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RESUMO

Este trabalho aborda dois assuntos basicos da construgdo de um modelo
sustentavel de desenvolvimento: a minimizagdo de residuos sélidos urbanos e a
conservacdo de energia.

Enquanto a minimizagdo de residuos sélidos urbanos se relaciona com a
utilizacdo racional de recursos materiais e contribui para solucionar o problema da
escassez de 4reas para deposi¢do final de lixo dos grandes centros urbanos, a
conservacio de energia contribui para compensar, até certa extensdio, a falta de
investimentos no setor elétrico para o pleno atendimento da demanda, sem restringir o
crescimento econdmico do pais.

Existem diversas maneiras de se tratar adequadamente os residuos sélidos
urbanos. Por exemplo, podemos citar a compostagem de material orgénico, a reciclagem
de materiais, a incineragfo de lixo e a redugéo na fonte. Neste trabalho, cada uma destas
técnicas & explicada e relacionada com a conservagdo de energia, com énfase a
demonstrar a necessidade de uma abordagem sistémica desses temas, no contexto da

busca do desenvolvimento sustentavel.
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“ABSTRACT”

This paper focuses two topics related to the construction of a sustainable
development model: the minimization of urban solid wastes and the energy
conservation.

The minimization of urban solid wastes is related to the efficient utilization of
resource materials and contributes to solve the problem of shortage of available garbage
disposal areas in great urban centers. Energy conservation, on the other hand, can be na
alternative, when the lack of investment in the electrical sector would otherwise restrict
the continued economic growth of the country.

There are many ways of adequately handling urban solid wastes. For example,
one can list the compost of organic materials, the recycling of materials, the incineration
of materials and the reduction of the amount of waste generated. In this work, each of
these techniques is evaluated and connected to the conservation of energy, in an attempt
to show that it is necessary na integrated consideration of these to construct a to

sustainable development model.
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1 INTRODUCAO

Até a década de 50, o crescimento econdmico ocorreu sem preocupagdes
ambientais com a emissdo de poluentes para a atmosfera, ou de residuos ao meio
ambiente, de maneira acelerada e sem maiores restrigdes. A opinido publica exercia
pouca influéncia quanto a estas questdes e a legislagio existente era incipiente.

A partir dos anos 60, a preservagdo ambiental passou a ser mais valorizada. A
énfase 4 corre¢do de problemas e desvios assumiu grande importincia através da
engenharia sanitdria. Onde havia emissSes de poluentes para a atmosfera acima de
valores tolerdveis, propunha-se a instalagéo de filtros; onde havia emiss6es de poluentes
em rios, propunha-se o tratamento de efluentes; quando se tratava de residuos sélidos,
recomendava-se a disposi¢do confinada.

Posteriormente, conceitos como eficiéncia, qualidade e produtividade entraram
em destaque. A medida em que contribuia para a redugio de custos de produgdo, a
diminuigio de emiss3es de residuos através de técnicas de reutilizagdo ou de reciclagem
de residuos foi bastante utilizada.

A partir da década de 80 aos dias atuais, fortaleceu-se a idéia da prevengdo e da
minimizagdo para evitar a geragdo de residuos. A prevengdo € a minimizagdo de
residuos vdo além da reciclagem e da reutilizagio. Através de revisdio de procedimentos
de producdio, de mudangas tecnologicas e de melhoria nas praticas gerenciais, a
prevencdio e a minimizagdo de residuos sdo aplicadas com o objetivo de tornar os
processos produtivos mais eficientes.

Mais recentemente, o conceito de “poluigdo zero” tem sido alvo de estudos e
de novas propostas pela industria. A “poluigdo zero” consiste na reducdo de poluentes a
niveis proximos de zero, através da recuperagdo e reutilizagéio de residuos da prépria

indtstria, da venda de residuos como insumo para outras industrias, da utilizacéo de
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energia e recursos renovaveis, do aumento da vida util de produtos e, principalmente, da
atuacdo sobre toda a cadeia do ciclo produtivo, ou ciclo de vida, do produto.
O grafico a seguir ilustra a tendéncia, ao longo do tempo, do tratamento dado a

geracdo de residuos pela industria até o século XXI.

100 .
INDIFERENGA DE CIDADANIA
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Figura 1-1 Tendéncia da geragio de residuos industriais

Fonte: Fuente [14]

Neste trabalho, o conceito de “minimizagdo de residuos”, empregado pela
industria, € aplicado aos "residuos sélidos urbanos", ou "RSU", referindo-se ao lixo
gerado nos centros urbanos, decorrente de atividades residenciais € comerciais.

Assim como para a inddstria o conceito de "minimizag#o de residuos" engloba
a reutilizagio, a reciclagem e a redugdo da geragdo de residuos, propde-se que a
minimizag@o de residuos solidos urbanos inclua a redugdo na fonte, a reciclagem de
materiais, a incineragfo e a compostagem de residuos.

Fazendo-se uma analogia com a evolu¢do do conceito da "minimizagdo de
residuos", pode-se dizer que o Brasil se encontra no inicio do estagio da "reciclagem de

materiais" da Figura 1-1. Nos dias de hoje, é comum assistir a campanhas publicitarias
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ou ler reportagens sobre os beneficios e a importéncia da reciclagem de materiais. O
mesmo ndo ocorre com a minimizagdo da geragdo de lixo, por exemplo.

Com relagéo ao consumo energético, por outro lado, o destaque aos conceitos
de eficiéncia, qualidade e produtividade anteriormente citados, deu grande for¢a aos
projetos de Conservagdo de Energia, que se configuraram como opg¢des alternativas
racionais e ambientalmente mais adequadas do que a crescente produggo de energia para
suprir necessidades associadas a um uso final equivocado e ao desperdicio.

O objetivo desse trabalho ¢ analisar de forma integrada estas duas questdes: a
conservagdo de energia e a minimizagdio dos RSU. Como serd visto, o tratamento
adequado do lixo, a reciclagem, a recuperagdo de materiais, a redugdo na fonte e a
minimizagido de residuos contribuem para a conservagéo de energia. Esses elementos
sdo fundamentais para a promo¢do de um desenvolvimento sustentavel' e sfio palavras

chaves na Agenda 21>

! A conceituagdo de Desenvolvimento Sustentivel é apresentada na primeira se¢do do Anexo.
? Comentarios sobre a Agenda 21 sdo apresentadas na 2” segio do Anexo.
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1.1 NECESSIDADES HUMANAS E CONSUMO DE
ENERGIA

O grafico a seguir, apresentado por Goldemberg[18], apresenta a evolugdo do

consumo energético didrio por pessoa ao longo da histéria.
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250 530
200
150
100
50
20002 321065
0 —y o
Cavernas Caga/Coleta Agricultura Agricultura Industria Tecnologia
Primitiva Avangada Avangada

Ed Alimentaggo BMoradia e Comércio B Industria e Agricultura M Transporte Total

Figura 1-2 Evolugio do consumo de energia per capita ao longo da historia humana.

A primeira fonte de energia utilizada pelos seres humanos foi a sua prépria
forca muscular. O homem das cavernas, ha aproximadamente um milh&o de anos atras,
utilizava apenas a energia extraida da alimentagfo necessiria a sua sobrevivéncia, ou
seja, cerca de 2 kcal por dia.

Quando o homem passou a dominar o fogo e a domesticar alguns animais, ha
aproximadamente 100 mil anos, outras formas de energia, ndio s6 aquelas extraidas de
sua propria alimentagdio, passaram a ser exploradas. Por exemplo, na forma de madeira
que era utilizada para assar ou para aquecer, ou na forma de alimentos para seus animais
domesticados. Nessa época da humanidade, o consumo de energia equivalente total
passou a ser cerca de 3 vezes maior do que aquela energia essencial 2 vida do homem

das cavernas.
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Em aproximadamente 5 mil A.C., o homem ja praticava algum tipo de
agricultura, utilizando inclusive alguns animais para tragdo. Assim, o consumo
equivalente de energia passou a ser de aproximadamente 6 vezes maior que aquela
energia consumida pelo homem das cavernas.

Por volta do século XIV, além de contar com uma agricultura mais avangada, o
homem aprendeu a utilizar a for¢a da dgua, que corre nos rios ou em pequenos diques
artificiais, através de moinhos, ou da for¢a dos ventos, para moer grios e produzir
outros alimentos derivados. Nesta época, pode-se dizer que o consumo de energia era de
cerca de 15 vezes superior aquela consumida nos primérdios da humanidade.

No século XVIII, a primeira maquina a vapor construida por Watt impulsionou
o acontecimento da Revolugfio Industrial. Maquinas que produziam movimento através
da geragfio de vapor propiciaram o desenvolvimento de meios de transporte como trens,
automoveis e barcos, por exemplo. O transporte de cargas a longas distancias,
promoveu atividades industriais e de comércio. Assim, no século passado, 0 consumo
equivalente de energia chegou a ser cerca de 35 vezes maior do que a energia
consumida ha 1 milhfo de anos.

No século XIX, comegamos a explorar o petréleo e, as vésperas da Primeira
Guerra Mundial, inciava-se nos Estados Unidos a produgfo em série de automdveis e
outros bens industrializados. Rapidamente a utilizagdo de energia proveniente de
derivados de petréleo tornou-se comum. O dominio da eletricidade como a conhecemos
hoje também é um dos motivos do atual consumo didrio de energia ser equivalente a
mais de 100 vezes a energia que o homem primitivo utilizava em suas atividades
diarias.

Nos primérdios da histéria do Homem, sua preocupagdo basica era com a

satisfacio de sua fome. Na medida em que seu suprimento alimentar deixou de ser sua
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preocupagdo unica, a humanidade passou a consumir energia com moradia, comércio e
transporte, por exemplo.

O crescimento do consumo de energia ao longo da histéria ocorreu de forma
exponencial pela crescente necessidade do homem em satisfazer suas necessidades de
sobrevivéncia, bem-estar ¢ conforto. Na medida em que avangos tecnolégicos ocorrem,
novas necessidades humanas sdo criadas e mais energia é necessdria para, por exemplo,
fabricar mais méquinas e equipamentos, mais produtos, etc. Trata-se de um ciclo
vicioso. As necessidades humanas incentivam o surgimento de avancos tecnologicos.
Avangos tecnolégicos em geral provocam aumento de consumo de energia € o

desenvolvimento de novas necessidades humanas.

Necessidades humanas

Avanco tecnoldgico

Consumo de energia

Figura 1-3 Ciclo de satisfagéio de necessidades humanas, desenvolvimento
tecnoldgico e consumo de energia.

Um fato preocupante, em relagio ao aumento do consumo energético no
mundo, é o crescimento da populagdo. Segundo dados da Organizagdo Mundial da
Satide, em 1955, a populagdo mundial era de 2,8 bilhdes e em 1995 éramos 5,8 bilhdes.
Em 2025, estima-se que a populagfo serd de 8 bilhdes de pessoas. Se o consumo de

energia per capita continuar a crescer e a populagfo também, certamente novas
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maneiras de geragdo de energia deverio ser desenvolvidas para que as necessidades
humanas possam ser amplamente satisfeitas.

O fato de as necessidades humanas estarem relacionadas a disponibilidade de
energia faz com que solu¢des devam ser pensadas agora para que as futuras geragdes

nfo sofram as conseqiiéncias de um modelo insustentdvel de desenvolvimento.
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1.2 PADROES DE CONSUMO ENERGETICO E A
CONSERVACAO DE ENERGIA

Existem caracteristicas de consumo energético distintos para paises
desenvolvidos e paises pobres. A Tabela 1-1 a seguir relaciona o PIB per capita de
alguns paises selecionados e a Figura 1-4 apresenta um grafico com o consumo de

energia primaria destes paises.

Tabela 1-1 Renda per capita de alguns paises selecionados.

pais PIB per capita
(US$)
Canada 19.380
EUA 26.980
Europa e Asia Central 2.220
Oriente Médio e N.Africa 11.021
Améria Latina & Caribe 3.320
Asia Oriental e Pacifico 800
Sul Asidtico 350
Africa 490
Brasil 3.640
Fonte: Banco Mundial — 1995
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Figura 1-4 Evolugfo do consumo de energia primdria — paises selecionados.
Fonte: OLADE 1996

Qualitativamente, pode-se notar no grafico anterior que os paises em
desenvolvimento apresentam consumo de energia primdria por habitante menor que os

paises industrializados.
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O Canada e os EUA sfio os paises que mais consomem energia primdria por
habitante, além de apresentarem PIB per capita elevados.

Em geral, o crescimento econdmico de um pais € acompanhado pela
urbanizagfio, industrializagdo, aumento do consumo de bens materiais, enfim, aumento
de conforto e aumento das necessidades associadas & denominada satisfagdo dos
individuos que fazem parte da nagfo. Inclusive a expectativa de vida e o indice de
analfabetismo adulto também sdo melhores nos paises que consomem mais energia.

Outro fato a ser ressaltado é que o nivel de consumo energético também esta
relacionado com as questdes da fome, habitagdio, saide e educagfio, por exemplo.
Quanto mais os problemas relacionados com estas questdes sdo solucionados, tanto
maior é a tendéncia de consumo elevado de energia.

Sendo assim, pode-se esperar que o nivel de consumo energético no Brasil
acompanhe o crescimento econdmico.

Para suprir a demanda de energia necessria ao desenvolvimento do pais, o
Brasil apresenta a vantagem de possuir uma hidrologia favoravel, fazendo com que a
energia hidraulica corresponda a fonte primiria mais consumida no pais (Figura 1-5).
Porém, a expansio do sistema elétrico estd fortemente condicionada a questSes de
ordem ambiental, além de depender da disponibilidade de recursos financeiros.

Consumo
40% 1 37.1%

31,9%

20%

11,0% 10,6%

5,3%
o whm  fam
0% 1 —

HIDRAULICA PETROLEO CANA- LENHA CARVAO GAS URANIO  OUTRAS
DE-AGUCAR NATURAL

Figura 1-5: Brasil: consumo de fontes primérias de energia em 1996.
Com relagdo ao setor elétrico, a figura a seguir apresenta a evolugdo do
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investimento total realizado de 1980 a 1998. Na década de 80, o investimento médio foi
da ordem de R$ 13 bilhes, declinando para R$ 6,8 bilhdes nos primeiros oito anos da
década seguinte. Segundo estimativas da Eletrobrés, no plano decenal de 1998 a 2007,
investimentos no setor elétrico da ordem de R$ 8 bilhdes anuais seriam necessarios para

atender 4 demanda de crescimento econdmico do pais.

18 ——

157 16,0
6 g 47 B
:: 11 12010,3 130”'4 |
21 T T .
. —
6
4
2
0 T I i T T I 1 L T L] T

80 8 & 8 8 8 8 8§ 8 8 90 9

obs.: RS bilhdes dez/96 (US$ 1.00 = RS 1,0374)
* = Estimativa, em dez/96, para os anos de 97 ¢ 98
Fonte: Anuério Estatistico Eletrobras 1998
Figura 1-6 Investimentos do setor elétrico.

Nesse contexto de crescimento continuo do consumo de energia elétrica, de
falta de investimentos no setor elétrico, de comprometimento do fornecimento e de
preocupagio cada vez maior com questdes ambientais, fortalece-se a importéncia da
conservagio de energia elétrica, como uma alternativa vidvel para a solugdo de uma
parte do problema de fornecimento, sem comprometer o desempenho dos sistemas de
cada uso final ou o nivel de conforto aos usurios.

Hoje, o governo, através do Procel — Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica, realiza esforgos e pratica investimentos para solucionar
os problemas de falta de energia iminentes. O Procel estima que o custo médio da

energia conservada ¢ da ordem de 0,024 US$/kWh, inferior ao custo marginal de
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expansdo do setor elétrico, situado entre 0,047 e 0,100 US$/kWh. A conservagdo de
energia elétrica diminui a necessidade de expanséo do parque gerador de energia e
posterga grandes investimentos necessérios ao atendimento do mercado consumidor.

A importincia da conservagdo de energia ndo se restringe & questdo da
disponibilidade de recursos para investimento. A preservagdo do meio ambiente € um
fator de grande relevancia também. Na verdade, nédo existem fontes energéticas que nfio
causem impactos ambientais. O que varia € a intensidade dos impactos, sendo de maior
ou menor grau, dependendo da fonte.

O efeito estufa é um exemplo de impacto ambiental que tem uma de suas
causas associada a utilizacdo de energia. O capitulo 3 do Anexo explica as origens do
efeito estufa e suas conseqiiéncias.

Embora o Brasil possua sua matriz energética com grande porcentagem de
fontes renovaveis de origem hidrica (que tém, por seu lado, outros tipos de impactos
ambientais ndo desejaveis), apresenta grande participacdo de combustiveis fosseis, o
que contribui para o aumento do efeito estufa. Além disso, os gases estufa t€ém um efeito
global tdo devastador para o planeta, que até mesmo os paises menos responsaveis pelas
emissdes de CO, a atmosfera serdo atingidos. Preocupados com esta questéo, nagdes do
mundo inteiro tém tratado sobre estas questdes. A Convengdo do Clima e o Protocolo de
Quioto, abordados com maiores detalhes nos capitulos 4 ¢ 5 do Anexo, séio alguns

exemplos desta preocupagio.
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1.3 A ENERGIA E A PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Conforme a conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento (Rio de Janeiro, 1992), "O nosso bem-estar depende basicamente da
disponibilidade a longo prazo de quantidades suficientes de energia de fontes que sejam
eficientes, seguras e ambientalmente equilibradas".

Uma visdo sistémica da sociedade, abrangendo questées como a revisdo de
padrdes de consumo, a educagdo ambiental, a conservagdio de dgua e de energia ou o
aproveitamento do lixo urbano, por exemplo, pode indicar alternativas para a promogdo
do desenvolvimento sustentavel.

Segundo dados de 1991, a geragdo de lixo per capita em alguns paises era

como se mostra na tabela a seguir:

Tabela 1-2 Geragdo de lixo per capita em alguns paises e cidades em kg/dia.

Paises ou grupo de paises kg/dia Cidades do mundo kg/dia
Canada 1,9 Meéxico 0,9
E.U.A. 5 Rio de Janeiro 0,9
Holanda 1,3 Buenos Aires 0,8
Suica 1,2 San José 0,7
Japdao 1,0 San Salvador 0,7
Europa 0,9 Tegucigalpa 0,5
India 0,4 Lima 0,5

Fonte: Emplasa, 1986 / OMS 1991, apud Neder [26].

Referenciando-se estes valores a Tabela 1-1 e Figura 1-4 , pode-se observar
que paises como Canadd e EUA possuem elevada renda per capita, apresentam
consumo elevado de energia e produzem muito lixo, relativamente aos demais paises.

Em geral, quanto maior é o nivel de renda da populagdo, maior € o consumo de
energia e maior é a quantidade de lixo gerado por habitante. H4 que se ressaltar, no
entanto, que a geragdo de lixo pode ndo se constituir em problema até que o limite da

capacidade de seu tratamento adequado seja atingido.
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Figura 1-7 Conseqii€ncias do aumento de poder aquisitivo.

Um dos maiores problemas da geragdo de lixo em grandes quantidades ¢ a falta
de locais adequados para a sua disposi¢o final. Em Sdo Paulo, por exemplo, todos os
dias, 14.500 toneladas de lixo sdo coletadas na cidade, num processo que envolve 600
veiculos e cerca de 1.850 viagens. Cinco dos aterros sanitdrios existentes na cidade
estdo desativados por motivo de saturagdo e a expectativa € de que a vida ttil dos dois
Unicos aterros em funcionamento seja de aproximadamente S5 anos, sendo que
atualmente cada um deles recebe diariamente cinco mil toneladas de residuos. Embora a
geracdo per capita de lixo, assim como a populagéo estejam aumentando, as areas para
deposic¢do de lixo ndo se expandem de acordo com as necessidades reais.

Consumir mais energia do que a capacidade de geragdo e produzir mais lixo do

que a capacidade de tratamento adequado sdo condigdes insustentaveis.
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1.4 ASPECTOS RELEVANTES DA QUESTAO DA
PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A seguir, alguns problemas decorrentes da produgéo indiscriminada de lixo séo

apresentados.

Tabela 1-3 Alguns problemas decorrentes da geragéo de lixo.

Aspectos |* Contaminagdo da agua pelo chorume produzido pela decomposi¢do da
matéria organica;

santatio e |, Contamina¢do do solo pelas condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
. fungos e bactérias;
ambiental
»  Polui¢io do ar pelas emissGes de poeira, gases € mau cheiro;
» Disseminagdo de doengas, como o botulismo e o tétano, causados por
fungos € bactérias, e diarréias infecciosas, amebiase, tifo, peste bubdnica e
leptospirose, produzidos por vetores como baratas, moscas e ratos;
= Riscos de acidentes aéreos com aves;
»  Desabamentos provocados pelo lixo jogado nas encostas e carregado pela
chuva;
» Enchentes causadas pela obstrugdio de rios e coérregos com lixo neles
jogado.
Aspecto = Lixo jogado a céu aberto atrai populagdes de baixa renda que, através da

catacdo e comercializagdo de materiais reciclaveis, buscam uma forma de
social sustento;

» Alta exposigdo dos catadores a uma gama de moléstias: ferimentos em
geral pela manipulagfo de objetos cortantes, doengas gastrointestinais e de
doengas de pele;

= Ma qualidade de vida dos catadores.

Aspecto » FElevados investimentos para recuperagdo de areas € mananciais
degradados;

= Altos custos de implantagdo e operacéo de aterros que ocupam imensas
dreas, cuja vida 1til se esgota rapidamente;

econdmico

» Pesados gastos com satide no tratamento de doengas ocasionadas pela
disposi¢do indadequada do lixo.

O crescimento demografico combinado com mudangas de h4bitos, melhoria da
qualidade de vida e desenvolvimento industrial causam um aumento na quantidade

gerada de residuos e em suas caracteristicas, agravando os problemas de disposig&o.
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Juntam-se a estes problemas a crescente urbanizagfio que limita as areas
disponiveis para a disposigdo final dos residuos.

Grandes cidades precisam, muitas vezes, exportar seu lixo para dreas de
municipios vizinhos. Em diversas outras situagSes, dreas nio adequadas sdo eleitas
como depOsitos provisorios que, com o tempo, muitas vezes acabam se tornando
permanentes.

No Brasil, a geragdo de residuos sélidos municipais est4 estimada em 54 mil
toneladas por dia, co.m composi¢do variavel de acordo com a regidio. A geragdo per
capita de uma cidade brasileira varia entre 0,4 e 0,7 kg/hab.dia. De acordo com a
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico -PNSB, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE e editada em 1991, a destinag¢do final de lixo nos
municipios brasileiros se divide da seguinte forma:

e 76% vio para lixdes a céu aberto;

e 13% véo para aterros controlados;

e 10% vio para aterros sanitdrios;

e Apenas 1% total de lixo coletado passa por algum tratamento, seja de

compostagem, reciclagem ou incineragéo.

