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APRESENTACAO

O livro Gestao dos Residuos Soélidos e Mudancas
Climaticas: conceitos e estratégias de atuacao ndo € uma
obra puramente académica! Nesta obra, o leitor
encontrara conceitos, definicGes, experiéncias e
perspectivas que se entrelacam com a realidade das
questoes sociais e ambientais brasileiras.

Mais uma vez, esta obra se propde a preencher
uma lacuna existente entre a literatura técnica e cientifica,
apresentando ao leitor uma das tematicas mais
relevantes da atualidade: a gestao dos residuos sdlidos,
em didlogo com o debate sobre as mudancas climaticas. O
conteudo é desenvolvido de forma simples e acessivel,
permitindo que tanto especialistas quanto interessados
no tema possam compreender e refletir sobre os desafios
e as solugdes propostos.

A estrutura do livro é organizada em nove
capitulos, distribuidos em trés partes complementares. A
primeira parte aborda os fundamentos e as politicas
globais que orientam a gestiao dos residuos sélidos,
oferecendo uma base tedrica e regulatoria para o
entendimento do tema. A segunda parte reune capitulos
voltados as praticas setoriais, explorando as dimensoes
técnicas e produtivas do setor. Por fim, a terceira parte
destaca experiéncias de acao social e educativa,
enfatizando o papel transformador da cultura e da
conscientizacdo ambiental na construcio de uma
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sociedade ambientalmente responsavel e comprometida
com o futuro.

Assim como o livro anterior, este trabalho nasce do
compromisso de compartilhar conhecimentos sobre a
Gestdo dos Residuos Soélidos e as suas inumeras
aplicagdes no contexto das Mudangas Climaticas, de
forma  objetiva, acessivel e,  principalmente,
transformadora. Nosso propoésito é orientar e inspirar a
sociedade a compreender melhor os conceitos, as
estratégias de mitigacdo climatica, as politicas e as
perspectivas que envolvem os residuos sdlidos no
contexto das mudangas climaticas.

Mais do que reunir informac¢des técnicas e
cientificas, buscou-se construir neste livro, um dialogo
com gestores publicos, setor empresarial, professores,
estudantes e todos aqueles que se interessam pela
sustentabilidade e pela qualidade de vida no planeta.
Acredita-se que, compreender e aplicar adequadamente
os conceitos e estratégias relacionadas a gestdo dos
residuos solidos é um passo essencial para mitigar os
impactos ambientais e fortalecer a consciéncia coletiva,
bem como, se posicionar diante da urgéncia climatica.

A expectativa dos organizadores é que cada pagina
desperte reflexdes e inspire novas praticas, contribuindo
para a construcdo de comunidades mais responsaveis,
resilientes e comprometidas com o futuro. Agradecemos
profundamente a parceria, o empenho e a dedica¢do de
todos os colaboradores que tornaram possivel este
trabalho.

Residuos Sélidos e Mudangas Climaticas: Conceitos e Estratégias para atuagdo



Que esta leitura seja uma semente fértil para o

conhecimento e para a agao!

Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi
Patricia Carla Barbosa Pimentel
Romero de Albuquerque Maranhdo

Grupo de Pesquisa em Gestdo Ambiental e
Desenvolvimento de Empreendimentos Sociais
(GAMDES) da Universidade Catoélica do Salvador
(UCSAL)

Salvador - BA, Novembro de 2025.
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PREFACIO

Através dos artigos da professora Cristina Marchi,
uma das autoras deste livro, tenho me inteirado da
importante matéria sobre o descarte dos Residuos
Sélidos Urbanos (RSU).

Fui convidada para fazer o prefacio desta relevante
obra e é gratificante para mim contribuir, de alguma
maneira, para sua publicacao.

Temos aqui o resultado do trabalho de estudiosos,
que tém o proposito de transmitir o resultado de suas
pesquisas.

Conforme consta no relatério PNUMA/ISWA
(2024), o "lixo" municipal é um dos fatores responsaveis
pelas mudangas climaticas, pela poluicdo e perda de
biodiversidade, ficando evidente a urgéncia de agdes
integradas para enfrentamento da questao.

O grande problema, como se constata nesta leitura,
é a inadequada gestdo de RSU.

Foi alarmante para mim tomar conhecimento que,
no Brasil, em 2022, estima-se que foram gerados 77
milhdes de RSU, sendo 5 milhdes de toneladas
descartados inadequadamente.

A boa noticia é que a logistica reversa, que traz
requisitos para se chegar a economia circular, pode conter
os impactos ambientais causados pela poluicao.

A meu ver, os autores, com muita propriedade,
conseguem chamar a aten¢do do leitor para a gravidade
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do descarte inadequado e para a importancia que deve
ser dada a gestdao dos Residuos So6lidos Urbanos.

Maria Edith Calmon
Engenheira Sanitarista
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PARTE I

RESIDUOS SOLIDOS E AS
MUDANCAS CLIMATICAS: conceitos,

interconexoes e governancga

gestao dos residuos sdlidos constitui um

dos maiores desafios contemporaneos

diante das mudancas climaticas e da
degradacdo ambiental. Esta parte inicial introduz as bases
conceituais, institucionais e juridicas que estruturam o
debate sobre residuos solidos e suas implicacoes
climaticas. Ao abordar as interconexdes entre a geragdo
de residuos, a urbanizacao e os desastres ambientais, bem
como o papel das normas e tratados internacionais na
regulacdo da poluigdo, os capitulos reunidos nesta secao
oferecem uma visdo ampla e integrada do tema. A
inclusdo do campo juridico amplia o olhar sobre as
respostas globais e a importancia da governanga
ambiental como instrumento de mitigacao e adaptagdo as
mudangas climaticas.
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CAPITULO 1

GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS E MUDANCAS
CLIMATICAS: entre conceitos,

interconexoes e experiéncias

1 Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi

2 Romero de Albuquerque Maranhio

INTRODUCAO

Anualmente, mais de dois bilhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos (RSU) sdo gerados em todo o
mundo (UNEP, 2025). No Brasil, com o objetivo de
prevenir ou minimizar o descarte inadequado desses
residuos, foi instituida em 2010 a Politica Nacional de

1 p6s-Doutora; professora do Programa de Pés-graduacéo Territrio,
Ambiente e Sociedade, Universidade Catdlica do Salvador; Lider do
GP - do GamDes, E-mail: cristina.marchi@pro.ucsal.br.

2 Pos-Doutor, Pesquisador do GAMDES, e-mail:
romeroalbuquerque@bol.com.br.
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Residuos Soélidos (PNRS), pela Lei n? 12.305, de 2 de
agosto de 2010 (Brasil, 2010). Essa politica foi
regulamentada inicialmente pelo Decreto n? 7.404, de 23
de dezembro de 2010, que criou mecanismos
importantes, como o Comité Interministerial da PNRS e o
Comité Orientador para Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa (Brasil, 2010).

Desde sua criacdo, a PNRS passou por atualizacoes
normativas para ampliar sua efetividade e adaptar-se as
novas demandas ambientais. Um exemplo recente é o
Decreto n? 12.451, de 6 de maio de 2025, que
regulamenta o artigo 49, §12 da PNRS, estabelecendo
critérios e excegdes para a importacdo de residuos
solidos, focando na transformacdao de materiais e
minerais estratégicos para o pais.

Diante da intensificacdo dos efeitos das mudancas
climaticas, é fundamental reconhecer a relacao direta
entre a gestdo dos residuos solidos urbanos e os desafios
ambientais contemporaneos. O setor de residuos é fonte
significativa de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
especialmente  metano (CH,), proveniente da
decomposicdo organica em aterros sanitarios. Além disso,
representa um importante campo para estratégias de
mitigacdo e adaptagdo climatica.

Nesse contexto, torna-se essencial compreender
que as definicoes e diretrizes trazidas pela PNRS nao sdo
apenas operacionais, mas funcionam como instrumentos
integradores de uma politica ambiental mais ampla.
Conectar os conceitos da PNRS as mudancas climaticas
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evidencia como seus principios: responsabilidade
compartilhada, logistica reversa, reciclagem, reutilizacao,
destinacao final ambientalmente adequada e gestdo
integrada, contribuem para a reducao de emissdes, uso
eficiente dos recursos naturais e a construgdo de cidades
mais resilientes.

CONCEITOS, DEFINICOES E INTERCONEXOES

A Politica Nacional de Residuos Sélidos define
legalmente residuo sélido como qualquer material,
substancia, objeto ou bem descartado proveniente de
atividades humanas, cuja destinacdo final deve ocorrer
nos estados sodlido ou semissoélido, incluindo também
gases e liquidos que, por suas caracteristicas, nao podem
ser lancados na rede publica de esgoto ou corpos d’agua
sem causar riscos ambientais ou demandar tecnologias
inviaveis (Brasil, 2010).

A PNRS é uma politica participativa, cuja
efetividade depende da atuagdo conjunta e
comprometida de todos os segmentos sociais. Entre seus
principios fundamentais, destacam-se a priorizacdo da
gestao adequada dos residuos, incentivo a reciclagem,
corresponsabilidade dos atores em todas as etapas, desde
a geracao até a destinacao final e o reconhecimento dos
residuos reutilizaveis e reciclaveis como bens econémicos
e sociais, geradores de trabalho, renda e cidadania.

O conceito de logistica reversa é central nessa
politica, conforme definido no Capitulo II, artigo 32, como
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um conjunto de a¢gdes que viabilizem a coleta e restituicao
de residuos ao setor empresarial, possibilitando seu
reaproveitamento, reciclagem ou destinacao
ambientalmente adequada (Brasil, 2010). A logistica
reversa demanda uma gestdo e gerenciamento
adequados, participacdo civica ativa dos cidadaos e o
trabalho estratégico das cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis (Brasil, 2010), que sdo essenciais
para reinserir os residuos no ciclo produtivo. E
importante ressaltar que a propria PNRS incentiva a
criacdo e o fortalecimento dessas cooperativas.

Ao longo dos anos, a logistica reversa ampliou-se e
integrou-se ao modelo de economia circular, no qual
residuos reciclaveis sdo transformados em matéria-prima
para diversos setores econdmicos, promovendo um ciclo
produtivo alinhado as demandas ambientais e a
necessidade de conter as mudancas climaticas.

O relatério do PNUMA/ISWA (2024) destaca que
"0 lixo municipal esta intrinsecamente ligado a crise
planetaria tripla: mudancas climaticas, poluicdo e perda
de biodiversidade”, evidenciando a urgéncia de acgodes
integradas para enfrentar esses desafios ambientais
globais e nacionais.

Outro destaque da PNRS sao os Planos de Residuos
Sdlidos, previstos no Titulo II, Capitulo III, artigo 82. Eles
incentivam a elaborac¢do coordenada de instrumentos de
planejamento nos diferentes niveis de atuacdo do poder
publico e da sociedade, incluindo planos nacional,
estadual, microrregional, metropolitano, intermunicipal,
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municipal e planos elaborados pelo setor privado, sob
controle e fiscalizacao do Estado.

A elaboracdo desses planos envolve diversas
esferas e atores interconectados (Figura 1.0). No ambito
publico, a coordenacdo é feita por gestores publicos, que
devem  promover  debates, consulta  publica,
transparéncia e flexibilidade nos processos. Ja o setor
privado estimula a participacdo dos colaboradores para a
conscientizacdo sobre o manejo adequado dos residuos
no ambiente de trabalho (Marchi & Silva, 2018).

Figura 1: Esferas dos Planos de Gestdo de RS.

Plano Nacional
deRS .

Planos
Estaduais

/
Planos micro / /
regionais e RM /

/ Participagao

/ s
/ Organizacional
i Publica e/ou
Planos Privada
\\ intermunicipais

Fonte: Marchi & Silva, 2018.

Planos de Gerenciamento de
Residuos Sélidos

A institucionalizacao da participacdo social ocorre
de maneiras distintas: no setor publico, os Planos devem
ser elaborados com ampla mobilizacao social, garantida
pela publicidade e controle social; no setor privado, ha
estimulo a participagdo interna. A legislacdo ambiental
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aponta para a importancia do engajamento civico da
sociedade no processo politico e nas ag¢des coletivas
(Marchi, 2019).

Assim, a participacao efetiva da sociedade é
indispensavel na elaboracdo e execucdo dos planos,
considerando que todos os atores sociais sdo
corresponsaveis pela gestdo dos residuos (Marchi &
Almeida, 2018). A gestao eficaz contribui para reduzir e
mitigar as emissdes de gases de efeito estufa, conforme
alerta o relatério PNUMA (2024), que também destaca a
dificuldade em obter dados e financiamentos devido a ma
gestao dos residuos.

Além dos custos diretos, os impactos indiretos da
ma gestao, como mudangas climaticas, poluicdo e perda
de biodiversidade, representam custos significativos para
a sociedade (PNUMA, 2024). O relatorio da ONU (2025)
reconhece os residuos sdélidos urbanos como fontes
relevantes de GEE, reforcando a necessidade de politicas
publicas eficazes para a gestdo integrada e acgdes
sustentaveis.

Também se destaca a relacdo entre consumo
excessivo de roupas, eletronicos e plasticos e aumento
das emissdes. Estima-se que a maior parte das emissoes
globais tem origem nas residéncias, evidenciando o
impacto dos estilos de vida. A desigualdade é gritante: o
1% mais rico da populagdao mundial emite mais GEE que
os 50% mais pobres juntos, reforcando a necessidade de
repensar padrdes de consumo (ONU, 2025).

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao 9



A participacao da sociedade também se manifesta
nas escolhas cotidianas, especialmente no consumo
consciente e no descarte adequado dos residuos
domésticos, que impactam diretamente a poluicdo e a
capacidade dos sistemas municipais (Marchi et al,, 2022).

Para Marchi et al. (2022), os residuos sdlidos
tornaram-se um problema crescente devido ao avanco do
uso de produtos sintéticos ndo biodegradaveis,
descartados incorretamente e capazes de causar
contaminac¢do ambiental. O manejo inadequado, aliado ao
consumo elevado, intensifica os efeitos negativos sobre o
meio ambiente e as mudancas climaticas.

A gestdo participativa prevista na PNRS manifesta-
se no nivel individual, por meio do incentivo a reciclagem
e ao consumo consciente, e no coletivo, ao estimular a
participacao civica nos rumos publicos que influenciam
os efeitos ambientais. Essas formas de engajamento se
complementam para prevenir cendrios adversos
relacionados as emissoes de GEE.

Neste contexto, de forma ilustrativa, o quadro 1
detalha como os conceitos e definicbes da PNRS se
conectam diretamente a agenda de mudancas climaticas,
reforcando que o manejo correto dos RSU é um
componente indispensavel da politica ambiental
brasileira.
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Quadro 1: Termos e Definicoes da PNRS e Interconexdes com as

Mudancas Climaticas

Termo

Definicao

Interconexio com as
Mudangas Climaticas

Controle social

Mecanismos para

L Fortalece politicas
participacao : o .
R ambientais inclusivas e
publica em )
[ eficazes no combate
politicas sobre e
. climatico.
residuos.
Destinacdo Final Tratamento que Evita emissdes de
Ambientalmente evita riscos e metano e outros
Adequada minimiza impactos poluentes em
ambientais disposicdes
negativos. inadequadas.
Acdes para tratare Reduz impactos

Gerenciamento de

destinar

ambientais e contribui

residuos sé6lidos corretamente para estratégias de
residuos e rejeitos. mitigacdo climatica.
Solugdes Permite politicas

Gestdo integrada cc.msidefando . gbrangentes _ Que

de residuos s6lidos dlme?nsoe.s sociais, 1nte.gr?m redugao (~ie
ambientais e emissdes e adaptacdo
econdmicas. climatica.

