamentacdes outras
passaram a tratar da questao.

Em 1992 foi realizada a Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (também conhecida como “Rio-92”, “Eco-92”, ou ainda, “Cupula da

Terra”), no Rio de Janeiro, Brasil. Aqui, foi documento elaborado por 178 paises

32 Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981
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signatarios: a Agenda 21. Nele o “lixo solido” recebeu atengao especial, tendo a segao
I, intitulada “Buscando Solug¢des para o Problema do Lixo Sdlido”, no capitulo 21,
sido integralmente dedicada a questéo.

Com atengéao crescente dentro das discussdes ambientais, econdmicas e
sociais o lixo passou de algo inutil, indesejavel ou descartavel para um residuo. O
dicionario Priberam3® aponta residuo como aquilo que resta; o que fica das
substancias submetidas a acao de varios agentes fisicos ou quimicos (ex: residuos
industriais, residuos nucleares, residuos soélidos urbanos).

E dificil precisar temporalmente a cunhagem do termo residuo e, por
conseguinte, seu responsavel. Provavelmente no interim desse movimento
impulsionado pés Clube de Roma. Considero provavel que tenha sido insinuado na
conferéncia de 72. Conforme supracitado em 1989 é utilizado para se referir ao
residuo solido industrial, mas sua popularizacao ocorrera a partir da década de 90. O
uso do termo “lixo solido” no documento cunhado na conferéncia de 92 deixa claro
que o termo residuo ainda ndo estava amplamente difundido. Em 1998, na Lei 9605,
o residuo sélido aparece como um agente poluidor no inciso V, 82°, art. 54 da secéo
lll: Poluicdo e outros Crimes Ambientais.

Até a década de 70 a questdo do lixo é tratada especificamente pela
literatura médica, em especial quando voltada para as discussdes de higiene, sendo
ainda bem incipiente em comparacao a temas como agua e esgoto. (Velloso,2008;
Eigenheer, 2009). Com esse destaque dado no inicio da década de 90 ao residuo
dentro da esfera ambiental, ele comecou a ser objeto de pesquisa de diversas
ciéncias (engenharia, biologia, economia, sociologia, direito etc.).

Certamente as discussdes que se seguiram, tanto no meio académico
guanto no meio politico, em especial para a elaboracdo da Politica Nacional de
Residuos Sodlidos — PNRS (Brasil, 2010), foram responsaveis pela ado¢édo do
conceito de residuo. Importante pontuar que o residuo hoje é entendido como um
recurso no lugar errado. Adiante discute-se o que é residuo a luz dos conceitos atuais,

dando maior clareza a profundidade ao termo e suas implicacées.

33 "residuo”, in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://www.priberam.pt/dlpo/res%C3%ADduo [consultado em 04-01-2017].
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3.2. Do “Homem da Natureza” a “Natureza do Homem”

A concepcao de natureza dominante, reforcada culturalmente, transborda
dos sentidos subjacentes de expressdes que rotineiramente sao evocadas para
pejorar, aviltar e depreciar o outro.

Aquela pessoa que nio entende o que lhe foi dito ou n&do Ihe responde
apropriadamente o que se espera, chama-se de burra. Os homofdbicos se referem
ao homem que mantem relagdes (homo)afetivas com outro homem, ou ao qual falta
masculinidade, de veado. Uma mulher que ndo atenda aos requisitos de “se dar ao
devido valor” segundo as concepg¢des machistas, sera intitulada por piranha. Os
exemplos abundam.

Dessa forma, opomos o natural ao que é considerado culto, civilizado e
bom. Somos afinal seres sociais que produzem cultura. E os barbaros incivilizados,
ja eram chamados pelos romanos de selvagens. Selvagem que, segundo o dicionario
Priberam34, significa tanto aquele que é “Proprio das selvas; que nelas se cria, nelas
cresce ou vive”, portanto da natureza, quanto a pessoa “grosseira, rude; intratavel”.

Se hoje a temos, no pensamento ocidental, a natureza em completa
oposicao ao que somos, cultura, no passado isso nem sempre foi uma verdade. Na
filosofia grega, considerada o berco do pensamento ocidental, podemos encontrar
uma perspectiva diferente e esclarecedora entre os pré-socraticos®®, os pensadores
gue viveram antes do século V a.C.

Para conhecer essa visdo de natureza, analisa-se o conceito de physis

destes filos6fos.

(...) a palavra physis designa o processo de surgir e
desenvolver-se, razdo pela qual os gregos a usavam
frequentemente com um genitivo. E (...) a palavra abarca
também a fonte originaria das coisas, aquilo a partir do qual se
desenvolvem e pelo qual se renova constantemente o seu
desenvolvimento; com outras palavras, a realidade subjacente
as coisas de nossa experiéncia.

