41

2 MEGACIDADES

O objeto deste trabalho é a disposicao dos residuos sélidos nas megacidades,
particularmente na cidade de S&o Paulo. Embora o Prof. Geraldo Serra
costume dizer que se é “mega”’ ndo pode ser cidade e se é cidade ndo pode
ser “mega’”, refere-se ele ao fato de que a categoria de cidade, implicando em
forte centralidade, ndo pode ser facilmente aplicada para as grandes areas
urbanas existentes e em formag¢ao no mundo (informagao oral)1.

Ao longo do presente trabalho, por simplificacdo, serdo denominadas
‘megacidades” essas grandes areas urbanas caracterizadas por dimensdes
com frequéncia contada em centenas de quildmetros e com uma centralidade
difusa ao longo do seu territério, como por exemplo, a grande area urbana da
costa leste americana, a grande conurbagéo formada no entorno de Londres ou
em cidades como Toquio.

2.1 CIDADE COMO UM ECOSSISTEMA

Toda cidade pode ser considerada um sistema aberto’® uma vez que sempre
existe troca de energia, e matéria, com um ambiente mais amplo que ela
propria (SOBRAL, 1996). Os processos que ocorrem nas cidades dependem
de uma série de insumos, retirados dos recursos ambientais, tendo como
resultado a geragao de produtos e residuos.

Considerando a cidade como um ecossistema, Sobral (1996) apresenta um
esquema de suas entradas e saidas.
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Figura 2.1 — Representacdo esquematica das entradas e saidas de um ecossistema
Fonte: URBANIZATION AND ENVIRONMENT, 1972 apud SOBRAL, 1996, Figura A — p. XV.

! Informago oral fornecida pelo Prof. Geraldo Serra, no més 09/2004.

% Sistemas abertos — aqueles que podem trocar matéria e energia com o mundo exterior; sistemas isolados
— aqueles que ndo podem trocar nem matéria nem energia com o mundo exterior; sistemas fechados —
aqueles que podem trocar energia, mas nao matéria (ENCICLOPEDIA EINAUDI, 1993).
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Muitos pesquisadores fazem uma analogia entre o sistema urbano e um
organismo vivo — pois metaforicamente ha a entrada, os processos internos e a
saida — colocando a cidade como um ente, ou como agente responsavel por
diversos problemas ambientais.

Herbert Girardet (apud ROGERS, 2001) afirma que as cidades s&o altos
consumidores de recursos (renovaveis e nao-renovaveis) e excretores de
rejeitos que causam polui¢do. Avanga, porém em sua avaliagdo sobre a cidade,
ao colocar que nela ocorre um “metabolismo linear” representado na Figura
2.2:
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Figura 2.2 — Cidades com metabolismo linear consomem e poluem em alto grau
Fonte: ROGERS, 2001, p.2/31.

Ticktell (apud ROGERS, 2001) lembra que a Terra ndo tem capacidade
ilimitada para absorver os residuos e lixo — devido ao surgimento de aterros do
mundo industrial, ao transporte intercontinental de residuos tdxicos e ao
crescente aumento da contaminagdo dos lengdis d’agua subterrédneos —
sinalizando para a falta de sustentabilidade do modo de vida atual.

Em contraposicdo a situagdo atual, Rogers (2001) propde pensar a cidade
como um sistema ecoldgico, que traz implicagdes no planejamento das cidades
e no gerenciamento do uso de seus recursos. Conforme Herbert Girardet, “[...]
a solugao esta na busca de um ‘metabolismo’ circular nas cidades” (Figura 2.3)
em substituicdo ao metabolismo linear (Figura 2.2), cuja caracteristica € um
alto grau de consumo e poluigdo (ROGERS, 2001, p. 2/30).

Ocorre que as agdes de mudanca independem do ente “cidade” que, por néo
ser um organismo, estdo subordinadas a alteracdo do comportamento dos
reais promotores de a¢cdes no urbano, o ser humano.

No metabolismo circular o consumo € reduzido pela implementagcdo de
eficiéncias e pela maximizacdo da reutilizacdo dos recursos. Sao premissas
“[...] reciclar materiais, reduzir o lixo, conservar 0s recursos nao-renovaveis e
insistir no consumo dos renovaveis” (ROGERS, 2001, p. 2/30).