O lixdo a céu aberto é uma forma inadequada de disposigdo final de residuos
sélidos, caracterizado pela simples descarga de residuos sobre o solo, sem medidas de
protecdo ao meio ambiente ou a saude publica.

Os residuos assim langados acarretam problemas a saude publica, como
proliferagdo de vetores de doengas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.), geragdo de
maus odores e, principalmente, a polui¢do do solo e das dguas superficiais e

subterrdneas através do chorume (liquido de cor preta, mau cheiroso e de elevado

27



potencial poluidor produzido pela decomposi¢do da matéria orgénica contida no lixo),
comprometendo os recursos hidricos.

Acrescenta-se a esta situagdo o total descontrole quanto aos tipos de residuos
recebidos nestes locais, verificando-se até mesmo a disposi¢éo de dejetos originados dos
servigos de satde e das industrias.

Comumente ainda se associam aos lixdes fatos altamente indesejaveis, como a
criagdo de porcos e a existéncia de catadores (os quais muitas vezes residem no préprio
local). (JARDIM, 1995, [19])

A utilizagdo de aterros sanitdrios ¢ uma técnica de disposi¢do de lixo que
utiliza principios de engenharia sanitria para confinar o lixo & menor érea possivel e ao
menor volume permissivel, cobrindo-o com uma camada de terra ou material inerte na
conclusdo de cada jornada de trabalho. Este método utiliza critérios € normas
operacionais especificas para permitir o confino seguro em termos de controle da
poluigdo ambiental e protecdo a saide publica.

Sua instalagdo requer técnicas especificas de sele¢dio e preparo da area, de
operagdo e de monitoramento, visando, inclusive, a utiliza¢@o futura do local. Entre as
técnicas destaca-se a impermeabilizagdo lateral e inferior do terreno, para evitar a
contaminacdo do solo e do lengol fredtico, o sistema de drenagem de 4guas pluviais € os
sistemas de coleta e tratamento de liquidos percolados e de drenagem de gases.

Um aterro controlado é uma versdo simplificada do aterro sanitirio. Esse
método também utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sdlidos,
cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusfo de cada jornada de
trabalho. Porém, geralmente nfio dispde de impermeabilizagfio de base (comprometendo
a qualidade das 4guas subterrineas), nem sistemas de tratamento de chorume ou de

dispersdo dos gases gerados.
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Nessa forma de disposigdo, a poluigdo gerada é em geral localizada, pois
similarmente ao aterro sanitario, a extensdo da area de disposi¢éo ¢ minimizada.

Esse método é preferivel ao lixdo, mas deve ser considerado como solugéo
proviséria, pois é grande seu potencial de impacto ambiental, principalmente em relagdo
a poluigdo das aguas e do solo.

Como método de disposigdo final, existem ainda os aterros em valas de
pequenas dimensdes que consistem no preenchimento de valas escavadas com
dimensSes apropriadas, onde os residuos sdo depositados sem compactagdo e a sua
cobertura com terra é realizada manualmente; os equipamentos (que podem ser
méquinas leves, com retroescavadeiras) sio necessarios apenas na fase de abertura das
valas. Esse método é adequado a comunidades que produzem até 10t/dia de lixo (cerca
de 20 mil habitantes). (BNDES, [06])

Alguns fatores que indicam a necessidade de busca de solugdes para os
problemas da geragio de lixo, principalmente nos grandes centros urbanos, séo
apresentados a seguir.

A) Escassez de investimentos

Os lixdes representam a forma mais barata de destinagdio final de residuos,
enquanto que a compostagem, a incineragio e a reciclagem requerem investimentos
maiores, nem sempre disponiveis 4 maioria dos municipios brasileiros. Segundo
JARDIM [19], “em geral, os servigos de limpeza absorvem entre 7 € 15% dos recursos
de um or¢amento municipal”.

Esse quadro ilustrado representa a situagfio de escassez de investimentos em
4reas de saneamento basico e de saude publica que os paises de Terceiro Mundo como o

Brasil enfrentam. Dai a predominancia da existéncia de lixdes nesses paises.
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B) Esgotamento de dreas disponiveis para aterro préximas aos centros urbanos

No setor de saneamento e saiide publica, a destinacdo de residuos sdlidos
urbanos € uma questdo cada vez mais preocupante, principalmente nos grandes centros
urbanos. Geralmente, os aterros e lixdes ocupam grandes areas, nem sempre disponiveis
nas cidades, que além de causarem problemas de poluigdo atmosférica & populagio
vizinha. A tendéncia € que estas dreas de destina¢do sejam alocadas em locais distantes
de suas fontes geradoras, aumentando os custos com transporte.

Nesse sentido, a reciclagem, a coleta seletiva, a reducfio na fonte geradora, a
compostagem e a incinerago sio medidas que amenizam o problema da falta de espago
fisico para a disposi¢do do lixo, porém possuem custo elevado.

Com técnicas modernas, os aterros sanitarios constituem uma das alternativas .
que causam menos impacto ambiental. O custo da operagdo dos aterros sanitirios ¢
atualmente no minimo trés vezes menor que o da compostagem e muitas vezes menor
que o da incinera¢do, mas a disponibilidade de areas é cada vez menor dentro dos
grandes centros urbanos.

C) Crescimento dos custos operacionais por tonelada
O crescimento dos custos operacionais para disposi¢cdo de lixo em aterros

sanitarios pode ser notado na tabela a seguir.

Tabela 1-4 Evolugdo do custo operacional dos aterros no periodo 1980-1992 no municipio
de Sdo Paulo.

Ano Dolar/tonelada
1980 2a3
1984 3a4d
1988 4a5s
1992 7a8

FONTE: PMSP/Limpurb, apud Calderoni, pg.89.
O aumento do custo verificado pode ser atribuido a fatores como a necessidade

de obras para escoamento do chorume cada vez mais em niveis superficiais; obras
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referentes a acessos cada vez mais dificeis dada a presenca cada vez mais constante de
carretas nos aterros; € a obras decorrentes do alteamento crescente dos aterros,
chegando a até 50 metros acima do nivel original.

D) Emissio de gases

Os depésitos de lixo - aterros e lix6es - geram metano quando os residuos
encontram-se sob condigdes favoraveis. Esta gerag¢@io varia de local para local, em
fungdo de fatores como quantidade de residuos, idade do depésito, presenga de ambiente
anaerdbico, materiais toxicos, acidez e condi¢Ges construtivas e de manejo.

O biogas pode representar um perigo para o meio ambiente a nivel local, caso
nio sejam tomadas as devidas medidas de prevengdo as emissdes ndo sujeitas ao
controle. O gas sulfidrico (H,S), presente em baixas concentragdes no biogas, pode
causar danos a vegetagdo e odores desagradaveis e em altas concentragdes o gis metano
pode provocar misturas explosivas.

Além disso, a disposi¢o e tratamento de residuos pode produzir emissées de
gases que provocam o efeito estufa.

O gés mais importante produzido no tratamento de residuos ou proveniente dos
aterros é o metano, que contribui em propor¢do consideravel para as emissdes globais
desse gés. Quantias significativas de emissdes anuais de metano produzidas e liberadas
4 atmosfera sio um produto secunddrio da decomposigo anaerébia de residuos.

As duas maiores fontes deste tipo de produgfio de metano sdo os aterros de lixo
e o tratamento anaerdbico (processo bioldgico sob presenga insuficiente de oxigénio) de
aguas residudrias. Em cada caso, a matéria orgénica contida nos residuos se decompde
por agdio de bactérias, produzindo o biogds composto principalmente de metano e gas

carbdnico.
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Segundo inventario da CETESB?, de emiss6es do metano gerado no tratamento
e disposicdo de residuos no Brasil, as emissdes liquidas de metano por residuos sélidos
no Brasil para os anos de 1990 e 1994 sio respectivamente 789,54 e 845,79 gigagramas,
equivalendo a um aumento aproximado de 7,1% no periodo.

As estimativas das emissBes globais de metano, proveniente dos aterros,
oscilam entre 20 e 70 teragramas por ano (Tg/ano) enquanto que o total das emissdes
globais pelas fontes antropogénicas, ou seja, aquelas influenciadas diretamente pela
acdo do homem, equivale a 360 Tg/ano, indicando que os aterros podem produzir cerca

de 6 a 20 % do total de metano.

3 Este inventério de emissdes de metano gerado no e disposigio de residuos no Brasil nos anos de 1990 e 1994, executado pela Companhia de
Tecnologia de S: Ambiental (CETESB), seguiu as dagdes do Painel Interg | de Mudangas Climéticas (Intergovemmental Panel on Climate
Change - IPCC), 'Greenhotme Gas Inventory', Volumes 1, 2 ¢ 3, respectt "Reporting I ions’, 'Workbook' e Reference Manual' (IPCC, 1995)
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1.5 A CONSERVACAO DE ENERGIA E O TRATAMENTO
DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Levando-se em conta o exposto anteriormente, este trabalho tem como objetivo
efetuar a analise, através de um enfoque integrado, de solugdes dos seguintes problemas
relacionados aos temas “energia” e “lixo urbano”:

e Necessidade crescente de conservagdo de energia;

e Esgotamento de aterros sanitdrios ou locais adequados para a disposigéo
final de lixo.

A relagio entre a conservagdo de energia e o tratamento dos RSU pode ser
ilustrada inicialmente através da referéncia a trabalhos voltados a enfocar os beneficios

da reciclagem de lixo para a solugio dos problemas acima citados, mostrando como os

setores de energia e de saneamento poderiam se relacionar, atuando de acordo com
principios de desenvolvimento sustentavel.

Um estudo de impacto ambiental desenvolvido nos Estados Unidos, em 1972,
pelo MRI - Midwest Research Institute [25], apresentava vantagens da reciclagem de
materiais na conserva¢do de energia, preservagiio ambiental e conservagéio de dgua. As
tabelas a seguir ilustram alguns desses beneficios.

Tabela 1-5 Impactos ambientais na produgéio de 1000 t de ago.

Impacto Ambiental Utilizagdo de matéria | Utilizagédo de|Taxa de redugdo
prima 100% de sucata | devido a reciclagem

Consumo de Matéria Prima 2278t 250t 90%

Consumo de Agua 63x10° m’ 38x10° m’ 40%

Consumo de Energia 6.8 GWh 1.8 GWh 74%
RS 416 mil* R$ 110 mil*

Poluentes Atmosf. 121t 17t 86%

Geracdo de Polui¢io Aquatica [67.5t 16.5t 76%

Geracfio de Residuos em Geral (967 t -60 t 105 %

Geracdo de Residuos Minerais 2878 t 63t 97%

Fonte: ref.: {25]
* Custo equivalente em energia elétrica. Valor empregado R$ 61.2/MWh = tarifa média setor industrial

1995
Segundo este estudo, na produgdo de 1000 toneladas de barras de ago, a

utiliza¢do de sucata consumiria 74 % menos energia ¢ 41% menos 4gua do que o
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processo de transformagdo da matéria bruta em produto final. Além disso, a quantidade

de poluentes atmosféricos seria reduzida em 86% e a de poluentes minerais em 97%

(Tabela 1-5).

Fazendo-se outra comparagio, a reciclagem de 75 latas de ago poderia poupar

uma arvore que seria utilizada como carvdo em sua produgdo. Com 100 latas de ago,

poderia-se poupar o equivalente a uma ldmpada de 60 W acesa durante 1 hora.

Da mesma forma os impactos ambientais na produgdo de vidro e papel sfo

mostrados nas Tabela 1-6 e Tabela 1-7.

Tabela 1-6 Impactos ambientais na produgdo de 1000 t de vidro.

Impacto ambiental Utilizacdo de Utilizagéo de Taxa de redugdo |
15% de cacos 60% de cacos devido a reciclagem
Geragdo de resid. minerais 104 t 22t 79 %
Poluentes atmosf. 139t 13t 22 %
Consumo de 4gua 76 m’ 380 m° 50%
Consumo de energia 4.8 GWh 4.2 GWh 6%
R$ 294 mil* RS 257mil*

Consumo de matéria prima 1100 t 500t 54%
Quantidade de residuos de manejo | 1000 t 450t 55%

Fonte: ref.: [25]

* Valor empregado R$ 61.2/MWh=tarifa média setor industrial 1995

Tabela 1-7 Impactos ambientais na produgéo de 1000 t de

papel.

Impacto ambiental Utilizagdo de Utilizagdo de Taxa de redugéo
polpa 100% de papel | devido a reciclagem
Consumo de matéria prima 100t 0 100%
Consumo de 4gua de processo 91x10° n’ 38x10°m’ 60%
Consumo de energia 5 GWh 1.5 GWh 70%
RS 306mil* R$ 92 mil*

Geragdo de poluentes | 42t 11t 73%
atmosféricos

Geracgdo de poluentes aAquéticos |15t -9t 44%
Geracéo de residuos solidos 68t 42t 39%
Quantidade de residuos de manejo | 850t -250t 129%

Fonte: ref.: [25]

* Valor empregado RS 61.2/MWh = tarifa média setor industrial 1995

No caso do vidro, os dados da Tabela 1-6 se devem ao fato de o ponto de fuséo

do vidro reutilizado acontecer a uma temperatura de 1.000 a 1.200°C , sendo que o
ponto de fusdo do vidro com matérias virgens realiza-se com temperatura entre 1.500 e

1.600°C. Por isso, cada tonelada de vidro reutilizado poderia economizar o equivalente
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a 290 Kg de petrdleo gastos na fundigdo. Além disso, como o vidro € 100% reciclavel
podendo-se introduzir o caco de vidro em proporgdes que variam de 15 a 80% do total
da composiggo, dependendo do tipo de produto fabricado e coloragdo, a reciclagem
deixa de utilizar areia, calcéario, dolomita, feldspato, bérax e carbonato de sddio,
matérias-primas que também utilizam energia para sua extragéo ou produgdo.

Para o papel, a economia de energia que se atinge seria da ordem de 70%. Com
relagdo a conservagdo de 4dgua, a produgédo de cada tonelada de papel consome cerca de
100 mil litros de agua, enquanto que a reutilizacdo do papel gasta apenas 37 mil litros
de 4gua por tonelada. Soma-se e a isso o fato de a economia de 4gua propiciar economia
de energia indiretamente, devido ao processo de bombeamento dos reservatdrios até os
pontos de utiliza¢do. Outro fato interessante € que na produg@o de papel reciclado é
necessario adicionar uma parte de matéria-prima virgem (celulose), mas mesmo assim a
reciclagem poupa o corte de cerca de 10 a 20 arvores adultas por tonelada produzida.

Existem também outros materiais com altos potenciais de conservagdo de
energia e agua associados a sua reciclagem. O plastico que € produzido a partir de
matérias-primas como petréleo, gas-natural, carvdo mineral e vegetal, apresenta uma
economia em torno de 90% com a reciclagem, sendo que alguns destes energéticos sdo
ndo renovaveis, além de o plastico ser um dos piores residuos para os aterros, pois
demora mais de 200 anos para se degradar sendo que alguns tipos ndo se degradam.

Outro exemplo de material que propicia beneficios para a conservagdo de
energia € o aluminio, que de todos os materiais exploraveis, € o que apresenta maior
potencial de economia de energia com a reciclagem. A produgdo de uma lata nova a
partir de uma recuperada economiza cerca de 95% de energia no processo industrial.

Outro ponto importante é a economia de recursos naturais. Para a produgdo de uma
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tonelada de aluminio, sdo necessarias 5 toneladas de bauxita, que podem ser
economizadas com a reciclagem.

A verificagdio do fato da reciclagem de materiais propiciar tantos beneficios,
trouxe 4 baila a questfio original de determinar qual seria a contribui¢do para o setor
energético, em termos de conservagdo de energia, se os indices de reciclagem no Brasil,
que hoje ¢ inferior a 1%, fossem maiores.

Assim como a duavida sobre se a economia de energia resultante da reciclagem
de materiais ndo justificaria investimentos pelo setor elétrico, em programas de
reciclagem.

Durante o decorrer das pesquisas algumas avaliagbes desenvolvidas por
diversos autores vieram responder parte destas questdes, assim como colocar outras, no
contexto deste trabalho. Por exemplo, Neder [26] expde que apenas a comercializa¢do
dos materiais reciclaveis presentes no lixo urbano, ndo € suficiente para cobrir os gastos
operacionais da reciclagem, em que se incluem a coleta seletiva e a triagem do lixo. E
assim sendo, a reciclagem de materiais nfo deveria ser vista apenas pela otica
financeira, mas também por uma preocupagdo ambiental e social.

J4 outro autor, Calderoni [09], chega a alguns dados interessantes. Em seu
trabalho, ele contabiliza os ganhos que as prefeituras deixam de auferir devido a nfo
reciclagem de materiais que sio descartados ao meio ambiente.

Estas verificagGes vieram reforgar a idéia de que a reciclagem de materiais néo
pode ser vista como unica solugdo para os problemas de esgotamento de areas para a
disposigfio final do lixo e de limitagdo de recursos energéticos no pais. Para a solugéo
destes problemas, existem outras abordagens que podem ser implementadas, como:

¢ A implantacfio de usinas de incineragdo para geragdo de energia elétrica a

partir do calor gerado pela combustéo do lixo;
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e A compostagem de residuos orgénicos, que néo € explorado com o objetivo
de conservar energia, mas traz contribui¢éio significativa para o problema
de esgotamento de aterros sanitdrios; ou até mesmo

e A redugdo da geragdo de lixo, j& que menos lixo produzido significa menor
utilizagdo de recursos naturais e energia para a sua produc@o, bem como
menor quantidade de lixo destinado aos aterros.

O objetivo deste trabalho se configurou entéio como a execu¢éio de uma andlise

sistémica da conservagdio de energia e do tratamento dos RSU, com vistas & solugdo das
dificuldades de suprimento da demanda de energia e de esgotamento de aterros

sanitarios.
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1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho é composto de 3 capitulos principais. O primeiro deles ¢ onde se
fez a introdugfio ao tema, apresentando uma avaliagdo das questdes do consumo de
energia e da produgdo de lixo, com enfoque sistémico para caracterizar a necessidade de
medidas que propiciem um desenvolvimento mais sustentavel em relagio a utilizagdo
eficiente de recursos naturais e energéticos.

No segundo capitulo é apresentada a caracterizagdo dos RSU e algumas
metodologias que visam seu tratamento ambientalmente cotreto dos RSU, procurando-
se avaliar, quando possivel, as contribuigSes para a conservagdo de energia.

No ultimo capitulo, procura-se apresentar algumas proposi¢es para o
tratamento adequado dos RSU, com vistas & utilizagdo racional e maior eficiéncia

energética, aspectos basicos da Conservagdo de Energia.
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2 POLITICAS DE REDUCAO DE LIXO E SEU
EFEITO NO CONSUMO ENERGETICO

Neste capitulo, serdio apresentados alguns conceitos importantes para a
abordagem da conservacdo de energia através da minimizagdo de residuos solidos

urbanos.

2.1 CARACTERIZACAO DOS RESIiDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU) E POLITICAS ADEQUADAS DE
GERENCIAMENTO

Para JARDIM [19], lixo, ou residuos solidos, “sdo os restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis.
Normalmente, apresentam-se sob estado sélido, semi-sélido ou semiliquido (com
contetdo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir livremente)”.

O lixo urbano recebe a denominagdo de RSU quando € de responsabilidade da
prefeitura e ¢ subdividido em lixo domiciliar, comercial e publico. No capitulo 6 do
Anexo sdo apresentadas algumas classificagdes que o lixo pode ter.

Existem diversos tipos de RSU. Sabendo-se que cada tipo de lixo exige
determinada forma de tratamento, existe uma metodologia denominada de
Gerenciamento Integrado de Residuos — GIR, que visa a tratar da forma mais adequada
esta questdo. Segundo o manual de Gerenciamento Integrado de Residuos, elaborado
por JARDIM [19], o tratamento dos RSU pode ser efetuado segundo um "conjunto
articulado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que uma
administragio municipal desenvolve, com base em critérios sanitdrios, ambientais e
econdmicos, para coletar, tratar e dispor o lixo da sua cidade", ou seja, gerenciar a

diversidade de tipos de residuos de forma integrada.
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Gerenciar o lixo de forma integrada significa, através de um sistema de coleta,
transporte e tratamento adequado, combinando tipos de solugdes disponiveis e
utilizando-se de tecnologias compativeis com a realidade local, fazer com que o lixo nfio
seja uma fonte de problemas, tanto no presente, quanto no futuro.

A seguir, é apresentado um diagrama ilustrativo, onde cada bloco representa

uma atividade levada em consideragéo pelo GIR.

Materiais
Reciclaveis

Tt ——)I Comercializago |
onte
Geradora | Coletae Compostagem
de Transporte Segregacao
Res}euos —)I Incineragdo | Transformagao

Aterro
Sanitario

Figura 2-1 Diagrama esquematico do Gerenciamento Integrado de Recursos.

No GIR, todas as caracteristicas dos residuos solidos urbanos devem ser
conhecidas. Para isso os residuos sdo classificados da seguinte maneira:

= nos aspectos de quantidade — geragéo per capita de lixo (kg/hab.dia), populagéo,
taxa de crescimento populacional (%), além da expansdo fisica da area urbana e
outros fatores que venham a influenciar variagdes de geragdo de lixo;

* nos aspectos da qualidade — composigdo fisica (% de vidro, plastico, metal, papel,
etc.) e pardmetros fisicos (umidade, densidade e poder calorifico), quimicos
(carbono, nitrogénio, enxofre, potassio e fosforo) e outros.

O conhecimento da caracteriza¢gdo dos RSU, assim como de suas tendéncias

futuras, possibilita calcular a capacidade e tipo dos equipamentos de coleta, tratamento e

destinagdio final. Revela, por exemplo, as potencialidades econdmicas do lixo,

subsidiando informagdes para escolha do sistema de tratamento e disposi¢do final mais
adequados.

Os fatores importantes na caracterizagdo do lixo sdo:
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A) O teor de umidade nos RSU, que influencia fatores como:
s aescolha do sistema de tratamento;
* aescolha de equipamentos de coleta;
» adeterminagfio do poder calorifico para geragdo de energia;
» avelocidade de decomposi¢do de materiais biodegradaveis.
B) Produgio per capita de RSU
A produgdo per capita de RSU esta diretamente ligada ao padrdo de consumo,
influenciado pelo poder aquisitivo, habitos e costumes da populagdo, entre outros
diversos fatores em conjunto.
A produgdo per capita determina fatores como:
* a massa a ser transportada pelos meios de coleta, determinando o tamanho da frota,
de acordo com a capacidade volumétrica dos veiculos;
» as dimensdes dos locais de descarga ou estagdes de transbordo;
* 3 jrea de tratamento e disposigdo final;
= atempo de vida de um aterro.
C) Classificagio dos RSU
Os RSU podem ser classificados segundo critérios como:
» Sua natureza fisica: seco e molhado;

* Sua composi¢do quimica: matéria orgénica e matéria inorgénica;

Os riscos potenciais ao meio ambiente: perigosos, ndo inertes e inertes;
» Sua caracterizagdo: urbano, quando de responsabilidade da prefeitura, ou especial,
quando de responsabilidade do gerador.
D) Tipos de Coleta
A coleta é de responsabilidade da Administragdo Municipal, excegdo feita aos
produtores de grandes quantidades de lixo especial que, nesse caso, sdo 0s responsaveis

pela sua remogio. Mesmo quando os servigos de coleta domiciliar sdo terceirizados, a
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administragdo municipal deve definir requisitos basicos, tais como, freqiiéncias e locais
de destinag#o final, cabendo 4 empresa responsavel pelos servigos seu dimensionamento
€ programagao.