34 "selvagem"”, in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013,
https://www.priberam.pt/dlpo/selvagem [consultado em 04-01-2017].
35 Gongalves (2016), pontua que: “chamar os pensadores que viveram antes do século V
a.C., na Grécia, de pré-socraticos ja revela um preconceito, na medida em que se 0s nomeia pela
referéncia ndo aos atributos que Ihes séo proprios, mas pela evocacao daquilo (ou de quem) ndo sédo
e que lhes sucede — Socrates —, 0 que na verdade significa recusar-lhes identidade e cidadania. ” Esse
comentario ilustra quao forte foi a cisdo e o abafamento perpetrado pelas instituicbes defensoras do
pensamento racionalista as ideias diferentes.
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(...) A palavra physis indica aquilo que por si brota, se
abre, emerge, o desabrochar que surge de si proprio e se
manifesta neste desdobramento, pondo-se no manifesto. (...) um
conceito que nada tem de estatico, que se caracteriza por uma
dinamicidade profunda, genética. (...) Neste sentido, (...) ela &
arké, principio de tudo aquilo que vem a ser. (...) a for¢ca que leva
a ser manifesto. Por isto pode Heidegger dizer que ‘a physis € o
proprio_ser, gracas ao qual 0 ente se torna e permanece
observavel’. ” (BORNHEIM, 2010 — destaques proprios)

Essa dimensao da physis dos filosofos pré-socraticos torna-se mais clara
se considerado que os deuses gregos nao sao sobre-naturais, mas sim parte da
natureza. Bornheim (2010), aponta que ao fildsofo Tales (de Mileto) seria atribuida a
frase “Tudo esta cheio de deuses”. Logo, podemos de imediato afastar a natureza do
sentido de caos e anarquia que lhe emprestamos hoje (como, por exemplo, quando
nos referimos a lei da selva). Esta caracteristica do pensamento pré-socrética
estende inteligéncia e espiritualidade a natureza. Mas é necessario ter cautela ao

associar o termo natureza ao termo physis pré-socratica, posto que:

a nossa compreensdo do conceito de natureza € muito
mais estreita e pobre que a grega, o perigo consiste em julgar a
physis como se 0s pré-socraticos a compreendessem a partir
daquilo que nds hoje entendemos por natureza. (...) a physis nédo
designa aquilo que ndés, hoje, compreendemos por natureza,
estendendo-se, secundariamente ao extranatural. (...) ja de
saida, o conceito de physis € o mais maplo e radical possivel,
compreendendo em si tudo o que existe. (Idem, 2010)

Fundamental a clareza da radicalidade e extensdo desse conceito de
natureza, que nada tem que ver com a nossa experiéncia de natureza, mas uma
completamente diferente. A natureza “é a totalidade do que é; além dela nada ha que
possa merecer a investigacdo humana. ”, ela determina a totalidade e a realidade
aquilo que somos.

Ao buscar entender o mundo que lhes cerca, buscar dotar de sentido e
significacao a realidade, o fildsofo pré-socratico era um com a natureza. E o curioso
€ gue ndo ha nada de ambientalista nisso, posto que nao existe o contrario ainda,
existe apenas o ambiente, a natureza, do qual ele faz parte. Soa ambientalista e
naturalista sob as lentes da cultura corrente, é preciso despir-se desse sentido para
atingir a real compreensao dessa physis.

Com a consolidacdo da democracia grega no séc. V a. C., principalmente
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em Atenas, a “arte do discurso e da argumentacao” ganha importancia pelo seu papel
no processo de decisdo da politica democratica grega. Surgem, 0s mestres da
retérica e oratorio conhecidos como sofistas e, em oposicdo a estes, Socrates.
(GUTHRIE, 1995; MARCONDES, 1997)

Se Sdcrates ndo nos interessa pela concepcao de natureza, por outro lado
€ importante pontuar seu embate (e de seus discipulos) com os sofistas para o
entendimento da contribuicdo deste para o racionalismo — que mais adiante
explicitarei ser também um elemento de ruptura na relacdo homem natureza.

Os sofistas séo caracterizados mais por uma pratica comum que por uma
doutrina Unica. Ainda, a maior parte do que se tém destes filésofos foi herdado a partir
das impressdes de seus adversarios, motivo pelo qual um termo “sofista” que
significava sabio ganhou conotacdo tdo negativa. Grosso modo, para os sofistas o
conhecimento era obtido da experiéncia humana concreta, a verdade completa e
absoluta ndo existia e era multipla, relativa e mutavel, produzida através do consenso.

A oposicdo de Socrates aos sofistas vira do entendimento do mesmo de
gue ha uma verdade Unica sobre a natureza das coisas, o filosofo busca se afastar
das opinides e conhecer a definicdo das “coisas’. E com Platdo e Aristoteles, seus
discipulos que comega a cisdo entre homem e natureza, privilegiando o homem e a
ideia. Essa cisdo aparece timidamente e ganha pouca for¢a ao longo do tempo, sendo
acirrada na idade média sob a influéncia judaico crista.