Logistica Reversa Devolugado de Reduz extracio de
residuos ao setor recursos e emissdes por
produtivo ou reaproveitamento.
destinacdo
adequada.

Reciclagem Transformacdo de Diminui uso de
residuos em matérias-primas e
insumos ou novos energia, reduzindo
produtos. emissoes.

Reutilizacdo Aproveitamento Evita producdo de
de residuos sem novos materiais,
transformagio de reduzindo emissdes e
suas propriedades. consumo energético.

Responsabilidade  Dever conjunto de Estimula

Compartilhada reduzir residuos e corresponsabilidade e

impactos
ambientais.

acoes sustentaveis para
mitigacdo climatica.

Fonte: Adaptado de Brasil (2010a); Marchi et al. (2022).
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EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Segundo a UNEP (2025), a geracao de residuos
municipais deve aumentar em dois tergos e os custos de
gestao quase dobrardo até 2050, sendo que apenas uma
reducdo drastica na geracao podera garantir um futuro
habitavel e economicamente viavel. O relatorio “Além da
era do desperdicio: transformando o lixo em recurso”
(PNUMA/ISWA, 2024) apresenta o panorama global mais
atualizado desde 2018, com dados e projecdes sobre
geracao, custos e impactos dos residuos.

A geracdo de residuos so6lidos urbanos pode passar
de 2,3 bilhdes de toneladas em 2023 para 3,8 bilhdes em
2050. Os custos diretos globais da gestdo de residuos em
2020, somaram US$ 252 bilhGes, porém, ao incluir custos
ocultos como poluicdo e saude publica, o valor sobe para
US$ 361 bilhGes. Sem intervengdo urgente, o custo anual
global pode chegar a US$ 640,3 bilhdes até 2050. O
relatorio destaca que investir em gestdo pode mitigar
entre 15% e 25% das emissdes globais de GEE (PNUMA,
2024).

Sao elaborados trés cenarios para 2050,
enfatizando que a economia circular é a tnica forma de
tornar a gestao de residuos acessivel. A abordagem
circular pode gerar um ganho liquido anual estimado em
US$ 108 bilhdes, resultante da ndo geragio de residuos,
praticas sustentaveis e gestdo integral (PNUMA, 2024).

No Brasil, a ma gestdo dos residuos sélidos causa
impactos relevantes nas mudangas climaticas,
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especialmente pela emissdo de metano em aterros. A
reciclagem contribui para a economia circular, inclusao
social e trabalho digno, principalmente para as
cooperativas de catadores, que reinem mais de 3 mil
cooperativas e cerca de 70 mil trabalhadores. Estes
coletaram mais de 1,6 milhdo de toneladas de materiais
com potencial de recuperacdo, representando 90% do
reciclavel efetivamente recuperado, apesar das condi¢cbes
precarias e do apoio publico limitado (Anuario da
Reciclagem, 2024; IPEA, 2012).

A gestdo adequada dos residuos s6lidos urbanos é
um desafio para paises em desenvolvimento, como o
Brasil, que ainda carece de maior engajamento da
populacdo (Bezerra et al, 2024; Brumatti et al, 2024;
Maranhao, 2024). A gestdo participativa, com a efetiva
cidadania, é essencial para o cumprimento do artigo 19,
§1¢2 da PNRS, que responsabiliza pessoas fisicas e
juridicas pela geracdo de residuos.

Assim, as estratégias de atuacdo devem promover
a integracdo entre governo, setor privado e sociedade,
fortalecendo a governanga, a educacdo ambiental, a
inovacdo tecnologica e a valorizacdo social das
cooperativas, além de incentivar o consumo consciente e
a corresponsabilidade socioambiental. A atuacdo
colaborativa é vital para alcancar a mitigacdo dos
impactos climaticos e a sustentabilidade urbana.
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CONCLUSOES

A PNRS consolidou-se como um marco regulatério
essencial que reconhece a gestdo dos residuos sélidos
como um desafio com profundas implicagdes ambientais
e climaticas. O setor de RSU, por ser uma fonte de emissado
de metano, exige que seus conceitos de gestdo integrada
e responsabilidade compartilhada sejam implementados
de forma rigorosa e transparente.

Os dados globais projetam que a continuidade das
praticas atuais é economicamente insustentavel e
ecologicamente desastrosa. A PNRS, ao incorporar a
logistica reversa e fomentar a economia circular, aponta
para uma alternativa viavel: a prevencdo drastica na
geracdo de residuos e a valorizagdo do material
descartado.

A efetividade da PNRS depende da participacao
ativa de todos, a conscientizacdo individual sobre o
consumo excessivo, a transparéncia na gestao publica por
meio dos Planos de Residuos Sdélidos e o apoio
institucional e social as cooperativas de catadores.
Portanto, fortalecer a PNRS e ampliar a participagdo
cidada sdo acgbes urgentes para um modelo de
desenvolvimento verdadeiramente sustentavel e para o
cumprimento das metas brasileiras de mitigacdo
climatica.
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CAPITULO 2

LIXOES DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS: Desafios para a
Mitigacao das Mudancas Climaticas

3 Mateus Almeida Cunha

4 Bianca Menezes Cunha Couto

INTRODUCAO

A crescente geracdo de Residuos So6lidos Urbanos
(RSU) representa um dos maiores problemas ambientais
da sociedade. A disposicdo inadequada causa diversos
danos ao ambiente e a satide publica, poluindo o solo e as
aguas, além de gerar Gases do Efeito Estufa (GEE) e
proliferacdo de vetores de doengas (Szigethy; Antenor,
2020).

Cerca de 2,01 bilhoes de toneladas de RSU sao
gerados anualmente no mundo e espera-se que, em 2050,

3 Engenheiro Sanitarista e Ambiental; Mestre em Meio Ambiente,
Aguas e Saneamento; Doutorando em Meio Ambiente, Aguas e
Saneamento, Universidade Federal da Bahia (UFBA),
mateuscunha@hotmail.com.br.

4 Engenheira Ambiental e Sanitarista; Engenheira de Seguranca do
Trabalho; Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da
Bahia (SEDUR), biancamenezesc@hotmail.com.
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essa quantidade atinja 3,40 bilhdes de toneladas, o que
representa um aumento de quase 70%. Diversos paises
utilizam tecnologia e inovagdo, possuindo o tratamento
como prioridade na gestao dos residuos sdlidos (World
Bank Group, 2018).

Estima-se que foram gerados cerca de 77,0
milhoes de toneladas de RSU no Brasil em 2022 e, deste
total, 93% possuiram algum tipo de coleta. Entretanto,
cerca de 5,0 milhdes de toneladas de RSU possuiram
destinacao inadequada (corpos hidricos, locais indevidos,
queimados, entre outros) (ABREMA, 2023).

A deposicao final de RSU corresponde a um grande
passivo ambiental para a maioria dos municipios
brasileiros, configurando-se como um problema
ambiental e de saude publica, indo de encontro ao art.
225 da Constituicao Federal (Brasil, 1988, FEAM, 2010).

O encerramento e a recuperacao socioambiental
de areas degradadas por deposi¢cdao de RSU é uma agdo
necessaria para se atingir, em nivel nacional, estadual e
municipal, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONU), tendo-se especial destaque os ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e o ODS 15 (Vida Terrestre)
(Guimardes et al, 2021). Destaque-se que, direta ou
indiretamente relacionados a essa acdo também se tém
outros ODS, a exemplo de: ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento), ODS 12 (Consumo e Produgdo
Responsaveis), ODS 13 (Ac¢do Contra a Mudanca Global do
Clima) e ODS 14 (Vida na Agua).
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A deposicdo de RSU diretamente no solo
(disposicao inadequada) é um dos maiores problemas
ambientais da sociedade, causando
poluicdo/contaminag¢do ao ambiente (ar, agua e solo) e a
saude publica, por meio da utilizacao de lixdes.

O encerramento e a recuperacao dessas areas sdo
acOes urgentes e necessarias para o cumprimento de
metas, como as previstas no Plano Nacional de Residuos
Sélidos (Planares) e para o alcance dos ODS.

Além disso, a auséncia de sistemas de captac¢do e
tratamento de gases nos lixdes resulta em contribuicdes
para o aquecimento global, tendo em vista que o COz e 0
CHs sao Gases de Efeito Estufa (GEE). Sendo assim, a
remediacdo dessas areas corresponde a uma estratégia
de gestdo e gerenciamento de residuos solidos com
impacto direto na mitigacdo das mudancas climaticas,
justificando a relevancia deste artigo.

O estudo utiliza uma revisdo de literatura técnica e
andlise documental. O método envolve a descricao e
comparacdo de diferentes tipologias de destinacao final
de RSU e a analise de dados estatisticos e graficos sobre o
panorama da disposicdo final no Brasil e no mundo. O
enfoque é qualitativo e descritivo.

O objetivo geral consiste em analisar a
importancia e os desafios da remedia¢do e encerramento
de vazadouros a céu aberto (lixdes) como estratégia
fundamental para a gestdo de residuos solidos e a
mitigacdo das mudancgas climaticas.
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CONCEITOS E DEFINICOES

Segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), instituida por meio da Lei Federal n2
12.305/2010, os RSU sao aqueles classificados quanto a
origem provenientes dos domicilios (atividades
domésticas em residéncias urbanas) e os oriundos de
limpeza urbana (varrigao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana) (Brasil,
2010).

O aterro sanitario é a tecnologia mais utilizada
para a disposicao final de RSU sendo imprescindivel até
mesmo nos paises onde ha outras tecnologias de
valorizagdo e tratamento, tais como incineracao,
compostagem e reciclagem (Vieira, 2013; Canejo, 2022).

Os aterros sanitarios sao localizados, projetados,
operados e monitorados para garantir a conformidade
com as regulamentacdes federais. Eles também sdo
projetados para proteger o ambiente de contaminantes
que podem estar presentes no fluxo de residuos e ndo
podem ser construidos em dareas sensiveis
ambientalmente e devem ser monitorados. Os sistemas
de monitoramento verificam se ha algum sinal de
contaminacdo de aguas subterraneas e de gases presentes
no aterro, além de fornecer informacgdes adicionais (EPA,
2024).

Por outro lado, os aterros controlados constituem-
se como lixGes em estagio de recuperacao parcial pois,
embora existam esforcos operacionais em organizar as
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frentes de trabalho (compactagdo, taludamento,
recobrimento etc.) e em gerenciar as aguas pluviais,
biogds e chorume, a inexisténcia de sistemas de
impermeabilizacdo da base sustentam o cenario de
contaminacdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas durante a sua operacdo e pds-operacao
(apds o encerramento) (Canejo, 2022).

A principal diferenga entre um aterro sanitario e
um aterro controlado é que este nao realiza coleta e
tratamento do chorume, assim como a drenagem e a
queima do biogas. Entretanto, o aterro controlado deve
ser construido e operado exatamente como um aterro
sanitario (IBAM, 2001).

Os vazadouros a céu aberto (lixdes) constituem-se
numa forma de deposicao de RSU caracterizada pela
simples descarga sobre o solo, sem critérios técnicos e
medidas de protecdo ao ambiente ou a saude publica,
correspondendo a uma descarga a céu aberto,
inadequada e ilegal de acordo com a legislacdo brasileira
(IBGE, 2010; FEPAM, 2014; FEAM, 2010).

Os lixdes sdo locais nos quais ocorrem a disposi¢do
indiscriminada de residuos sé6lidos no solo com nenhuma
ou, no maximo, algumas medidas bem limitadas de
controle de operagdes e protecao do ambiente e entorno
(ISWA, 2017).

2 2 Residuos Solidos e Mudangas Climaticas: Conceitos e Estratégias para atuagao



EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

A Figura 1 apresenta a forma como diversos paises
realizam a destinacdo final (tratamento e disposicdo) dos
RSU e, pode-se perceber que a maior forma de destinagdao
final desses residuos, no mundo, ocorre através da
deposicao em lixdes (33,0%) (World Bank Group, 2018).

Figura 1 - Tratamento global de residuos e disposi¢do

final
Composting M Sanitary landfill (with landfill gas collection)
Incineration [ Open dump
M Controlled Landfill Other

m Landfill (unspecified) M Recycling

Fonte: World Bank Group (2018)

Assim como o Brasil, diversos outros paises ainda
realizam a destinagdo final de RSU de forma inadequada
(lixdes e aterros controlados), a exemplo da Africa do Sul,
Argentina, Chile, China, Colombia, Equador, India,
Indonésia, México, Peru, Russia e Turquia. Tal pratica
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constitui-se como um grande problema socioambiental
pois, quando da desativacdo destas areas, caso ocorra de
forma inadequada, pode repercutir num passivo
ambiental significativo. Merecem especial atencdo a
Alemanha, Suécia e Suica com a realizacdo de tratamento
e/ou disposicao final ambientalmente adequada dos RSU
(Szigethy; Antenor, 2020).

Em 2022 existiam, no Brasil, 1.572 vazadouros a
céu aberto e 598 aterros controlados, ambos
responsaveis por impactos ambientais adversos devido a
degradacdo das areas. Estima-se que cerca de 40,0% dos
RSU gerados no pais possuem destinacdo inadequada
(BNDES, 2024).

Entre os anos de 2010 e 2018, no Brasil, houve um
discreto crescimento da quantidade de unidades de
aterros sanitarios de RSU. Por outro lado, houve um
pequeno decréscimo da quantidade de vazadouros a céu
aberto e aterros controlados entre os anos de 2014 e
2018. Registre-se que o ano de 2014 era originalmente o
marco proposto pela PNRS que previa em seu art. 54,
neste ano, a disposicdo final ambientalmente adequada
de rejeitos. As regioes norte e nordeste do pais sao as que
possuem maior quantidade de aterros controlados e
vazadouros a céu aberto, enquanto o centro-oeste e o
sudeste possuem maior quantidade de aterros sanitarios
(Brasil, 2022).

Historicamente, no Brasil, pouco se realiza o
tratamento dos RSU, embora existam diversas tecnologias

disponiveis para tal.
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Os lixdes causam uma série de impactos
ambientais e socioecondmicos devido a falta de
concepcdo de engenharia e operagdo inadequada.

A inexisténcia de sistemas de captacdo e
aproveitamento dos gases emitidos por vazadouros a céu
aberto contribui significativamente para o agravamento
do aquecimento global, uma vez que compostos como o
dioxido de carbono (CO;) e o metano (CH,) sdo gases
causadores do efeito estufa. Segundo a International
Waste Association, a auséncia de protecdo das aguas
subterraneas e de um controle eficaz da drenagem
favorece a contaminacdao tanto de aguas superficiais
quanto subterraneas, por meio do lixiviado. Esse liquido,
bastante poluente, contém substancias dissolvidas como
metano, acidos graxos, sulfato, nitrato, nitrito, fosfatos,
calcio, sédio, cloreto, magnésio, potassio e metais
residuais, os quais podem infiltrar-se no lencol freatico e
nos corpos d'agua superficiais, agravando a degradacao
ambiental. Tal situagdo torna-se preocupante pois é
responsavel por produzir uma grave poluicdo nos
aquiferos e sérias condi¢cdes de eutrofizagdo nas aguas
superficiais (Mahesgi et al.,, 2015).