Para otimizagdo do sistema de coleta e transporte ¢ necessario um fluxo
permanente de informagdes que subsidie o seu planejamento e gerenciamento.

Quanto maior a produgfo de lixo, maior deve ser a freqiiéncia da coleta.
Porém, quanto maior a freqiiéncia, maior o custo total do servigo. Por isso, a restri¢do
econdmica influi diretamente no acimulo de lixo. A organizacdo da coleta tem grande
importéncia na otimizaco da relagfo de custo/beneficio neste contexto.

Dados como: condigdes de trafego; relevo e pavimentagdo das ruas;
dimensionamento de 4reas de coleta de cada veiculo; definicdo de itinerarios e
divulgagdo a populagdo de informagdes como hora ¢ dia de coleta, sio fundamentais
para a organizagdo da coleta.

Uma caracteristica importante do GIR que nem sempre € executada na pratica €
a priorizagfo de agOes, muitas vezes conhecida como politica dos 3 R’s, de “Reduzir”,
“Reutilizar” e “Reciclar”, antes da disposi¢do final. Segundo esta politica, cada “R”
obedece a uma hierarquia. A reutilizagdo ndio deve ser considerada até que as
possibilidades de redugdo na fonte tenham se esgotado. A reciclagem nio deve ser
levada em conta até que as possibilidades de utilizagdo tenham se esgotado, e assim por
diante, até se chegar a disposicéo final.

Em alguns paises, e dependendo da circunsténcia, a politica dos 3 R’s pode
receber denominagdes diferentes, mas sua esséncia € a mesma.

Nos Estados Unidos, por exemplo, A Environmental Protection Agency (EPA),

considera a reducéo na fonte e a reciclagem, elementos da "minimizagfo de residuos”.
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Minimizacao de residuos
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alto Beneficio ambiental relativo

Figura 2-2 Conceito de minimizagéo de residuos, segundo a EPA.

ultimo

baixo

Segundo a EPA, a redugfo na fonte ¢ preferivel a reciclagem quando vistas de

uma perspectiva ambiental. Por este motivo, a¢des para redu¢do na fonte devem ser

priorizadas em relagfo a reciclagem.

Como se pode notar, a esséncia destas politicas ¢ a mesma. Uma maneira

simples e eficaz de se evitar problemas com disposi¢fo final de lixo, € evitando a sua

geragdo. N&o havendo como evitar a sua geragdo, ¢ melhor que este seja tratado de

maneira adequada.

Para o governo britdnico a hierarquia estratégica adotada para o gerenciamento

de residuos recebe a denominagio de politica dos 3 R’s, de Reduzir, Reutilizar e

“Recuperar”, como ilustrado na figura a seguir.
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Redugiio na fonte
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Reutilizagao

U

Recuperagio

Incineragdo
(recuperagio energética)

U

Disposigio Final

Figura 2-3 A politica dos 3 R’s.

No Brasil, o terceiro “R” dos 3 R's é geralmente lembrado como “Reciclagem”,
ao invés de “Recuperagiio”. Cabe ressaltar, no entanto, que a recuperagdo ja envolve a
reciclagem, a compostagem de residuos orgénicos e também a incineragdo, quando esta
¢ utilizada com a finalidade de se gerar energia, ou "recuperar” energia.

Nesta hierarquia, a reutilizagdo ndo deve ser considerada até que as
possibilidades de redugdio na fonte tenham se esgotado. A recupera¢do nfo deve ser
levada em conta até que as possibilidades de utilizagdo tenham se esgotado, e assim por

diante, até se chegar a disposi¢do final.

2.2 UMA AVALIACAO DA RECICLAGEM DE MATERIAIS



NO BRASIL

Calderoni [09], em sua pesquisa de doutorado, efetuou uma andlise econ6mica
da reciclagem de materiais bastante abrangente, enfocando os ganhos ambientais; a
conservagido de recursos naturais (dgua, energia e matéria-prima); a geragdo de
empregos; a prevengdo de gastos com a construgdo de novos aterros etc; apresentando
algumas conclusdes sobre os ganhos econémicos deixados de serem auferidos devido a
conservagdo energia.

Devido a importancia deste trabalho e & sua forte relagdo com o tema aqui
abordados, a avaliagfo a seguir apresenta um sumério dos principais resultados obtidos
por Calderoni, assim como comentdrios adicionais, consistentes com o objetivo dessa
dissertagdo.

No trabalho de Calderoni, chamam a atencdo as conclusGes referentes a
determinagdo econdmica da reciclagem do lixo, particularmente no municipio de Sédo

Paulo:

“Como resultado principal, em grandezas referentes a 1996, concluiu-se
que a reciclagem do lixo é economicamente vidvel, podendo proporcionar
ganhos superiores a R$ 1,1 bilhdo anuais, no caso do municipio de Sdo
Paulo e acima de R$ 5,8 bilhdes, no caso do Brasil como um todo. A
economia de matérias-primas pode chegar a quase R$ 700 milhdes e a de
energia elétrica a mais de R3 265 milhdes para o municipio de Sdo Paulo,
onde é da ordem de RS 90 milhdes a economia decorrente dos custos
evitados (coleta, transportes e aterros) pela Prefeitura em fungdo da
reciclagem do lixo.

Cabe ressaltar que os gastos da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo com
a coleta domiciliar, transporte e varri¢do de feiras, correspondentes a uma
média de 300 mil toneladas por més (média de janeiro a agosto de 1996),
correspondem a cerca de R$ 110 milhdes anuais, ou 10% da quantia de RS

1,1 bilhdo de ganhos anuais possiveis decorrente da reciclagem. A parcela
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de R$ 265 milhdes corresponde a 2.800 MWh de energia, 22% do consumo
do Municipio de Sdc Paulo.

No caso do Brasil, a quantia de R$ 5,8 bilhdes corresponde a cerca de 0,7%
do PIB nacional do ano de 1996.” (Calderoni [09]).

Neste contexto, Calderoni sustenta a idéia de que a reciclagem do lixo €
economicamente vidvel sob o ponto de vista da sociedade como um todo, sob os pontos
de vista e interesses econdmicos dos diversos agentes envolvidos, e nfio apenas da
Prefeitura.

As conclusdes de Calderoni basearam-se na formula¢do elaborada em seu
trabalho, seguindo a equa¢do mostrada a seguir.

Equagédo 1: Formulagdo de Calderoni para a contabilizagéo de ganhos com a
reciclagem:

G=V-C+E+W+M+H+ A+D, onde:

G = Ganho com a reciclagem;

V = Venda dos materiais reciclaveis;

C = Custo do processo de recicalgem;

E = custo Evitado de disposi¢éo ﬁnai;

W = ganhos decorrentes da economia do consumo de energia (Wh);

M = ganhos decorrentes da economia de Matérias primas;

H = ganhos decorrentes da economia de recursos Hidricos;

A = ganhos com a economia de controle Ambiental;

D = Demais ganhos econdmicos.

A seguir, cada uma das varidveis da equagdo 1 sdo explicados.

Venda dos materiais reciclaveis (V)

O prego de venda dos materiais reciclaveis é deferminado através de pesquisa

de precos médios de venda praticados por sucateiros. Calderoni considera que a

quantidade de materiais reciclados pela Prefeitura é minima, frente 4 quandidade de lixo
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domiciliar gerada. Por isso, é considerado que os agentes principais responsaveis pela
reciclagem no municipio de S3o Paulo sdo os carrinheiros, catadores, sucateiros e
industria.

O sucateiro € o elemento que desempenha o papel de financiar e operar a
triagem dos materiais reciclaveis e promover a coleta, o transporte, a armazenagem € 0
processamento dos materiais reciclaveis, através de carrinheiros e catadores. Em outras

palavras, o sucateiro assume os custos do processo de coleta e cata¢do e os repassa as

industrias.

A seguinte tabela ¢ aplicada na determinagéo dos valores das transagdés com

produtos reciclaveis:

Tabela 2-1 Valor das transagdes com produtos reciclaveis no municipio de Sdo Paulo,

valores de set/96.

Reciclaveis | Consumo | Indice de Precos Economia | Economia | Economia
Reciclagem |Indistria/ Obtida Perdida Possivel
Sucateiro
mil t/ano % RS$/t RS RS RS milhdes
milhdes milhdes

Lata de 24 85,0 630 12.852 2.268 15.120
aluminio
Vidro 153 60,0 70 6.426 4.284 10.710
Papel 1.153 46,3 150 80.076 92.874 172.950
Plastico 338 8.5 120 3.448 37.112 40.560
Lata de ago 192 38,0 60 4.378 7.142 11.520
Total 1.860 - 107.179 143.681 250.860

Fonte: Calderoni [09]

Os dados basicos de consumo sdo pesquisados em associagdes de fabricantes,

organismos de pesquisas, balangos anuais, etc.

Os indices de reciclagem sdo determinados através de relatdrios de

experiéncias de reciclagem de municipios.

O valor obtido das transa¢fes € aquele obtido através de transagdes que

efetivamente ocorreram. O valor possivel ¢ determinado multiplicando-se os dados de
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consumo, indice de reciclagem e pregos da industria/sucateiros. O vaior perdido € a
diferenga entre os valores possivel e obtido.
Custo do processo de reciclagem (C)

O custo do processo de reciclagem (C) corresponde ao custo de transporte,
armazenagem e enfardamento - no caso do papel, trituracdo — no caso dos metais,
lavagem — no caso do vidro e plastico, além de outras modalidades de beneficiamento,
adotadas conforme as circunstincias de fornecimento. Adicionalmente, consideram-se
também os custos administrativos envolvidos.

Custo Evitado de disposi¢édo final (E)

O processo de reciclagem de materiais diminui o volume de lixo a ser disposto.
O custo evitado (E) se refere aos custos evitados com aterros sanitarios ou incineragio,
bem como com as operagdes de coleta, transporte e transbordo envolvidas.

Nos custos de aterros e incineradores, sdo considerados os custos de
implantagfo, operagido e manutengdo das instalagdes. Inclui-se também os custos com a
frota de veiculos utilizados no tranporte e no transbordo.

Ganhos decorrentes da economia do consumo de energia (Wh)

Partindo-se do principio de que a produgéo a partir de materiais reciclaveis
requer consumo de energia significativamente menor do que a produgéo a partir de
matéria virgem, os ganhos decorrentes da economia do consumo de energia sdo

calculados a partir de dados como ilustra a figura a seguir.
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Figura 2-4 Comparagio de rendimento energético através da utilizagdo de matéria primaria
ou de reciclados.
FONTE: Referéncia [01]

Segundo o gréfico, a produgdo de 1 tonelada de aluminio a partir da bauxita
consome cerca de 16 MWh de energia, enquanto que , se for produzido a partir de
aluminio reciclado, seriam necessarios apenas 0,8 MWh de energia. Assim, a produgdo
de uma lata de aluminio nova a partir de uma recuperada economiza 95% de energia,
por exemplo.

Na produgdo de 1 tonelada de barras de ago, a utilizagdo de sucata consome
cerca de 1,8 MWh de energia, enquanto que a produgdio a partir de minério de ferro
consome cerca de 6,8 MWh, ou seja, 74 % menos energia.

Para o papel, a economia de energia ¢ de 71% e, no caso do vidro, a economia
de energia ¢ de cerca de 13%, pois o ponto de fuséo do vidro reutilizado acontece a uma
temperatura de 1.000 a 1.200°C , sendo que o ponto de fusdo do vidro com matérias
virgens realiza-se com temperatura entre 1.500 e 1.600°C.

Em outras palavras, na reciclagem de 75 latas de ago, uma arvore que seria
utilizada como carvio na produgdo € poupada. Com 100 latas de aco reciclado, poupa-
se 0 equivalenie a uma ldmpada de 60 W acesa durante 1 hora. No caso do vidro, pode-
se dizer que cada tonelada de vidro reutilizado economiza 290 Kg de petroleo gastos na
fundicdo.
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Existem também outros materiais potenciais. O plastico que é produzido a
partir de matérias-primas como petréleo, gas-natural, carvdio mineral e vegetal,
apresenta uma economia em torno de 90% com a reciclagem, sendo que alguns destes
energéticos sdo ndo renovaveis, além de o plastico ser um dos piores residuos para os
aterros, pois demora mais de 200 anos para se degradar sendo que alguns tipos nfo se
degradam.

Com base nesses indices de rendimento energético da Figura de cada material,
a economia de energia devido a reciclagem ¢é calculada através da concentra¢do
gravimétrica, ou seja, da massa de cada material contida no lixo, como se esses
materiais fossem reciclados, ao invés de dispostos em lixdes ou aterros.

Ganhos Decorrentes da Economia de Matérias Primas (M)

As matérias-primas a que se refere Calderoni sdo:

Bauxita para lata de aluminio;

Barrilha, areia, feldspato e calcario para o vidro;
Madeira e produtos quimicos para o papel;
Resinas termoplasticas para o plastico; e
Ferro-gusa para a lata de ago.

Tabela 2-2 Economia de matéria-prima resultante da reciclagem do lixo para o municipio
de S3o Paulo, dados de set/96 .

Reciclaveis | Consumo | Indice de Custo | Economia | Economia | Economia

Reciclagem por obtida Perdida possivel

tonelada
mil t/ano % RS/t RS RS RS
milhdes milhoes milhdes

Lata de 24 85,0 12,00 1.224 216 1.440
aluminio
Vidro 153 60,0 97,42 8.944 5.962 14.906
Papel 1.153 46,3 184,22 98.343 114.061 212.405
Plastico 338 8,5 1.310,00 37.636 405.144 442.780
Lata de aco 192 38,0 122,00 8.901 14.523 23.424
Total 1.860 - 155.048 539.906 694.954

Fonte: Calderoni [09]
O material que apresenta maior economia de matéria-prima devido a
reciclagem é o pléstico, em fumgo do elevado valor da resina termoplastica, cerca de 7

vezes o custo da matéria-prima considerada para o papel.
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O papel vem em segundo lugar, devido 4 alta tonelagem produzida.

Ganhos decorrentes da economia de recursos Hidricos(H)

Para a determinacdo dos ganhos decorrentes da economia de dgua, foi estimado

o valor da redugdo do consumo de dgua em m’/t, multiplicando-se este valor pela tarifa

de 4gua em R$/m’, para cada tipo de material reciclavel.

Os valores obtidos por Calderoni sdo:

50% de economia de agua no caso do vidro;

40% de economia de 4gua para latas de ago, correspondendo a 4 m’/t de

material reciclado; e

29,2 m’/t de economia de 4gua por tonelada de papel reciclado.

O quadro abaixo sintetiza os calculos realizados por Calderoni para a

quantificagdo dos ganhos decorrentes da economia de recursos hidricos:

Tabela 2-3 Economia de 4gua resultante da reciclagem do lixo no municipio de S&o Paulo,

dados de set/96.
Reciclaveis | Consumo| Indice de | Reducio | Economia | Economia | Economia
Reciclagem no Obtida Perdida Possivel
Consumo
de Agua
mil t/ano % m*/t RS RS RS
milhdes milhes milhdes
Lata de 24 85,0 - - - -
aluminio
Vidro 153 60,0 - - - -
Papel 1.153 46,3 29,2 63,9 74,1 138.0
Plastico 338 8,5 - - - -
Lata de ago 192 38,0 4.0 1,2 2,0 3.1
Total 1.860 - - 65,1 76,1 141,1

Fonte: Calderoni [09]

Assim, no caso do municipio de Sdo Paulo, o setor de papel pode auferir

ganhos anuais de R$ 138 milhdes, alcan¢ando ja R$ 63,9 milhdes. A lata de ago pode

obter com a reciclagem economia de R$ 3,1 milhdes/ano, tendo ja alcancado R$ 1,2

milh3o/ano.

Ganhos com a economia de controle Ambiental (A)
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Calderoni considera que a reciclagem de lixo propicia redu¢fo de custos para
as empresas que necessitam se adequar as disposi¢des da legislagido ambiental.

Em sua tese, foi considerado que tais custos se referem sobretudo aos custos
com controle ambiental ligados & poluigio da 4gua e do ar, tendo-se, para cada tipo de

material , os seguintes ganhos:

Tabela 2-4 Reducdo da polui¢do da 4gua e do ar devido ao processo de reciclagem.

Reciclaveis Redugdo da polui¢do devido a reciclagem
Agua Ar

Lata de aluminio 97% 95%

Vidro 50% 20%

Papel 35% 75%

Plastico - -

Lata de ago 76% 85%

Fonte: Powelson, op. Cit., 1992, apud Calderoni, pg. 219
Para se estimar a economia devido a redu¢dio da poluigdo, seria necessario
conhecer os valores monetarios associados a esta redugfo. Nos valores calculados por
Calderoni, foram considerados apenas os valores de redugéio de custo referentes apenas
a lata de ago, da ordem de R$ 7,50 por tonelada, incluindo-se a polui¢do da dgua e do ar.
Demais ganhos econémicos (D)
Existem outros ganhos econdmicos que ndo sdo abrangidos no trabalho de
Calderoni, dentre os quais podem ser citados:
» Custo da energia produzida evitada,
* Reducfo de importagdo de determinadas matérias-primas; e
» Alongamento de vida util de determinados equipamentos, como € o caso
dos equipamentos utilizados na fabricagéio do vidro, em conseqiiéncia da
menor temperatura requerida para produgfo através de cacos de vidro em
lugar das matérias-primas usuais.
Os resultados globais de sua andlise, tendo como base a moeda em RS, para a

época setembro/96 foram as seguintes:
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Tabela 2-5 Economia resultante da reciclagem de lixo para o municipio de Sdo Paulo.

Economia | G= v -C +E +W +M +H +A
Venda de | Custo da | Custo Economia | Economia | Economia | Economia
reciclavei | Reciclage | Evitado |de de de de Custos
S m da PMSP |Energia |Matéria - | Recursos | Ambienta

Prima Hidricos |is

Possivel | 1.117,5 [250,9 -75,3 90,3 265,0 695,0 141,1 1,4

Obtida |[326,3 107,2 -32,2 36,3 101,5 155,0 65,1 0,5

Perdida |791,2 143,7 -433 54,0 163,5 5399 76,0 0,9

Fonte: Calderoni [09]
As conclusdes de Calderoni, a partir dos dados acima sfio as seguintes:

Se todo lixo gerado no municipio de S&o Paulo fosse reciclado, a economia possivel
seria da ordem de R$ 1,1 bilhdo, porém com os niveis de reciclagem verificados,
foram alcangados apenas R$ 326 milhdes e perdidos R$ 791 milhdes;

O papel constitui a principal fonte de economia entre os recicldveis, no que se refere
a economia obtida, respondendo por 71% do total, mercé da elevada escala em que
opera;

pléstico representa 59% da economia perdida, dadas as dificuldades de identificagdo
desse reciclavel e a sua desfavoravel relagdo peso/volume;

A matéria-prima é a principal fonte de economia obtida com a reciclagem,
sobretudo no caso do papel. O plastico ¢ a maior fonte de economia potencial entre
os reciclaveis, R$ 443 milhGes;

As transag¢Oes de reciclaveis atingiram R$ 107 milhdes no municipio de Sdo Paulo,
valor este distribuido pela industria aos sucateiros e carrinheiros/catadores. O
potencial dessas transa¢des chega a R$ 251 milhdes, montante apto a suportar cerca
de 28 mil empregos de carrinheiros/catadores com rendimentos anuais de R$ 3,6 mil
(R$ 300/més) e a manter em atividade uma rede importante de sucateiros;

A Prefeitura Municipal vem auferindo R$ 35 milhdes como beneficio decorrente da
reciclagem, uma vez que néo precisa coletar, transportar € dispor em aterros 748 mil
toneladas de lixo;

A reciclagem proporciona uma economia de R$ 436/ton no municipio de S&o Paulo,
valor expressivo € apto a justificar ao menos iniciativas promocionais no sentido da
instituicio e manutengdo de programas de coleta seletiva domiciliar, os quais

contribuiriam para elevar ainda mais o valor dos reciclaveis.

53




2.2.1 ECONOMIA DE ENERGIA DEVIDO A RECICLAGEM NO BRASIL

No trabatho de Calderoni, a economia de energia resultante da reciclagem de
lixo para o Brasil poderia ser de cerca de 37 TWh anualmente, cerca de 14% do
consumo de energia elétrica no Brasil em 1995, cerca de 270 TWh.

Considerando-se que o potencial hidrdulico inventariado firme no Brasil,
segundo o Balan¢o Energético Nacional de 1996, € de 92,9 GW ano, para a produgdo de
37 TWh anual, uma usina de aproximadamente 12 GW, equivalente a uma Itaipu, ¢
necessaria.

Estes dados ddo uma dimensdo estimada da potencialidade de economia de
energia. H4 que se ressaltar, no entanto, que a obtengo dessa economia nfo € trivial. As
dificuldades principais s&o:

» Programas de coleta seletiva e reciclagem de residuos deveriam ser

implantados em todo Brasil;

= A economia de 37 TWh anual de energia estimada por Calderoni nfio se

refere apenas & energia elétrica. Embora a unidade utilizada seja a de
energia elétrica, o processo de produgéo e transformacio dos materiais em
estudo, no caso o aluminio, ago, papel, plastico e vidro, utilizam-se de
outras fontes energéticas também. Se forem consideradas todas as fontes
energéticas, o consumo de energia total do Brasil é de cerca de 57 mil Wh',
fazendo com que a economia proveniente da reciclagem de lixo ndo

represente 0,1% do total de energia consumida no Brasil.

! Utilizou-se como unidade de conversao : 1 tEP médio = 0,290 MWh. Balango Energético Nacional 1996. Ministério de Minas ¢
Energia.
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2.3 A COMPOSTAGEM DE MATERIAIS

A compostagem de materiais pode ser encarada, na realidade, como uma

reciclagem de materiais orgénicos.

Ela consiste da transformag¢do de materiais orgénicos, como restos de

alimentos, papéis, folhas, vegetais, madeiras, etc, em adubo orgénico.