O deus presente em tudo da physis pré-socratica, vira um Deus (assim com
“d” maiusculo), onipotente e onipresente que sobe aos céus (ou seja, esta de fora) e
cria 0 homem “a sua imagem e semelhanga” (portanto, privilegiado). O cristianismo
assimilard e moldara as ideias de Aristoteles e Platdo. Para estes fildsofos a ideia era
perfeita em oposicao a realidade mundana, enquanto a igreja transformara isso na
oposicdo de Deus a imperfeicio do mundo material. (GONCALVES, 2016;
MARCONDES, 1997).

Os deuses foram removidos do mundo, levaram consigo a perfeicéo,
tornando-se um Deus. Ou seja, ndo ha alma, logo esta morto. Parece um passo
pequeno, mas justamente nesse periodo ao separar corpo e alma é que a igreja
autoriza e realiza a dissecgédo anatomica de corpos. Gongalves (2016), sintetiza a

I6gica filosofica que permite essa constatacao:

Se alma ndo habita mais o corpo depois de morto, este,
81



como objeto, pode ser dissecado anatomicamente. Afinal, aquilo
gue o anima (do grego anima, alma) nao esta mais presente. O
corpo, matéria, objeto pode entédo ser dissecado, esquartejado,
dividido. O sujeito, o que faz viver, foi para 0os céus ou para 0s
infernos e o corpo pode, entdo, virar objeto...

Se o homem, criado a imagem e semelhanca de deus, ao nao ter alma,
torna-se objeto... esta claro a posicdo a qual podemos permitir a natureza. Essa
oposicado homem-natureza, vira para o centro do pensamento moderno pelo Discurso
sobre o Método de Descartes®® que nos permitira através dos “conhecimentos Uteis
a vida” conhecer o ambiente que nos cerca para “nos tornar como que senhores e

possuidores da natureza”.

Hoje a natureza tende a confundir-se sempre mais com o
objeto das ciéncias da natureza, com algo que pode ser
dominado pelo homem, que pode ser posto a seu servigco e
canalizado em termos de técnica. Desta forma, a natureza
transforma-se em expressao de vontade de poder (BORNHEIM,
2010).

Com a capitalismo e mais adiante a revolug&o industrial, cristaliza-se a ideia
de natureza objetiva e exteriorizada, estando o homem, por conseguinte, fora da
natureza, sendo um ser nao—natural. O racionalismo cartesiano ja destilado pelo
iluminismo, constr6i um mundo pragmatico com a ciéncia e a técnica tendo

centralidade na vida do homem.
3.3. Aficgao da (in)sustentabilidade na (ir)racionalidade moderna.

Passamos da natureza viva, dotada de alma, onde habitam todos os deuses
e da qual somos parte, para a natureza objeto do dominio técnico-racional humano.
Subjugamo-na, dominando seus ciclos (ou assim acreditamos) e retirando dela o que
precisavamos para 0 nosso sustento. O excedente da terra era de seus donos de
direito, o Senhor Feudal e a Igreja — algumas vezes mais, em funcdo da producao
pequena, mais que 0 excedente, restando pouco aos seus produtores, 0S
camponeses.

Essa histéria de acumulagcédo com o surgimento dos burgos e, inclusive, o

36 DESCARTE, R. Discurso sobre o Método. Colecdo Os pensadores, Ed. Abril, Sdo Paulo
apud GONCALVES, 2016.
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endividamento dos nobres, pressiona a plebe a extrair cada vez mais da terra,
produzir mais, pagar mais. Impostos em producdo, comecam a conviver com 0S
impostos em dinheiro. Assim cria-se 0 substrato necessario a um reordenamento que
trara o capitalismo, em cujo bojo, alimentado por esse racionalismo que se estrutura
em torno da relacdo sujeito-objeto, ira se instaurar uma racionalidade econémica,

uma racionalidade do capital.