Os principais poluentes associados aos riscos a
saude nos vazadouros a céu aberto sdo: (i) Poluentes
Organicos Persistentes (POP); (ii) metais pesados; (iii)
Compostos Organicos Volateis (VOC); (iv)
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleados (PAH); (v)
sulfeto de hidrogénio (H2S); (vi) particulados; (vii)
odores; (viii) chorume; e (ix) biogas (ISWA, 2015).
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As areas contaminadas liberam compostos
potencialmente toxicos no solo, no ar e na 4gua e podem
restringir o desenvolvimento econdémico e diminuir os
valores das propriedades e dos atrativos locais. Esses
espacos geralmente estdo localizados em areas
industriais urbanas e comunidades de baixa renda.
Entretanto, oferecem potencial para o redesenvolvimento
urbano por meio da reciclagem de terras apds a
remediacdo das areas (EEA, 2022).

A ocorréncia da decomposicdo anaerdbia da
matéria organica de forma descontrolada (como a
disposicao de residuos organicos em lixdes) decorrera
nos mais diversos impactos socioambientais, como: (i)
emissdao de Gases de Efeito Estufa (GEE) e de odores
provocados por gases liberados pelo metabolismo dos
micro-organismos anaerobios; (ii) contaminacdo de
aguas superficiais e subterraneas ocasionadas pelo
lixiviado resultante da decomposicdo anaerdbia, com alta
carga poluidora; (iii) elevada demanda por areas para
disposicao dos residuos; e (iv) problemas sociais e de
saude publica (Ferreira, 2015).

A parcela de RSU que corresponde a matéria
organica, cuja possibilidade de tratamento pode ocorrer
através da compostagem, onde o produto desse processo,
denominado de composto, possui a funcao de um
condicionador organico dos solos. Este composto
contribui como um elemento redutor dos danos causados
pela deposicdo dos residuos organicos, pois diminuira a
quantidade aterrada, além de proporcionar a recuperagado
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de solos degradados ou exauridos. O composto organico
formado pode ser utilizado em areas publicas verdes
(jardins, parques, pragas, canteiros etc.) (Cunha, 2018).

Outra possibilidade para os paises em
desenvolvimento, como o Brasil, que apresentam uma
fragdo orgéanica superior a 50,0% nos RSU é o tratamento
dessa parcela através da biodigestao anaerobia, ainda
possibilitando a geracdo de energia. Entretanto, ainda se
carece de regulamentacdo especifica para o setor; além de
instrumentos econdmicos que viabilizem os projetos para
que os residuos organicos sejam tratados gerando
energia na forma de eletricidade ou de combustivel
substituindo o gas natural (Magalhaes, 2018).

Entende-se que uma etapa indispensavel para a
gestao e o gerenciamento adequados dos residuos solidos
é a necessidade de remediacdo das areas nas quais eles
foram ou sdo depositados de forma inadequada, sem
critérios. Geralmente a presenca destas instalacdes de
tratamento e/ou de destinacao final deprecia os imoveis
nas suas proximidades. Entretanto, dependendo do
histérico do local, as areas que serviram como
vazadouros a céu aberto e aterros sanitarios podem até
mesmo ser valorizadas: com o crescimento da cidade, a
populacdo se aproxima dos lix0es e estas areas passam a
ter mais valor de mercado (Barros, 2012).

Existem quatro métodos reconhecidos
internacionalmente para a remediacao de lixdes de RSU:
(i) o método presuntivo estadunidense; (ii) o guia técnico
francés; (iii) o manual de reabilitagdo de lixdes indiano; e
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(iv) o caderno técnico brasileiro para remediacao de
areas degradadas por RSU (Gomes e Castilhos Junior,
2022). Ainda é citado um quinto principal método
utilizado mundialmente para remediacao de lixdes: a
ferramenta para diagnostico ambiental de lixdes (Ramos
etal,2017).Nao é objetivo deste trabalho discorrer sobre
estas técnicas.

CONCLUSOES

Este trabalho evidenciou que a deposicao de RSU
em lix0es transcende a esfera da saudde publica e da
contaminacdo local, consolidando-se como um
significativo desafio global e nacional de mitigacdo das
mudancas climaticas. A auséncia de sistemas de captacao
e tratamento de gases nesses locais gera emissoes
descontroladas de GEE, em especial metano e dioxido de
carbono, potencializando o aquecimento global.

Com isso, a remediacdo e o encerramento dessas
areas nao configuram apenas uma obrigacdo legal, como
estabelecido pela PNRS, mas uma estratégia de gestdo
ambiental que impacta diretamente o cumprimento de
diversos ODS.

A comparacdo internacional demonstra que paises
mais desenvolvidos que o Brasil, priorizam o tratamento
e a valorizacdo dos residuos. O desafio central para o
Brasil reside, portanto, em acelerar a transicdo da
destinacao inadequada para modelos que privilegiam a
hierarquia da gestdo de residuos, especialmente a
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valorizacdo da fragao organica por meio da compostagem
ou biodigestdo anaerdbia, a qual compde mais da metade
dos RSU gerados.

E fundamental que as Politicas Ptiblicas avancem
na implementacao efetiva do Planares, provendo os
instrumentos econdmicos e regulatérios necessarios para
viabilizar projetos de tratamento e remedia¢dao dos RSU.
Somente por meio do investimento macico na destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos e disposicao
final dos rejeitos, assim como na recuperacgao das areas
degradadas sera possivel minimizar (ou mesmo eliminar)
o grande passivo socioambiental do pais e a luta global
contra as mudancas climaticas.
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CAPITULO 3

RESIDUOS DE DESASTRES:
Conceitos, Experiéncias Urbanas e
Perspectivas diante das Mudancas

Climaticas

5 Maria das Gragas Borja Gondim dos Santos Pereira

6 Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi

INTRODUCAO

De acordo com o Programa das Nac¢des Unidas
para o Meio Ambiente (UNEP, 2025), a geracao de
residuos soélidos urbanos tende a aumentar em dois
tercos e seus custos serao duplicados nos préximos anos.
O relatdrio “Além da era do desperdicio: transformando o
lixo em recurso - Panorama Global do Manejo de
Residuos 2024”, publicado pelo PNUMA em parceria com
a International Solid Waste Association (ISWA), alerta que,
sem uma reducdo drastica na geracdo de residuos, sera
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impossivel  garantir um  futuro habitavel e
economicamente viavel.

A estimativa é que a producgdo de residuos solidos
urbanos cresca de 2,3 bilhdes de toneladas em 2023 para
3,8 bilhdes em 2050. Os custos diretos globais de gestdo
de residuos, que em 2020 somaram US$ 252 bilhdes,
podem alcancar US$ 640,3 bilhdes até 2050, quando
forem considerados também os custos ocultos associados
a poluicdo, impactos na saude publica e mudancas
climaticas.

Dentro desse cenario global, um tipo especifico de
residuo exige atencdo especial pela magnitude de seus
impactos: os Residuos de Desastres (RD),
particularmente relevantes em areas urbanas sujeitas a
eventos climaticos extremos, colapsos estruturais e
acidentes tecnolégicos.

Diante desse cendrio, este capitulo tem como
objetivo apresentar conceitos, definicGes e experiéncias
relacionadas a gestdo de residuos de desastres em areas
urbanas, destacando desafios e perspectivas a luz das
mudancas climaticas. Além disso, propde uma abordagem
urbanistica voltada a intervencdo preventiva frente aos
desastres, com foco no manejo de residuos sélidos em
Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) no municipio
de Salvador, Bahia.

CONCEITOS E DEFINICOES

a) VULNERABILIDADE, RISCO E DESASTRE
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Segundo o United Nations Office for Disaster Risk
Reduction (UNDRR/UNISDR), 0s desastres
correspondem a sérias interrup¢des no funcionamento
de comunidades ou sociedades, ocasionando perdas
humanas, materiais, econdmicas, ambientais e sociais que
superam sua capacidade de resposta:

[.] uma séria interrupcio no
funcionamento de uma comunidade ou
sociedade  que  ocasiona  grande
quantidade de mortes, perdas e impactos
materiais, econd0micos e ambientais que
excedem a capacidade da comunidade ou
sociedade afetada para enfrentar a
situagao” (UNISDR, 2009).

Esses termos (vulnerabilidade, risco e desastre)
formam um trindbmio central para compreender as
ameacas que incidem sobre o ambiente urbano
contemporaneo, acentuadas pelos efeitos da crise
climatica. Envolvem consequéncias materiais
desorganizacdo do bem-estar social, e desestabilizam as
comunidades submetidas a tais estresses.

De acordo com Cerqueira (2019), a
vulnerabilidade é um conceito que apresenta muitos
significados e dimensdes, e esta relacionado a capacidade
de resposta frente a uma situacdo de risco. Varia
conforme o perfil socioecondmico e expressa
desigualdades na exposicdo e na capacidade de
enfrentamento. Costuma ser qualificada conforme o tipo
de limitagdo que pode ser social, ambiental ou econémica,
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indicando a incapacidade de reacdo diante de
determinadas ameacas.

Risco e perigo sdo conceitos interligados. O risco
representa a possibilidade de ocorréncia de eventos
perigosos ou a percepc¢do dessa possibilidade. Trata-se de
fendmenos ndo constantes, associados a previsibilidade e
a frequéncia de eventos potencialmente danosos.

[...] um processo potencialmente perigoso
pode ser definido como risco para as
populacdes afetadas a partir do momento
em se torna previsivel, seja porque o
perigo (a aléa) emite sinais prévios, ou
seja, em razao sinais de repeticdo do
processo que permite o estabelecimento
de uma frequéncia.” (Veyert 2007, p.30
apud. Cerqueira, 2019).

Vale considerar a distin¢do conceitual entre risco e
perigo: risco é probabilistico, situacdo futura que traz
incerteza e insegurancga, assim estar em risco é estar
suscetivel a ocorréncia de um perigo; perigo é ameacga
potencial, risco é a probabilidade de ocorréncia de um
perigo, assim, nao existe risco sem perigo.

Os riscos podem ser agrupados em diferentes
categorias: ambientais, naturais (ou naturais agravados
pela acdo antrdépica), tecnoldgicos, econdmicos,
geopoliticos e sociais. Ha ainda os riscos de grande escala,
como Chernobyl ou Katrina, e os riscos urbanos,
vinculados a territorializacdo e a complexidade dos
fatores envolvidos (Almeida, 2012 apud. Cerqueira,
2019).
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b) CARACTERIZAGCAO DOS TIPOS DE RESIDUOS
DE DESASTRES URBANOS

Conforme definicao do United Nations Office for
the Coordination of Humanitarian Affairs (UNOCHA), em
colaboracdo com a Swedish Civil Contingencies Agency
(UNEP/OCHA, 2011), os residuos de desastres
compreendem todos os residuos sdélidos e liquidos
gerados em decorréncia de eventos extremos, durante as
fases de resposta e pdés-desastre. Isso inclui materiais
provenientes tanto da destruicdo fisica de estruturas
quanto de efeitos colaterais, como a contaminagdo
ambiental e o descarte emergencial de bens.

A ideia de desastre, expressa na denominacao
dessa agéncia internacional, remete diretamente a
necessidade de estratégias de reducao de risco. Tal
perspectiva evidencia a importancia de acoes preventivas
e de gestdo — como a preparacdo, a mitigacao e o manejo
adequado dos residuos — visando diminuir a
vulnerabilidade social e estrutural diante de eventos
naturais. Essa gestao deve considerar tanto as causas de
origem quanto o reconhecimento de que os residuos sdo
produtos de processos sociais e sistémicos. Assim, torna-
se possivel adotar estratégias mais eficazes para reduzir
vulnerabilidades e fortalecer a resiliéncia urbana.

Reduzir vulnerabilidades e fortalecer a resiliéncia
das cidades exige reconhecer que a forma como elas vém
sendo produzidas e geridas, marcada por posturas
equivocadas e descasos historicos, tem contribuido para
agravar as crises ambientais e climaticas. O ambiente,
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frequentemente tratado como mero suporte para a
expansao capitalista em diferentes escalas, do local ao
global, levou a um cenario de perigo caracteristico da
sociedade contemporanea, definida por Beck (2002)
como sociedade de risco. Assim, os desastres intensificam
vulnerabilidades ja existentes e geram grandes volumes
de residuos, cuja gestdao adequada é decisiva para evitar a
ampliacdo dos danos.

Nesse contexto, a gestao de residuos de desastres
constitui um instrumento essencial nao apenas para
mitigar impactos imediatos, mas também para orientar
politicas publicas mais eficazes. Conhecer os diferentes
tipos de residuos de desastres urbanos, seus exemplos e
riscos associados é passo fundamental para planejar
estratégias de manejo adequadas, reduzir danos a satude
publica e ao meio ambiente, além de fortalecer a
capacidade de resposta das cidades diante de eventos
extremos.

Scatoline et al. (2020) destacam que, no contexto
urbano, os residuos oriundos de desastres naturais
impactam significativamente o ambiente urbano,
conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Tipos de Residuos de Desastres Urbanos, Exemplos e

Riscos Associados

Tipo de Residuo Exemplos Comuns | Riscos Associados
Entulho e detritos de | Tijolos, concreto, Bloqueio de vias,
construcao aco, madeira, vidro, risco de ferimentos,

telhas, fragmentos atraso na
de infraestrutura reconstrucdo
Residuos perigosos Amianto, tintas com | Toxicidade,

chumbo, solventes,
oleos, combustiveis,

contaminagdo do
solo e agua, riscos a

pesticidas saude
Residuos domésticos | Alimentos Mau odor, atragao de
e organicos estragados, moveis vetores, risco de
danificados, doencas
eletrodomésticos
inutilizados
Residuos Seringas, curativos, Potencial infectante,
biomédicos sangue, risco de
medicamentos contaminacao e
vencidos transmissio de
doencas
Lama e sedimentos | Sedimentos de Contaminacdo
contaminados enchentes, quimica e bioldgica,
deslizamentos e risco de doencas de
inundacdes veiculacdo hidrica

Fonte: Scatoline et al. (2020). Adaptacao das Autoras.

Esses residuos apresentam riscos graves a saude
publica, como surtos de doencas e intoxicacbes, que
dificultam a logistica de resposta devido ao bloqueio de
vias, além de provocar impactos ambientais duradouros,
como a lixiviacdo de contaminantes para o solo e corpos
d’agua.