Atualmente ela é praticada de duas formas principais:

Pontualmente, quando cada consumidor faz a compostagem de seus
proprios residuos gerados, comercializando-o ou para utilizando-o em suas
proprias atividades. Esta forma de compostagem € realizada na agricultura,
em domicilios, ou em centros de abastecimento de alimentos,
principalmente;

Descentralizadamente, quando a compostagem ¢ feita em centros de
triagem de lixo. Nos centros de triagem, os materiais reciclaveis
comercializdveis, como latas de aluminio, plasticos, papéis e vidros, entre
outros, sdo segregados do lixo. Em seguida, os materiais inorgénicos e
outros aos quais nfo se aplica a compostagem sdo separados e o material
restante recebe um tratamento para que ocorra O processo orginicos A
parcela de materiais orginicos que sobra recebe um tratamento adequado
de cura, para se transformar em adubo. O problema deste tipo de
compostagem ¢ que o material resultante possui valor baixo no mercado,
devido ao seu alto indice de contaminagdo por substincias que ndo sdo
segregadas no processo de triagem, como mercurio de pilhas, p6 de

lampadas fluorescentes, tintas, materiais inertes, etc.
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2.4 INCINERACAO COM RECUPERACAO ENERGETICA

Existem formas diretas e indiretas para aproveitamento da energia presente no
lixo. A maneira tradicional de recuperagfio direta de energia a partir do lixo € através da
incineracdo. Existem outros métodos também, como a coleta de gas metano através de
decomposigdo anaerdbica, que sio apresentados posteriormente.

A incineragio é a combustdo do lixo em fornos especiais, com utilizagdo de
oxigénio e turbuléncia e controle de permanéncia e temperatura. Ao final do processo,
ha significativa redugdo do peso e do volume do lixo incinerado.

E possivel obter energia a partir de residuos através da incineragéo, desde que
estes sejam combustiveis e nio excessivamente imidos. O calor assim gerado pode ser
utilizado para aquecimento direto, em processos de vaporizagdo, ou para gerar
eletricidade. Alguns residuos liquidos podem até ser utilizados como complementos a
combustiveis convencionais.

As usinas de incineragdo utilizam fornalhas para a queima de residuos,
aquecendo Agua que passa através de tubos, para ser aproveitada em outros processos.
Neste sistema, mesmo os residuos com grau elevado de periculosidade podem ser
utilizados. Existem usinas que operam em larga escala, queimando 500 a 1000
toneladas por dia, e as usinas de menor escala que operam de 50 a 100 toneladas por dia
de residuos. As usinas de grande escala apresentam a vantagem da economia de escala
na utilizagdo dos residuos, e também na geragdo de energia, 4 medida que as turbinas a
vapor utilizadas podem ser maiores e portanto com maior eficiéncia. As usinas de escala
reduzida sdo uteis em comunidades com populagdo em torno de 30 a 200 mil habitantes,
produzindo entre 50 e 200 t/dia de residuos s6lidos urbanos. Possuem a flexibilidade de

se ajustarem as necessidades de demanda e também de manutencdo, através do sistema
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de rodizio de operagdo das usinas que permite o fechamento programado de algumas

usinas. A desvantagem esta na presséio do vapor gerado, geralmente baixa.

24.1 ESTUDO DE CASO PARA INCINERACAO DE LIXO

Em 1991, a Cesp efetuou um estudo sobre a viabilidade de implantagdo da
Usina Termoelétrica a Lixo (UTEL) no municipio de Sdo Paulo, a ser implantada na
regifio de Santo Amaro, a 16 km do centro € préximo de um aterro sanitirio em fase de
fechamento, por saturagdo.

A UTEL-Sto. Amaro seria uma alternativa a problematica da disposigdo final
de lixo na regidio, pois evitaria que o lixo gerado nas proximidades fosse transportado a
aterros mais distantes, por pelo menos mais 30 anos, sua vida util.-

Com capacidade de incineragdo nominal de 1.800 toneladas de lixo por dia, a
UTEL Sto. Amaro teria a poténcia nominal de 30 MVA. Passando para valores anuais,

obtém-se os seguintes valores:

e Capacidade de incineragdo de lixo: 630.000 ton/ano
e Capacidade de geragdo de energia: 240 GWh/ano

e Consumo proprio: 55 GWh/ano

e Quantidade de energia suprida: 185 GWh/ano

Na analise econdmico-financeira do projeto, as receitas sdo oriundas:
a) Da prestacdo do servigo de tratamento do lixo as municipalidades que o
coletam e entregam na UTEL para a respectiva incineragdo;
b) Do suprimento de energia elétrica ao sistema interligado a ser remunerado
pela concessionaria local.
Resumidamente, pode-se dizer que os beneficios de uma usina de incineragdo
sdo:

» Esterilizagdo dos residuos;
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» Diminuigdio do volume de residuos a ser aterrado e ampliagdo da vida til
de aterros existentes;

= Economia de combustivel com transporte a aterros distantes;

= Reaproveitamento energético dos residuos € aumento da confiabilidade no
fornecimento elétrico da regifio.

Existem outras formas de recuperagdo energética através do lixo. No capitulo 7

do Anexo sdo apresentadas algumas delas.
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2.5 REDUCAO NA FONTE

Existem diversas maneiras de se reduzir a geracdo de RSU. A seguir,

apresentamos uma tabela com alguns exemplos que podem ser seguidos pelos

consumidores.

Tabela 2-6 Exemplos de formas de redugdo na fonte.

Bem embalado
X
Excesso de embalagem

Nos EUA, a 4 maior indistria é a de embalagens. As
embalagens sdo necessdrias para o armazenamento seguro de
produtos, para proteger a saude humana e para promover a
venda de produtos. Estima-se que para cada ddlar gasto em
compras, 10% seja custo da embalagem. Escolher produtos com
menos embalagens economiza dinheiro e evita que toneladas de
embalagens contaminem o meio ambiente.

Tamanho familia
X
"one way"

Produtos como cereais, refrigerantes, etc. possuem a relagdo
produto/embalagem maior quando comprados em pacotes
tamanho familia. Além disso, geram menos lixo por quantidade
de produto.

Papel
X
plastico

Embalagens plasticas contém diversos tipos de resinas,
tornando-as de dificil identificagdo para a reciclagem. Além
disso, muitos plasticos ndo se decompde na natureza, tornando-
se lixo perene nos aterros.

O papel, além de ser mais facil a sua reciclagem, decompdem-se
mais rapidamente nos aterros.

Menos sacolas plasticas
de supermercados.

As sacolas de supermercados sdo pagas pelo estabelecimento.
Portanto, quem as paga s@o os consumidores. E no final, quem
paga € o meio ambiente.

Reutilizaveis Produtos descartaveis podem ser mais convenientes, mas geram
X mais lixo. Sfo exemplos de produtos reutilizaveis:

Descartaveis Baterias recarregaveis; len¢o de pano, ao invés de lencinhos de
papel; barbeador com ldminas descartaveis, ao invés do
barbeador inteiro descartavel, pratos de cerdmica, copos de
vidro, etc.

Durabilidade e qualidade |Produtos de melhor qualidade sdo mais caros, mas geralmente
apresentam maior durabilidade.
Reutilizagdo Envelopes usados podem ser reutilizados em circunstincias que

nfio exigem boa apresentag@io; rascunhos podem ser escritos no
verso de documentos sem valor; embalagens de produtos podem
ser reutilizados para embalar outros produtos, etc.

Fonte: Panfletos da UTAH Department of Environmental Quality e do
California Integrated Waste Management Board.

A maioria dos

exemplos apresentados na Tabela 2-6 necessitam da

conscientizagio da populagdo para serem seguidos. Mas o que garante a colaboragdo

dos consumidores para que os exemplos sejam seguidos?
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Na cidade de Viena, em um estudo feito por Gilnreiner [16], sobre estratégias
de minimizag¢do de lixo e suas chances de sucesso, o autor aponta que:

1) Esquemas econdmica e ecologicamente aceitaveis podem ser mais ou
menos impostos ao publico através de leis e relagdes publicas. Esta opg¢do
tende a resultar em insatisfagio e possivel fracasso.

2) Um fator social deve ser acrescentado aos componentes sociolégicos e
econdmicos. Isto quer dizer, investigar sob quais circunstdncias e até que
ponto as coisas sdo aceitdveis ou ndo.

Neste estudo, € exposto que solugdes ecologicamente consistentes podem ser
bem sucedidas quando largamente aceitas pelos consumidores, comércio e industria em
geral. Portanto, haveria a necessidade de se procurar a interse¢do de interesses que
protecionistas ambientais, consumidores, coméreio e inddstria tém em comum.

Partindo-se das seguintes premissas que:

e Comércio e industria satisfazem as necessidades do consumidor, primariamente com
bens materiais;

e Como comerciante, 0 homem tende a maximizar seus lucros;

e Os seres humanos estdo constantemente lutando por um novo sentimento de
felicidade. Quando ndo ha mudanga nos objetos que ele possuem ou no mundo em
que eles vivem, sua alegria desaparece e o seu desconforto cresce;

e Como consumidor, o homem tende a aumentar a quantidade e a qualidade dos seus
pertences e a descartar as coisas que ndo mudam;

Talvez a unica maneira de se conseguir a interse¢do desses interesses seria
garantir a0 comércio e a indistria 0 mesmo lucro com menos consumo de recursos, €
garantir a0 consumidor a mesma felicidade com menos material de consumo.

Num primeiro momento, parece dificil reduzir o consumo de material, sendo

que o crescimento econdmico normalmente se d4 com o aumento do consumo de
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recursos. Mas algo semelhante j4 aconteceu com a energia. A partir da crise petroleo,
em 1973, muitos paises conseguiram diminuir a relagdo entre o crescimento do
consumo de energia com o crescimento do PIB. Tal fato se deu devido a necessidades
econdmicas associadas ao aumento do de pregos do petrdleo.

Isto quer dizer que, assim como ocorreu com a energia, 0 aumento do consumo
de recursos tem de ser, pelo menos, mais lento que o crescimento econdmico.
Obviamente tal fato nfio ocorrerd voluntariamente, sendo necessario a implementagio
de ferramentas de controle eficazes. Um caminho seria a taxagdo gradual do consumo
de recursos e, simultaneamente, reduzir o0s impostos sobre o trabalho,
proporcionalmente. Assim, o comércio € a industria automaticamente reduziriam o
consumo de recursos para maximizar seu lucro, beneficiando a redugéo de lixo.

Do ponto de vista do consumidor, um trabalho de sensibiliza¢do poderia ser
feito para mostrar que ¢ possivel alcangar a mesma felicidade com menos material de

consumo, considerando:

mais qualidade, menos quantidade;

- mais alta tecnologia, menos material consumido;

- mais amor ¢ carinho, menos presentes;

- mais tempo para as criangas, menos dinheiro trocado;

- mais cultura, menos simbolos de status;

- mais produtos duradouros, menos produtos descartaveis;
- mais charme, menos maquiagem;

- mais esportes, menos artigos esportivos;

- mais anima¢do, menos tecnologia de diversdo;

...€ assim por diante.
Infelizmente, ainda teremos que enfrentar o aumento, em vez da redugfo do

lixo, nos proximos anos, principalmente nos lugares onde ha crescimento populacional,
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econdmico, ou ambos, pois esta abordagem vai de encontro com nosso sistema
economico tradicional.

A abordagem metodolégica utilizada por Gilnreiner [16] se baseia em 3
variaveis:

A primeira ¢ o lixo doméstico POTENCIAL, definido como a porgdo
recuperdvel das fracdes do lixo doméstico, em porcentagem ou peso. A segunda é a
ACEITACAO, definida como uma propor¢do entre a aceitagio e a rejeigdo das
estratégias. A terceira seria a EFICACIA, sendo a porgdo dos materiais que podem
realmente ser explorados com base na aceitagéio. Assim, a eficicia é definida como a
probabilidade de sucesso. Matematicamente, EFICACIA = POTENCIAL X
ACEITACAO.

Enquanto que o potencial esté relacionada & composi¢do de materiais contidos
no lixo, a aceitacdo depende do fator humano.

Assim, a aceitagio pode ser estimulada através de campanhas de
conscientizacdo ou de taxagdo. Por exemplo, em Bonn, na Alemanha, o governo
instituiu uma taxa sobre a quantidade de detritos produzida nas residéncias. Dessa
forma, o morador s6 paga pelo lixo que efetivamente produz, tantas vezes quantas sua
lata for esvaziada. Através de um moderno sistema, um computador no veiculo de
coleta se comunica automaticamente com o microprocessador de cada lata de lixo que
estd sendo esvaziada, transmitindo sinais para uma central de controle, para que seja
emitida a cobranga mensal.

No préximo item serd proposta uma metodologia para se estimar a quantidade
de energia conservavel devido a redugfo na fonte, baseada no principio da eficicia =
potencial x aceitagéo.

Embora a redugdo na fonte possa ser aplicada em diversos setores da

economia, inclusive no setor residencial e comercial, que tém maior importéncia para
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este trabalho, a maioria dos estudos que trata sobre reducéo na fonte d4 um enfoque para
aplicagdo no setor industrial.

A maioria dos trabalhos referentes a redu¢do na fonte para RSU tratam sobre o
tema de forma qualitativa, na forma de campanhas ou fornecendo alguns dados gerais
de economias ¢ vantagens para os consumidores. Quantificar as vantagens para o
governo e industrias, porém, envolve multiplas varidveis, tornando esta atividade
complexa. Por exemplo, como avaliar o impacto na economia ou o indice de
desemprego, se as industrias que produzem produtos descartaveis fossem sobretaxadas,
fazendo com que o consumidor priorizasse o consumo de produtos mais duraveis?
Provavelmente muitas destas indudstrias acabariam produzindo menos, tendo que reduzir
seus quadros de funciondrios. Por outro lado, outros postos de trabalho seriam criados
nas industrias onde o consumo de produtos mais duraveis venha a aumentar. E como
seria possivel prever o aumento ou diminui¢do de matéria-prima e energia devido a
essas mudangas? Essas respostas ainda ndo foram totalmente descobertas.

Ja os trabalhos que tratam sobre a redugfo na fonte para processos industriais
apresentam metodologias de aplicacdo e pesquisas detalhadas.

A EPA, em seu Manual de Avaliagdo de Oportunidades para Minimizagdo de
Residuos, publicado em juiho de 1998, apresenta o seguinte esquema para a Redugéo na

fonte para processos industriais:
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Reducéao na Fonte

Mudancas em produtos

¢ Projetos visando menor impacto

ambiental;
¢ Incremento na vida util;

e Mudanca na composicio de produtos.

Mudanca nos processos

Mudanca de materiais

Purificacdo de materiais
Substituicdo de materiais

Mudanca de tecnologia

Mudancas em processos;
Modificagao de layout de
equipamentos;

Aumento de automacao;
Mudancas em pontos de

operacéo

Boas Praticas de operacio

e Avaliacdo de
procedimentos;
Prevencdo de perdas;
Praticas gerenciais;
Segregacao de sobras;
Melhoramentos no
manuseio de materiais;

e Pilanificacdo da produgdo

Figura 2-5 Redugéo na fonte em processos industriais.

A reducdo na fonte para processos industriais é a forma 6tima de evitar a

geragdo de residuos, pois possibilita a substitui¢do de produtos perigosos por outros que

sejam confidveis, otimiza o uso de recursos energéticos e matérias-primas e reincorpora

residuos ao processo.

Economicamente falando, para a industria, medidas de redu¢do na fonte custam

menos que a reciclagem, que por sua vez € mais barata que a disposigdo final. E ainda

apresentam gastos menores que medidas de remediagdo por contamina¢des ou por

reducgdo de lucro por ineficiéncia na produgéo.

A tabela a seguir compara qualitativamente o custo associado a redugfo na

fonte com a reciclagem e a disposi¢do final. A disposigdo final sem tratamento é a
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opgdo que apresenta maior custo associado, devido as medidas de remedia¢do das
destrui¢Oes causadas.

Tabela 2-7 Hierarquia das op¢des de gestdo ambiental

Opcdes técnicas Custo

Redugéo na fonte Mudanga nos | Substituicio de materias primas e
processos insumos contaminantes

Utilizacdo de tecnologias limpas

Melhoramento na gestdio e nas|$
préticas de operacio

Mudan¢a em|Projetos visando menor impacto
produtos ambiental

Aumento da vida util do produto

Reciclagem Recuperagdo e reutilizagio dentro|$$$
do processo produtivo

Reciclagem fora do processo
produtivo

Pré-tratamento e tratamento $$5$$

Disposi¢do final/destruicio/remediacdo S35 55S

:l = Opgoes de produgéo limpa
Fonte: FRIEDMANN [15]

A ISO 14000* trabalha bastante neste sentido também. Aplicando-se os
procedimentos da ISO ¢é possivel tornar os processos mais eficientes, minimizando-se a

geracdo de residuos.

2.5.1 ESTIMATIVA DA ENERGIA CONSERVAVEL DEVIDO A MEDIDAS DE
REDUCAO NA FONTE

No caso de se desejar calcular a energia conservavel devido a medidas de

reducdo na fonte, a seguinte expresséo poderia ser utilizada:

Equagio 1: Energia conservavel devido a medidas de reducio na fonte.

Ec=Q x Ep x Potencial x Aceitacio

Sendo:

I) Ec = Energia conservada devido a redugfio da gerag@o de lixo na fonte. Neste
caso, todos os tipos de energéticos utilizados na cadeia de produgdo (por exemplo,

diesel, alcool, carvdo, eletricidade) devem ter suas unidades convertidas para uma
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unidade de referéncia (por exemplo Wh, joule, cal/lh ou tonelada equivalente de

petrdleo);

IT) Q = Quantidade equivalente de determinado material ou produto descartado,

em peso;

Ep = Energia poupada equivalente pela reducdo de 1 tonelada de determinado

material;

O produto Q x Ep pode ser expandido para:

Equagdo 2 Valor da energia conservavel equivalente

Qx Ep = QEconomizado X Eprodu(;ﬁo +(Qax EproduqioA -Qpx Eproduq,ioB)

Onde

Eproduioa = Energia consumida na produgdo de 1 tonelada do material A;

Eprodugaon = Energia consumida na produgéo de 1 tonelada do material B que
substitui o0 material A;

QEconomizado = Quantidade de material economizado através de medidas simples
como: utilizagdo do verso de papéis usados para rascunho, reutilizagdo de copos
descartaveis etc.;

Qa = Quantidade de material A descartado;

Qg = Quantidade de material B que substitui Qa;

A equagdo 2 pode ser simplificada, segundo os seguintes casos:

a) Ocorre economia de materiais através do processo de reutilizagdo, sem
substituicdo de materiais. Existem alguns exemplos que podem ser dados, como a
reutiliza¢do de embalagens de papeldo, vidro, plastico etc., ou até mesmo a utilizagdo de
produtos embalados em "tamanho familia" em detrimento aqueles com embalagem "one

way

: Para entender o que é a [SO 14000, consulte a se¢do 6 do Anexo.

66



Nesses casos, ocorre a economia de materiais sem a substitui¢do por outros

produtos. A Equacdo 2 ¢ simplificada para:

Q X Ep = QEoonomizado X Eproduc,:io

b) Ocorre economia de materiais através da substituicio de materiais, por
exemplo, quando se utilizam copos de vidro no lugar de centenas de copos plasticos
descartaveis.

Entdo a Equagdo 2 fica:

Q X Ep - QA X Eprodu(;ioA - QB X EproduqioB

c¢) Ocorrem mudangas tecnologicas que fazem com que determinados produtos
desaparegcam com o tempo.

Um exemplo de avango tecnoldgico que pode auxiliar na economia de
materiais € o desenvolvimento da tecnologia digital. Por exemplo, com a popularizagio
da Internet, muitas cartas, memorandos, jornais e outros impressos em papel passardo a
ser distribuidos eletronicamente. Para se contabilizar a energia conservavel nesse caso,
pode-se assumir a hipdtese de que os computadores possuem inimeras aplicages, onde

se inclui a utiliza¢éo da Internet. Sendo assim, a equagéo 2 fica:

Q x Ep = Qa X Epodugdon - QBMB

0

Ou seja, Q x Ep = Qa X Eprodugaoa, onde Q4 representa a quantidade de papéis
descartados € Eproaugaoa corresponde & energia equivalente consumida por tonelada na
producdo desse papel .

O mesmo raciocinio pode ser aplicado a substituigdo dos discos de vinil
amplamente consumidos até a década de 80, pela tecnologia digital que atualmente
chega a revolucionar até o mercado de CD-ROMs, através da propaga¢do do formato
conhecido como MP3, cada vez mais popular na Internet. Com o formato MP3 ¢é

possivel atualmente carregar na hora, via Internet, musicas de interesse para e escutd-las
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diretamente através do computador ou grava-las em outros meios magnéticos ou
digitais. Alguns cantores ja preferem langar faixas de miisicas promocionais via Internet
a langé-los em CD-ROM. Os custos sfio bem menores para os artistas pois ocorre uma
economia bastante grande nos materiais empregados na manufatura dos CD's,
embalagens, transporte e distribui¢do dos mesmos.

Por outro lado, o avango tecnolégico pode também causar o aumento do
consumo de materiais e de energia. A utilizagdo cada vez maior de fraldas descartaveis
¢ um exemplo. Segundo dados da revista Exame de jun/99, até meados da década de 80,
uma fralda descartavel custava cerca de 1 délar, enquanto 20 fraldas de pano eram
compradas por 5 ddlares. Nessa época, apenas 4% dos bebés usavam fraldas
descartdveis no Brasil e ainda alguns pediatras a desaconselhavam, por deixar as pernas
do bebé muito abertas ou por causar alergias freqiientes.

Hoje, o uso de super absorventes permite tornar as fraldas mais delgadas, a
utiliza¢do de fitas adesivas permite aos pais inspecionar o contetido sem se desfazer da
fralda e o desenvolvimento de produtos anti-alérgicos nfio causam mais os
inconvenientes das primeiras fraldas descartdveis. Dos meros 4% dos bebés, as fraldas
descartdveis chegaram a 10% de penetragdo em 1996, 17% em 1997 ¢ 22% em 1998.
Para 1999, os fabricantes prevéem 25% de taxa, sendo que hoje 20 fraldas descartaveis
custam cerca de 4 reais. Nos EUA, onde ndo se fabricam mais fraldas de pano, as
fraldas descartaveis tém 90% de penetragéo.

IIT) Potencial = parcela de material, em %, encontrado no lixo que poderia ser
reduzido. O potencial de redugdo de determinado produto € maior quanto maior for a
existéncia e disponibilidade de materiais que possam substituir os materiais com que s&o
fabricados estes produtos. Em geral, produtos descartdveis possuem elevado potencial
de redugdo. As latas de aluminio sdo um exemplo de material com grande potencial de

reducgéo. Basta lembrar que até meados da década de 80, quando as bebidas em latas de
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aluminio passaram a tomar conta das prateleiras dos supermercados, a maior parte do
consumo de cervejas e refrigerantes era praticamente feito através de garrafas de vidro
retornaveis.

IV) Aceitagio = valor em %, que representa a aceitacdo dos consumidores em
relagdo a redugfo na fonte de determinado produto. Continuando o exemplo das latas de
aluminio, hoje a sua “aceitagdo” de redugdo no consumo de latas de aluminio é bastante
baixa. Hoje, praticamente nfo se encontram supermercados que oferecam a venda de
bebidas em garrafas retornéveis.