A acumulagéo primitiva do capital congrega as medidas
politicas responsaveis pela instauracdo de um discurso, o
discurso do capitalista. A acumulagéo primitiva ndo decorre do
modo capitalista de producdo, mas € o seu ponto de partida.
Ponto de partida marcado pela violéncia privada e de Estado
perpetrada através de medidas tomadas e legitimadas
posteriormente por mudancas de legislacdo que protegia as
cidades e os camponeses ligados a propriedade comunal. Ha4 um
reordenamento profundo e radical — a comecar pela Inglaterra —
do estatuto da propriedade dos meios de producdo. Primeiro
pela expropriagdo dos camponeses e artesdos, depois pela
criacdo de uma legislacdo extremamente rigorosa destinada
aqueles que, expropriados dos meios de subsisténcia, impedidos
de usufruir, por exemplo, das terras comunais, as terras da
aldeia, se recusassem a aceitar as terriveis condicbes de
trabalho nas manufaturas. A paisagem se modificava nos
campos, nas cidades e nas almas... (GOES, 2008)

Com a dissolucdo das vassalagens feudais esses homens e mulheres
foram jogados a sorte da realidade urbano industrial que se formava. O destino de
toda producao €, pura e simplesmente, o de acumular riqueza. Aqui o valor de troca
passa a se sobrepor ao valor de uso. Para o capitalista a utilidade da mercadoria é
de servir como valor de troca. (GONCALVES, 2006; GOES, 2008)

Esse modo de ser — do capital — retira da cena do mundo
gualquer questéao referente a qualidade das coisas. Praticamente
elimina da préxis toda criacédo ou discussao a respeito do valor
de uso do produto. (...) Ndo se discute o valor de uso. E dado
como natural que prevaleca o valor de troca como realizagao do
valor. As referéncias simbolicas, éticas, morais, s&o
permanentemente “desconstruidas”, ndo por alguma crise
epistemologica mas pela pratica discursiva do capital, pelo
discurso do capitalista, que tem como objetivo da producédo
apenas um valor a mais. (GOES, 2008)

Como visto, a tonica é acumulacao do capital. O trabalho esta concentrado
na producao de valores de troca. Economia e politica, palavras a principio pouco afins
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se aproximam, o Estado e suas instituicdes passam a apoiar o capital, o aumento das
taxas de lucro, aumento da acumulacéo de riqueza etc.

E a existéncia dessa légica esta tdo profundamente estruturada no tecido
politico-social que de saida interdita a possibilidade da construcdo da
sustentabilidade.

Essa racionalidade que prevaleceu sobre os paradigmas organicistas dos
processos da vida, dando origem a racionalidade econdmica possibilitou uma
apropriagcdo da natureza, cuja degradagao apareceu como uma mera externalidade.
(LEFF, 2014). Com o movimento de despertar da consciéncia ambiental da década
de 60 e 70 coloca-se uma necessidade tedrica e politica para mergulhar a economia
dentro da natureza (que aparece como suporte, condi¢cdo e potencial para o processo
de producé&o). (Idem, 2014).

Mas a légica do mercado ndo se permite desconstruir tdo facilmente.
Questionar as consequéncias do sistema econdémico ndo permitiu reorganizar sua
racionalidade de forma significativa. A degradacdo ambiental serd introduzida como
custo e condi¢cdo do processo econdémico.

Se no Clube de Roma, conforme explicitado na historia do residuo
(apresentado no Item 3.1), foram discutidos os “limites do crescimento”, por outro
lado, da década de 60 para céd a Logica do Mercado se manteve implacavel. Nas
cronicas do “Terra em Transe”, publicado em forma de livro em 2012, o bi6logo Jean

Remy Davée Guimaraes é direto:

Quem decide, quem lucra, quem perde? E 0 que isso tem
a ver com o meio ambiente? Tudo. Quem vai decidir se o Brasil
em 10 anos sera um grande canavial, um grande campo de soja
ou um mosaico de culturas, cultivos e paisagens ndo é vocé, nem
mesmo nosso presidente. E o Sr. Mercado e suas empresas:
anbnimas, multinacionais, mais fortes que os governos e regidas
pela logica implacavel do crescimento do lucro a curto prazo
(GUIMARAES, 2012)

Fica claro que com o passar do tempo o discurso da sustentabilidade e de
uma construcdo de uma racionalidade ecologica ndo foi capaz de frear essa
racionalidade econdmica, revelada como uma irracionalidade insustentavel. O
discurso do desenvolvimento sustentavel foi vulgarizado até caber dentro da
linguagem comum, sem que se criasse, segundo LEFF (2014), um “sentido conceitual
praxeoldgico capaz de unificar as vias de transigéo para a sustentabilidade”.
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O discurso de sustentabilidade abraca e convive com um mar de
contradicbes que denunciam sua falta de rigor e inaplicabilidade efetiva e
transformadora (REDCLIFT, 1987; MARTINEZ-ALIER & SCHLUPMANN, 1991;
ESCOBAR, 1999; MARTINEZ-ALIER & ROCA, 2000; LAYRARGUES, 2002;
GONCALVES, 2006; LEFF, 2014). Aléem desse carater supostamente etéreo e
inatingivel que foi concedido a sustentabilidade, os interesses do mercado e grandes
investidores entra na seara das discussdes cientificas que apontam os riscos e danos
ambientais causados por praticas correntes, com a intencdo de deslegitima-los.
“Grupos econdmicos tentando desqualificar as conclusées incbmodas das ciéncias,
ndo é novidade”, alerta-nos GUIMARAES (2012).