Por fim, os residuos gerados por desastres
urbanos ndo podem ser compreendidos isoladamente,
pois sua origem e volume estdo diretamente relacionados
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as decisdes de planejamento urbano, ao uso do solo e a
infraestrutura das cidades.

c¢) PLANEJAMENTO URBANO

No planejamento wurbano estd a grande
possibilidade de preparagdo das cidades para
enfrentamento dos efeitos das mudancas climaticas.
Planejar pressupoe se antecipar aos desdobramentos de
uma dada ocorréncia, que desestabiliza a ordem anterior.
Mas, antes é preciso compreender que o fendmeno
urbano esta atrelado ao modo capitalista de producao,
um processo historico, que remonta aos anos 50 do século
passado, no Brasil. Especificamente para a cidade do
Salvador, migracdes  populacionais  convergiram
massivamente para a cidade, gerando demandas por
habitacdao, infraestrutura de saneamento ambiental,
viaria, transportes, espacos para o desenvolvimento
social e servigos.

Com a velocidade e a monta deste processo de
deslocamento populacional, o fendmeno da urbanizagdo
se cristalizou nas cidades como areas de ocupacdo
informal ou desordenadas, construidas por processos
espontaneos de autoconstrucao, predominantemente.
Esta condicao da produgdo do espaco aliado a situagoes
locacionais de risco, potencializado por processos de
crescimento vertical, com acréscimos de pavimentos, com
progressiva elevacdo da densidade de habitacdo e
populacional, conformaram ambientes precarios, frageis
e, portanto, especialmente vulneraveis.
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A precariedade se acentua ante aos efeitos das
mudancas climaticas: regime de chuvas com
intensificacdo da precipitacdo, mais dias com menos
chuvas ao passo que eventos extremos se tornam mais
recorrentes, principalmente nas areas costeiras;
tendéncia de aumento da temperatura de 4,5 oC até 2100;
tendéncia ao aumento do nivel do mar, o que configura
situacdes de risco e a ocorréncia potencial de desastres
(PMAMC, 2020).

Na cidade de Salvador este quadro é alarmante.
Conforme dados do Laboratério de estudos avangados em
Cidade, Arquitetura e tecnologias Digitais (LCAD/UFBA,
2020), 56,6% da populacao soteropolitana reside em
areas precarias, ou seja, em areas que configuram
situacdes de risco e a ocorréncia potencial de desastre. O
Censo de 2022 nao fornece uma classificacdao direta de
cidades por populacdo em areas de risco, mas em
reportagem da Folha de Sdo Paulo (em novembro 2024),
foi noticiada a posicdo de Salvador com 34,9% da sua
populacdo vivendo em favelas, uma das maiores
proporgdes do pais.

Embora favelas e areas de risco ndo sejam objetos
idénticos de analise, ambos os indicadores evidenciam
que os indices distinguem Salvador dentre as cidades
brasileiras com as maiores precariedades de areas
habitacionais, seja pela condicdo de risco das
implantacoes, seja pela precariedade construtiva propria
das habitacdes.
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Predominam ocupag¢des nas encostas, muitas em
areas mapeadas como suscetiveis ao desmoronamento,
em areas de alagamento de rios, areas na proximidade de
mananciais, enfim, toda uma conjuncao de situagdes que
comprometem e agravam as ja precarias condi¢coes
originarias destas ocupacoes.

Ressalte-se que esta manifestacio do fendmeno
urbano nao é privilégio de Salvador, esta presente na
maioria das cidades brasileiras. Nesse sentido, cidades
que crescem sem considerar vulnerabilidades ambientais
ou riscos climaticos tendem a produzir maiores
quantidades de residuos em situagdes de desastre,
ampliando impactos sociais, econdmicos e ambientais.

d) ZONAS ESPECIAIS DE INTERESSE SOCIAL

O Plano de Desenvolvimento Urbano da Cidade de
Salvador (PDDU, 2016) distingue as areas precarias
demarcando-as como Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS). As ZEIS se constituem em importante instrumento
da politica urbana, previsto no Estatuto das Cidades,
resultante da reivindicag¢do historica das lutas populares
pelo acesso a terra e a cidade. Regulamentam o uso do
solo facilitando a construcao de Habitacdo de Interesse
Social (HIS), com regras distintas das aplicadas as areas
de ocupacdo formal, com o intuito de facilitar a
democratizacdo do acesso a terra por meio de planos
urbanisticos especificos e de agbdes de regularizacdo
fundiaria para viabilizar a producdo de moradia para a
populacdo de baixa renda.
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O passo seguinte a grande conquista do
reconhecimento das ZEIS no Plano Diretor é direcionar os
esforcos municipais de planejamento para a elaboragdo
de planos urbanisticos que visem a requalificagcdo destas
areas, cada qual com suas especificidades a serem
consideradas. Este objetivo, entretanto, ndo corresponde
com o ritmo de investimento publico, sequer para o
planejamento, qui¢a para realizacdo das transformacdes
que dotariam de melhores condicdes de estabilidade,
seguranca e servigos urbanos para as ZEIS.

O gargalo do planejamento estende e agrava a
condi¢cdo de risco aos quais as populacdes residentes,
bairros inteiros, estao submetidos. Iniciativas, episddicas
e pontuais sdo encontradas, mas ndo aconteceu ainda
como um programa abrangente para repara¢do, com 0
objetivo de cidades sustentaveis e justas, preventivo para
desastres, distanciando a gestdo da promog¢do da justica
social, espacial e climatica, e dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS 11 -
Cidades e comunidades sustentaveis da Agenda 2030 da
ONU.

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

No Centro Histdrico da cidade de Salvador (Bahia),
sdo inimeras as ocorréncias de eventos considerados
como desastres, mas, destas, quantas podem ser
atribuidas aos efeitos das mudancas climaticas ou sdo
ocorréncias do histérico modo de ocupacdo e de
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construcdo das habitacdes? De fato, esta questao nao nos
leva ao cerne do problema. Importa um planejamento
preventivo do desastre, hierarquizando intervencdes, que
visem preservar a populacdo do perigo, minimizando as
perdas envolvidas de patrimdnio, do ambiente natural, e
de uma reinsercao compulsoria em novas areas da cidade,
remoc¢do para outras periferias da cidade.

Apoiada em amplo levantamento das ocorréncias
de eventos na cidade de Salvador, historicamente, os
riscos mais recorrentes apurados por Cerqueira (2019)
sdo: deslizamento de encostas, desabamento de imoéveis,
alagamentos e deficiéncia da infraestrutura. Riscos
caracteristicos de areas habitacionais e que revelam a
precariedade das zonas residenciais, ocorridas em
grande parte das Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS). Isto ndo significa que a medida que os efeitos
climaticos sejam intensificados ndo passamos a lidar com
outras situacdes de risco como a formacao de ilhas de
calor, elevacdo do nivel do mar, dentre outros, que nao
devemos nos antecipar com agdes de resiliéncia.

Numa iniciativa tnica e sem desfecho objetivo, ou
seja, sem resultar em intervencao propriamente dita, por
meio da Secretaria Estadual de Desenvolvimento Urbano
(SEDUR/BA), Edital IAB - 001/2014, uma das propostas
premiadas, em especial, contribuiu para a sistematizacao
de critérios de intervengdes urbanisticas sustentaveis em
areas precarias, com a proposta tedrico-metodolégica
intitulada de Urbetopia, publicada posteriormente pela
Prefeitura Municipal de Salvador (Santos Pereira, 2020).
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O estudo de caso da Baixinha do Santo Antonio
envolve situacbes projetuais especificas de leituras
urbanas, particulares da histéria e da conformacao
espacial e de experiéncias culturais do bairro. Desse
modo, a titulo de exemplificacdo de um planejamento que
considera a prevencdo da condicdo de risco de desastre,
trazemos a seguir apenas as premissas projetuais da
proposta.

UMA PROPOSTA URBANISTICA DE INTERVENGAO
PREVENTIVA DIANTE DOS DESASTRES

Elaborada a partir de reflexdes sobre
sustentabilidade, resiliéncia, e inclusdo socioeconomica e
cultural, a proposta urbanistica, que inspira uma
estratégia metodoldégica que contempla a postura de
intervencdo preventiva para o desastre, foi concebida e
apresentada no ambito do Concurso Nacional de Ideias de
Arquitetura e Urbanismo, Edital [AB - 001/2014,
Programa Bairro da Gente, Sao Gonc¢alo do Retiro,
Baixinha de Santo Antdnio em Salvador (Bahia).

A idealizacdo da estratégia pretendida resultou
numa organizacao de passos metodologicos, aplicavel em
planos de requalificacdo/renovacao de areas precarias
urbanas, denominado de Urbetopia (urbe/cidade, topos,
lugar). O termo “flerta” com a sonoridade da palavra
utopia, apenas para associar a busca por algo melhor
qualificado, mas, plausivel, na construcdao do lugar, no
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sentido do espaco ao qual se pertence e no qual se funda
a marca identitaria de uma comunidade.

Os valores privilegiados na  Urbetopia,
desdobraram-se num elenco de 13 premissas projetuais a
partir das quais a foram tomadas as decisbes que
orientaram o partido arquiteténico e urbanistico da
intervencdo, dentre estas decisdes se encontra a postura
projetual diretamente relacionada ao tema dos residuos
de desastres, (grifo nosso):

e aliberdade de normas de uma ZEIS (PDDU
2008);

e as areas criticas de habitacdo indicadas a
remocdo e reurbanizagdo, priorizadas por
insalubridade, alagamento ou instabilidade
do solo;

e osespacos disponiveis para implantagdo de
equipamentos publicos;

e a implantacdo de rota acessivel a meia
encosta, visando melhores condicdes de
mobilidade e acessibilidade;

e a equidade e reequilibrio na oferta de
espacos infraestruturados e equipados
para reverter a discriminacdo identificada
entre os residentes da cumeada e da
baixada;

e a melhoria da circulagio de veiculos,
transporte publico e pedestres, com
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introducao de circulacao vertical - planos
inclinados;

e a valorizagdo dos fragmentos verdes
residuais, articulando-os, viabilizando
atividades coletivas e insercio de
vegetacdo de médio porte, amenizando a
dominancia do construido na paisagem;

e identificacdo de espacos para a agricultura
urbana - espacos residuais e parques;

e ordenamento do espaco para
oferecer/ampliar a ofertar de area de lazer
para caminhadas, exercicios fisicos,
esporte, area infantil - parques;

e intervencbes no sentido de melhor
apropriacdo de valores ambientais - a
cobertura vegetal e as surpreendentes
visuais de amplitude.

O primeiro olhar, estratégico, sobre o bairro para
definir o partido arquitetdonico e urbanistico para a
intervencdo focalizou exatamente as areas criticas de
habitacdo indicadas a remocdo e reurbanizacao,
priorizadas por insalubridade, alagamento ou
instabilidade do solo.

Como nos estudos foram valorizados os
diferenciais do conhecimento técnico pormenorizado: do
meio fisico, estudos de hipsometria, dominios geolégicos

e geotécnicos, hidrografia, cobertura vegetal, uso do solo,
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tipologia das edificacdes, infraestrutura urbana, da
leitura e interpretacao do espaco, captando o que este
expressa enquanto possibilidade organizacional e
inspiracdo ao partido arquitetonico e urbanistico foram
mapeadas as areas que por condicdes de instabilidade e
situadas em areas de alagamento, deveriam ser
removidas e acomodadas o mesmo bairro.

A prevencdo do desastre, ao indicar a demolicdo de
toda uma quadra e parcela de encosta, produziu grande
volume de Residuos da Constru¢do e Demolicao (RCD),
que sdao um tipo de Residuo de Desastre (RD). Este
material, previamente selecionado e processado,
viabilizou a remodelagem do lugar, criando praca
aterrada e abrindo area para implantacdo do Parque Vida
Verde (Figura 01) com espagos para producado agricola.
Este manejo controlado e antecipado de RCD/RD
diferencia-se da situagdo emergencial pos-desastre e
demonstra a aplicagdo da hierarquia de residuos
(reaproveitamento do entulho) na fase de planejamento,
em conformidade com as diretrizes do Banco
Mundial/UNEP para a destinagdo ambientalmente
adequada.
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Figura 01 - Imagem proposta baseada na postura preventiva de
desastres.

Fonte: Concurso Nacional de Ideias de Arquitetura e Urbanismo,
Edital IAB - 001/2014

A imagem da Figura 01 representa a maior
interven¢do da proposta onde podem ser observadas
algumas das situacdes destacadas que contemplam
propostas preventivas e desastres: (1) remocdo de parte

das habitacdes na encosta onde é definido o Parque Vida

Verde para implantacdo de canteiros coletivos, espaco
para a agricultura urbana; (2) remocdo de toda uma

quadra residencial na planicie de alagamento, onde se
definiu um espaco de praca para convivéncia, realizacao

de feira livre da producdo do cultivo local, espaco infantil,
e quadra, com resgate da presenca do corpo hidricos no

trecho da praga, viabilizado por aterro qualificado
oriundo das demolicdes; o programa do CUCA (Centro de

Cultura e Cidadania Ativa) centra na dimensdo
educacional e oferece espacos para usos diversificados:
(3) escola , (4) creche, (6) biblioteca, (5) galeria
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comercial, (8) oficinas digitais, salas de desenvolvimento
de atividades diversas e espacos de suporte para politicas
publicas, ONGs, associativismo, artesanato. Os novos
edificios residenciais (7) abrigam a populacdo residente
no bairro, aqueles que foram removidos.

Ressalte-se a previsdo de posto de entrega
voluntaria de material reciclavel (ecoponto) para
recepcao de residuos no programa arquitetonico dos
novos edificios na parte posterior da edificagdo principal
desta imagem, que se articula tanto com o Parque Vida
Verde quanto se conecta a outros edificios propostos
situados a meia encosta.

A aposta deste projeto urbanistico é sanear as
areas de risco potencial de desastres e construir
resiliéncia, inserida no conjunto de premissas da
Urbetopia, referencial te6rico metodoldgico de base para
a intervencdo na Baixinha do Santo Anténio.

Além desta situacao representada Figura 1, para
outros espacos do bairro foram previstas intervencoes
com reorganizacdo de habitacdes situadas em areas de
planicie de alagamento do rio, e ocupagdes no entorno de
nascente, dentre outras, com observacdo criteriosa da
legislacdo ambiental.

Como esse texto enfatiza a possibilidade de acoes
preventivas as situacoes de desastres, este projeto, estudo
de caso, traz este olhar como uma das principais decisoes
estratégicas da  intervencao. Considerando a
impossibilidade de interveng¢des preventivas ao desastre,
vale trazer para o leitor as atuais recomendag¢des da
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(UNEP/OCHA; BANCO MUNDIAL, 2011), ressaltando que
parte destas recomendac¢des foram contempladas neste
estudo de caso, e outras nao sao aplicaveis (na hipotese
de realizacdo do projeto), pois que teriam sido tratadas
como gestao ordenada e antecipada dos residuos,
diferentemente de uma situacao emergencial de desastre.
A recomenda¢des da UNEP/OCHA e Banco
Mundial valorizam o que segue:
e Priorizacdo da remocdo de materiais
perigosos e contaminantes.
e (riacdo de areas temporarias para triagem
e armazenamento seguro
e Separacdao de reciclaveis, perigosos e
organicos
e Reciclagem e reaproveitamento sempre
que viavel
e Destinacdo ambientalmente adequada
inclusive adotar os preceitos da Economia
Circular

CONCLUSOES

A urbanizacao acelerada, associada a deficiéncia
da infraestrutura urbana, tem ampliado a vulnerabilidade
das cidades frente aos eventos climaticos extremos.
Falhas no zoneamento, ocupagdes irregulares em areas de
risco e a auséncia de sistemas eficientes de drenagem e

coleta seletiva intensificam o volume e a complexidade
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dos residuos sélidos urbanos gerados, especialmente em
situacdes de desastre.