A modifica¢do do nivel de aceitagdo de redugdo de determinado material ou
produto depende basicamente de dois fatores: estimulos e conscientiza¢gdo. Um exemplo
de estimulo seria a imposi¢do de impostos a industria de latas de aluminio, causando
uma sobre elevagdo no prego final das bebidas.

A conscientizagdo da populagéo, neste caso, deveria ser no sentido de estimular
o consumo de refrigerantes e cervejas em garrafas retorndveis, mostrando-se os
beneficios a0 meio ambiente e aos consumidores em si, que teriam a vantagem de
consumir refrigerantes e cervejas a um preco relativamente menor.

Para ilustrar um exemplo de conscientizagdo, vamos apresentar o Programa
USP Recicla, da Universidade de Sdo Paulo,em que com a mudan¢a nos habitos de
alunos, funcionarios e docentes, a produgdo diaria de lixo caiu pelo menos 50%, em
peso nas unidades em cada campus da USP (S&o Paulo, Bauru, Piracicaba,
Pirassununga, Sdo Carlos e Ribeirdo Preto).

O USP Recicla atua através de encontros educativos em diversas faculdades e
orgdos administrativos da USP. Nestes encontros, tanto os aspectos de reciclagem,
como os de reducdo de residuos sdo enfatizados, enfatizando-se o poder de engajamento

de cada pessoa e fazendo com que os participantes sejam incentivados a sugerir
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mudangas de procedimentos, tanto individuais, quanto juridico-administrativas, que
possam resultar em um consumo mais "sustentavel" de materiais.

A metodologia aplicada pode ser classificada como essencialmente educativa e
humanista, isto é, deixa-se a um segundo plano a transmissdo de contetido "técnico-
cientifico". Entende-se aqui como metodologia humanista aquela que privilegia
aspectos de crescimento pessoal e a relagdo do individuo com o ambiente coletivo.

Em geral, as atividades do USP Recicla comegam pela caracteriza¢do dos
residuos produzidos. Amostras didrias de lixo s@io estudadas qualitativa e
quantitativamente, avaliando-se o potencial para a redugdo no uso, reutiliza¢do e
reciclagem de materiais. ApOs estes levantamentos, os usudrios da unidade ou 6rgdo sio
convidados a participar de um dos varios encontros educativos promovidos pelo
programa. Durante estes encontros sfo discutidos topicos como geragio,
acondicionamento e destinagdo do lixo, impacto ambiental na exploragdo de recursos
naturais, reciclagem, compostagem, consumismo, desperdicio etc.

De 50 unidades visitadas e quase 75 mil pessoas que passaram por este
programa, foi obtido um indice médio de redugfio no peso do lixo de 50%. Neste caso,
este indice corresponde ndo apenas a aceitagdo, mas ao produto Potencial x Aceitagio.

Para se estimar o montante de energia conservada na USP, devido ao programa
USP Recicla, através da equagdo Ec = Q x Ep x Potencial x Aceitagdo, devemos

calcular as variaveis Q e Ep, pois sabemos de antemdo que:

| PxA=50% |
Adotando-se o consumo energético especifico associado a producdo de papel

em suas diversas formas (vide Figura 2-4) de:

| Ep=5 MWh/ton. |
E estimando-se que a quantidade de papel encontrado nos lixos das diversas

unidades onde o programa USP Recicla atuou seja de:

| Q=4,7 ton/ano |
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Obtemos:
Ec = Q x Ep x Potencial x Aceitagdo

Ec=4,7x5x50%

[ Ec= 11,7 MWh/ano de energia poupada ]

Considerando-se que em geral a energia elétrica corresponde a
aproximadamente 50% da energia total do consumo especifico de energia para a
fabrica¢do do papel, chega-se ao resultado que cerca de até¢ 5,8 MWh/ano em energia
elétrica tenha sido economizada.

Cabe ressaltar que no caso do USP Recicla, este resultado pode ser obtido com
custo financeiro comparativamente baixo, em relagdo a se o programa visasse
exclusivamente a4 reciclagem ou a incineragdo. Através de uma atividade de
conscientiza¢do, houve efetiva redugdo na quantidade de residuos gerados e os materiais
descartados destinados a reciclagem foram segregados na fonte, ndo necessitando de
investimentos em equipamentos para triagem dos mesmos.

Esta metodologia de determinac8io do potencial de energia conservavel devido
a reducdo na fonte pode ser aplicada a todos os materiais presentes no lixo,
independentemente se forem orgénicos ou inorgénicos, recicldveis ou ndo recicldveis, ja

que todos consomem energia em seu processo de produgfo, possuem um potencial de

redug¢do e um nivel de aceitagdo intrinsecos a cada tipo de material.
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3 A IMPLEMENTACAO DA MINIMIZACAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOSE A
CONSERVACAO DE ENERGIA

Resumindo-se o que foi exposto até o momento, a minimiza¢do de RSU pode
visar a:

1. Aumentar a eficiéncia no uso de energia e de recursos;

2. Reduzir a0 minimo a geragio de residuos.

Para se atingir estes objetivos, as seguintes praticas s3o recomenddveis, em
ordem decrescente de otimizagfo de recursos energéticos:

1. Reducéo na fonte;

2. Reciclagem de materiais;

3. Incineragdo de residuos com recuperagdo energética;

N

. Compostagem de matéria organica;
A figura a seguir ilustra esta hierarquia, representando a redugdo de lixo que

pode ser obtida.

Qtde. final de
lixo

Compostagem

Incineragdo
Minimizagdo de

Reciclagem ;
residuos

Reducio na fonte

/ Lixo bruto

Figura 3-1 Hierarquia da minimizag¢do de residuos.
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De todas elas, as trés primeiras sdo as medidas que mais contribuem para
resolver os problemas de escassez de aterros sanitdrios e da escassez de recursos
energéticos. Mas para que a minimizagfo de residuos seja eficiente, elas devem ser
aplicadas em conjunto, pois isoladamente, cada uma delas possui uma determinada
abrangéncia de tipos de materiais.

Embora a compostagem nfio represente uma alternativa significativa para a
conservagdo de energia, nfo ha sentido em se privilegiar apenas a reciclagem de
materiais ou apenas a redugdo na fonte, pois para o problema da escassez de aterros
sanitérios, todas as medidas sfio complementares.

A tabela a seguir ilustra o tipo de aplicagio de cada uma delas:

Tabela 3-1 Tipos de materiais privilegiados para a minimizag¢&o de RSU.

Redug¢do na fonte

Praticamente nfio existe restrigio quanto a materiais. Porém
os produtos mais faceis de serem reduzidos s3o os
descartaveis em geral.

Reciclagem

A reciclagem é indicada para materiais cujas sucatas possam
ser facilmente comercializadas. Em ordem decrescente, os
materiais reciclaveis com maior valor de revenda sdo o
aluminio, plasticos, papel, latas de ago e vidros.

Incineragéo

A eficiéncia do processo de incineragfo esté relacionada ao
poder calorifico do lixo, influenciado pela alta presenca de
materiais combustiveis, baixo teor de umidade e baixa
quantidade de materiais inertes.

Compostagem

Varricdo de feiras publicas, lixos de restaurantes, alimentos
em geral e materiais orgénicos.

A minimizagdo de residuos ¢ uma maneira sistémica de se reduzir a quantidade

de lixo gerado e de conservar energia, pois cada uma das abordagens privilegia
determinados tipos de materiais. Enquanto que a reciclagem de materiais pode ser
rentavel para materiais como o aluminio, papel, ou vidro, a incineragdo ¢ viavel para
lixos com alta concentragio de materiais combustiveis com baixo teor de umidade. A
compostagem atua sobre materiais orgénicos e a redugdo na fonte pode ser aplicada a

maioria dos materiais.
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Das quatro linhas de atuagdo da minimiza¢do de RSU, a redug¢fo na fonte € a

mais importante. Enquanto a redugfo na fonte atua como medida preventiva de geracdo

de RSU, a reciclagem, a incinera¢do e a compostagem atuam como medidas de

mitiga¢#o.

3.1 BASES PARA IMPLEMENTACAO DA MINIMIZACAO

DE RSU

Atualmente, a aplicagdo da minimizagdo de RSU néo ¢€ trivial. Mudangas de

habitos de consumo da populagdo e a participagdo da sociedade sdo essenciais.

Trata-se de um desafio reduzir as pressdes ao meio ambiente e atender as

necessidades basicas da humanidade, através da implementagéo de padrdes de consumo

mais sustentaveis.

Segundo a Agenda 21, o desenvolvimento de politicas e estratégias para

estimular mudangas nos padrdes insustentdveis de consumo € produgdo, dependem de:

(a)

(b)

(©)

(d

Expandir ou promover bancos de dados sobre a produgdo e o
consumo e desenvolver metodologias para analisa-los;

Avaliar as conexdes entre producgdo, consumo, meio ambiente,
adaptagdo e inovagdo tecnoldgicas, crescimento econdmico,
desenvolvimento e fatores demogréficos;

Examinar o impacto das alteragdes em curso sobre a estrutura das
economias industriais modernas que venham abandonando o
crescimento econdmico com elevado emprego de matérias-
primas;

Considerar de que modo as economias podem prosperar € ao
mesmo tempo reduzir o uso de energia e matéria-prima e a

produggio de materiais nocivos;
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(e) Estimular a difusdo de tecnologias ambientalmente saudaveis ja
existentes;

() Incentivar e promover pesquisas para o desenvolvimento de
tecnologias ambientalmente saudaveis;

() Estimular o uso ambientalmente sauddvel das fontes de energia
novas e renovaveis.

No que tange ao problema da eliminagdo de um volume cada vez maior de
residuos, a Agenda 21 ressalta a importancia dos governos, da industria e do publico em
geral de envidar um esfor¢o conjunto para reduzir a geragdo de residuos e de produtos
descartados, por meio do estimulo a reciclagem no nivel dos processos industriais ¢ do
produto consumido, por meio da redugdo do desperdicio na embalagem dos produtos,
ou por meio do estimulo a introdugdo de novos produtos ambientalmente saudaveis.

Além disso, ela recomenda o auxilio a individuos e familias na tomada de
decisdes ambientalmente sauddveis de compra, através de rotulagem com indicagSes
ecologicas e outros programas de informag&o sobre produtos relacionados ao meio
ambiente; da oferta de informagdes sobre as conseqliéncias das opgdes e
comportamentos de consumo de modo a estimular a demanda e o uso de produtos
ambientalmente sauddveis; da conscientizagfo dos consumidores acerca do impacto dos
produtos sobre a saude e o meio ambiente e do estimulo a determinados programas
expressamente voltados para os interesses do consumidor, como a reciclagem e sistemas
de depésito/restituico.

O recente surgimento, em muitos paises, de um publico consumidor mais
consciente do ponto de vista ecoldgico, associado a um maior interesse, por parte de
algumas inddstrias, em fornecer bens de consumo mais sauddveis ambientalmente,
constitui acontecimento significativo que deve ser estimulado. Os governos e as

organiza¢Oes internacionais, juntamente com o setor privado, devem desenvolver
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critérios e metodologias de avaliagdo dos impactos sobre o meio ambiente e das
exigéncias de recursos durante a totalidade dos processos e ao longo de todo o ciclo de
vida dos produtos. Os resultados de tal avaliagdo devem ser transformados em
indicadores claros para informag@o dos consumidores e das pessoas em posigdo de

tomar decisdes.

3.2 A MINIMIZACAO DOS RSU NO CONTEXTO DA
CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

Quanto aos processos de avaliagdo, no contexto da conservagdo de energia
elétrica, a minimizagdo de RSU pode ser englobada no planejamento da expansio do
setor elétrico, através de um planejamento sistémico, como o Planejamento Integrado de
Recursos - PIR, por exemplo.

O PIR, de forma simplificada, consistente com a analise aqui efetuada, pode
ser entendido como uma ferramenta que permite incorporar preocupagdes e prioridades
das empresas, do governo, do Orgdo regulador, dos consumidores, de grupos
ambientalistas e de ONG’s, fazendo em um processo de planejamento indicativo de
longo prazo, executado por 6rgdos governamentais, em que a preocupagdo maior é com
aspectos estratégicos.

Se aplicado no setor elétrico, suas principais caracteristicas como forma
avangada de planejamento sdo:

» Analisa-se, de forma explicita e equitativa, um grande nimero de opg¢des de

suprimento e de agdes sobre a demanda de energia;

» Tenta-se internalizar, isto é, quantificar e monetarizar os custos sociais e

ambientais associados as diferentes opgdes;

» Incentiva-se a participagéo do publico interessado;
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» FEfetua-se uma avaliagdo dos riscos e incertezas oriundos de fatores
externos ao exercicio de planejamento e, também, dos decorrentes das
opg¢oes analisadas;

» Busca-se, desta forma, um consenso na preparagdo e avaliagdo dos planos
de expansdo das empresas concessiondrias de energia elétrica.

O PIR pode, também, constituir-se em uma ferramenta de auxilio as decisdes
de investimento das concessiondrias, por exemplo, em horizontes de planejamento
curtos, em que as empresas concessiondrias preferem adquirir energia ao invés de
construir usinas.

Um incentivo para que empresas concessiondrias apliquem o PIR € a
possibilidade de postergagdo de custos de expansio de sistemas de geragfo, transmissdo
¢ distribui¢do de energia. O PIR permite encontrar a realizagdo continuada ¢ monitorada
do 6timo ao longo do tempo no curto e longo prazo através de programas de
gerenciamento de energia, por exemplo, com minimiza¢do de impactos ambientais e
com a participagdo de diversas setores da economia e da sociedade.

A metodologia do PIR possui alguns pontos que podem ser complementares a
metodologia da minimizagdo de RSU. Por exemplo, onde o PIR aborda a questdo da
disponibilizagio de energia elétrica, a minimizagio de RSU, através da abordagem do
tratamento e disposi¢do final de residuos, acaba contribuindo para a economia de
energia.

Além disso, existem outros pontos de interse¢do, como os apresentados a
seguir:

* A implementa¢io da minimizagdo de RSU, ou do PIR, inicialmente depende de
vontade politica do governo,
» Existe um leque muito grande de op¢des com custos associados. No caso do PIR, as

opgdes sdo as diversas fontes energéticas existentes, a conservagdo de energia € o
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gerenciamento pelo lado da demanda, no caso da minimizagdo de RSU, as opgdes
giram em torno das formas de tratamento e disposigéo final de lixo;

» Existe dificuldade de internalizag8io de custos sociais e ambientais associados a cada
opgio;

* A participagdo da comunidade e das partes interessadas ¢ importante;

* A minimizagio de RSU contribui para o PIR quanto & questio da conservagio de

energia, podendo ser incorporada como uma alternativa no PIR.
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3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A minimiza¢do de residuos é em geral referenciada pela Industria para
caracterizar uma série de praticas que visam a redugdio de custos através da utiliza¢io
eficiente dos recursos materiais envolvidos em seus processos produtivos. S&o exemplos
destas praticas a redugdo de sobras ou pecas defeituosas, o reaproveitamento de
rebarbas, a revisdo de procedimentos de produgéio ou a melhoria de praticas gerenciais.

O surgimento de normas ambientais aplicadas as industrias, como a série ISO
14000, ilustra a importdncia de préticas de preven¢do de acidentes ambientais e da
minimizagdo de residuos, principalmente porque estas praticas se traduzem em
vantagens competitivas de mercado. A se¢do 6 do Anexo faz algumas explica¢des a
respeito das normas ISO 14000.

Neste trabalho, o conceito da minimizagdo de residuos da inddstria é
aproveitado para abordar outro tipo de residuo, que é o lixo gerado pelos centros
urbanos, também chamado de residuos sélidos urbanos (RSU).

Enquanto que para a Industria, a minimizagdo de residuos se traduz em
vantagens competitivas de mercado, a minimizagéo de residuos s6lidos urbanos pode-se
traduzir em vantagens para a sociedade, na medida em que contribui para a conservagio
de recursos, incluindo matérias primas, a 4gua e a energia, estando por isso de acordo
com os principios do desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a preservagdo do
meio-ambiente.

A minimizag¢do de residuos s6lidos urbanos engloba a utilizagdo conjunta da
compostagem de residuos orginicos, da reciclagem de materiais, da incinera¢do de
residuos e da reducédo na fonte. Ainda hoje, cada uma destas técnicas é pouco explorada.
Estima-se que no Brasil menos de 1% de todo lixo urbano coletado receba algum tipo

destes tratamentos.
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De todas elas, a reciclagem de materiais ¢ a mais popular. Campanhas
promovidas pelas industrias que sobrevivem de materiais recicldveis, como papel,
plastico, vidro, aluminio e ago, atingem os consumidores diariamente através da
televisdo, cartazes e até mesmo nos rétulos de seus produtos. Interesses comerciais
estimulam o consumo de materiais reciclaveis, apesar de os mesmos n3o serem
totalmente reciclados. H4 até mesmo trabalhos académicos que defendem a reciclagem
de materiais como a melhor solugdo para os problemas do esgotamento de aterros
sanitarios.

Porém os materiais reciclaveis nfio sdo os unicos tipos de residuos que lotam os
aterros sanitarios. Por isso a reciclagem ndo pode ser vista como tnica solugéo para os
problemas sanitarios dos centros urbanos. E importante que uma abordagem sistémica
que abranja a maior parte dos tipos de materiais encontrados no lixo seja pensada. E
mais, esta abordagem deve levar em conta os interesses da sociedade como um todo, e
ndo apenas de determinados grupos econdmicos ou setores da sociedade.

A Agenda 21 é clara quanto a necessidade da revisdo de padrées de consumo,
principalmente quanto aos materiais descartaveis. Hoje, no entanto, o consumo de
produtos descartaveis ¢ amplamente estimulado e muitas vezes até vendidos como
produtos ecologicamente saudaveis, pelo simples fato de serem reciclaveis. Na verdade,
como o sistema de coleta seletiva ainda € pouco expressivo, nem todo material
reciclavel é reciclado, tendo sua destinagdo final nos aterros sanitarios.

Assim, a implementagfio de uma estratégia voltada & minimizagdo dos RSU ¢é
da maior importincia e muito mais significativa do que apenas a reciclagem. Este
trabalho demonstrou esta importincia, ndo s6 do ponto de vista de utilizagéo eficiente
dos recursos naturais, com também do ponto de vista da conservagdo de energia elétrica.
Neste sentido, apresentou avaliagdes de ganhos energéticos associados a ag¢des voltadas

4 minimiza¢do dos RSU e propds um método de avaliagdo dos ganhos energéticos
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associados & redugfo do lixo na fonte. Além disso, indicou como a minimizagéo dos
RSU pode ser introduzida no contexto do setor elétrico através do processo do PIR.

Ressalta-se que os temas abordados sdo aspectos relacionados com a
construgdo de um modelo de desenvolvimento sustentdvel, apresentando aspectos mais
diretos na solugdo dos problemas do esgotamento da capacidade de tratamento
adequado dos RSU e da necessidade de conservagdo de energia.

E importante salientar que os aspectos aqui abordados, embora nfio fornegam
solugBes prontas para tais problemas, formam uma base indicadora de rumos a serem
seguidos. A partir desta base, estudos e pesquisas complementares mais especificos

podem ser reconhecidos para o aprofundamento de conhecimento sobre o tema.
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1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

r

Desenvolver de forma sustentdvel é aumentar a qualidade da vida humana
enquanto se vive dentro da capacidade que mantém os ecossistemas. Este é um
processo que requer progresso global simultdneo em uma variedade de dimensées:

econémica, humana, ambiental e tecnoldgica'.

O conceito de “desenvolvimento sustentdvel” estd relacionado ao desenvolvimento
atrelado ao gerenciamento dos recursos naturais e 4 prote¢io do meio ambiente global, visando
ao mesmo tempo resolver o problema da pobreza, aperfeigoar a condigdo humana e preservar
os sistemas bioldgicos, dos quais toda vida depende. Além disso, é necessario que haja
disponibilidade de recursos naiurais em niveis semelhantes aos atuais para as gerac¢des futuras,
e também o acesso igualitirio entre os homens hoje, aos recursos naturais ou aos “bens”

econdmicos e sociais.

1.1 PRINCIiPIOS DA SUSTENTABILIDADE

Qualquer projeto direcionado ao desenvolvimento sustentdvel requer um horizonte de
tempo e diversos processos decisdrios para ser implementado, principalmente porque envolve
interesses diversos e mudanga de paradigmas. Quando um processo de decisfio é iniciado, por
exemplo, e este processo envolve negociagdes com interesses divergentes, é importante

estabelecer, de inicio, quais os principios devem ser atendidos pelas decisGes a serem tomadas.

Alguns dos principios da sustentabilidade sdo:

1 World Conservation Union, “Caring for Earth”, apud anais do Il ENELMA - Encontro Nacional de Energia Elétrica e Meio Ambiente, Pogos
de Caldas-MG, 1997.



1.1.1  PREVENCAO

Quase sempre € mais barato prevenir a degradagdo e a poluicdo do que mais tarde
consertar o estrago. Muitas vezes € impossivel remover completamente a polui¢do. O ar, a 4gua
ou o solo podem ficar permanentemente degradados.

Tratamentos que apenas transferem a polui¢do de um meio para o outro, além de
caros, ndo sdo mais aceitdveis. Por exemplo, ¢ sempre melhor reduzir as emissdes de uma
chaminé do que colocar filtros e continuar como antes. O controle ambiental deve ser integrado
as outras atividades da comunidade de forma que situagdes potencialmente perigosas possam

ser reconhecidas logo ¢ evitadas.

1.1.2 PRECAUCAO

Quando hé duvidas sobre as conseqii€éncias ambientais de uma agéo, deve-se agir com
cautela. Continuar uma atividade cujo impacto ambiental é desconhecido enquanto espera-se a
prova cientifica de sua periculosidade € uma imprudéncia. A prova cientifica final pode
informar que € tarde demais para reverter os maleficios. Mesmo quando ndio h4 uma relagdo
cientificamente provada entre causa e efeito. Se existem duvidas sobre a origem do problema,
justifica-se uma ag¢do preventiva, especialmente quando ha riscos para a satde. Assim, as
decisGes tanto publicas quanto privadas devem se guiar por:

= avaliacdo cuidadosa para evitar, quando possivel;

= danos sérios ou irreparaveis a0 meio ambiente; e

» avaliacio das conseqiiéncias de varias op¢des.

1.1.3 POLUIDOR PAGADOR

O principio do poluidor pagador j4 estd em uso ha muitos anos e parece ja ser de senso
comum que o responsavel pela poluigdo deve se responsabilizar pelos custos de remediar o

estrago causado.



Mas para este principio funcionar de forma sustentével € preciso ficar atento ao fato de
que a degradagio também deve ser considerada como polui¢éo. Cortar uma floresta nfo causa
poluicdo direta mas degrada o meio ambiente; portanto, devem ser exigidas medidas
compensatorias.