Com a adogao de processos circulares de uso e reutilizagdo, a eficiéncia global
do nucleo urbano é aumentada e seu impacto no meio ambiente reduzido
(ROGERS, 2001).
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Figura 2.3 — Metabolismo circular das cidades — minimizacao das novas entradas de energia e
maximizacéo da reciclagem
Fonte: ROGERS, 2001, p.2/31.

A introdugdo de um metabolismo circular nas cidades, conforme apresentado
por Rogers, pode ser uma importante ferramenta para redugédo do legado dos
impactos para as futuras geragoes.

No que se refere especificamente aos residuos solidos gerados a meta é
minimizar a quantidade de residuos dispostos na natureza, sendo um dos
meios a ampliacdo da reciclagem®. Com a reducdo do volume de residuos
dispostos em aterro, as futuras geracées nao terdo de conviver com uma
infinidade de areas de uso restrito, aterros encerrados ou mesmo brownfields
sites* encravados na malha urbana, locais de risco de eventual poluicdo do ar,
solo e agua.

Um mau equacionamento da problematica dos residuos soélidos pode se
constituir em um elemento comprometedor da sustentabilidade da cidade,
tornando-se um obice ao seu continuo desenvolvimento.

Para Rogers (2001, p. 2/53),

[...] construir uma cidade sustentavel requer uma dimensao holistica
de planejamento que considere todos os fatores que constituem as
necessidades econémicas, fisicas e sociais de uma comunidade e as
relacione ao meio ambiente maior. Este tipo de planejamento
necessita uma analise comparativa de populacdo, energia, agua,
transporte, topografia, emprego e, mais importante, tecnologia e
cultura locais.

Manter a ordem em uma cidade nao significa torna-la sustentavel, mas, sendo
ela sustentavel, os gastos energéticos para manutengdo da ordem serdo

3 Em se tratando dos residuos depois de gerados, pois a busca pela minimizagio da geragdo de residuos
precede a reciclagem.

* O termo brownfield site é utilizado para as porgdes de areas que possuem ou podem possuir substancias
perigosas, poluentes ou contaminantes. Os lixdes e alguns aterros de residuos encerrados estdo incluidos
nessa defini¢do (USEPA, 200-).
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menores, quando comparados a um ambiente sem os principios da
sustentabilidade.

Independentemente da busca de sustentabilidade, sempre se procurou
alcancar a ordem no ambiente urbano e esforgos tém sido envidados com este
fim, apesar da tendéncia de desordem claramente definida na Segunda Lei da
Termodinamica.

2.2 ENTROPIA E ORDEM URBANA

De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, a redistribuicdo da
quantidade total de energia no universo tende a enfraquecer. Assim, os corpos
quentes esfriam, mas os corpos frios ndo se aquecem de modo espontaneo.
“Os processos naturais tém tendéncia a progredir na dire¢do de um aumento
da desordem, e esta desordem é medida pela entropia®. A entropia aumenta
constantemente (LOVELOCK, 1988, p. 38).

Clausius enunciou dois principios: o da conservacédo de energia e o do
crescimento da entropia, que “...] apresentam-se como principios
fundamentais, validos para a totalidade dos processos naturais”
(ENCICLOPEDIA EINAUDI, 1993).

Segundo Clausius® (apud AURANI, 1985, p. 81) “A entropia do universo luta
por atingir um valor maximo”. Segundo Bollini (1975, p. 430) o 2° Principio da
Termodindmica pode ser expresso na afirmagao: “a entropia de um sistema
isolado’ nunca diminui”. Caratheodory (apud AURANI, 1985, p. 90) anunciou:
“‘Um sistema isolado que sofrer uma evolugdo ndo pode mais voltar ao seu
estado inicial”.

A tendéncia natural, e irreversivel nos sistemas isolados, somente pode ser
controlada, ou combatida com a introdugéo de energia. Felizmente os planetas
e a Terra, em particular, sédo sistemas abertos, recebendo diariamente grandes
quantidades de energia solar, empregada no sentido de diminuir a entropia
existente.

Mesmo quando se trata de sistemas abertos, o conceito de entropia € util. De
fato a entropia € a medida da desordem, e quanto maior a desordem de um
sistema, maior a entropia. “Quanto maior for a ordem, menor a entropia”
(LOVELOCK, 1988, p. 37).