Diante desse cenario, que envolve residuos
provenientes de desastres em areas urbanas sujeitas a
colapsos estruturais, acidentes tecnoldgicos ou
fenomenos climaticos extremos, evidencia-se a
necessidade de um planejamento urbano voltado a
adaptacdo e a mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas. Tal planejamento deve incorporar uma
abordagem preventiva, orientada a reducao de riscos e ao
fortalecimento da resiliéncia urbana.

O presente estudo apresentou conceitos,
definicdes e experiéncias relacionadas a gestao de
residuos de desastres em contextos urbanos, com énfase
de intervencbdes urbanisticas sustentdveis em areas
precarias de uma Zona Especial de Interesse Social do
municipio de Salvador. A andlise demonstrou que a
auséncia de estratégias integradas e de infraestrutura
adequada nessas areas [ZEIS] aumenta a vulnerabilidade
socioambiental, além de intensificar os impactos de
desastres ao deixar a populacdo mais exposta e sem
recursos para se recuperar. Os riscos associados a esses
residuos, como a toxicidade de materiais perigosos
(amianto, chumbo), a contaminacdo da agua por
sedimentos e lama, e a proliferacio de doencas por
organicos e biomédicos, representam os 'custos ocultos'
que, segundo o PNUMA, tendem a onerar
significativamente a sociedade.
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CAPITULO 4

A RELEVANCIA DO CAMPO
JURIDICO NA REDUCAO DO
IMPACTO DA POLUICAO MARINHA:
o Tratado Global Contra A Polui¢ao
Marinha Por Residuos Plasticos

7 Emanuel Vinicius Santos Silva

INTRODUCAO

Costuma-se apontar a década de cinquenta do
século XX, periodo imediatamente posterior ao término
da Segunda Guerra Mundial, como o0 momento da histdria
que da inicio a escalada da produg¢do e consequente
invasao do plastico no dia a dia das sociedades em termos
planetarios, sobretudo pelo boom da utilizacdo do
plastico de uso Unico.

Por plastico, pode-se compreendé-lo como sendo
aqueles materiais, “geralmente sintéticos, que sao

7 Doutorando pelo Programa de Pés-Graduacgio em Territério,
Ambiente e Sociedade (PPGTAS) da Universidade Catdlica do
Salvador (UCSAL), professor do curso de Direito da Universidade
Federal do Oeste da Bahia (UFOB), emanuelvinicius@gmail.com.
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polimeros. Um polimero é uma substdncia composta por
muitas unidades repetidas” (Weis, 2024, p. 112). Dentre
suas inumeras vantagens - algumas, sob o ponto de vista
ambiental, sdo prejudiciais - estdo a alta resisténcia e
durabilidade, leveza, baixo custo de producdo e a
possibilidade de uso em inumeros setores. Nao € a toa que
o plastico se popularizou tanto.

As consequéncias deste momento pos segunda
guerra, que se alastra até os dias atuais, sao tdo
imponentes que se costuma denomina-lo "A Grande
Aceleracdo” (The  Great Acceleration) (Sarlet;
Fensterseifer, 2025, p. 26). Ressalte-se que, dentre outras,
a producdo em alta escala do plastico e a poluicdo dele
decorrente sdao duas das varias consequéncias deste
periodo.

A poluicdo, a propoésito, engloba a chamada
“triplice crise planetaria”: perda da biodiversidade,
poluicdo e mudangas climaticas.

Especificamente quanto ao ambiente marinho, a
afirmacdo da poluicdo por residuos plasticos e
microplasticos (particulas com menos de 5 milimetros de
tamanho) é mais do que uma manipulacdo de um
discurso com objetivo de alarmar desnecessariamente as
populagdes dos paises ao redor do globo. Trata-se de um
dado de realidade, corroborado por inumeras producoes
cientificas de variados campos, a exemplo da quimica,
oceanografia, biologia, geologia etc.

Para se ter uma ideia, uma publica¢do da Revista
Science (Jambeck, 2015, p. 768) calculou que 275 milhoes

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao 5 7



de toneladas métricas de residuos plasticos foram
produzidas no ano de 2010 por 192 paises costeiros.
Desse total, entre 4.8 a 12.7 milhées de toneladas
entraram nos oceanos. Isso apenas durante um ano.

Os residuos plasticos de origem terrestre, estima-
se, correspondem a 80%, sendo os demais 20% de origem
marinha (Velis; Lerpiniere; Tsakona, 2017, p. 4), sejam
provenientes de embarcacdes das mais variadas
dimensdes e destinagdes comerciais, artes de pesca,
estacOes de extracdo de petrdleo etc.

Os detritos marinhos, nio somente, mas em
grande parcela compostos por plastico, sdo prejudiciais
para a biodiversidade marinha. A titulo de exemplo,
chega-se ao ponto de serem responsaveis pela morte
estimada de cem mil mamiferos marinhos por ano, sendo
que as artes de pesca, basicamente compostas por
plastico, tém parcela consideravel de responsabilidade
(Weiss, 2024, p. 117).

No tocante a influéncia antrépica no processo de
mudanca climatica, os plasticos, sendo basicamente
derivados de combustiveis fosseis, contribuem para a
emissdo de gases de efeito estufa durante todo seu ciclo
de vida, desde a extracdo até seu descarte (Ford et al,
2022, p. 2).

As consequéncias sao inumeras, podendo ser
citado como exemplo o fato de que a polui¢do marinha, da
qual a infestacdao do plastico é protagonista, tem sido
responsavel pelo aumento da temperatura dos oceanos,
que por sua vez tem provocado o branqueamento dos
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recifes de coral, sendo que estas coldnias de animais sao
agentes relevantes na regulacdo climatica do planeta
(Ford etal., 2022, p.5)

Considerando a relevancia do Direito numa
regulacdo minima sobre um tema que € por sua natureza
transfronteirico, global, multinivel e interdisciplinar,
surge a indagacdo: como o campo juridico atualmente
regulamenta o problema da poluicdo por plastico no
ambiente marinho?

Considerando o cendrio exposto, o objetivo deste
capitulo é o de analisar a atual tentativa de
implementagdo de um acordo internacional de carater
vinculante sobre a polui¢do marinha por plastico.

Além disso, ja que ndo se alcanga um instrumento
global de tamanha magnitude sem que antes tenham sido
construidos instrumentos que abordem a questdo
parcialmente, objetiva-se identificar as principais
normativas internacionais que mais diretamente se
relacionem com o combate a poluicdo por plastico no
ambiente marinho.

A problematica referente a regulacdo do lixo
marinho possui relagdo direta com o Objetivo 14 do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, que € o de
proteger a vida abaixo da agua. O objetivo 14.1 é
justamente o de, até 2025, “prevenir e reduzir
significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos,
especialmente a advinda de atividades terrestres,
incluindo detritos marinhos e a poluicdo por nutrientes”
(ONU, 2015). Como a gestdo de residuos, bem como sua
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producgdo e consumo ndo podem ser desconsideradas, as
ODS 11 (criagdo de cidades e comunidades sustentaveis)
e 12 (consumo e producdo responsaveis) dialogam
intimamente com a ODS 14 (ONU, 2015).

Trata-se de pesquisa de abordagem qualitativa e
de natureza exploratoria, influenciada pelos campos do
Direito Internacional Ambiental e do Direito do Mar. Os
dados foram extraidos através das pesquisas bibliografica
e documental. Neste ultimo caso, especialmente das
normativas internacionais relacionadas a redugao, ainda
que indireta, da poluicdo marinha por plastico e
microplastico.

CONCEITOS E DEFINICOES

Apesar da atualidade e relevancia ambiental,
social e econOomica relativa a poluicdao dos oceanos por
residuos plasticos, inclusive no tocante as mudancas
climaticas, além de se tratar de um desafio global, fato é
que ainda ndo existe uma norma internacional que, com
carater vinculante, aborda de maneira especifica o tema.

O que se percebe sdo instrumentos variados, “seja
para proteger a biodiversidade marinha, gerenciar
produtos e residuos quimicos perigosos, ou prevenir o
ambiente marinho de fontes de polui¢cdo oceanicas e, em
menor escala, de fontes de poluicdo terrestres”.
(Didgenes; Matias, 2022, p. 13).

Nota-se, assim, que o quadro normativo
internacional da énfase a aspectos diversos que, embora
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relevantes, ndo tém na mitigacdo a poluicao por residuos
plasticos a sua meta principal, estando esta
limitadamente diluida nestes instrumentos.

NORMATIVAS INTERNACIONAIS RELACIONADAS
AO ENFRENTAMENTO DA POLUICAO MARINHA
POR PLASTICO

Consoante a Assembleia das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP, na sigla em inglés) as
normatizacdes relacionadas, ainda que indiretamente, ao
problema do lixo plastico e microplastico marinho podem
ser classificadas em trés categorias: a) Acordos
orientados a poluicdo marinha; b) Acordos orientados
para protecdo da biodiversidade e preservacao das
espécies e c) Acordos orientados a produtos e residuos
quimicos. (UNEP, 2018, p. 10).

E relevante que seja conhecido e popularizado
também nos ambitos regional e local o atual quadro
normativo internacional que de algum modo dé suporte
ao combate a poluicio marinha por plastico e
microplastico. Afirma-se isto até para que se identifique
que, embora relevantes, ainda falta um instrumento mais
definitivo.

Por este motivo, sera delineado breve quadro com
as caracteristicas basicas das mais importantes
normativas globais, a partir da estrutura formulada pela
da UNEP, acima descrita, focando especialmente no
primeiro grupo.
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Sao trés os acordos orientados a poluicdo marinha:
a Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar
(UNCLOS), a Convengao sobre a Prevencdo da Poluicao
Marinha por Despejo de Residuos e Outros Assuntos
(Convencdo de Londres), além do seu Protocolo de 1996
(Protocolo de Londres) e o Anexo V da Convencgao
Internacional para a Prevencao da Polui¢do por Navios
(MARPOL) (UNEP, 2018, p. 10)

Convengdo Das Nagoes Unidas Sobre O Direito
Do Mar (UNCLOS)

A Convencao das Na¢bes Unidas sobre o Direito do
Mar (UNCLOS), assinada no dia 10 de dezembro de 1982,
na Jamaica, cuja entrada em vigor ocorreu em 16 de
novembro de 1994, doze meses apo6s a Guiana ser o
sexagésimo Estado a ratificar o tratado (art. 308,
paragrafo primeiro, da UNCLOS), foi um marco historico.
(United Nations, 1982).

A UNCLOS formalizou conceitos amplamente
utilizados, como o de mar territorial, Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) e plataforma continental (United Nations,
1982).

Quanto a preservacao do meio ambiente marinho,
a UNCLOS contribuiu decisivamente para o
estabelecimento de um regramento mais objetivo e
exigente. Isto porque, dentre outros motivos, as regras da
UNCLOS possuem natureza mais rigida, o que a diferencia
de outros acordos internacionais, pois muitos deles sdo
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revestidos de soft law, ou seja, sem natureza vinculante.
Isto representou uma evolugdo para as normas
internacionais em sede de direito ambiental (Menezes,
2015, p. 177)

Em sua estrutura, a UNCLOS tipificou as espécies
de poluicdo marinha: poluicdo de origem terrestre (art.
207); poluicdo decorrente de atividades relativas aos
fundos marinhos sujeitas a jurisdi¢do nacional (art. 208);
poluicdo oriunda de atividades na Area (art. 209);
poluicdo por descarga (art. 210); poluicdo proveniente de
embarcacdes (art. 211); e poluicdo da atmosfera ou
através dela (art. 212) (United Nations, 1982).

Os paises que assinaram o tratado assumiram a
obrigacdo de minimizar a liberacdo de substancias toxicas
e potencialmente prejudiciais ao meio ambiente oceanico,
em especial as substancias de natureza persistente e,
embora ndo haja uma mencdo expressa aos residuos
plasticos, estes sao inequivocamente um exemplo dessas
substancias (Didgenes; Matias, 2022, p. 15).

Convengdo Sobre A Prevencdo Da Poluicdo
Marinha Por Despejo De Residuos E Outros
Assuntos (Convengdo De Londres) E Seu
Protocolo De 1996 (Protocolo De Londres)

A Conveng¢do sobre a Prevencdo da Poluicao
Marinha por Despejo de Residuos e Outros Assuntos
(Convengdo de Londres), de 1972, foi uma das primeiras
convencdes cujo objetivo é a protecdo do meio ambiente
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marinho de atividades humanas potencialmente nocivas.
Esta em vigor desde 1975. Foca no controle sobre as
fontes de poluicao marinha, além da prevencao sobre a
poluicdo dos mares e oceanos por despejo de residuos
(art. 3°).

Em 1996, com vistas a atualizar o texto da
Convengdo, foi aprovado o Protocolo de Londres, que
entrou em vigor em 2006. Dentre as altera¢des, chama
atencao o art. 1°, 4.1, o qual incluiu na nog¢ado de despejo o
“armazenamento de residuos ou outras matérias no leito
marinho e no seu subsolo de embarcacdes, aeronaves,
plataformas ou outras estruturas artificiais no mar” e
também “qualquer abandono ou tombamento no local de
plataformas ou outras estruturas artificiais no mar, com o
Unico propoésito de eliminacao deliberada” (London
Protocol, 1996).

Mais uma vez quanto ao residuo plastico, ndo ha
uma abordagem direta, embora se aplique
inequivocamente a despejos relacionados a este tipo de
produto, sejam oriundos de embarcagdes, sejam de
plataformas ou estruturas artificiais.

Anexo V Da Convencdo Internacional Para
A Prevencdo Da Poluicdo Por Navios
(MARPOL)

A Convencgdo Internacional para a Prevencao da
Polui¢do por Navios (MARPOL) foi adotada em 1973. A
MARPOL é uma das mais importantes convencgdes que
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balizam as atividades da IMO (International Maritime
Organization), uma agéncia da ONU responsavel pela
regulamentacdo do transporte maritimo e pela
preservacao dos ecossistemas marinhos da poluicdo
potencialmente gerada por residuos plasticos oriunda de
navios.

O Anexo V da MARPOL entrou em vigor anos
depois, em 31 de dezembro de 1988, e estabelece regras
para a prevencdo da poluicdo causada pelo “lixo” de
navios, o que inclui a proibicdo total do descarte de
residuos plasticos no mar, inclusive o originado de artes
de pesca. Isto se aplica, salvo disposicdo contraria, a todos
os navios (regra 2) (Marpol, 1988).

A regra 3 do Anexo V da Marpol estabelece que é
proibido o langamento no mar de todos os tipos de
residuos plasticos, para atender ao objetivo de ao menos
dificultar que produtos nocivos poluam o ambiente
marinho (Marpol, 1988).