O pagamento ndo implica em licenga para poluir. O responsdvel por uma atividade
potencialmente poluidora nfio pode, apés pagar ao municipio uma soma calculada como
suficiente para reparar os estragos, continuar suas atividades poluidoras. Qu apenas receber
uma multa, ou multas repetidas, e nfo tomar as medidas necessarias para sanar definitivamente
o problema. Claramente ndo é compativel com a sustentabilidade transferir a poluigdo de um
meio para outro. O 6nus de mudar processos e métodos para reduzir a polui¢do a0 minimo deve
ser da industria, mas também da sociedade, que deve questionar a necessidade e evitar o
consumo de produtos de uma industria altamente poluidora.

Isto leva ao debate sobre quem é o poluidor. E ficil apontar uma fabrica como
poluidora, mas ela ndo existiria se nio houvesse demanda por seus produtos. Assim, o
consumidor também pode ser visto como uma das causas da poluig¢éo, e esta justificativa ser
usada para repassar os custos das medidas anti polui¢do ao produto final. Mas devemos lembrar
que os consumidores nio tém controle sobre como a inddstria gerencia seus processos de

produgéo.

1.1.4 COOPERACAO

Todas as pessoas afetadas pelo resultado do planejamento ambiental devem estar
envolvidas na formulagdo dos planos. Os problemas ambientais nfio tém limites geograficos ou
burocraticos. A cooperagdo de todos no planejamento e implementacdo de agdes ambientais

pode facilitar o caminho.



1.1.5 TRABALHAR DENTRO DO ECOSSISTEMA

O conceito de ecossistemas urbanos e da avaliagdo destes com o consegiiente
aprendizado ndo € novo. Qualquer sistema pode ser avaliado em termos de entradas e saidas.
Os sistemas naturais sdo fechados e neles tudo se recicla. Os sistemas urbanos sdo abertos,
importando matéria-prima de outras areas e gerando lixo. Para trabalhar dentro do ecossistema
precisamos fechar o ciclo, transformando refugos em matéria-prima. Este é um conceito
simples, dificil de ser posto em pratica. Existem muitas relacGes entre causas e efeitos e ¢é
necessario flexibilidade no gerenciamento ambiental para ajustar as a¢Ses de forma a antecipar
possiveis efeitos negativos.

Todo recurso ambiental tem uma "capacidade de suporte” - a velocidade maxima na
qual podemos explorar o recurso sem esgota-lo, ou usa-lo para absorver ou limpar poluentes
sem destrui-lo. Para algumas substéncias nfo existe "capacidade de suporte". Nenhum processo
natural pode quebri-las ou torna-las indcuas. E o caso, por exemplo, dos metais pesados.
Sustentabilidade é nio aumentar nossas demandas indefinidamente, mas criar politicas que

mantenham o desenvolvimento dentro dos limites da "capacidade de suporte".

1.1.6 IGUALDADE INTRA E ENTRE GERACOES

A igualdade se refere & justica, oportunidades e acesso a uma ampla gama de éareas da
vida. Descreve uma relagdo entre pessoas e ndo um padrdo minimo. Para assegurar a igualdade
precisamos lidar com questdes de desvantagens econdmicas, sociais e fisicas. A igualdade intra
geragdes deve ser tratada como um objetivo tal como a efici€ncia econdmica ou a integridade
ambiental. Alcancar a justica social sem davida requer solugdes inovadoras e muito mais
atengfio do que vem recebendo. E importante que a justiga social seja um dos principios pelo
qual basearemos nossas decisdes. Para assegurar a igualdade entre geragdes, a geracdo atual
deve assegurar que a saude, diversidade e produtividade do meio ambiente seja mantida ou

melhorada em beneficio das geragées futuras.



1.1.7 "SOLUCIONATICA"

Muitas autoridades locais vém recentemente orientando suas agles pelas
oportunidades e nfo pelos problemas. Isto requer que as pessoas pensem criativamente sobre as
questdes e tenham uma abordagem ativa ao invés de reativa. Uma abordagem "solucionatica"

almeja prevenir problemas e nfio desenvolver curas para sintomas.

1.1.8 COMPROMISSO COM A MELHORIA CONTINUA

Alcancar um objetivo de longo prazo requer o compromisso de progresso continuo
nesta diregdio. E relativamente facil gerar um surto inicial de entusiasmo e atividade, mas é
necessario um compromisso com o progresso continuo para manter o esfor¢co ao longo do
tempo. Comprometer-se a fazer progresso continuo em direcéo a sustentabilidade requer que o
impacto potencial de todas as atividades, mesmo as aparentemente triviais, seja avaliado e que
as mudangas sejam implementadas num ritmo adequado. Quanto maior a velocidade da
mudan¢a, mais dificil e cara se torna a transi¢do. Por exemplo, ¢ mais facil melhorar a
eficiéncia no uso da dgua aos poucos, durante anos, do que alcangar uma melhora de 20% em

um ano.

1.1.9 RESPONSABILIDADE

Os governos locais sdo responsdveis perante as comunidades que servem. Devem
manter as pessoas informadas de forma compreensivel, nfio apenas sobre as decisGes que estdo
sendo tomadas, mas também sobre as implicacdes destas decisGes na consecugdo da
sustentabilidade. Também devem oferecer oportunidades para que a comunidade possa opinar
sobre as politicas e principios que guiam o processo decisdrio.

Outros principios a serem levados em consideragfo sdo, por exemplo:

= ninguém deve ficar em situagfo pior do que a atual.

» 0s acordos nacionais e internacionais devem ser respeitados;

* monitorar a implementagdo das decisdes;



= deve haver consulta publica com representagdo eqilitativa;
= viabilidade econ0mica ; e

" ndo causar impactos irreversiveis.

1.2 SUSTENTABILIDADE ENERGETICA

Conforme refere o relatério "O Nosso Futuro Comum", base da conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Rio de Janeiro, 1992) "O nosso bem-estar
depende basicamente da disponibilidade a longo prazo de quantidades suficientes de energia de
fontes que sejam eficientes, seguras e ambientalmente equilibradas".
Dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel, a energia tem papel importante
para o desenvolvimento humano, além de estar intimamente ligado ao meio ambiente ¢ a
exploragdo de recursos naturais. Sendo assim, dentro da 4area energética, existem quatro
critérios que devem ser seguidos para que o objetivo de respeito ambiental e bem-estar social
possa ser obedecido.
1. Disponibilizagdo de fontes energéticas para as necessidades basicas, que estdo longe de
estar satisfeitas nos paises em desenvolvimento.
2. Eficiéncia energética acrescida e medidas de conservagfio de forma a que se reduza o gasto
de recursos finitos.
3. Precaucfo e prevengfio, nos varios momentos dos ciclos energéticos, de forma a minimizar
os riscos para a saide das populag¢Ges e dos trabalhadores e reduzir os perigos de acidentes.
4. Protegdo ambiental, seja no que diz respeito aos problemas globais causados pela produgio

de energia, seja em relagfio a formas mais localizadas da poluig&o.



2 AGENDA 21

A AGENDA 21 é um programa de agfo para implementar um novo modelo de
desenvolvimento, que propicie o manejo sustentdvel dos recursos naturais preservagio da
biodiversidade. E um abrangente plano de agdio a ser implementado pelos governos, agéncias
de desenvolvimento, organizagdes das Nagoes Unidas e grupos setoriais independentes em cada
area onde a atividade humana afeta o meio ambiente. Ela também prevé relagdes econdmicas
justas e eqiidnimes entre os paises e seus diversos segmentos sociais. Trata-se de uma pauta de
a¢des a longo prazo, estabelecendo os temas, projetos, objetivos, metas, planos e mecanismos
de execucdo para diferentes temas, sendo um compromisso assinado entre os Governos de 170
paises reunidos na Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, no Rio de Janeiro, em 1992.

Esse programa contém 4 se¢Oes, 40 capitulos, 115 programas, e aproximadamente
2.500 agdes a serem implementadas. As quatro segdes se subdividem em capitulos tematicos
que contém um conjunto de 4reas e programas. Cada capitulo refere-se a um tépico, tal como
pobreza, satide, comércio, divida e populagdo e de que forma os recursos fisicos (terra, mares,

energia, lixo) precisam ser gerenciados para assegurar o desenvolvimento sustentdvel.



A seguir se sintetiza o conteudo das quatros seg¢des da Agenda 21:

2.1.1 DIMENSOES ECONOMICAS E SOCIAIS:

Esta primeira se¢do da Agenda 21 trata das relagdes entre meio ambiente, pobreza,
saude, comércio, divida externa, consumo e populagéo. Os capitulos que compreendem esta
se¢do tém os seguintes titulos:

s Cooperagdo internacional para acelerar o desenvolvimento sustentavel dos paises em
desenvolvimento e politicas internas correlatas;

s Combate a pobreza;

s Mudanga dos padrdes de consumo;

* Dinidmica demografica e sustentabilidade;

s Protegdo e promogfo das condi¢Ses da saide humana;

* Promogio do desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos;

= Integra¢do entre Meio Ambiente e Desenvolvimento na tomada de decisGes;

2.1.2  CONSERVACAO E ADMINISTRACAO DE RECURSOS PARA O
DESENVOLVIMENTO

Esta segunda sec#o: trata das maneiras de gerenciar recursos fisicos para garantir o
desenvolvimento sustentdvel. Os capitulos desta se¢do compreendem os seguintes titulos:
=  Protecdo da atmosfera;
» Abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos recursos terrestres;
= Combate ao desflorestamento;
= Manejo de ecossistemas frageis: A luta contra a seca e a desertificagdo;
»  Gerenciamento de ecossistemas frageis: Desenvolvimento sustentdvel das montanhas;
*  Promogdo do desenvolvimento rural agricola sustentavel;
»  Conservagio da diversidade biologica;

» Manejo ambientalmente saudédvel da biotecnologia;
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Protecdo de oceanos, de todos os tipos de mares, inclusive mares fechados e semifechados,
e das zonas costeiras, e protecdo, uso racional e desenvolvimento de seus recursos vivos;
Protecéo da qualidade e dos abastecimento dos recursos hidricos: Aplicagdo de critérios
integrados no desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos;

Manejo ecologicamente saudavel das substancias quimicas tdxicas, incluida a prevengdo do
trafico internacional dos produtos téxicos e perigosos;

Manejo ambientalmente saudavel dos residuos perigosos. incluindo a prevengdo do trafico
internacional ilicito de residuos perigosos;

Manejo ambientalmente sauddvel dos residuos sdlidos e questdes relacionadas com os
esgotos;

Manejo seguro e ambientalmente saudavel dos residuos radioativos

2.1.3 FORTALECIMENTO DOS GRUPOS SOCIAIS:

Esta se¢do trata das formas de apoio a grupos sociais organizados e minoritarios que

colaboram para a sustentabilidade. Esta subdividida nos seguintes capitulos:

Ag#o mundial pela mulher, com vistas a um desenvolvimento sustentavel equitativo;

A infancia e a juventude no desenvolvimento sustentavel;

Reconhecimento e fortalecimento do papel das populagdes indigenas e suas comunidades;
Fortalecimento do papel das organizagdes nfio governamentais: Parceiros para um
desenvolvimento sustentavel;

Iniciativas das autoridades locais em apoio a4 Agenda 21;

Fortalecimento do papel dos trabalhadores e de seus sindicatos;

Fortalecimento do papel do comércio e da industria;

Comunidade cientifica e tecnologica;

Fortalecimento do papel dos agricultores.
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2.1.4  MEIOS DE IMPLEMENTACAO
A quarta e ultima segfio trata dos financiamentos e papel das atividades
governamentais e ndo-governamentais para a promog¢do do desenvolvimento sustentidvel. Os
seguintes capitulos compdem esta se¢éo:
= Recursos e mecanismos de financiamento;
s Transferéncia de tecnologia ambientalmente saudavel, cooperagio e fortalecimento
institucional;
» A cifncia para o desenvolvimento sustentavel;
* Promogio do ensino, da conscientizag¢io e do treinamento;
» Mecanismos nacionais ¢ cooperagdo internacional para fortalecimento institucional nos
paises em desenvolvimento;
» Arranjos institucionais internacionais;
» Instrumentos ¢ mecanismos juridicos internacionais;

» Informac8o para a tomada de decisdes;



2.1.5 “PENSE GLOBALMENTE, AJA LOCALMENTE”

Dentro do contexto do lema do encontro: “Pense globalmente, aja localmente”,
concebeu-se o conceito da AGENDA 21 LOCAI, para criar uma metodologia de
implementagéo de politicas publicas que produzam planos de ag¢do local. A sua base ¢ a criagdo
de sistemas de gerenciamento que levem o futuro em consideragdo, promovendo a
conscientizagio através de apoio publico e de vontade politica das comunidades locais,
respeitando-se suas particularidades. Em outras palavras, as declaracdes da AGENDA 21 s6
acontecem com a cooperagio e o compromisso das autoridades locais, ou seja, as comunidades
podem criar suas Agenda 21 locais.

Por exemplo, o Brasil conta com sua Agenda 21 local, versdo nacional. Cada estado
brasileiro pode implementar a sua Agenda 21, versdio estadual. Cada municipio pode criar sua

Agenda 21 de cunho municipal, e assim por diante.

2.1.6 A AGENDA 21 BRASIL

No Brasil, foi criada por decreto, em 26 de fevereiro de 1997, no d&mbito da Camara de

Politicas dos Recursos Naturais da Presidéncia da Republica, a “Comissdo de Politicas de

Desenvolvimento Sustentavel e da_Agenda 21 Nacional”, que tem por finalidade propor

politicas e estratégias de desenvolvimento sustentdvel e coordenar a elaboragdo e
implementacdo da Agenda 21 Brasileira. Esta Comiss@o € composta por membros do governo e
da sociedade civil.

O apoio técnico e administrativo & Comissdo é fornecido pela Secretaria Executiva do
Ministério do Meio Ambiente, por meio do Projeto PNUD/BRA/94/016, intitulado

“Formula¢do e Implementaciio de Politicas Publicas Compativeis com os Principios de

Desenvolvimento Sustentdvel definidos na Agenda 21”.

Na construgdo da Agenda 21 Brasileira, a Comissfio conta com Grupos de Trabalho,

estruturados segundo os temas prioritirios da Agenda 21 e integrados por representantes de
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orgédos da administragdo federal, estadual e municipal, e por representantes da sociedade civil,
ressaltando-se a 4rea académica, o setor privado, organizagGes nfo governamentais,
movimentos sociais e sindicatos.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, até 1998, as seguintes localidades contavam
com suas Agenda 21 locais em fase de discussdo ou de formulaggo de diretrizes:

Amaz06nia, Minas Gerais, Porto Alegre (RS), Santos (SP), Alto Paraiso (MG), Brasilia
(DF), Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP), Vale do Ribeira (SP), Vitdria (ES), Angra dos Reis
(RJ) e Buzios (RJ)).

O IPCC-Intergovenmental Panel on Climate Change (IPCC) foi estabelecido em 1988
pelo World Meteorological Organization (WMO) e pela UNEP — United Nations Environment
Programme, para avaliar a disponibilidade de informag¢des cientifica, técnica e sdcio-

econdmica, referentes a areas de estudo relacionadas a questdo da mudanga climatica.
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3 MUDANCA DO CLIMA E O EFEITO ESTUFA

A partir da Revolugdo Industrial ocorrida no século passado, a relagdo entre 0 Homem
e a Natureza mostra-se cada vez mais preocupante. E consenso que as atividades humanas hoje
interferirio no proximo século em muitas das condigdes bésicas de vida que permitiram a vida
sobre a Terra até o presente.

A preocupagdo da mudanca de clima parte da proposi¢do do efeito estufa. O efeito
estufa pode ser explicado como o fendmeno causado quando a alteragdo da concentragdo de
alguns gases presentes na atmosfera faz com que a quantidade de energia solar absorvida pela
atmosfera terrestre ndo ¢ liberada 28 mesma taxa para o espago (veja a figura abaixo). As causas
deste efeito serdo abordadas mais adiante.

The Greenhouse Effect

Solar Radiation Reflected Solar
Radiation

| 4

Figura 3-1 Esquematizac¢do do efeito estufa.
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3.1 CONSEQUENCIAS DA MUDANCA CLIMATICA NA TERRA

Para ilustrar a gravidade dos problemas causados pela mudanca de clima na Terra,
vamos fazer uma analogia com uma das teorias que explicam o desaparecimento de
dinossauros ha 65 milhdes de anos atras.

Existem indicios de que naquela época, um enorme asteroide tenha atingido a Terra. A
violéncia do impacto fez com que a trajetéria do asterdide levantasse uma nuvem de poeira que
deixou a Terra em escuriddo por cerca de 3 anos.

A incidéncia solar foi drasticamente reduzida, muitas plantas deixaram de se
desenvolver, houve abaixamento geral da temperatura na superficie terrestre, as cadeias
alimentares foram quebradas ¢ muitas espécies de seres vivos morreram. Até mesmo aqueles
que ndo foram diretamente atingidos pelo asteréide sofreram as consequénicias da colisdo.

A catastrofe da teoria dos dinossauros, embora dramética em certo ponto, ¢ apenas um
exemplo de como mudangas no clima pode interferir na vida dos seres vivos.

De acordo com outra teoria, hd 10 milhes de anos atras, o Homem foi envolvido por
uma crise de aridez, seguida por uma queda abrupta de temperatura na Terra por 3 milhdes de
anos. Nesta época da historia, os primatas que até entfio estavam acostumados a habitar as
copas das arvores, foram for¢ados durante este longo periodo de tempo a viver em ambientes
planos, mais frios e secos, ficando extremamente vulneraveis a predadores.

A extingdo da espécie era uma real ameaga, mas tudo indica que os primatas
experimentaram dois saltos evoluciondrios. Inicialmente, foi a necessidade de se tornar um
animal capaz de caminhar longas distincias com as mios livres para carregar comida e filhos.
Depois, ocorreu a evolu¢do para animais com cérebros maiores, capazes de utilizar utensilios e
se alimentar tanto de carne, como de vegetais. A partir deste periodo, considera-se o marco do

aparecimento do primeiro homem.
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As mudangas climaticas tém moldado o destino da humanidade desde entfo, fazendo
com que o homem se adapte através de migragdes ou de buscas criativas a sobrevivéncia.

Durante uma série de eras glaciais que ocorreram depois, o0 nivel dos oceanos abaixou
permitindo que o Homem pudesse migrar através das pontes de terra formadas desde a Asia até
as Américas e as ilhas do Pacifico. Muitas migracdes subsequentes, muitas inova¢des e muitas
catastrofes se seguiram. Algumas delas poderiam ser consideradas como pequenas flutuagdes
climaticas, como uma ligeira elevagdo ou abaixamento de temperatura durante algumas décadas
ou séculos, ou até mesmo rigorosos periodos de seca. Podemos citar como exemplo a Era
Glacial que atingiu a Europa no inicio da Idade Média, provocando fome, revoltas e a migragéo
de col6nias da Islindia e Groeldndia. O Homem sobreviveu sob os caprichos do clima
utilizando sua capacidade de adaptagéo, mas incapacitado de influenciar a natureza.

Ironicamente, 0 Homem que sempre se destacou como espécie capaz de adapta¢des
admirdveis, agora se encontra em busca de solugGes para problemas que ele proprio foi
responsavel. A populagdio da Terra cresce tanto, que hoje seria impossivel uma migragdo em
grande escala se uma mudanga climatica ocorresse. Néo haveria como abrigar tantas pessoas
em determinadas regifes que ja sfo densamente povoadas. Nossos grandes cérebros, que
fizeram surgir industrias, meios de transporte e outras atividades tem nos levado a situagdes
jamais imaginadas no passado.

Nos primérdios, a mudanga climatica modificou os seres humanos tornando-os mais
capazes. Agora, a humanidade parece estar mudando o clima. Os resultados nfio sdo totalmente
previsiveis, mas se as atuais conjecturas se mostrarem verdadeiras, as mudangas climaticas que
ocorrerdo no proximo século certamente influenciara também os rumos da humanidade.

A principal mudanga verificdvel nos dias de hoje, estd na mudan¢a das condi¢des
atmosféricas. Se no passado houve um asterdide gigante que fez os dinossauros

experimentarem uma grande névoa de poeira, hoje ndés experimentamos algumas mudangas téo
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sutis, que acabam sendo graves. O Homem modificou, € continua modificando a composigéo
de gases da atmosfera, estimulando a liberagdo de gases como o diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e 6xidos de nitratos (N,O) para a atmosfera que contribuem para o efeito estufa
(o vapor de dgua também contribui de forma significativa, mas este nfio é diretamente
influenciado pelas atividades humanas). Estes gases participam com menos de um décimo de
um porcento do volume total da atmosfera, que consiste basicamente de 21% de oxigénio e
78% de nitrogénio. Mas estes gases sdo essenciais porque atuam como um cobertor natural para
o planeta, que sem ele, a temperatura na Terra seria cerca de 30 °C inferior ao que é atualmente.

O problema esta no fato da humanidade estar tornando este cobertor mais denso. Por
exemplo, quando se queima carvéo, petroleo ou gas natural, grande quantidade de diéxido de
carbono é liberado & atmosfera. Quando florestas sdo queimadas, o carbono presente nas
arvores é liberado também. Outras atividades como a pecudria ou a agricultura, sdo
responsaveis pela emissdo de gas metano, nitratos oxidos e outro gases estufa. Se as emissﬁ_es
continuarem a crescer nas atuais taxas, ¢ praticamente certo que os niveis de didxido de
carbono existentes antes da era industrial irdo se duplicar no préximo século. Se nada for feito
para reduzir a taxa de emissdo dos gases estufa, € bem possivel que o nivel destes gases estara
triplicado préximo do ano 2100.

O resultado provavel deste fendmeno, indica que haveria um aquecimento global de 1
a 3,5°C nos proximos 100 anos. E isto se soma ao fato de ja ter ocorrido até o periodo pré-
industrial, antes de 1850, um aquecimento de cerca de 0,5°C devido aos gases estufa existentes
até aquela época.

E dificil prever como o Homem seria afetado, ja que existe uma complexidade de
eventos envolvidos nas condi¢bes climdticas. A temperatura € apenas uma das varidveis do
clima, que pode desencadear a mudanga de inimeras outras. Efeitos incertos apenas levam a

outros efeitos incertos. Por exemplo, os padrdes de vento e chuvas que tém ocorrido durante

18



séculos ou milhares de anos pelos quais milhdes de pessoas dependem, poderiam mudar. O
nivel dos oceanos poderia subir, engolindo pequenas ilhas ou encobrindo dreas costeiras. E em
um mundo cada vez mais populoso e conturbado, onde muitos problemas ji sdo de dificil
soluc#io, estas pressdes extras poderiam agravar problemas de fome ou gerar mais catéstrofes.

Enquanto cientistas buscam esclarecimentos a respeito da emissdo dos gases estufa,
alguns paises ao redor do mundo tém procurado solugdes conjuntas para enfrentar estes
problemas.

O passo mais importante, é que embora o problema exista, ele é reconhecido. Néo ¢
facil para as nagdes entrarem em comum acordo a respeito de agdes conjuntas, onde nem se
conhece ao certo como lidar com as causas, nem como seriam as conseqiiéncias, ainda mais
quando estas afetardo mais as geragdes futuras do que a geragéo presente.