De um lado, o lixo é a expressdao maxima da desordem, pois nenhuma das
substancias que nele se encontram €, em si mesma, lixo. De outro lado, a
cidade e as megacidades pretendem ser partes do territério que, para atender
suas finalidades, devem preservar ao maximo a sua ordem interna. Conforme
explica Serra (2004), o afastamento dos residuos sélidos da cidade é um
processo de afastamento da desordem visando preservar a sua ordem interna

> Entropia — Fungdo termodinamica de estado, associada & organizacgio espacial e energética das
particulas de um sistema, ¢ medida pela integral do quociente da quantidade infinitesimal do calor trocado
reversivelmente entre o sistema e o exterior pela temperatura absoluta do sistema (FERREIRA, 1994).

% O Conceito de entropia foi definido por Clausius em 1867.

7 Cf. nota 2 deste capitulo.
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(informacdo oral)®. A manutencdo da ordem interna na cidade exigira grandes
quantidades de energia, o que, no presente contexto se traduz em recursos
financeiros.

Nas cidades, esse empenho pode ser verificado no estabelecimento de normas
que regem as construgdes, nos padrdes geométricos utilizados nas
edificagdes, na organizacao do uso do espaco, na distribuicdo de energia, agua
e informacgdes, no controle do transito, e nas atividades que buscam remover
tudo o que perturba a ordem: os residuos, a criminalidade e a poluicao
(SERRA; RUBERG, 2002).

Lovelock justifica a possibilidade de evitar a tendéncia a decadéncia implicita
na segunda lei, citando as palavras do fisico Bernal (apud LOVELOCK, 1988,
p. 41) que afirma que a vida faz parte de uma

[...] classe de fenOmenos que sao sistemas reacionais, abertos ou
continuos, capazes de fazer baixar a sua entropia interna, usando
para isso a energia livre, que retram do meio ambiente, e que
subsequentemente rejeitam numa forma degradada.

“Através do acto de viver, o organismo esta constantemente a criar entropia e a
langa-la para la dos seus limites.” Um exemplo esta no ato de respirar, no qual
o homem langa no ar o que n&o utiliza, com elevados niveis de entropia.
Lovelock usa a expressao “excregao de entropia”, ao se referir a excrementos e
poluigdo (LOVELOCK, 1988, p. 41).

Essa atitude de afastar a desordem — “exportar’ a entropia — também pode ser
identificada no comportamento do homem perante os residuos que gera.
Durante muito tempo os residuos foram eliminados através do simples
afastamento (os depdsitos de residuos eram localizados além das fronteiras
urbanas). Outra pratica adotada era a queima dos residuos, com redugao do
volume dos residuos a serem dispostos.

Durante a primeira metade do século XX, como os residuos sélidos ndao eram
considerados um grande problema urbano, poucos recursos eram alocados
para seu gerenciamento.

Com o crescimento das cidades e os processos de conurbacdo urbana, o
afastamento dos residuos (minimizagdo da entropia) vem se tornando uma
possibilidade cada vez mais dificil, pois a mancha urbana tem se espalhado e
os locais de disposigao tiveram seu entorno incorporados pelos bairros
periféricos.

Além disso, o crescimento da cidade implica no aumento dos residuos e na
necessidade de ampliagdo das areas destinadas a disposicéo final. As
megacidades e grandes conurbagdes urbanas apresentam diversos problemas
urbanos que, muitas vezes sao agravados pela estrutura de gerenciamento dos
residuos.

¥ Informagio oral fornecida pelo Prof. Geraldo Serra, no més 09/2004.
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2.3 MEGACIDADES E PROBLEMAS URBANOS

O mundo esta cada vez mais urbanizado e o surgimento e o crescimento das
megacidades e das grandes conurbagbes urbanas tém despertado
especialistas e estudiosos para os problemas decorrentes desses processos.

Ja na década de 60, Peter Hall (1965) discorre sobre os sete grandes
complexos urbanos® existentes e seus principais problemas. A época, a area
metropolitana de Sdo Paulo era detentora da 172 maior populagdo mundial,
abaixo da populagao residente na metropole do Rio de Janeiro (HALL, 1965).

O crescimento populacional nos centros urbanos e a consolidagdao das
megacidades e conurbagdes urbanas fazem parte das tendéncias mundiais e
variadas estimativas populacionais foram projetadas.