As mengodes a poluicdo por residuos plasticos nas
normativas apresentadas, conforme ja exposto, é em
grande parte indireta e, mesmo quando a questdo é
versada de maneira mais direta, as diligéncias
previamente definidas sdo insuficientes para a suavizacao
do problema. (Didgenes; Matias, 2022, p. 18).

Considerando a extensdo e gravidade da questao,
cada vez mais se torna pertinente o estabelecimento de
um instrumento internacional que, focado na poluicdo
por plastico, regule todo o ciclo de vida do produto e
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estabeleca medidas objetivas de mitigacdo da poluicdo
dele decorrente.

TRATADO GLOBAL CONTRA A POLUICAO MARINHA
POR PLASTICOS

Considerando a lacuna normativa em sede global
quanto ao combate a poluicdo por residuos plasticos,
recentemente, no ano de 2022, no contexto da ONU, mais
especificamente da Assembleia das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP, na sigla em inglés), ficou decidido
pelos Estados-membros que seria criado um Comité
Intergovernamental de Negociacdo (INC, na sigla em
inglés). O objetivo seria o de discutir amplamente e
elaborar um acordo planetario de natureza vinculante
focado na diminuig¢do da polui¢do por plasticos.

Como resultado do passo inicial acima descrito, foi
adotada em marc¢o de 2022, no ambito da quinta sessao
da UNEP, a Resolugao 5/14, denominada “Acabe com a
poluicdo plastica: rumo a um instrumento internacional
juridicamente vinculante" (UNEP, 2022).

No caso das discussdes acerca da Resolucdo 5/14
da UNEP, estavam em lados opostos duas perspectivas
distintas. De um lado, um grupo denominado “High
Ambition Coalition to End Plastic", formado por mais de
cem Estados, todos liderados por Ruanda e Noruega. Este
grupo vem defendendo o estabelecimento de um tratado
forte em termos de combate a polui¢do (incluindo
marinha) por plastico. Sustentam que a questdo seja
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abordada a partir da consideracao de que toda a cadeia
do plastico, bem como sua forma de producao, deve ser
necessariamente englobada, além de que sejam adotadas
medidas obrigatorias.

De outro lado, o grupo “Like-minded Coalitions”,
numericamente inferior, mas composto pelos paises
relacionados a exploracdo de petréleo ou a industria
petroquimica, além de representantes da propria
industria petroquimica. A lideranca deste grupo ficou a
cargo da Arabia Saudita (Ballerini, 2025, p. 3). A defesa
neste caso é de que o enfoque nao deve ser em toda a
cadeia do plastico, pois isto afetaria as industrias da
extracdo de petrdleo e de producdo de plastico, além de
alguns Estados. O aspecto central a ser trabalhado deveria
ser a gestdo dos residuos, a exemplo da reciclagem
(Oceana Brasil, 2024).

O Brasil apresentou um posicionamento de mais
dificil compreensao, por adotar uma postura dubia
(Ballerini, 2025, p. 3): a0 mesmo tempo em que vem
assumindo uma postura de defesa do meio ambiente, por
outro lado, defende apenas a adocao de medidas
voluntarias, ao invés de disposi¢des obrigatorias .

Apbés o insucesso da INC-5.1 do Comité
Intergovernamental na UNEP, ocorrida em 2024 em
Busan, Coréia do Sul (Oceana Brasil 2024), as discussoes
foram retomadas em 2025 na INC-5.2, em Genebra, na
Suica (ONU Brasil, 2025). Ocorre que mais uma vez as
negocia¢oes foram suspensas em decorréncia da falta de
consenso sobre o texto final do acordo internacional.
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Houve concordancia na retomada de futuras negociagoes,
numa eventual sessdo INC-5.3 do  Comité
Intergovernamental na UNEP (ONU Brasil, 2025).

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

7

O cenario de mudancas climaticas é alarmante,
portanto, urge a ado¢ao de medidas que de algum modo
possuam a potencialidade de contribuir para a reducao
deste quadro. A poluicio por residuos plasticos e
microplasticos nos mares e oceanos siao elementos a
serem sensivelmente considerados.

Como consequéncia, a criacio do Comité
Intergovernamental de Negocia¢do - INC, no ambito da
Assembleia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente -
UNEP, no sentido da construcao coletiva de uma
normatizacao especifica sobre o plastico, decorreu da
pressao de especialistas e de parcela dos paises e
organizacdes ambientalistas sensiveis a problematica.

Isto porque o estabelecimento de um tratado
internacional de natureza vinculante é peca-chave para
uma ampla governanga global sobre plasticos. Ocorre que
o desenvolvimento de tais instrumentos internacionais
ndo € simples, além de ser longo o tempo tanto para que
consensos sejam alcancados, quanto para que os
resultados sejam percebidos. (Diégenes; Matias, 2022, p.
19).

Estados e setores industriais consolidados - em
especial os ligados a cadeia de exploracdo do petroéleo -,
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em defesa dos seus interesses domésticos, atuam
deliberadamente no sentido de minar toda tentativa de
limitar qualquer parte do ciclo de producdo e
comercializacao do plastico.

Independentemente de ndo ter sido acordado, um
dos ultimos esbocos da INC que foram discutidos
representa um avanc¢o, pois buscou “incorporar uma
abordagem holistica que abrange todo o ciclo de vida dos
plasticos, desde a producao até o descarte, e que promove
a economia circular como um principio fundamental”.
(Fernandes, 2024, p. 89)

CONCLUSOES

Apesar do insucesso momentaneo na producao de
um acordo internacional de natureza necessariamente
vinculante sobre a poluicdo marinha por residuos
plasticos, os estudos, didlogos e pressdes continuam a
acontecer nos bastidores.

Em breve, ha a possibilidade das discussdes serem
retomadas e o acordo global sobre plasticos pode vir a ser
finalmente alinhado. Ainda nado sera a solucdo definitiva,
pois se trata de um problema complexo e multinivel, mas
sua relevancia sera indiscutivel.

Nao desconsiderando a dimensiao do desafio, o
caminho nao esta fechado e, assumindo a esperanca de
todo rio, que contorna as barreiras e sempre desemboca
no mar, o mesmo se vislumbra quanto a toda e qualquer
tentativa de proteger o planeta das violéncias que lhe sdo
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impostas, em especial a perda da diversidade bioldgica, a
poluicdo e as mudancas climaticas. O mar esta logo ali.
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PARTE II

RESIDUOS SOLIDOS E SETORES
PRODUTIVOS: Desafios e
Estratégias de Mitigacao

segunda parte do livro concentra-se nas

relacbes entre  diferentes  setores

produtivos e os desafios ambientais
decorrentes de suas praticas. Os capitulos analisam os
residuos provenientes das industrias téxtil, da construcao
civil e da saude, evidenciando as interfaces entre
producdo, consumo e geracao de gases de efeito estufa. A
partir de uma perspectiva técnica e estratégica, discutem-
se alternativas voltadas a mitigacdo e a inova¢do na gestao
de residuos, reforcando a necessidade de integrar
politicas ambientais, econdmicas e urbanas. Essa parte
aprofunda o entendimento sobre o papel dos setores
produtivos na transi¢do para economias de baixo carbono
e mais eficientes no uso de recursos.
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CAPITULO 5

RESIDUOS TEXTEIS POS-CONSUMO
E MUDANCAS CLIMATICAS: o ciclo

invisivel das emissoes na cadeia do

vestuario

8 Aline Veiga Moita

INTRODUCAO

A intensificacdo das mudancas climaticas tem
exigido a identificacao de fontes de emissao de gases de
efeito estufa (GEE) tradicionalmente negligenciadas.
Nesse contexto, a industria téxtil e de confec¢do desponta
como um dos setores mais poluentes e menos regulados
em termos de mitigacdo climatica. Além das emissoes
associadas a producdo de fibras, tingimento e transporte,
os residuos téxteis pds-consumo representam uma
parcela significativa e pouco mensurada das emissdes
indiretas do setor.

8 Mestra em Ciéncias aplicadas a Dindmicas Territoriais, de
Ambiente e de Sociedade, pelo Programa de Pés-graduagio em
Territorio, Ambiente e Sociedade, da Universidade Catolica do
Salvador -UCSAL, e-mail: aline.moita@ucsal.edu.br,
https://orcid.org/0009-0003-1793-7190.
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A partir de uma revisao bibliografica, este artigo
busca analisar como os residuos téxteis — especialmente
os gerados apds o consumo — contribuem para o
agravamento das mudangas climaticas, por meio da
liberacdo de gases, poluentes e microplasticos durante
sua decomposicao, incinera¢do ou descarte inadequado.

Como os residuos téxteis pos-consumo interferem
nas mudancas climaticas e por que seus impactos
permanecem subdimensionados nas politicas e
inventarios ambientais?

Os residuos téxteis sdo classificados como
residuos so6lidos que tem em sua composicao fibras que
podem ser de origem animal, vegetal ou petroquimica, e
para ser classificado como Classe 1 (perigosos) ou Classe
2 (ndo perigosos) é necessario a identificagdo das
propriedades fisico-quimicas, quantitativas e/ou
qualitativas (ABNT, 2024). Entretanto a Lei n?®
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) e que estabelece diretrizes para a gestdo
integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado
de residuos soélidos (Brasil, 2010), e o Decreto n®
10.936/2022, que complementa a PNRS (Brasil, 2022),
ndo citam especificamente os residuos téxteis, sobretudo
os residuos téxteis pds-consumo, como por exemplo,
vestudrios inserviveis, ou roupas ainda em condi¢oes de
serem reutilizadas.

Ao descartar no aterro sanitario, de acordo com o
tipo de fibra composto por esse residuo téxtil, sua
decomposicdo pode ter um impacto ambiental alto,

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao 7 7



podendo permanecer por mais de 100 anos no meio
ambiente, como os téxteis compostos de poliéster
(Ferreira et al, 2015). Ao examinar as consequéncias
ambientais mais diretas (liberacdo de gases, poluentes,
microplasticos) da fase pods-consumo, €é possivel
compreender que este tipo de residuo, sem o tratamento
adequado em sua disposicao final, pode contribuir direta
e indiretamente para o aquecimento global.

CONCEITOS E DEFINICOES

Para compreender o impacto ambiental dos
residuos téxteis pds-consumo, principalmente, nas
alteracdes climaticas é necessario conhecer alguns
conceitos.

e Mudancgas climaticas: entendidas como
alteracoes de longo prazo nos padroes
climaticos decorrentes, em grande parte,
do aumento das emissoes de GEE
associadas a atividades humanas, como a
queima de combustiveis fdsseis e a
producgdo industrial (Marques, 2016).

e Residuos téxteis: materiais resultantes do
descarte de produtos téxteis ao final de sua
vida util, incluindo roupas, calcados e
tecidos domésticos, que podem conter
fibras naturais (como algodao e 13a) e
sintéticas (como poliéster e nylon) (Saviolo
e Testa, 2007, p. 62).
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e C(Ciclo de vida téxtil: engloba todas as
etapas, desde a extracdo de matérias-
primas, producao e consumo até o descarte
final — cada uma contribuindo de maneira
distinta para as emissOes e impactos
ambientais (Saviolo e Testa, 2007, p. 62).

e Fontes de emissao associadas: durante a
decomposicdo em aterros sanitarios, fibras
naturais liberam metano (CH,) e diéxido de
carbono (CO,); ja as fibras sintéticas, além
de liberarem CO,, geram microplasticos
que afetam ecossistemas e alteram a
capacidade de absorcao de calor dos
oceanos (Costa e Zaneti, 2022).

e Inventarios climaticos e lacunas:
destaca-se que as emissodes oriundas dos
residuos téxteis raramente sao
contabilizadas nos inventarios nacionais de
carbono ou nos planos de mitigacdo
climatica (ABNT, 2022).

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

EVIDENCIAS CIENTIFICAS

Estudos recentes apontam que os residuos téxteis
contribuem de forma significativa para as emissoes de
GEE, tanto por processos de decomposicdo anaerodbica
em aterros quanto pela incineracao, que libera o di6xido
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de carbono (CO,) e compostos téxicos (Costa e Zaneti,
2022).

Além do (CO;), que permanece na atmosfera por
longos periodos e é responsavel por cerca de metade do
aquecimento global, outros gases de efeito estufa também
exercem papel significativo, como o metano (CH,), ao qual
se atribui aproximadamente um ter¢o do aquecimento
global. As principais fontes de emissdo desses gases
incluem a agricultura, os residuos gerados pelo setor
produtivo, a producao e o uso de combustiveis fésseis,
além de processos e equipamentos industriais
(Hausfather, 2023). No caso dos residuos téxteis, por
exemplo, quando tecidos sintéticos e naturais sdo
destinados inadequadamente a aterros sanitarios, ocorre
a decomposicdo anaerdbica da matéria organica e a
liberacdo de metano, intensificando o potencial de
aquecimento global.

As roupas que sdo destinadas ao Deserto do
Atacama, no Porto de Iquique, Chile, provenientes de
paises da América do Norte e da Europa, se nao
reaproveitadas pelos atravessadores ficam depositadas
no deserto ao ar livre, e assim, com as condicoes
ambientais vdo sofrendo processo de decomposicdo,
emitindo gases toxicos que quando acumulados na
atmosfera provocam o aquecimento (Costa e Zeneti,
2022).
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PAPEL DAS FIBRAS SINTETICAS

Os tecidos sintéticos, como poliéster, nailon e
acrilico, sdo derivados do petroleo e apresentam lento
processo de degradacdo, liberando microplasticos nos
oceanos e gases de efeito estufa durante seu ciclo de vida.
Esses microplasticos tém a capacidade de reter calor e
alterar a dinamica térmica dos oceanos, potencializando
os efeitos do aquecimento global. Por ndo serem
biodegradaveis, os polimeros que compdem esses tecidos
geram impactos ambientais tanto durante a lavagem das
pecas, quando ocorre a liberacao de microfibras, quanto
no descarte em aterros sanitarios, contribuindo assim
para as mudancgas climaticas (Santos e Lopes, 2019).

A poluicdo marinha por residuos plasticos passou
a ser amplamente reconhecida e estudada a partir de
1998, quando a National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) identificou altas concentragoes
de plastico no Oceano Pacifico (Marques, 2016). Desde
entdo, essa forma de contaminacdo vem sendo
considerada uma das principais ameagas a
biodiversidade marinha, somando-se a outros fatores,
como a sobrepesca e a polui¢do das atividades aquicolas.
De acordo com Marques (2016),em 2010 a quantidade de
plastico descartada nos oceanos oscilava entre 4,8
milhdes e 12,7 milhdes de toneladas, evidenciando a
gravidade do problema ambiental.

Além dos plasticos presentes em produtos de uso
cotidiano, ha também aqueles incorporados aos produtos
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téxteis. O poliéster é um dos materiais mais utilizados
pelaindustria do vestuario e de artigos domésticos, sendo
um termoplastico amplamente empregado na producao
de tecidos e malhas destinados a camisas, calgas, lengois,
cortinas, moveis e estofados. No entanto, o uso desses
materiais estda diretamente associado a liberacao de
microfibras durante as lavagens. Estima-se que uma tinica
lavagem doméstica possa liberar, em média, cerca de 700
mil fibras com menos de um milimetro de comprimento,
as quais sao transportadas pelos sistemas de esgoto e
acabam atingindo os corpos dd’gua, contribuindo para a
contaminag¢do por microplasticos e agravando a polui¢do
marinha (Marques, 2016).