Embora seja ainda muito dificil predizer como os atuais de consumo de energia
afetarfio as préximas geragdes devido as emissdes de gases, alguns fendmenos podem ser

citados como provaveis:

3.1.1 MODIFICACAO NOS PADROES REGIONAIS DE CHUVA

A nivel global, o ciclo de evaporagdo e transpiragdo poderd ser acelerado. Isto
significa que a quantidade de chuva aumentaria, mas as 4guas das chuvas também evaporariam
mais rapido, deixando o solo seco durante alguns periodo criticos de plantagdo. O agravamento
ou surgimento de secas, especialmente nos paises mais pobres, poderiam afetar o suprimento de
agua potavel justamente onde os problemas de saneamento bésico sdo mais graves. Devido as
incertezas e multiplicidadade de cendrios possiveis, ¢ dificil predizer quais 4reas se tornariam
mais imidas ou mais secas. O fato seguro é que hoje ja existe uma preocupagdo global a
respeito da escassez de 4gua. Além disso, a populagdo continua a crescer em altas taxas e a

expansio econdmica pode ser um agravante a situagdo.

3.1.2 DESLOCAMENTO DE ZONAS FERTEIS PARA A AGRICULTURA PARA AS
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REGIOES POLARES

Nas regiGes de latitude média, a temperatura podera sofrer um acréscimo de 1 a 3,5 °C,
extendendo-se para os polos em uma faixa de 150 a 550 Km. O aumento de verdes secos
podera reduzir as colheitas nestas 4reas, e possivelmente as dreas mais produtivas da Terra hoje
sofrerdo com secas freqiientes e ondas de calor. Areas mais préximas aos p6los como no norte
do Canadé, Escandinavia, Russia e Japdo, no hemisfério norte, ou o sul do Chile e da Argentina
no hemisfério Sul, serfo beneficiados devido a elevagdo da temperatura. No entanto, algumas
destas regides ndo teriam a mesma capacidade produtiva devido & qualidade do solo para
compensar a queda de produtividade das areas mais produtivas hoje.

A elevagdo de temperatura poderia causar o degelo das areas glaciais, engolindo
pequenas ilhas e cobrindo as areas costeiras.

Estima-se que desde o século passado, o nivel dos mares tenha subido de 10 a 15cm.
Com o aquecimento global, calcula-se que este nivel subird mais 15 a 95 cm até o ano 2100. As
areas mais vulneraveis serdo as regides costeiras densamente povoadas de alguns dos paises
mais pobres do mundo.

Bangladesh, cuja costa ji sofre inundagdes, seria uma vitima com provaveis
devastagdes, assim como pequenas ilhas.

Estes cendrios sfio seguramente alarmantes para ficarmos preocupados, mas a0 mesmo
tempo incertos para fazer com que os governantes tomem decisdes especificas a respeito.
Algumas nag¢des enfrentam problemas como fome, educagéo, habitagdo, dividas externas, etc.,
e portanto justificavelmente tentados a nfio tomar atitudes.

“Quando um enorme asteréide atinge a Terra, ninguém pode ser culpado. O mesmo

ndo pode ser dito em relagdo ao aquecimento global.”
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Ha uma questio fundamental a respeito da mudanca climatica que esbarra estas
questdes entre paises ricos e pobres. Os paises com alto padrdo de vida s3o aqueles mais

responsaveis pelo aumento do efeito estufa.

3.2 ATIVIDADES QUE CONTRIBUEM PARA O AUMENTO DAS
CONCENTRACOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Praticamente toda atividade humana gera impacto ambiental. A Figura 3-1 representa
a distribui¢do relativa das atividades que contribuem para o aumento do efeito estufa. Por
fundamentar-se no consumo de combustiveis fosseis, a necessidade de geragdo de energia € a
atividade humana que mais contribui para emisséo de GEE.

0% g
o pans

BEnergia OCFC H[Agricuitura ODesmatamento [ Inddastria

Figura 3-1 Atividades humanas que contribuem para a emissio de gases de efeito estufa.

Fonte: Goldemberg (1995)

3.2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS SEGUNDO AS FONTES ENERGETICAS

3.2.1.1 CARVAO

Os problemas existem desde a mineragdo do carvdo com a emissdo de poeiras e
langamento dos sais e 4cidos usados para as dguas superficiais e subterrdneas, € a perturbagfio
que as areas de extracdo de minério provoca na paisagem e na vida selvagem. Durante o

transporte, tém que haver cuidados por causa das poeiras e, na fase de produgéo (queima), as
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emissdes de poeiras, misturadas com diéxido de enxofre e oOxidos de nitrogénio sdo
componentes do fendmeno das chuvas acidas, com graves conseqiiéncias em termos do
crescimento da vegetacdo e da vida nos recursos hidricos.

A combustdo do carvdo é um dos principais contribuintes para o efeito de estufa ou

altera¢des climaticas (emissdes de dioxido de carbono, COy).

3.2.1.2 PETROLEO

Fugas e acidentes no momento da extragdo ou do transporte (as conhecidas marés
negras) sdo os problemas que devem se juntar aos mesmos mencionados no processo de

produgdo de energia a partir do carvéo.

3.2.13 GAS NATURAL

Embora em muito menor dimensdo, os mesmos problemas dos restantes combustiveis

fosseis, havendo que acrescentar redobrados cuidados de seguranga.

3.2.14 NUCLEAR

Durante a extrac¢do e processamento do urdnio sdio emitidas para a atmosfera
particulas radioactivas (radon) e toneladas, muitas toneladas de 4gua sdo contaminadas com
elementos radioactivos. Durante o processo de producdio de electricidade sdo produzidas
toneladas de residuos altamente contaminadas. Qualquer acidente apresenta um factor de risco
assustador. Até hoje ‘os cientistas nfo encontraram solu¢fio para armazenar as milhares e
milhares de toneladas de residuos contaminados ciclo do urédnio € todo ele de elevado risco
social e ambiental.

Os acidentes ambientais em mais conhecidos e mortais foram os de Sellafield, na

Inglaterra, Harrisburgo, nos Estados Unidos, e de Kystin e Chernobyl , na ex-Unifo Soviética.
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3.2.1.5 AS NAO CONVENCIONAIS

As pequenas ou meédias unidades de produgdo de energia a partir da biomassa, da
geotermia, vento, ou solares apresentam por vezes problemas que obviamente devem ser
analisados no Ambito da sua dimensdo. Hoje, qualquer desenvolvimento energético ou

industrial deve ser objecto de um estudo de avaliagéio do seu impacto social e ambiental.

3.2.1.6 HIDROELETRICIDADE

As barragens apresentam um risco ligado 4 sua dimenséo. Elas alteram o clima local e
os ciclos hidrolégicos, provocam alteragdes irreversiveis nos ecossistemas, degradando habitats
e causando destrui¢Ges significativas de flora e fauna.

Seus impactos ambientais podem ser classificados como:
3.2.1.6.1 Impactos Fisico-Bioticos

Os impactos fisico-bidticos sfio referente a alteragdo da flora, fauna, ictiofauna,
qualidade da 4gua e influéncia nos afluentes que alimentam os reservatorios.
3.2.1.6.2 Impactos sécio-econdmicos

Os impactos socio-econdmicos sdo referentes ao remanejamento da populagdo com
territorio atingido pelo reservatdrio; ao controle de endemias e de seus transmissores nas areas
dos reservatorios ou ao restabelecimento de obras atingidas como pontes, rodovias, ferrovias,
estradas vicinais e trechos de rede de energia elétrica que sdo relocados para que as
comunidades ndo sejam prejudicadas, ou seja, sempre que a construgdo de seus
empreendimentos implica em perda de qualquer tipo de infra-estrutura seja ela municipal,
estadual ou mesmo federal. Inclui-se também a perda de sitios arqueolégicos presentes nas

areas inundadas.

3.3 SITUACAO DO BRASIL

Na parte B desta dissertagdo serfo apresentados alguns conceitos e fatores que
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apontam a necessidade de uma visdo sistémica de tratamento de problemas ambientais e de

escassez de recursos para assegurar o desenvolvimento econémico do pais.

3.3.1 EMISSAO DE CO; PELO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

O sistema elétrico brasileiro é constituido principalmente por fontes renovaveis, ou
seja, de hidrelétricas. O Relatdrio das Emissdes de Carbono Dervivadas do Sistema Energético,
do MCT?, quantifica a emissdo de CO;, pelo sistema elétrico brasileiro conforme a Tabela 3-1. a
seguir:

Tabela 3-1 Emissdes totais de CO; do sistema energético brasileiro.

Ano
1990 1994
Emissdes de CO, GgC | % | GgC %
- Emissdes de combustiveis fosseis | 55.262 | 72,7 |64.529 | 78,3
- Emissdes liquidas da biomassa 20.701 (27,3 [17.903 | 21,7
Emissdes totais 75.962 | 100 |[82.432 | 100

Como mostram estes dados, as emissdes totais de CO; do setor energético aumentaram
de 75,9 para 82,4 Mt C, no periodo 1990 a 1994, sofrendo um acréscimo de cerca de 8,5%, no
periodo considerado, inferior, portanto, ao crescimento da oferta interna bruta de energia, de
12,6%. As emissdes foram dominadas pela queima de combustiveis fésseis, os quais foram
responsaveis por cerca de 73 a 78% das emissdes, conforme o ano. Os resultados encontrados
mostram a importancia do uso da biomassa renovavel no Brasil, no tocante as emissées de COx.

Em termos de comparagdo com os Estados Unidos, que € responsavel por cerca de
31% das emissdes dos gases de efeito estufa no mundo, a Tabela 3-2 a seguir faz um quadro

comparativo com o Brasil.

Tabela 3-2 Oferta bruta de energia, emissdes de CO2 e PIB do Brasil e EUA

Brasil EUA
Parimetro 1990 | 1994 | 1990 | 1994
Oferta Bruta de Energia (Mtep) 187 211 1962 2061
Energia ndo renovavel (Mtep) 89.4| 95,7|nd. n.d.
Energia Renovavel (Mtep) 97,8 115|n.d. n.d.
Emissoes totais de CO, (incluindo emissdes liquidas da biomassa) (Mt C) 76,0) 82,4 1338| 1396

2 Trabalho realizado pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduagdo e Pesquisa de Engenharia da COPPE/UFRJ, ¢ da Fundacio
Coordenagdlo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnolégicos - COPPETEC, sob coordenagdo de Rosa, L.P.

24



Produto Interno Bruto (US$ bilhdes) 345 381 5520| 6276
Populacio (milhdes) 144 156 250 260

Os resultados apresentam o desempenho do sistema energético brasileiro e do
americano sob o ponto de vista de suas emissdes de CO,, permitindo se verificar o quanto o
sistema brasileiro é "carbono-intensivo".

Com este objetivo foram definidos os seguintes indicadores de desempenho:

* razdo entre as emisses de CO; e a oferta interna bruta de energia;

® razfo entre as emissdes de CO; e o Produto Interno Bruto - PIB;

»  raz3o entre as emissOes de CO, e a populagio (emissdo de CO; per capita);

= razio entre a oferta interna bruta de energia e a populacéo (consumo per capita);
» razio entre o PIB e a populagdo (renda per capita).

Os resultados estdo apresentados na Tabela 3-3 a seguir.

Tabela 3-3 Indicadores de desempenho para emissdes de CO2 dos sistemas energético brasileiro e
americano de 1990 a 1994.

Média 1990 a 1994

Indicador de Desempenho Brasil EUA

Emisséo total de CO,/Oferta intemna bruta de energia (t C/ep) 0,39 0,68
Emisséao total de CO./PIB (t C/US$ mil) 0,22 0,23
Emissao total de CO; per capita (t C/hab.) 0,52 5,31
Oferta interna bruta de energia/PIB (ktep/US§) 0,55 0,34
Oferta interna bruta de energia per capita (tep/hab.) 1,32 7.83
Renda per capita (US$ mil/hab.) 2,38 23,1

Comparando-se a relagdo entre a emissdo total de CO; e a oferta de energia interna
bruta total dos dois paises, verifica-se que a matriz energética americana ¢ muito mais
"carbono-intensiva" do que a brasileira: A média americana é 0,68 t C/tep, enquanto a brasileira
€ 0,39 t C/tep, mostrando que o sistema americano emite 70% mais CO, por unidade de energia
ofertada do que o sistema brasileiro. Para uma oferta interna bruta total de energia cerca de 10
vezes maior, o sistema energético americano emite 17 vezes mais CO,. Isto decorre de uma

menor participagdo das fontes energéticas renovaveis no sistema energético americano.
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No caso da emissdo de CO; per capita, os EUA apresentam cerca de 5,3 t C/hab., para
uma oferta interna bruta de energia per capita de 7,8 tep/hab., e o Brasil aproximadamente 0,6 t
C/hab., para uma oferta per capita em torno de 1,3 tep/hab. Ou seja, para uma oferta de energia
per capita seis vezes maior, a emissdo per capita americana € cerca de 11 vezes maior do que a
brasileira.

Estas vantagens do Brasil certamente decorrem da maior participa¢do relativa das
fontes renovéveis na sua matriz energética.

No entanto, deve-se ressaltar algumas outras diferengas importantes entre os sistemas
energéticos dos dois paises. Em primeiro lugar, dada a sua elevada demanda de eletricidade, os
EUA ha muito tempo esgotaram o seu potencial hidrelétrico, cujo montante aproveitado,
entretanto, ¢ superior a capacidade instalada total do Brasil. Consegiientemente, o uso de
combustiveis fosseis na produgéio de termeletricidade nos EUA resulta de um esgotamento dos
seus recursos hidricos, cuja ocorréncia ainda nio se deu no Brasil.

Em segundo lugar, uma parcela importante do consumo de energia féssil nos EUA
destina-se para fins de aquecimento, na regido Norte do pais, onde temperaturas abaixo de 0 °C
sdo comuns no inverno.

Finalmente, deve-se destacar que o baixo consumo de energia per capita brasileiro, de
aproximadamente 1,3 tep/hab., longe de demonstrar um uso eficiente da energia, é resultado da
falta de acesso de uma larga parcela da popula¢do a bens e servigos basicos. Enquanto os EUA
consomem cerca de 0,34 tep para produzir um délar de PIB, o Brasil emprega 0,55 tep para
produzir o mesmo valor. E claro, que esta diferenga ndio decorre apenas do uso ineficiente da
energia, mas também de uma estrutura econdmica, onde ainda prevalecem inddstrias energo-
intensivas.

A compreensdo das varidveis relacionadas as emissdes de gases de efeito estufa séo

importantes para o entendimento de acontecimentos de abrangéncia global relacionadas ao
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setor energético e a0 meio ambiente, como ¢ o caso da Agenda 21, da convengdo sobre o clima,

do encontro de Quioto e das normas ISO 14 mil que estfo sendo implementadas.
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4 A CONVENCAO SOBRE A MUDANCA DO
CLIMA

A Convengdo do Clima foi uma das séries de acordos entre na¢gdes do mundo inteiro
firmada em 1992 no Rio de Janeiro na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente
e 0 Desenvolvimento, sobre os riscos de mudanga global do clima, devido & emissdo dos gases
de efeito estufa pelo homem (notadamente o diéxido de carbono - CO,, o metano - CHy € o
oxido nitroso - N>O) .

De uma maneira geral, 0o Homem tem mudado a maneira de como a energia solar se
interage e ¢ liberada da atmosfera terrestre, causando a libera¢do destes gases a uma taxa mais
elevada do que a da sua remogfo natural da atmosfera.

As consequéncias mais imediatas do aquecimento da superficie da Terra sdo:

* a expansio da 4dgua dos oceanos (e eventual fusdo de parte das massas de gelo nas regides
polares) provocando o aumento do nivel do mar;

* aumento da turbuléncia da atmosfera com o aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos (como furacdes, chuvas intensas, etc);

* amigracdo das florestas e sua biodiversidade para zonas mais temperadas.

A ciéncia da mudanga do clima € tratada através da avaliagfo periddica da evolugio do
conhecimento humano sobre o assunto, através do Painel Intergovernamental sobre do Clima
(IPCC-Intergovernamental Panel on Climate Change, em sua sigla em inglés), 6rgdo das
Nagdes Unidas e que a cada cinco publica um Relatorio de Avaliagdo sobre a Mudanga do
Clima.

O Primeiro Relatério de Avaliagdo do IPCC, publicado em 1990, provocou e
subsidiou a negociagdo da Convengfio do Clima. As principais conclusdes foram que, na
auséncia de medidas tendentes a diminuir as emissdes de gases de efeito estufa, o clima da

Terra tornar-se-ia mais quente, por volta de 3 graus Celsius no final do préximo século e o
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meédio do mar aumentaria cerca de 50 centimetros. Incluiu, ainda, uma longa revisdo incertezas
cientificas ainda existentes.

O Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC, publicado em 1995, confirmou as
previsdes e, adicionalmente, registrou a constatacdo de que o aquecimento ji verificado, de
cerca de meio grau Celsius nos ultimos 150 anos, resulta da agdo do homem, fortalecendo
assim a credibilidade das previsdes.

Os relatorios do IPCC, preparados por centenas de cientistas, indicam que - apesar da
existéncia de algumas incertezas de natureza cientifica - nio ha a menor diavida que os efeitos
do "efeito estufa" sdo reais e que poderfio ser muito significantes nas proximas décadas. Em
base a estes relatdrios, um grande nimero de paises decidiu adotar, em 1992, na Conferéncia do
Rio (UNCED - "United Nations Conference on Environment and Development") a Convengéo
sobre Mudangas Climéticas que foi ratificada por mais de 100 paises e que se encontra em
vigor.

A Convengdo foi negociada no ambito das Nagbes Unidas e destas negociagdes
participaram iniimeros paises através de um processo laborioso e complexo. O documento
assinado foi chamado de "Conven¢do Quadro" (FCCC - "Framework Convention on Climate
Change"), podendo ser seguido de protocolos adicionais que detalhariam as medidas adicionais
a serem tomadas pelos diversos paises.

A Convengdo do Clima estabeleceu como objetivo, estabilizar concentragGes
atmosféricas dos gases de efeito estufa em niveis tais que o sistema climatico (atmosfera,
oceanos e biosfera) nio seja afetado de forma perigosa. Dispde, ainda, que a velocidade da
mudanca do clima nfo deva exceder um valor tal que os ecossistemas possam ter dificuldades
em adaptar-se as condi¢es cambiantes. Pondera, ainda, que a das concentragdes nio devera ser
feita as custas de redugdes tdo bruscas dos niveis de emissdes a ponto de afetar adversamente o

desenvolvimento social e econdmico.
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A Convengdo estabelece varios principios dentre os quais os mais sdo:

O principio da precaugdo, ou seja, mesmo na auséncia de precisdo completa nas
previsdes, e levando em conta a magnitude dos efeitos adversos rovéveis, deve exercida
precaucdo e evitar-se o agravamento do efeito.

O principio da responsabilidade comum, porém diferenciada, de todos os paises.

Os gases de efeito estufa tém vida longa na atmosfera - uma década para o metano e
mais de um século para o di6xido de carbono e o oxido nitroso - € sdo misturados na atmosfera
pelos seus movimentos. Assim, nio ha que pensar em mudanga do clima em um sé pais - todos
serdo afetados. Por outro lado responsabilidade € diferenciada entre os paises, pois os registros
histéricos mostram que as emissdes que originam a mudanga do clima tém grande variagdo
entre os paises.

Em reconhecimento do fato de que as emissGes, uma vez produzidas, tém efeito por
longo tempo, a Convengdo reconhece que a maior parcela das emissées globais, hist(')ricas'e
atuais de gases de efeito estufa ¢ originaria dos paises desenvolvidos. Reconhece também que
as emissdes per capita dos paises em desenvolvimento ainda sdo relativamente baixas € que a
parcela de emissdes globais origindrias dos paises em desenvolvimento crescerd para que eles
possam satisfazer suas necessidades sociais e de desenvolvimento. Por tudo isso, os paises
industrializados devem assumir a dianteira no estabelecimento de medidas de redugfo de suas
emissoes.

Os paises em desenvolvimento, buscando também ajudar na solugdo do problema
global, devem crescer tendo como um dos objetivos reduzir as conseqiiéncias ambientais
decorrentes desse crescimento.

A politica da mudanga do clima estd condicionada pelas decisbes j4 tomadas na
propria Convengdo do Clima e no chamado Mandato de Berlim - resolugdo da primeira

conferéncia dos paises que ratificaram a Convengfo do Clima, realizada em Berlim. O Mandato
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de Berlim estabelece que os paises desenvolvidos deverdo estabelecer metas quantitativas de
reducdo de emissdes para 2005, 2010 e 2020, bem como descrever as politicas e medidas que
serdo necessarias para alcangar essas metas, com um prazo até a sua Terceira Conferencia das
Partes, em Quioto, Japdo, a ser realizada em dezembro de 1997.

Para os paises em desenvolvimento, caso do Brasil, nfo sdo estabelecidos
compromissos adicionais, devendo estes paises, contudo, avangarem no cumprimento dos
compromissos existentes, ou seja, de estabelecer programas para o tratamento do problema,
sem metas quantitativas, e condicionados a que recursos financeiros e tecnolégicos adequados
sejam tornados disponiveis pelos paises industrializados.

Embora alguns estudos estimem que as emissdes dos paises em desenvolvimento
possam vir a igualar aquelas dos paises industrializados dentro de duas ou trés décadas, o
aumento de temperatura devido as emisses dos paises em desenvolvimento somente ira igualar
n aumento de temperatura devido s emissdes dos paises industrializados dentro de mais de um

seulo.

Por outro lado, ha razdes para um certo otimismo porque nos ultimos anos as
alternativas nfio poluentes para a geragdo de energia se desenvolveram satisfatoriamente e o uso
em larga escala de células fotovoltaicas, moinhos de vento e captagdio direta de energia solar
para geragio de eletricidade evoluiu muito. O custo destas alternativas energeéticas caiu e, além
disso, programas de uso de biomassa para geragdo de eletricidade - como o édlcool no Brasil -
tiveram um grande impulso.

A situagdo atual é, portanto, a de que foi demonstrado técnica e economicamente que
existem alternativas vidveis ao uso de combustiveis fosseis principal responsavel pelo "efeito-
estufa” e que os paises em desenvolvimento poderiam adotar estas alternativas para garantir seu

desenvolvimento apesar delas dependerem de condi¢bes geograficas.
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O problema do financiamento para projetos que reduzem a poluigdo local e regional -
como projetos de saneamento ambiental- foi resolvido ha anos porque o Banco Mundial e os
bancos regionais dispdem de recursos para empréstimos a longo prazo. Depende porém dos
paises em desenvolvimento prioriza-los uma vez que precisam ser pagos.