O discurso do desenvolvimento sustentado colonizou a
natureza, convertendo-a em capital natural. A forca de trabalho,
os valores culturais, as potencialidades do homem e sua
capacidade inventiva se transmutam em capital humano. Tudo &
redutivel a um valor de mercado e representavel pelos codigos
do capital. O capital clona identidades para assimila-las a uma
l6gica, a uma razdo, a uma estratégia de poder para a
apropriacdo da natureza como meio de producdo e de
reproducéo da racionalidade economica. (LEFF, 2014)

No excerto acima, 0 autor aponta-nos para a existéncia de uma estratégia
discursiva do capital capaz de transformar o préprio discurso de desenvolvimento
sustentavel em um “mecanismo extra-econémico” para manter o “dominio sobre o
homem e a natureza. (Idem, 2014).

Em LAYRARGUES (2002), é tracado um preciso e detalhado panorama de
como diversas agdes dentro da perspectiva de educagao ambiental promovidas por
empresas, grupos econdmicos e o proprio Estado nos remetem de maneira alienada
e reducionista a aspectos técnicos especificos de uma questdo maior, perdendo-se
de vista tanto a visdo complexa do todo, quanto a dimensdao politica e econémica da
guestdao ambiental e da sustentabilidade.

A sustentabilidade como colocada, hoje, ndo permite a contraposi¢cao aos
interesses de apropriacdo da natureza (GONCALVES, 2006; LEFF, 2014;
ESCOBAR, 1999; REDCLIFT, 1987), pelo contrario serve como um discurso cinico
gue, se devidamente aplicado, higieniza as praticas insustentaveis de forma velada
(LAYRARGUES, 2002).
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3.4. O Sujeito € o Resto

Existe, por fim, mais um operador conceitual que devemos considerar para
tecer o quadro complexo da relagdo sociedade-residuo. O campo do inconsciente
que existe na relacdo do sujeito com o seu residuo.

Antes de mais nada é importante apontar que néo se busca reduzir o sujeito
a um aparelho intrapsiquico, mas toma-lo como “um produtor e produto de uma
determinada sociedade”, isto é, entender a representacdo social como uma
construcdo sujeito-objeto, com funcdo mediadora da relacdo individuo-sociedade.
(SANTOS, 1994; SPINK, 1993)

Tanto as informac8es que o sujeito recebe do objeto quanto as que recebe
dele sdo estruturadas numa matriz cognitiva que “permite compreendé-lo e agir sobre
ele”. (SANTOS, 1994). Ainda, sobre essas atitudes e comportamentos, de um
individuo, segundo CORTEZ, MILFONT & BELO (2001), elas estdo ligadas a um
processo dinamico onde séo atravessadas por motivacdes, normas e valores®’.

Eis que empreender uma reflexao sobre os significados do residuo é langar
luz a um “estado cognitivo que possui fungdo mediadora entre o objeto e o
comportamento” (IDEM, 2001). Significados, no plural, porque representacdo de um
objeto pode ser operada por mais de uma representacao, sendo estas estruturadas
de forma associativa na memdéria que organiza a informacao de determinado topico
(CASTANEDA & LOPEZ, 1993).

CORTEZ, MILTONF & BELO, fizeram uma analise do significado
psicoldgico do lixo utilizando a técnica de Redes Semanticas Naturais, tendo por
amostra moradores de trés bairros da cidade Jodo Pessoa®. O estudo foi realizado
em bairros da cidade que ofereciam a estrutura de coleta seletiva a partir da acéo de
catadores cooperativados.

Em contato com os moradores dessa regido, os autores puderam constatar

a rede semantica representada na figura abaixo.

37 Segundo Cortez, Milfont & Belo (2001) a literatura da area aponta valores como 0s
“conceitos ou crengas sobre desejos ou estados de comportamento, que transcendem situacdes
especificas e guiam as valoracdes e sele¢cBes dos comportamentos e eventos ordenados por sua
importancia.
38 Bairros de Tambau, Cabo Branco e Manaira.
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Figura 18: Rede Semantica Natural do Lixo em moradores de Jodo Pessoa, segundo
CORTEZ, MILFONT & BELO (2001)

Dentre os termos apresentados a principal definidora foi a sujeira. Outros
termos negativos seguiram-na, dos quais destaco, doenca(s), poluicéo,
desorganizacéo, imundicie.3®

Outro estudo voltado a semantica do lixo foi levado a cabo por SCARLET
(2009), analisando, através de observacdo direta e entrevistas abertas e
semiestruturadas, trés cooperativas de catadores no Rio de Janeiro.