Pensando no impacto das fibras téxteis na cadeia
de producdo, logistica, utilizacdo e pds consumo, a
Modefica publicou no Relatério Fios da Moda (Modefica,
FGVces, Regenerate, 2021), um estudo de impacto a partir
de cinco indicadores ambientais (mudancas climaticas;
consumo de agua; toxicidade; uso da terra e uso de
energia) das fibras de algodao, poliéster e viscose.

A analise dos impactos ambientais associados as
principais fibras téxteis evidencia a complexidade e a
relevincia da gestdo sustentavel no setor. Segundo
Modefica (2021), a fibra de algodao apresenta altos
indices de impacto ambiental, especialmente nos
indicadores de consumo de agua, toxicidade e uso da terra
durante a producdo da matéria-prima. Além disso, nas
etapas de uso do produto pelo consumidor; os indicadores
de mudangas climaticas e uso de energia também se
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destacam, uma vez que atividades rotineiras, como lavar,
secar e passar as roupas, geram emissdes de gases de
efeito estufa (Modefica, FGVces, Regenerate, 2021, p. 92).
No caso do poliéster; o estudo identificou elevado impacto
ambiental relacionado a toxicidade tanto na obtencao da
matéria-prima quanto na etapa de tingimento, além de
um alto consumo de energia durante a utilizacdo pelo
consumidor (Modefica, FGVces, Regenerate, 20212021, p.
96). Ja a viscose apresentou altos indices de impacto nos
indicadores de mudancas climaticas, toxicidade e uso de
energia, sobretudo na fase de produg¢do da matéria-prima
(Modefica, FGVces, Regenerate, 2021, 2021, p. 98). Apesar
da magnitude desses impactos, tais informacoes
raramente chegam ao consumidor final, que € o principal
responsavel pelo descarte no pds-consumo. Essa lacuna
reforca a necessidade de uma gestdo eficiente dos
residuos téxteis, visto que, assim como outros residuos
solidos altamente poluentes, a cadeia téxtil tem
demonstrado diversas evidéncias de danos ambientais.
Ainda que o pds-consumo desses produtos seja tratado
com baixa prioridade, é importante considerar que quase
toda a populacdo mundial esta diretamente vinculada ao
uso de bens téxteis, o que amplia a urgéncia de praticas
mais sustentaveis em toda a cadeia produtiva (Modefica,
FGVces, Regenerate, 2021 2021).
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EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Paises europeus e asidticos vém produzindo
relatorios e inventarios especificos para o setor téxtil,
identificando emissdes ao longo do ciclo de vida do
vestudrio, mas ainda com baixa integracdo as politicas
climaticas.

Em diversos paises, percebe-se um avanco
significativo no comprometimento com praticas
sustentaveis, especialmente no que diz respeito a gestao
dos residuos téxteis po6s-consumo. Na Suécia, recomenda-
se a adocao de certificagdes que assegurem uma gestao
mais responsavel e sustentavel dos téxteis usados,
envolvendo  processos de coleta e triagem
ambientalmente adequados (Marchi, 2020, p. 278). Ja na
Espanha, as politicas fiscais tém sido estruturadas de
acordo com os principios da economia circular e da
sustentabilidade, buscando atuar sobre o valor extraido
dos recursos naturais e incentivar praticas produtivas
mais equilibradas. Para que os objetivos de
sustentabilidade vinculados a economia circular sejam
atingidos, é necessario compreender a politica fiscal de
maneira sistémica, articulando instrumentos e acdes de
forma coerente e interligada (Perez; Abelenda; Deza,
2023).
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CENARIO NACIONAL

No Brasil, os residuos téxteis ainda sdo tratados
predominantemente como questao de limpeza urbana, e
ndo como fonte de emissdo. As politicas de mudancga do
clima (PNMC) e de residuos so6lidos (PNRS) ndo incluem
meétricas especificas para o impacto climatico do descarte
téxtil (Brasil, 2009; Brasil 2010).

O cenario téxtil nacional evidencia um conjunto de
desafios relacionados a gestdo dos residuos gerados ao
longo de toda a cadeia produtiva. Embora a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) esteja em vigor
desde 2010, sua regulamentacdo efetiva ocorreu apenas
em 2022, por meio do Decreto n? 10.936, sem, contudo,
estabelecer diretrizes especificas para os residuos téxteis.
O Plano Nacional de Residuos Soélidos (Planares) trata o
tema de forma genérica, classificando esses residuos
como provenientes da industria e apresentando dados de
2013 a 2016 que indicam cerca de 4,8 milhdes de
toneladas de residuos téxteis gerados por empresas
poluidoras, sem qualquer menc¢ao ao poOs-consumo
(Brasil, 2022). Apesar disso, tanto a PNRS quanto o Plano
Nacional de Economia Circular (PNEC) compartilham o
objetivo de reduzir a geracdo de residuos e promover o
uso eficiente dos recursos, sendo instrumentos
complementares na busca pela sustentabilidade (Brasil,
2024). O Planares concentra-se na gestdao dos residuos
solidos, enquanto o PNEC amplia essa abordagem ao
considerar todo o ciclo de vida dos produtos, integrando
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principios da economia circular O Decreto n2
10.936/2022, por sua vez, oferece a base regulatoria
necessaria para viabilizar as acoes propostas pelo PNEC.

PERSPECTIVAS

O setor téxtil encontra-se em um ponto critico
diante das transformacdes exigidas pela crise climatica e
pelos desafios da sustentabilidade. As evidéncias
apontam que a industria é responsavel por uma parcela
significativa das emissdes globais de gases de efeito
estufa, do uso intensivo de recursos naturais e da geragdo
de residuos. No Brasil, as praticas de mitigacdo ainda sdo
incipientes: a analise de ciclo de vida é uma das
estratégias mais adotadas, enquanto instrumentos
essenciais, como o inventario de emissdfes e a
remuneracao vinculada a metas de mitigacdo,
permanecem pouco explorados. A predominancia de
micro e pequenas empresas no setor reforca a
necessidade de politicas de incentivo e capacitacdo
voltadas a descarbonizagdo e a gestao ambiental eficiente
(Kraetzig et al., 2024).

Em escala global, o Circularity Gap Report Textiles
revela um quadro alarmante: apenas 0,3% dos materiais
utilizados na industria téxtil retornam aos ciclos
produtivos, e mais de 99% ainda provém de fontes
primarias. O modelo linear de produg¢do e consumo —
caracterizado pela extracdo, uso e descarte — mantém-se
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predominante, resultando em 3,5% das emissdes globais
de gases de efeito estufa e forte pressao sobre os recursos
hidricos e a biodiversidade. As estratégias propostas pelo
relatorio, como a amplia¢do da durabilidade das pecas, o
uso de fibras naturais e recicladas, a ado¢cdao de modelos
de slow fashion e a reconfiguracdo das cadeias produtivas
regionais, poderiam reduzir em até 50% os impactos
ambientais e triplicar o indice de circularidade do setor
(Circle Economy, 2024).

A transicao para um modelo circular exige a¢des
sistémicas e integradas, incluindo politicas publicas que
incentivem a responsabilidade estendida do produtor,
investimentos em infraestrutura de reciclagem e
inovacdo de materiais sustentaveis, bem como o
fortalecimento de praticas colaborativas entre empresas,
governos e consumidores. Essa mudanga estrutural
também deve contemplar dimensdes  sociais,
assegurando condi¢des dignas de trabalho, remuneracao
justa e inclusdo de trabalhadores informais,
especialmente em paises do Sul Global, onde a
informalidade é predominante.

CONCLUSOES

Os residuos téxteis configuram uma dimensdo
negligenciada das mudancas climaticas. A revisdo
bibliografica evidencia que o descarte inadequado e a
auséncia de mensuracdo das emissoes decorrentes da
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decomposicdo e incineracdo de tecidos contribuem de
forma significativa para o aquecimento global.

O setor téxtil apresenta-se como um dos principais
vetores de impacto ambiental e climatico, exigindo uma
reconfiguracdo profunda de seus processos produtivos,
padrdes de consumo e estratégias de gestdo. Os dados
analisados demonstram que, embora haja avangos
pontuais na ado¢do de praticas de mitigacao e de
economia circular, como a analise de ciclo de vida e o uso
de fibras sustentaveis, ainda persiste uma dependéncia
estrutural de matérias-primas virgens e de um modelo
linear de producdo e descarte. Essa logica, centrada na
expansao continua e na obsolescéncia acelerada, mantém
o setor entre os mais intensivos em emissoes e consumo
de recursos.

As perspectivas para os téxteis apontam para a
necessidade de alinhar mitigacdo climatica, circularidade
e justica socioambiental. A literatura reforca que € preciso
aprimorar os métodos de mensuracdo das emissoes,
considerar efeitos cumulativos e indiretos e integrar o
setor téxtil nas estratégias de descarbonizacdo e
adaptacdo climatica urbana. Somente por meio de uma
reestruturacdo profunda de suas bases produtivas, de
consumo e de governanca sera possivel transformar o
setor téxtil em um agente efetivo de transicao ecolégica e
climatica.

Ha uma lacuna entre o reconhecimento cientifico
desses impactos e sua incorporagdo nas politicas
ambientais e climaticas. Assim, refor¢a-se a necessidade
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de incluir o setor téxtil nas estratégias nacionais e locais
de mitigacdo, aprimorar os inventarios de carbono e
desenvolver indicadores especificos para mensurar o
impacto climatico dos residuos pds-consumo.

Essa discussdo amplia a compreensdo sobre as
relacdes entre consumo, descarte e mudancga climatica,
contribuindo para a formulacdo de politicas mais
integradas e baseadas em evidéncias.
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emissoes de CO2. A cadeia produtiva da construcao é a
principal consumidora de insumos do planeta e,
simultaneamente, a maior geradora de residuos sélidos
urbanos, impactando de forma desproporcional as
populacdes mais vulneraveis das grandes cidades
(Fernandez, 2017).

No Brasil, embora a construgdo civil desempenhe
papel estratégico na geracdo de emprego e renda,
também se destaca como maior responsavel pela
producdo de residuos urbanos. O manejo inadequado
desses residuos acarreta sérios problemas, como o
descarte irregular em areas improprias, o esgotamento de
locais destinados a grandes volumes e a deposicdo em
areas naturais como varzeas e baixadas, comprometendo
a drenagem e agravando enchentes nas cidades.

Assim, as obras publicas, tais como escolas,
hospitais, habitacdes sociais e equipamentos urbanos
assumem papel de destaque por seu potencial de
promover praticas construtivas inovadoras. Configuram-
se como vetores estratégicos de transformacao, além de
possuirem a capacidade de conciliar um desenvolvimento
econOmico e responsavel.

Nesse contexto, este capitulo apresenta normas e
praticas de sustentabilidade na construgao civil, com foco
na gestdo dos residuos, adotadas em obras publicas de
uma cidade no Brasil e outra na Itdlia. O objetivo é
destacar ligdes e boas praticas para a gestao do Residuos
da Construgdo Civil (RCC), elemento central para a
mitigacdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE), uma vez que
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a reducgdo, o reuso e a reciclagem do RCC diminuem a

demanda por matérias-primas virgens e o0s custos

ambientais de transporte e destinac¢ao final.

CONCEITOS E DEFINICOES

Esta secdo estabelece o arcabouco tedrico e

normativo para a discussdo sobre gestdo de residuos e

sustentabilidade em obras publicas. Serdao definidos os

conceitos centrais que orientam a analise comparativa

entre as realidades brasileira e italiana.

94

Normas e praticas sustentiaveis na
construcao civil: 3o orientacdes e
principios que norteiam ac¢des, decisdes e
politicas, promovendo o uso de materiais e
tecnologias que favorecem a eficiéncia
energética, o conforto térmico e o
aproveitamento racional dos recursos
naturais, de modo a alinhar o setor aos
principios de responsabilidade
socioambiental.

Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS): instituida pela Lei n? 12.305 de 2
de agosto de 2010, aborda os residuos da
construcdo civil no Artigo 13, inciso h. Este
artigo define os residuos da construgdo
civil (RCC) como aqueles gerados nas
construgdes,  reformas, reparos e
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demolicdes de obras de construcao civil,
incluindo os resultantes da preparacdo e
escavagdo de terrenos para obras civis.
Gases de efeito estufa (GEE) e a
Construcao Civil: o estudo de Tabatcheik
(2023) aponta que 75% dos GEE sao
gerados por atividades desenvolvidas nos
centros urbanos, incluindo a construcao
civil. As cidades desempenham um papel
fundamental na governang¢a global das
mudangas climaticas.

Planos diretores municipais:
instrumento de planejamento para guiar o
desenvolvimento urbano e servem como
instrumentos para as  adaptacoes
necessarias  diante = das  mudangas
climaticas. Uma possivel medida para
superar lacunas existentes seria a
adequacao da legislacdo desses planos.
Apesar de nao abordarem especificamente
as mudancas climaticas em suas diretrizes
e instrumentos de gestdo urbano-
territorial, espera-se que os planos
diretores incorporem estratégias visando a
adaptacdo da vida urbana as mudancas
climaticas.

Disposicao final ambientalmente
adequada: descarte dos residuos em

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao 9 5



aterros, observando as normas especificas
de modo a minimizar impactos ambientais.

e Ecossistemas: Interacoes entre
organismos vivos e elementos ndo vivos,
formando uma rede de relagdes complexas,
que sustentam a vida e o0s processos
naturais no ambiente.

e Materiais ambientalmente certificados:
sdo aqueles fabricados e aplicados de
acordo com exigentes padroes ambientais,
demonstrando que reduzem os danos ao
meio ambiente.

e PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat):
ferramenta que busca garantir qualidade e
produtividade em obras de habitacao de
interesse social.

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Este item apresenta dois estudos de caso com o
objetivo de relatar experiéncias na construcdo civil
adotadas em obras publicas e destacar como legislacdes
voltadas para a gestdo ambientalmente adequada podem
contribuir para a reducao de gases de efeito estufa.

A andlise busca comparar as normas e praticas
aplicadas em Salvador e Bolonha, identificando li¢des
aprendidas e boas praticas para a minimizacao de efeitos
climaticos nocivos.
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A escolha dessas cidades justifica-se pela
diversidade de seus contextos climaticos, econdmicos e
regulatérios, permitindo observar como os RCC gerados
em obras publicas sdo descartados, coletados e tratados
em cada realidade.

A metodologia adotada foi conduzida por
abordagem qualitativa e exploratéria, utilizando
pesquisas bibliograficas, documentais e de campo,
incluindo, entrevistas semiestruturadas , observacao e
registro in loco.

OBRAS PUBLICAS E A GESTAO SUSTENTAVEL EM
SALVADOR (BRASIL)

O estudo conduzido por Paiva e Schalch (2016)
evidencia que a gestao dos residuos da construgdo civil
(RCC) no Brasil ainda € ineficiente, sobretudo no que se
refere a reciclagem e a minimizagdo de impactos
ambientais. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
n? 12.305/2010) estabelece uma hierarquia obrigatdria
para a gestdo: nao geracao, redugdo, reutilizacdo,
reciclagem, tratamento e disposicao final adequada.