Segundo as Nacgdes Unidas, a previsao é que, no ano de 2015, a populacéo
urbana nos paises em desenvolvimento ultrapasse a populagéo rural. Enquanto
em 1975 apenas 34% da populagdo mundial vivia em centros urbanos, a
projecdo para 2005 é de que 61% da populagcdo mundial habitara a area
urbana, ou seja, mais de 5 bilhdes de pessoas (WORLD BANK, 1996).

Prevé-se que no ano de 2015, cada grande cidade — com mais de 500.000
habitantes — abrigard um em cada quatro habitantes, e que um em cada dez
habitantes vivera em uma megacidade — com populagdo superior a 5 milhdes
de habitantes (WORLD BANK, 1996).

Destacam-se, entre as megacidades, aquelas com mais de 10 milhdes de
habitantes. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) (apud
SCHUBERT, 2002), em 1975, o mundo contava com apenas 5 cidades desse
porte; em 2000 esse numero aumentou para 19 e, segundo projecdes, O
mundo deve comportar, em 2015, 23 megacidades que abrigardo, cada uma ,
mais de 10 milhdes de pessoas. A megacidade de Sao Paulo, ou regiao
metropolitana de S&o Paulo, esta incluida nesta relac&o (tabela a seguir).

? Londres, Paris, Randstad Holandés, Rhin-Ruhr, Moscou, Nova Iorque e Toquio (HALL, 1965).
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Tabela 2.1 — Populagao residente em megacidades10 nos anos de 1975 e 2000 e estimativa

para 2015
Populacao Populacao Populacao
Cidade — 1975 | (milhdes de Cidade — 2000 (milhdes de Cidade — 2015 (milhdes de
habitantes habitantes habitantes)
Toéquio 19,8 Toquio 26,4 Toquio 26,4
Nova lorque 15,9 Cid. México 18,1 Bombaim 26,1
Xangai 11,4 Bombaim 18,1 Lagos, Nigéria 23,2
Cid. México 11,2 Sao Paulo 17,8 Dacar, Bangladesh 21,1
Sao Paulo 10,0 Xangai 17,0 Sao Paulo 20,4
Nova lorque 16,6 Karachi, Paquistao 19,2
Lagos, Nigeria 13,4 Cid. México 19,2
Los Angeles 13,1 Xangai 19,1
Calcuta 12,9 Nova lorque 17,4
Buenos Aires 12,6 Jacarta 17,3
Dacar, Bangladesh 12,3 Calcuta 17,3
Karachi, Paquistao 11,8 Delhi 16,8
Delhi 11,7 Metro Manila 14,8
Jacarta 11,0 Loa Angeles 14,1
Osaka 11,0 Buenos Aires 14,1
Metro Manila 10,9 Cairo 13,8
Beijing 10,8 Istambul 12,5
Rio de Janeiro 10,6 Beijing 12,3
Cairo 10,6 Rio de Janeiro 11,9
Osaka 11,0
Tianjin 10,7
Hiderabad 10,5
Bangcock 10,1

Fonte: UN Population Division, 2000 apud SCHUBERT, 2002.

De acordo com as Nagdes Unidas, nos paises em desenvolvimento as
megacidades sofrerdo um adensamento urbano cada vez mais significativo.
Em 1995, 28 (74%) das 38 megacidades existentes localizavam-se em paises
em desenvolvimento, em 2015, a projecdo desse valor é 59 (83%) das 71
megacidades estimadas (WORLD BANK, 1996).

Independentemente do nivel

de desenvolvimento do pais em que as

megacidades estdo situadas, podem ser enumeradas algumas caracteristicas
comuns a este tipo de aglomeragao urbana:

e constituem-se em areas de grande demanda concentrada por energia,

agua, alimentos e insumos diversos;

e sao grandes produtoras de residuos sodlidos e liquidos e de poluicao
atmosférica, formando também significativas manchas de calor;

e implicam em limitacbes do espaco fisico e, em decorréncia, ha elevacao
do precgo dos terrenos no interior e no entorno delas;

e estdo quase sempre as voltas com problemas de transporte, de bens e
de pessoas.