Nesse estudo a autora constatou que a categoria dos catadores de residuos
€ alvo de estigmas sociais advindos do impacto da semantica negativa associada ao
residuo. A repugnéancia do residuo, segundo ela, se estenderia aqueles que o
manuseiam profissionalmente, levando a uma falta de reconhecimento social por
parte desses trabalhadores, bem como estruturando empecilhos reais a formacgéo de
redes de cooperacao e auxilio entre catadores, compradores, poder publico e os
geradores do residuo.

O nojo do residuo a partir de uma associacdo do mesmo com 0sS
significantes de lixo, morte, doenga, sujidade, desordem, bem como a “contaminag¢ao”
semantica dos que o manipulam é, para além dos estudos supracitados, apontada
por muitos autores. (RODRIGUES, 1992, 1995; DOUGLAS, 1996; PORTILHO, 1997;
ASFORTH & KREINER, 1999; MEDINA, 2000, 2007; EIGENHEER, 2003, 2009;
VELLOSO, 2008; ALVAREZ, 2011, 2012; SILVA, 2015; FEIO-LEMOS & OURIQUES,
2016A, 2016B).

3% Nos resultados do estudo os autores apresentam como quarto definidor de maior peso
reciclagem, contudo, o estudo foi realizado em bairros onde a campanha de reciclagem por meio de
coleta seletiva existia, 0 que explica a associacdo ao mesmo tempo que ndo permite extrapolar esse
definidor pra areas onde a coleta seletiva ndo esteja implantada.
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O “lixo” na dimensao simbdlica é o oposto a ordem e a limpeza. Segundo,
ALVAREZ (2011; 2012), ao nos formar enquanto sujeitos aprendemos um conjunto
de normas, de preconceitos, de higiene e conduta que tem necessidade da ideia de
“lixo” para se consolidarem. Este status simbdlico que construimos em torno do lixo,
€ historico e socialmente construido, e € ele que da sentido ao ato de “jogar fora”.
Residuos sdo nao jogados fora, sdo deslocados para fora da ordem cotidiana pela
cesta de lixo.

Assim, tiramos o0 que gera desordem, incomoda ou atrapalha do nosso
contato sem sequer temos preocupacdo do seu destino. Esse € um dos pilares
estruturantes de toda a problematica tracada no panorama de residuos solidos deste
trabalho. A iluséo do jogar fora, permite a alienagcdo em torno de todos os impactos
ambientais e sociais que aquele residuo, icado para fora da ordem cotidiana, causara
a partir do “jogar fora”.

Esse nojo, socialmente construido pelo lixo, se estende dos restos de
nossas atividades a aspectos de nés mesmos que renegamos e alienamos com 0
simples “jogar fora”. Jogar fora ndo € uma questédo de um célculo econémico, mas de
uma operacao subjetiva mais complexa entre desejos, prazeres e frustacoes.

O lixo € um objeto que antes tinha valor positivo e um dono e este apés
gozar do seu valor, desapropria-o, dando a esse objeto, agora com o valor negativo
do resto, o status de lixo. Esse lixo €, portanto, o “passivo econdmico” ou ambiental
gue é despejado no ambiente (sociedade). Assim, a sociedade de individuos como
um todo, através do Estado, gere esse “passivo”, garantindo que o “ativo” fique
apropriado por uma minoria. (ALVAREZ, 2012)

O residuo assume aqui entdo uma funcao violenta. Como o resto de uma
identidade que imposta ao outro, o denigre, dando-lhe o lugar de lixo. O “asco” relativo
ao lixo se estende aqueles que passam a lidar com ele (a tal da “contaminagao
semantica” citada acima). Dai a invisibilidade dos profissionais envolvidos com
limpeza urbana, gestdo de residuos e também dos mendigos, catadores e outros.
Estes ao lidar diretamente com o lixo ultrapassam a fronteira de construcéo social do
lixo e, por isso, ficam impregnados da mesma denotagéo.

A partir do momento que essa significagdo com o residuo, produz um
sintoma ambiental e social tdo claro, pensa-lo sob o prisma da psicanalise surge

como uma alternativa gravida de possibilidades.
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O que a psicanalise oferece em meio ao horror da
contemporaneidade € uma escuta e uma ética cuja matéria é o
desejo e sua sustentacdo. Nao promulga uma retdrica da
salvacdo. Apenas uma escuta na qual se esvazia o sofrimento
sintomatico, aquele que nos leva a procurar um analista. Ha
como que uma decantacao do sofrimento, decantacdo possivel
guando o sujeito se vé ou se reconhece na repeticdo que reitera
e constitui 0 sintoma do qual se queixa (GOES, 2008).

Da leitura do Capital de Marx que a autora (supracitada) faz a partir da
psicandlise de Freud e Lacan — ou, talvez, de Freud a partir de Lacan, faca mais jus
a construcdo tedrica da autora —, surge uma possibilidade de pensar a relagéo sujeito-
residuo a partir de outro referencial das ciéncias psicolégicas.