No que se refere a projetos de energia renovavel e outros que reduzem as emissées de
gases que provocam o "efeito estufa”, o Banco Mundial estabeleceu uma "Solar Initiative" que
estd em fase de implementa¢do e que, em alguns casos, poderia fazer empréstimos a longo
prazo a um custo inferior aos custos de mercado.

xxA estratégia geral dos paises em desenvolvimento é portanto a de otimizar os
sistemas energéticos de forma a atender a demanda por "servi¢os de energia" como iluminagéo,
refrigeragio e produgdo de energia mecénica envolve tecnologias que devem ser adotadas pelos
paises em desenvolvimento ja nos estagios iniciais do seu desenvolvimento. Utilizar energias
renovaveis pode também libertar estes paises de importagdes onerosas de carvio e petroleo.

A adogfo destas solugdes ndo s6 reduziria o "efeito estufa”" como também faria sentido
do ponto de vista do desenvolvimento em geral. Por conseguinte nfio € necessario aguardar por
uma certeza absoluta de que o "efeito estufa” € real e vai afetar negativamente a vida de centena
de milhSes. Adotar medidas preventivas para evitd-lo faz sentido sob outros pontos de vista
além de reduzir as emissdes indesejaveis e este € o caminho a seguir.

Os Protocolos que serdo adotados para dar operacionalidade a "Convengdo do Clima"
deverdo se tornar por essa razdo uma das mais importantes realizagbes da diplomacia

internacional antes do fim do século 20.
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S PROTOCOLO DE QUIOTO

O Protocolo de Quioto foi um acordo firmado em dezembro de 1997, no Japdo, pela
comunidade internacional para redugio das emissdes de gases responsaveis pelo efeito estufa,
sendo um complemento & UNFCCC-United Nations Framework Convention on Climate
Change. Participaram da Convengdo, cerca de 160 paises, sendo que até 1998, 24 paises
assinaram a convengéo, incluindo o Brasil.

Em linhas gerais, o Protocolo foi acordado entre os paises do Anexo 1! a reduzirem a
emissdo dos gases estufa em 5% relativamente ao ano 1990.

Esta taxa de redugdo varia de acordo com o pais, conforme é mostrado na tabela

abaixo:

Tabela 5-1 Meta firmada no Protocolo de Quioto para a taxa de variagdo de emissdo de gases
estufa em relagdo aos niveis de 1990.

8% reducéo Maioria dos paises do Anexo 1
7% redugdo Estados Unidos

6% reducdo Canad4, Japédo, Hungria e Polonia
estabilizacdo Russia, Nova Zelandia e Ucrania
1% aumento Noruega

8% aumento Austrélia

A maioria dos paises do Anexo 1 acordaram em reduzir em 8% a taxa de emissdo dos
gases estufa. Os Estados Unidos em 7% de redu¢do, Canadé, Japdo, Hungria e Polonia em 6%
de redugdo.

Alguns paises, sob alegagfio de circunstdncias especificas, acordaram em nfo reduzir,
ou até em aumentar a taxa de emissdo, como € o caso da Russi, Nova Zelandia e Ucrania que
manterio os niveis de emissdo de 1990, ou a Noruega que ira aumentar em 1% e a Australia
que aumentara em 8§%.

Cabe ressaltar que no Protocolo, ndo foram estabelecidos limites para os paises em

desenvolvimento.
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Alguns mecanismos foram previstos para facilitar os paises do Anexo 1 a atingirem as

metas do Protocolo, a saber:

Periodo de 5 anos
O periodo para que as metas sejam atingidas € de 5 anos, ao invés de anual. Isto faz
com que a média de 5 anos das taxas de emissdio mascare flutua¢des de curto prazo
ocorridas devido a fatores como desempenho econdmico ou condi¢Ges climaticas. O
primeiro periodo sera de 2008 a 2012.
Compartilhamento
Muitos artigos do Protocolo prevéem a colaboragdo entre paises, isto ¢é
compartilhamento de metas entre grupos de paises para se atingir as metas;
Implementagéio conjunta
Redugdes verificaveis em projetos individuais e especificos de qualquer pais do Anexo
1 podera ser transferido a outro pais do Anexo 1. Isto quer dizer que o pais receptor d_o
beneficio tera sua taxa de redugfo geral aumentada, enquanto que o pais fornecedor
tera sua taxa geral reduzida;
Negociacido das emissdes
Os paises poderdo negociar taxas de redugdo entre si, ou seja, um pais que tenha sua
taxa sobrepassado a meta acordada, podera vender a taxa excedida a outro pais;
Mecanismo de desenvolvimento limpo
Este mecanismos foi criado para extender investimentos do Protocolo a paises em
desenvolvimento. Isto possibilitard que redu¢des de emissdes devido a projetos de
desenvolvimento sustentdvel em paises em desenvolvimento sejam transferidos a
algum pais industrializado.

O proximo encontro entre os paises para negocia¢do da convengdo serd em novembro

de 1998, em Buenos Aires, Argentina.

! Paises do Anexo 1 sdo os paises desenvolvidos.
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6 AISO 14000

Anteriormente as normas de conformidade com o meio ambiente, as empresas eram
acompanhadas no momento de seu licenciamento de projeto, de instalagdo e depois de operagdo
por inspeces/fiscalizagdes periddicas dos 6rgdos ambientais.

A ISO 14 000 é um grupo de normas que fornecem ferramentas e estabelecem um
padriio de sistemas de gestdo ambiental com a finalidade de determinada empresa sistematizar a
sua gestdo administrativa mediante uma politica ambiental visando a melhoria continua em
relagdo ao meio ambiente, € nfio mais apenas no momento do licensiamento.

Assim as normas de sistema de gestdo ambiental tentam estabelecer um conjunto de
procedimentos e requisitos que relacionam o meio ambiente com:
= projeto e desenvolvimento;
= planejamento;

» produgdo; ¢

"  servigos pos-venda.

6.1.1 PRECEDENTES DA ISO 14000

Uma das primeiras iniciativas de cunho ambiental neste sentido ocorreu na Alemanha
em 1977 com o langamento do selo Anjo Azul. A partir dai comegaram a surgir os chamados
rétulosecolégicos, baseados na certificagdo ambiental de produtos. Um poderoso mecanismo de
educacdo e de informagdio ao consumidor que utiliza as for¢as de mercado como indutoras da
oferta de melhores produtos do ponto de vista ambiental, proporcionando nova oportunidades
de negocios para as empresas.

Enquanto os selos e os rotulos conquistavam mercados, a inddstria sentia a
necessidade de contar com normas para os sistemas de gestio ambiental.

Em 1992, a British Standards Institution langou as normas ambientais BS-7750, com

base na experiéncia que acumulou com as normas BS 5750, que tratam do sistema de gestdo da
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qualidade. A BS-7750 procura néo apenas ordenar e integrar os procedimentos, como também
permitir que sejam passiveis de certificagdo.

A partir de 1993, varios outros paises da Europa publicaram suas proprias normas de
sistemas de gestdo ambiental, mediante organismos nacionais de normalizagdo: na Franga, a
AFNOR; na Espanha, a AENOR; na Irlanda, a NSAI; e na Holanda, a NNI. A Africa do Sul

também publicou, através do SABS, a norma SABS 0251:1993.

6.1.2 A 1ISO 14000

A Organizagio Internacional de Normalizagio (ISO) ¢ uma organizagfo n#o-
governamental de normalizagfio técnica, com sede em Genebra, Suica, responsavel pela
elaboragfo da série de normas de gestdo ambiental ISO 14000.

A ISO retne cerca de 110 paises membros, que sdo responsaveis aproximadamente
95% do PIB mundial. Os paises sdo representados na ISO pelas suas associagbes de
normalizagdo técnica. No caso brasileiro, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

Em margo de 1993, a ISO criou o Comité Técnico (TC) 207 especificamente para
formular a série ISO 14000. Trata-se de um dos maiores e mais importantes Comités da ISO,
com cerca de 60 paises participantes e 20 entidades internacionais de ligagdo, como a Camara
de Comércio Internacional (CCI), a Organizagdo Mundial do Comércio (OMC), o Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o World Wild Life Fund (WWF) ¢ o
Consumers International (CI).

O Comité Técnico 207 € secretariado pelo Canadd, que também coordena o TC 176,
responsavel pela elaboragio - e agora revisdo -, da série de normas ISO 9000 de Sistemas de
Gestdo da Qualidade. O TC 207 é composto por seis Subcomités ¢ um Grupo de Trabalho
Especial, divididos por assuntos, € tem secretarias em diversos paises:

SC-1 - Sistemas de Gestdo Ambiental (Inglaterra).
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SC-Z - Auditoria Ambiental (Holanda).

SC-3 - Rotulagem Ambiental (Australia).

SC-4 - Avaliagio de Desempenho Ambiental (Estados Unidos).
SC-5 - Analise do Ciclo de Vida (Franga).

SC-6 - Termos e Defini¢des (Noruega).

WG-1 - Aspectos Ambientais nas Normas de Produtos (Alemanha).

O diagrama a seguir ilustra como se organiza o TC-207.

TC-207
GERENCIAMENTO AMBIENTAL

T
[ 1 1 I ! I 1

SC-o1 SC-02 SC-03 SC-04 SC-05 SC-08 WG-01
SISTEMA DE AUDITORIA ROTULAGEM AVALIAGAO DE ANALISE DO TERMOS E ASPECTOS
GERENCIAMENTO AMBIENTAL AMBIENTAL DESEMPENHO CICLO DE DEFINICOES AMBIENTAIS
AMBIENTAL AMBIENTAL VIDA PRODUTOS
WG-01 WG-01 WG-01 WG-01 WGE-01
ESPECIFICACOES PRINCIPIOS PRINCIPIOS DE DIRETRIZ AVALWGAO FRINCIFIOS
ARA DE DE GERAIS E
PRATICANTES DESEMPENHO PROCEDIMENTOS
WG-02 WG-02 WG-02 WG-02 WG-02
ORIENTAGOES GERAIS PROCEDIMENTOS AUTO-DECLARAGOES AVAUAGAO DE INVENTARIO
DESEMPENHO 15T GERAL
OPERACIONAL
wWG-03 WG-03 WG-03
QUALIFICAGAC DE PRINCIFIOS BASICOS INVENTARIO
AUDITORES ESPECIFICO
WG-04 WG-04
OUTRAS AVALIAGAO DE
INVESTIGAGOES IMPACTO
WG-05
AVALIACAO DE
MELHORIA

Figura 6-1 Diagrama esquematico — TC 207
Nota: TC = Technical Comitee; SC = Sub Cometee; WG = Work Group

O TC 207 se retine anualmente, sempre num pais diferente, para avaliar o progresso do
trabalho de seus Subcomités e Grupos de Trabalho. No ano passado, esta reunifio foi realizada,
em junho, no Rio de Janeiro. Em 1997, a V Plendria do TC 207 aconteceu em Quioto, Japéo,

no periodo de 18 a 25 de abril.
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6.1.3 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL (SGA)

Um SGA € um conjunto de procedimentos e técnicas sistémicas que visam dotar uma
organizagio dos meios que permitam sua politica ambiental e que assegurem o atendimento dos
principais requisitos:

* comprometimento com o melhoria continua e a prevengéo;

* comprometimento com o atendimento a legislagdo do pais e outros requisitos dos
mercados que deseja atingir;

» estabelecimento de objetivos e metas ambientais;

= avaliagio e monitoramento do atendimento aos seus objetivos e metas ambientais;

= conscientizagfo e treinamento de todo o pessoal envolvido;

* comunicagdio a todas as partes interessadas (acionistas, empregados,
consumidores); e

. avaliagfo critica do desempenho ambiental e adogfio de medidas corretivas.

A implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, além de promover a redugéo
dos custos internos das organiza¢des, aumenta a competitividade e facilita o acesso aos
mercados consumidores, em consondncia com os principios e objetivos do desenvolvimento
sustentavel.

Algumas vantagens da implantacdo de um SGA podem ser citadas, entre as quais:

a) para a empresa:

» criacdo de uma imagem "verde"; - acesso a novos mercados;

« redugdo de acidentes ambientais e custos de remediagdo;

» conservagdo de energia e recursos naturais;

* racionalizagdo de atividade;

*  menor risco de sangdes do Poder Publico;

* redugfo de perdas e desperdicios;
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®"  maior economia; €

s facilita acesso a financiamentos.

b) para os clientes:

= confianca na sustentabilidade do produto;

» acompanhamento da vida util do produto;

» cuidados com a disposigédo final do produto;

® incentivo & reciclagem, se for o caso;

»  produtos e processos mais limpos;

= conservag¢do dos recursos naturais;

= gestfio dos residuos industriais;

»  gestdo racional do uso da energia; e

* redugdo da polui¢do global.

A certificac@io do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) € o instrumento que a empresa
utiliza para comprovar sua relag@o positiva com o meio ambiente. Por isso, € indispensavel que
os instrumentos orientadores da estruturagdo dos SGAs e o credenciamento dos organismos
certificadores tenham aceitagfo e credibilidade internacionais.

O credenciamento (também chamado de "aceitagdo") dos organismos certificadores
deve ser feito segundo critérios rigidos e bem fundamentados, tendo como principais requisitos
estrutura organizacional, metodologia de trabalho e qualificagédo do corpo técnico adequados

aos objetivos e responsabilidades inerentes a atividade de certificago.

6.14 A ISO 14000 NO BRASIL

Desde setembro de 1994, o Brasil através do Grupo de Apoio & Normalizag¢do
Ambiental (Gana) da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, vem acompanhando os
trabalhos e representando o Brasil nas discussdes do TC 207, seus Subcomités e Grupos de

Trabalho.
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Ap6s a publica¢do das primeiras normas, o Gana, do qual faziam parte inicialmente 33
empresas ¢ 17 entidades de apoio, como oOrgdos publicos, associagdes empresariais e
universidades, passou a contar com 16 empresas cotistas para financiar suas operagdes.

Em outubro de 1996, a ISO publicou as cinco primeiras normas da série ISO 14000
que, em dezembro do mesmo ano, foram divulgadas pela ABNT em portugués: as normas ISO
14001 e ISO 14004 - sobre Sistemas de Gestdo Ambiental - e as normas ISO 14010, ISO 14011
e ISO 14012, sobre Auditorias Ambientais.

Com relagdo a certificagdo ambiental no Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro), por delegagdo do Conselho Nacional de
Metrologia (CONMETRO), criou, em setembro de 1995, a Comissdo de Certificagdo
Ambiental (CCA), no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagdo (SBC). Essa Comissdo ¢
constituida por representantes de 6rgdos governamentais federais e estaduais de meio ambiente,
grandes empresas, associagdes empresariais, universidades, ONGs e organismos de certifica¢do
de sistemas, tendo elaborado os critérios e procedimentos para certificagio ambiental de
organizagdes pela norma ISO 14001, bem como para formagdo e registro de auditores de
sistemas de gestdo ambiental. Esses critérios ja estfio disponiveis no pais e sdo compativeis com
os critérios utilizados por organismos de acreditagdo da Inglaterra, Holanda, Estados Unidos e
Japéo.

Além disso, o Inmetro participa de iniciativas internacionais de harmonizagdo de
critérios de certificagdo, coordenadas pelo International Accreditation Forum (IAF). No
momento, trés organismos internacionais de certificagéio de sistemas, o BVQI (Bureau Veritas
Quality International), o DNV (Det Norske Veritas) e o ABS-QE (American Bureau of
Shipping - Quality Evaluation), j4 estdo em processo de credenciamento pelos critérios e

procedimentos de certificagdo ambiental brasileiros.
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6.1.5 AS NORMAS ISO 14000

As normas da ISO Série 14 000 pretende abranger sete areas bem definidas:

= sistemas de gestdo ambiental;

= auditoria ambiental;

= rotulagem ambiental;

» aspectos ambientais das normas de produtos;

= andlise do ciclo vida de produto; e

= desempenho ambiental.

A seguir sdo apresentadas na Tabela 6-1 as normas da séric 14000. As normas ISO
14001,14004,14010,14011,1012 j&4 foram publicadas pela ISO e podem ser adquiridas na

ABNT, na versdo em portugués.

Tabela 6-1 As normas ISO 14000

Nimero da ISO area Sub-areas
14 000 Gestdo Ambiental | Diretrizes para selegdo € uso.
14 001 Sistema de Gestdo | Especificagdo e diretrizes
Ambiental para uso.
14 004 Sistema de Gestfo | Diretrizes gerais sobre
Ambiental principios, sistemas e
técnicas de apoio.
14 010 Diretrizes para Principios gerais.
Auditoria
Ambiental
14 011 Diretrizes para Procedimentos de auditoria | Auditoria de
Auditoria Sistemas de
Ambiental GestdoAmbiental.
14 012 Diretrizes para Critérios de qualificagéio para
Auditoria auditores ambientais.
Ambiental
14 020 Roétulos e Principios bésicos.
Declaragdes
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Ambientais

14 021 Rétulos e Autodeclaragdo ambientais Termos e
Declaragdes defini¢des.
Ambientais

14 022 Rétulos e Autodeclaragio ambientais Simbolos.
Declaragdes
Ambientais

14 023 Rotulos e Autodeclaragdo ambientais | Metodologias de
Declaragoes testes e
Ambientais verificacéo.

14 024 Roétulos e Rotulagem ambiental tipo I | Diretrizes para
Declaragdes principios €
Ambientais procedimentos .

14 025 Roétulos e Rotulagem ambiental tipo III | Diretrizes para
Declaragdes principios e
Ambientais procedimentos.

14 031 Gestdo Ambiental | Avaliagdo de performance

ambiental.

14 040 Analise do Ciclo | Principios e diretrizes.
de Vida

14 041 Analise do Ciclo | Analise do inventario.
de Vida

14 042 Analise do Ciclo | Avaliagdo do impacto.
de Vida

14 043 Analise do Ciclo |Interpretagdo do ciclo de
de Vida vida.

14 050 Gestio Ambiental | Vocabulério.

1SO Guide 64 Guia para inclusdo de aspectos ambientais em normas e produtos.
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6.1.6 CONSIDERACOES PRINCIPAIS®

Segundo Zini et al Erro! A origem da referéncia nio foi encontrada. , assim como a
certificagio internacional em conformidade com a séric de normas ISO 9000 tornou-se
indispensével para entrada e manuten¢do de mercados para muitos setores, 0 mesmo acontece
na segunda metade dos anos 90 com relagdio a norma de sistemas de gestdo ambiental - ISO
14001. Acidentes como Bhopal na India, Chernobil na ex-URSS parecem ter despertado a
humanidade para o cuidado do meio ambiente. As pressbes da sociedade, através de grupos
organizados, agéncias ambientais, entre outros, tém transformado o perfil do consumidor no
final deste século. A industria, em resposta a estas demandas da sociedade e a sua prépria
conscientizagdo, tem se voluntariado na implantagio de sistemas de gerenciamento ambiental
(SGA). A norma ISO 14001 nfo se constitui em panacéia para todos os males ambientais, mas
contribui como ferramenta na implantagéo de SGA.

A norma ISO 14001 nio se constitui em garantia de um processo ambientalmente
sustentdvel, contudo proporciona estrutura adequada para a busca do desenvolvimento
sustentdvel através da melhoria do sistema de gerenciamento ambiental. A relagéo entre a ISO
14001 e a implantagdo de mais limpas passa por uma mudanca de paradigma que requer tempo
e esforco de todos os setores da sociedade. Os resultados desta evolugdo ndo estardo confinados
ou apenas focados em normas ambientais, mas encontrar-se-d0 vinculados a uma mudanga de
postura que remedia os impactos ambientais existentes para aquela que os analisa e que de

antemdo se previne de suas ambientais.

3 Texto transcrito de: Cliudia Alcaraz Zini (UFRGS) ¢ Rosane Escobar (RIOCELL S.A)) ISO 14001 como Ferramenta para o

Desenvolvimento Sustentivel — Caso pratico: Natal, 29 de setembro a 3 de outubro de 1997 27° Congresso Brasileiro de Quimica , ABQ
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7 O SETOR ELETRICO E O GERENCIAMENTO
INTEGRADO DE RECURSOS

7.1.1 CONCEITO DE PLANEJAMENO INTEGRADO DE RECURSOS
ENERGETICOS PARA O SETOR ELETRICO- PIR

O PIR para o setor elétrico, ¢ uma ferramenta metodolégica bastante difundida nos
EUA e no Canadd, que permite incorporar preocupagdes e prioridades das empresas, do
governo, do érgdo regulador, dos consumidores, de grupos ambientalistas e de ONG’s, fazendo
parte de um planejamento indicativo de longo prazo, executado por érgdos governamentais,
onde a preocupagdo maior é com aspectos estratégicos. E uma forma avancada de planejamento
onde:

* Analisa-se, de forma explicita e equitativa, um grande nimero de opg¢Oes de

suprimento e de agdes sobre a demanda de energia;

» Tenta-se internalizar, isto ¢é, quantificar e monetarizar os custos sociais e

ambientais associados as diferentes opgdes;

» Incentiva-se a participag¢do do publico interessado;

» Efetua-se uma avalia¢do dos riscos e incertezas oriundos de fatores externos ao

exercicio de planejamento e, também, dos decorrentes das op¢des analisadas;

» Busca-se, desta forma, um consenso na prepara¢do e avaliagdo dos planos de

expansdo das empresas concessiondrias de energia elétrica.

O PIR pode, também, constituir-se em uma ferramenta de auxilio as decisdes de
investimento das concessionarias, por exemplo, em horizontes de planejamento curtos, onde as
empresas concessionarias preferem adquirir energia ao invés de construir usinas (Reis, Erro! A
origem da referéncia nio foi encontrada.).

Uma motivagdo para a aplicagdo do PIR por empresas concessiondrias, € a

possibilidade de postergagdo de custos de expansdo de sistemas de geragfo, transmissdo e
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distribui¢dio de energia, através de programas de gerenciamento de energia, por exemplo, com
minimizagdo de impactos ambientais € com a participagdo das partes interessadas. O PIR
permite encontrar a realizagdo continuada e monitorada do 6timo ao longo do tempo no curto e

longo prazo (Udaeta, Erro! A origem da referéncia nio foi encontrada.).

7.1.2 O GIR NO CONTEXTO DO PIR

A metodologia do PIR possui muitas semelhangas com o GIR, sendo que o PIR aborda
praticamente a questdo da disponibilizagdo de energia elétrica, e o GIR aborda a questéio do
tratamento e disposigdo final de residuos. As semelhangas principais que se pode destacar séo:
= A implementagio do GIR, ou do PIR, depende do governo;

» Existe um leque muito grande de opg¢des, com custos associados. No caso do PIR, as opgoes
sdo as diversas fontes energéticas existentes, a conservagdo de energia e o gerenciamento
pelo lado da demanda, no caso do GIR as opgdes giram em torno das formas de tratamento
e disposicdo final de lixo;

» Existe dificuldade de internalizagdo de custos sociais e ambientais associados a cada opgao;

» A participagdo da comunidade e das partes interessadas € importante;

*» O GIR contribui para o PIR quanto a questdo da conservagdo de energia, podendo ser

incorporada como uma alternativa no Planejamento Integrado de Recursos.
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