' Neste estudo sio apresentadas somente as megacidades com populagio acima de 10 milhdes de

habitantes. O termo megacidade aqui utilizado significa a cidade nicleo mais os municipios a ela

conurbados.
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Um dos recursos que se apresenta como dos mais escassos nas megacidades
€ 0 solo — espaco fisico que comporta as fungdes de habitacio, trabalho, lazer,
deslocamento, entre outros. Mumford (1998), referindo-se a escassez de solo
disponivel nas megacidades, enumera, dentre outras, a falta de espago para
habitacdes, escritérios, escolas e, até mesmo, para os mortos, a quem falta
espago nos cemitérios.

A escassez de espaco traduz-se em elevacao do preco dos terrenos, as vezes
a niveis proibitivos, acabando por implicar no afastamento de atividades que
precisam de grandes areas, como certas industrias. Enquanto o século XIX
assistiu a transformagdo de grandes cidades em centros de concentragao
industrial, hoje assistimos o seu afastamento, transformando as cidades em
centros de prestacao de servigos.

Conforme apresenta Mumford (1998) um dos limites fisicos a expanséao
metropolitana € a quantidade de terra que a mesma dispde antes de se fundir
e/ou se misturar com a proxima cidade. Por isso, as conurbagdes, que na tese
sdo denominadas megacidades, sdo produto da fusdo de muitos nucleos
urbanos menores.

Os congestionamentos e outros problemas de transito também sdo comuns em
megacidades, devido ao indispensavel deslocamento de grande numero de
pessoas, mercadorias e informagdes. Grandes distancias a serem percorridas
implicam num alto custo, tanto de tempo como de dinheiro. De acordo com
Mumford o custo dos transportes pode ser um limitador da expansdo da
metrépole, quando o “aumento da distancia a partir do centro chega a um ponto
em que o impulso gravitacional da metropole se enfraquece, de tal maneira que
favorecera o transporte para outros centros mais acessiveis [...]” (MUMFORD
1998, p. 591).

Cidades como a Cidade do México e Sao Paulo adotaram o rodizio de
veiculos, inicialmente para diminuir os problemas de poluicdo do ar. No
entanto, a proibicdo da circulagdo de veiculos vem sendo mantida devido aos
beneficios advindos da redugcdo dos congestionamentos e do aumento da
velocidade média de deslocamento. E importante lembrar que os
engarrafamentos na capital paulista, nos horarios de pico de transito da tarde,
chegam a 180 km nas avenidas e vias expressas (SERRA; ABIKU; RUBERG,
2003).

Mumford (1998, p. 591) apresenta uma terceira condigdo que limita fisicamente
a expansao metropolitana: “a quantidade de agua que pode ser fornecida a
uma massa demografica, sem prejuizo de um vizinho competidor”.

Grande parte da agua utilizada para abastecer a cidade de S&o Paulo provém
de bacias hidrograficas localizadas fora do limite municipal. Ainda ha
contribuigdo de aguas vindas da regidao sul do estado de Minas Gerais através
de rios e reservatérios interligados (SABESP, 1989).

Finalmente, as megacidades sdo grandes produtoras de residuos liquidos e
sélidos. Como o consumo de recursos e geragao de residuos e esgotos, sdo
significativamente maiores e mais concentrados nas megacidades do que nas
cidades pequenas e meédias, a estrutura para o seu tratamento e afastamento é
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bem maior, como maiores também sdo os possiveis danos ao meio ambiente,
decorrentes da disposicao de residuos e da poluicdo da atmosfera.

O gerenciamento dos residuos solidos € um dos maiores problemas, da
atualidade, a ser enfrentado nas megacidades. O volume e peso dos residuos
gerados aumentam a cada dia e o0 seu correto gerenciamento esta subordinado
a existéncia de uma adequada estrutura de coleta, transporte e destinagao que
se torna mais complexa a medida que se tem mais residuos e cidades maiores.

E interessante destacar que a questdo dos residuos nas megacidades tem
relagao direta com os elementos apresentados anteriormente: a quantidade de
residuos esta associada ao consumo de produtos, gerados em grande
quantidade porque o consumo €& muito elevado; a estrutura de coleta e
transporte desse grande volume de residuos afeta o sistema viario, podendo
significar maiores congestionamentos e problemas de trafego; as unidades
destinadas as atividades do gerenciamento dos residuos solidos ocupam
algumas das escassas areas urbanas, sendo o problema agravado quando se
requer grandes areas para aterros sanitarios.
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