A significacdo na teoria psicanalitica, a partir de Lacan, é construida a partir
de uma cadeia significante que busca representar o real. Nessa ligacdo entre
significantes ha algo que se perde, posto que a ligacdo entre os significantes &
imperfeita, um ndo pode conter o outro, apenas remete, faz referéncia ao outro.

Ou seja, a cadeia significante é entendia como um processo similar a
metonimia. Entre os significantes a uma ligacao que permite sua “substituicao” por
outro ao fazer uma representacdo do real, mas nessa substituicdo toma-se uma parte
do todo que se quer representar. Como dizer que as velas surgiram ao horizonte, no
lugar de dizer o navio surgiu no horizonte.

Assim, 0 sujeito ao constituir sua realidade, dotando de significado sua
experiéncia através da linguagem, usa representacdes simbdlicas e recursos
imaginarios. Mas dessa operacao fica um resto, algo que resiste a toda significacao,
gue parece nao caber nela.

Isto é dizer que quando um sujeito se comunica com outro, algo do que foi
dito ndo chega a ser transmitindo nem para o outro nem para si. Resta perdido dentro
do aparelho psiquico, portanto, um resto. E com esse resto que lida a psicanalise.
LACAN (1985) denominara esse resto de real, aquilo que nédo foi determinado pela
linguagem através do imaginario ou do simbdlico.

GOES (2008) para estabelecer seu paralelo fala em economia psiquica,
fala, portanto, na circulagdo de quantidades de energia “que invadem a superficie
viva e Ihe deixam, impresso, um rastro que pode ser lido como o0 mapa, a cartografia
de cada um”. A partir desse paradigma de uma economia psiquica € possivel

entender que esse processo cria grandes quantidades de energia que se
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desprenderam do processo de representacdo. Sao quantidades que sem um caminho
por onde circular insistem até provocar uma ligacdo na forma de um sintoma.

Podemos arriscar dizer que a psicanalise se ocupa de tratar os restos,
portanto, “O resto para a psicandlise é sempre visto como algo que pulsa e que
impulsiona em diregdo ao vivo”, sintetiza FONSECA (2012). Dai a provocacao de
dizer que o “Sujeito € o Resto”, pois o resto fisico da atividade humana, o residuo,
contamina semanticamente o sujeito que vence a barreira social em torno do “lixo”,
ao mesmo tempo que é a partir do resto do processo de significagdo — um outro resto,
mas ainda assim um resto — que as energias, que geram tanto a angustia quanto
pulsionam o organismo, Vao se inscrever.

Quanto ao resto psicanalitico ndo ha& muito que aplicar para a
sustentabilidade no momento, fica aberto o chamado a reflexdo dos psicanalistas.
Quanto as contribuicbes das analises de rede semanticas discutidas, elas parecem
apontar para necessidade de pensar o processo de ressignificacdo do residuo, de
revalorar o que entendemos por lixo.

Além disso, é preciso apontar que as nossas normas sociais e as condutas
que delas advém emergem do contato cultural entre os individuos. E preciso pensar
0 processo de ressignificagdo em escalas sociais que se conectem e que possam

reforgar positiva e mutuamente as mudangas em seus estatutos culturais.
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Consideracdes Finais

Tendo dissecado a separacdo homem-natureza, dobrada em uma relacao
sujeito-objeto, que tanto permite quanto € construida por uma racionalidade de
dominacédo da natureza, foi possivel apontar como essa racionalidade que, através
da visdo mecanicista newtoniana e da razao cartesiana, permitiu o surgir de uma dita
racionalidade econémica. Com isso, desenhou-se uma impossibilidade de construcéo
de uma sociedade sustentavel, pois ndo ha uma estrutura praxeoldgica que permita
a mudanca para uma racionalidade sustentavel.

Esse percurso teorico-epistemoldgico, sintetizado acima, foi iniciado com
um proposito: chegar as raizes do paradoxo do imobilismo da constatacédo. Claro que
abre outras muitas possibilidades, como a propria proposi¢cao de uma racionalidade
ambiental, mas isso esta sendo muito bem produzido por Henrique Leff e Carlos
Walter Porto Gongalves, autores fundamentais para discusséo construida aqui.

Retornamos, pois, ao ponto de partida. O paradoxo do imobilismo da
constatacdo, mas desta vez munidos do trajeto epistemoldgico que expds as raizes
desse paradoxo, afirma-se isso pela simples constatacdo de que o que o grande
capitalista quer, ele apropria, seja pelas vias do mercado ou pela submissédo do
Estado ao primeiro. O ambientalista, o individuo, seja na seara cientifica, politica ou
do préprio mercado, se vé engendrado pela economia racionalista de tal forma que
ndo logra éxito em seus objetivos de transformé-la, pois os mecanismos de mudanca
e transformagdo que se apresentam sdo 0S mesmo que reconstroem e reforcam a
l6gica.

Estamos, portanto, paradoxalmente iméveis. Ou melhor, como diria a
Rainha Vermelha, no livro “Alice através do espelho” de Lewis Carrol, “E preciso
correr o maximo que vocé pode, para permanecer no mesmo lugar’#. As acdes
“sustentaveis” amplamente difundidas caem num reducionismo individualista,
incapaz de acdes globalmente transformadores da l6gica imposta.

Tome banho rapido. Feche a torneira enquanto escova o0s dentes. Separe
0 seu lixo e descarte corretamente. Plante uma muda. Essas e muitas outras, Sao
nobres instru¢cdes para a suposta construcdo de um planeta mais sustentavel.

Restritas a esfera individual e incapazes de lancar luz critica e denunciativa sobre as

40 Tradugcdo livre feita pelo autor a partir de: “It takes all the running you can, to keep in the
same place”.
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engrenagens do sistema, tendo ndo sé pouco efeito pratico como causando pouco
incdmodo ao Mercado, grandes empresarios, enfim ao grande capital.

Ao mesmo tempo, ha constatacdo clara e inequivoca do risco do
racionalismo econdémico, que desde Clube de Roma, na década de 60, até aqui
logrou, nos discursos dos ambientalistas e cientistas mais engajados, o status de
anunciacao de infernos dantescos vindouros. Um discurso que acaba vestido de um
carater alarmista, pouco pratico e, muitas vezes, até utopico. Ou seja, cria-se uma
engrenagem em que mesmo o ato de denunciar se vé descreditado.

Mas esse € um quadro complexo. Felizmente, MORIN (2013) avisa-nos,
“(...) nessa época de mundializacdo os grandes problemas sao transversais,
multidimensionais e planetarios”, e ao mesmo tempo a racionalidade que escolhemos
como hegemonica para construir nossas ciéncias criou um “modo de conhecimento
(que) desune os objetos entre si” (MORIN, 2014).

Se nédo nos cabe solucionar de imediato a questdo. Cabe, ao menos gerar
forcas capazes de alterar as Instituicdes Sociais que as mantém?!. Aqui é inevitavel
apontar a contribuicdo do biélogo Carlos Frederico B. Loureiro, cuja producéo técnica

corporifica e molda a Educacdo Ambiental Transformadora.

(...) falar em Educacdo Ambiental transformadora é
afirmar a educacao enquanto praxis social que contribui para o
processo de construgdo de uma sociedade pautada por novos
patamares civilizacionais e societarios distintos dos atuais, na
qual a sustentabilidade da vida, a atuacdo politica consciente e
a construcdo de uma ética que se afirme como ecoldgica sejam
seu cerne.

— LOUREIRO, 2004

Enquanto corpo tedrico a Educacdo Ambiental (EA) transformadora
compreende que os conflitos ambientais emergem da articulacdo entre as dimensdes
econdmicas, politicas, simbdlicas e ideologicas. Dimensdes que séo constituidas em
um dado contexto histérico e social e que determinam a apreensdo cognitiva dos
conflitos ambientais.

Além disso, essa perspectiva de EA tem como premissa a

indissociabilidade entre o desenvolvimento tedrico e a acdo concreta no cotidiano.

41 Instituicdes aqui, no sentido dado por North (1990). Ver: “Das consideragdes do Corpus
Tebrico”
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Assim, objetiva, em Ultima andlise, que seus sujeitos*’ sejam levados a auto-
organizacdo e intervencdo dos processos decisérios nos multiplos espacos e
processos decisérios que se apresentem como possiveis a atuacgao.

Mas essa alternativa ndo nos deve tirar das vistas a necessidade de lutar
por respostas possiveis a construcdo de uma racionalidade que permita uma
sustentabilidade verdadeira. E preciso significar a natureza para além de mera
matéria prima e abracar nossos restos como parte de nos e ndo os alienar a uma
outra natureza. O lugar da natureza ndo deve ser o do outro, mas o de totalidade que
nos contém.

Somente com estes objetivos em vistas e orientados pelo saber critico e
pelos valores da democracia e da diversidade cultural é que podemos construir um
edificio tedrico que sustente as acdes de desconstrucdo de uma (ir)racionalidade
insustentavel, rumo a construcédo de um futuro fundado na igualdade social e justica
ambiental. Note que né&o falo em viabilidade econémica, e o fago como ato politico,
pois o mero calculo da economia entre o viavel e o inviavel € um juizo de valor frio e
alienador dos verdadeiros referenciais que devem orientar esse futuro que queremos

construir.

42 Refiro-me aos “alvos” da agio educativa.
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