O poder publico municipal de Salvador, ainda ndo
demonstra, em suas normas e legislacdes, esforco efetivo
para incentivar o manejo sustentavel dos residuos
solidos. Ndo ha dispositivos que tratem de forma clara do
descarte adequado, nem da obrigatoriedade de utilizagdo
de um percentual minimo de materiais reciclados,
reutilizados ou ambientalmente certificados nas obras
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publicas. Essa auséncia fragiliza praticas sustentaveis
voltadas para a gestdo dos residuos da construcao civil e
coloca Salvador em descompasso com condutas ja
adotadas em alguns municipios do Brasil.

A Lei n® 9.281/2017, que trata da execucdo de
obras e servicos em Salvador, traz alguns pontos ligados a
sustentabilidade. Nos principios gerais (art. 12, incisos VI
e VII), ela incentiva medidas voltadas a sustentabilidade
ambiental e climatica e para assegurar condi¢des de
higiene, conforto ambiental e seguranca. Entretanto, a
legislacdo ndo especifica quais medidas poderiam
proporcionar a sustentabilidade pretendida. Ja para o
licenciamento das obras, a Lei trata sobre o Programa de
Certificacao Sustentavel, denominado IPTU Verde (art.
12, § 22 e art. 16, XVIII), que concede descontos no [PTU
para constru¢gdes ou reformas que adotem praticas
sustentaveis.

Apesar disso, a lei ndo estabelece sang¢des ou
proibicdes quanto ao descarte inadequado de residuos
solidos da construgdo civil. E mesmo a legislacdo
municipal mais recente que altera a Lei n? 9.148/2016,
Lei do Ordenamento do Uso e da Ocupacao do Solo do
Municipio de Salvador (LOUOS), a Lei n? 9.774/2023
também ndo trata desse ponto. Tampouco menciona a
reutilizacdo de materiais ambientalmente adequados em
obras publicas, como ja acontece em paises como a Italia,
onde a legislacdo exige esse tipo de cuidado para proteger
0s recursos naturais e reduzir impactos ambientais.
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Quanto ao Programa de Certificacdo Sustentavel
IPTU Verde, regulamentado pelo Decreto Municipal n®
36.288/2022, surge com a proposta de oferecer
beneficios fiscais para empreendimentos e edificacdes
que adotem praticas sustentaveis em Salvador. Entre os
seus objetivos (art. 22), destacam-se: incentivar a inclusao
de critérios sustentaveis em obras novas e existentes;
fomentar a reduc¢do do consumo de recursos naturais por
meio da gestdo da agua, energia e residuos; implementar
medidas de adaptacao as mudancas climaticas; promover
qualidade de vida urbana; ampliar areas verdes; e
estimular solucdes baseadas em ecossistemas (AbE).

Na pratica, o programa contempla 82 itens
avaliativos distribuidos em eixos como gestao sustentavel
das aguas, eficiéncia energética, projeto sustentavel,
qualidade urbana e gestdo de residuos, dentre outras
categorias. Apesar da abrangéncia, quando o IPTU Verde
trata especificamente dos residuos da construcgao civil, o
programa revela grande fragilidade. O Unico item (44)
que aborda o tema limita o incentivo a reutilizacdo de
materiais a apenas 4% a 5% de elementos recuperados
em areas comuns, caracterizando-se como uma medida
mais simbolica do que efetiva. Além disso, as exigéncias
relacionadas a gestdo de residuos restringem-se a
praticas basicas, como espacos ventilados para
armazenamento de residuos, compactadores,
trituradores ou parcerias com cooperativas. Estas
medidas, em muitos casos, apenas deslocam o problema,
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sem estimular o aproveitamento real dos residuos como
recurso.

Nado ha a exigéncia de separagdo obrigatéria dos
residuos gerados, o que limita a efetividade das agdes
sustentaveis no setor da construcdo civil, um dos que
mais gera impactos ambientais. Infere-se que este
programa mostra-se incompleto e timido no que se refere
ao reuso de materiais e a reciclagem dos residuos da
construcao civil.

A auséncia de obrigatoriedade e de metas mais
ambiciosas distancia Salvador de praticas consolidadas
em outros municipios brasileiros e internacionais.

EXPERIENCIA EM SALVADOR

Para ilustrar a realidade do municipio de Salvador
no que se refere ao tratamento sustentavel dos residuos
da construcao e civil (RCC) em obras publicas, tomou-se
como estudo de caso a edificacdo destinada a futura
Escola de Artes e Tecnologia, localizada no bairro do
Comércio.

Na entrevista realizada com o engenheiro
responsavel pela obra, constatou-se a auséncia de
praticas efetivas de sustentabilidade durante o manejo
dos residuos gerados pela obra. Embora tenha sido
mencionado que, antes da paralisacdo da obra em abril de
2025, havia alguma separacdo de residuos, essa pratica
era realizada de forma pontual e sem qualquer
sistematizacao (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 - Contraste entre
inovacao arquitetonica e
manejo inadequado de RCC.
Escola de Artes e Tecnologia,
Comércio/Salvador

Fonte: Marchi (2025).

Nao ha destinacdo de reciclaveis para cooperativas

locais, tampouco agdes relacionadas a preparagao do
empreendimento para certificagdes ambientais, como

IPTU Verde.
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Figura 2 - Solugdo  arquitetonica
contemporanea  marcada  pela  ndo
observancia de praticas sustentaveis. Escola
de Artes e Tenologia, Comércio/Salvador.

Fonte: Marchi (2025).

Também ndo sdo realizados monitoramentos de
consumo de agua e energia, nem do volume de residuos
gerados ao longo da obra. A empresa responsavel nao
possui certificagdes de qualidade, como ISO 9001 ou
PBQP-H, e igualmente ndo adota procedimentos
especificos de sustentabilidade. As respostas do
responsavel pela compra de materiais seguiram a mesma
linha das anteriores, confirmando que a gestdao da obra
ndo adota normas ou praticas sustentaveis em seus
processos.
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Esse cenario evidencia a inexisténcia de praticas
estruturadas de gestdo ambiental na obra analisada,
confirmando a hipotese deste estudo de que o municipio
de Salvador carece de normas, procedimentos e politicas
consistentes voltadas ao tratamento sustentavel dos RCC
em suas obras publicas e desse modo nado contribuir de
maneira efetiva para a reducdo dos gases de efeito estufa.

OBRAS PUBLICAS E A GESTAO SUSTENTAVEL EM
BOLONHA (ITALIA)

Segundo Altamura (2015), o uso de materiais na
construcdo civil acarreta elevados custos ambientais,
decorrentes do consumo de solo e de matérias-primas, da
emissdo de CO2 e da produg¢do massiva de residuos. Esses
impactos somente podem ser mitigados mediante a
adocdo de um ciclo fechado de recursos, abrangendo
todas as fases do processo construtivo. Nesse contexto, a
prevencdo e a reciclagem de residuos de construgao civil,
assim como de outras cadeias produtivas, constituem
elementos essenciais para a eficiéncia ambiental das
edificacdes, que ndo pode mais ser aferida unicamente
com base na eficiéncia energética durante a fase de uso.

Em nivel europeu, as Diretrizes da Unido Europeia
aplicaveis obrigatoriamente as obras publicas, a Green
Public Procurement (GPP), por meio dos Critérios
Ambientais Minimos (CAM), dedicam se¢do especifica as
obras de construcao civil. Suas principais fontes
normativas incluema Lein.2 221/2015 (Green Economy),
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que tornou obrigatdria a observancia dos CAM nas obras
publicas; o Decreto Legislativo n.2 36 /2023, que institui o
novo Cédigo de Licitacdes; e os subsequentes Decretos
Ministeriais editados pelo Ministério do Meio Ambiente e
da Seguranca Energética (MASE), como o de 23 de junho
de 2022 e o mais recente, de 5 de agosto de 2024,
aplicavel as infraestruturas rodoviarias. A exigibilidade
dos CAM é ainda reforcada pela legislacao europeia,
notadamente pela Diretiva 2014 /24 /UE, que promove a
sustentabilidade nas obras publicas.

Na regido da Emilia-Romanha, onde se localiza
Bolonha, a sustentabilidade é regulada por diversas leis
regionais. Dentre as principais, destacam-se a Lei
Regional n.2 27/2009, que institui o Sistema Regional de
Informacgdo e Educacdo para a Sustentabilidade (INFEAS)
e o Programa Regional, que promove a criacdo de Centros
de Educac¢do para a Sustentabilidade (CEAS) e de redes
escolares voltadas a educacao ambiental; a Lei Regional
n.2 24/2017 - dispde sobre Planejamento Urbano e
Regeneracdo Urbana, incentivando a recuperacao de
areas ja edificadas, a reutilizacdo de solos urbanos para
conter o consumo de novas areas e a adoc¢ado de protocolos
energético-ambientais como instrumentos de
qualificacdo dos assentamentos e melhoria da eficiéncia
energética e ambiental das edificacdes; a Lei Regional n.2
5/2022, que disciplina as Comunidades de Energia,
estimula a gera¢do renovavel e o autoconsumo coletivo,
além de instituir um cadastro regional de comunidades
energéticas e uma comissdo técnica permanente para
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acompanhamento do setor; a Lei Regional n.2 14/2023 -
regulamenta os Distritos Organicos, fortalecendo a cadeia
de suprimentos de produtos organicos, desde a produgdo
até a comercializacdao, com apoio a atividades correlatas,
como o agroturismo e o turismo rural. A norma também
promove a biodiversidade, a conservac¢do da paisagem e a
adocdo de medidas para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e o desperdicio de recursos.

Por fim, a Agenda 2.0 da Cidade Metropolitana de
Bolonha constitui o principal instrumento local de
alinhamento as metas da Agenda 2030 da ONU,
traduzindo os Sustainable Development Goals (SDGs)
para a realidade urbana e territorial da regiao.

EXPERIENCIA DE BOLONHA

A cidade de Bolonha, reconhecida por sua tradicao
académica e inovagdo tecnoldgica, tem se destacado na
implementacdo de praticas sustentaveis em obras
publicas, especialmente no tratamento dos residuos da
construgdo civil. Como exemplo, apresenta-se o caso da
transformacdo das salas do Museu de Geologia Giovanni
Capellini, pertencente a Universidade de Bolonha. O
projeto tem como objetivo a criacdo de uma exposicao
imersiva, integrando tecnologias digitais e sistemas de
iluminacdo especializados.

A obra é financiada pelo Piano Nazionale di
Ripresa e Resilienza (PNRR), que estabelece diretrizes
rigorosas para a sustentabilidade ambiental. Entre os
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critérios obrigatdrios, destacam-se em Critérios
Ambientais Minimos (CAM) pardmetros técnicos que
orientam a selecdo de materiais, métodos construtivos e
processos de gestdo de residuos, com foco em reduzir
impactos ambientais; e o “Do Not Significant Harm”
(DNSH) é um principio que garante que nenhuma
atividade financiada cause danos ambientais
significativos, em conformidade com as politicas
europeias de sustentabilidade. Enfim, durante a obra é
exigido da empresa uma certificacio do tipo
Environmental Product Declaration (EPD), certificacdo
internacional que assegura a rastreabilidade e o
desempenho ambiental dos materiais de construcao,
baseada em normas ISO.

Durante a fase de concepg¢ao, todos os documentos
técnicos e relatérios de projeto foram estruturados de
modo a prever o uso de materiais compativeis com os
CAM e certificados pelo sistema EPD ou similar.

Um dos pontos centrais da intervencdao foi a
necessidade de instalagdo de um forro desmontavel que,
além de atender aos requisitos de desempenho funcional
e estético, deveria possuir certificacao ambiental.

O processo de escolha e aprovacao dos materiais
seguiu as etapas previstas no projeto. O arquiteto
responsavel registrou a necessidade de usar produtos
com certificagdo ambiental EPD.

Depois da verificacdo no canteiro de obras, o
gerente de compras da construtora precisou obter uma
autorizacdo formal que comprovasse que o material
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estava de acordo com os critérios ambientais minimos
(CAM). Para isso, a empresa apresentou a ficha técnica do
gesso acartonado junto com a certificacdo EPD, emitida
por um laboratério reconhecido.

S6 entdo, com a conformidade confirmada
segundo as normas europeias, o gestor autorizou a
compra e a execuc¢ao do servico. O processo garantiu que
a intervencdo fosse totalmente alinhada com as
exigéncias normativas do PNRR; certificada quanto ao
uso de materiais ambientalmente sustentaveis; habilitada
para a liberacio do financiamento; e exemplar no
cumprimento do principio DNSH, servindo como
referéncia para futuras obras publicas de carater
sustentavel.

O estudo de caso evidencia como a integracdo
entre planejamento arquitetonico, requisitos normativos
e gestdio de obra é essencial para assegurar a
sustentabilidade no setor da construcdo civil. A
experiéncia da Universidade de Bolonha, aplicada no
Museu Giovanni Capellini, demonstra que o cumprimento
rigoroso de critérios ambientais ndo apenas viabiliza o
acesso a recursos financeiros internacionais, mas
também contribui para a consolidacio de praticas
construtivas alinhadas as metas europeias de transi¢do

ecologica (figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Montagem fotografica do projeto executivo.
N

Fonte: Michele Bossio (arquiteta) - julho/2025

Figura 4- Planta baixa das salas para exposicdo imersiva
(projeto executivo).

Area dedicata all'esposizione e alla didattica

- Area dedicata all’esposizione e alla didattica

oggetio di intervento

Fonte: Michele Bossio (arquiteta) - julho/2025.
CONCLUSOES

De modo geral, conforme apresentado nos dois
estudos de caso, a comparagdo revela um descompasso
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entre os estagios de implementacdo das normas de
sustentabilidade: enquanto Salvador se encontra em
processo de construc¢do e consolida¢do de instrumentos
regulatérios, = Bolonha ja  apresenta  praticas
institucionalizadas, que impactam diretamente a gestao
de materiais, residuos e processos em obras publicas
(Quadro 1) e desta forma vem contribuindo para
minimizar gases de efeito estufa.
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Quadro 1 - Dados comparativos das Normas de Sustentabilidade em
Obras Publicas de Salvador e Bolonha

Aspecto Salvador (Brasil) Bolonha (Italia)
Legislacao |Lein?9.281/2017, trata|Diretrizes da Unido
aplicavel da execugdo de obras e |Europeia (Green Public

servigos em Salvador;
Programa de
Certificacdo Sustentavel
IPTU Verde, DM n?¢
36.288/2022

Procurement - GPP),
legisla¢des nacionais
italianas, regulamentos
regionais da Emilia-
Romagna e normas
municipais de Bolonha.

Critérios de

Critérios de

Obrigatoriedade de

licitacdo sustentabilidade ainda [critérios de eficiéncia
pouco aplicados; energética, uso de
exigéncias ambientais [materiais reciclaveis e de
podem ser inseridas, |baixo impacto ambiental
mas nao sao nas licitagdes publicas.
padronizadas.

Certificacdes |Pouca exigéncia formal; [Aplicacdo de certificacdes

e padroes iniciativas pontuais de |reconhecidas como parte

adocdo de certificagdes
como o [PTU Verde em
obras privadas, sem
obrigatoriedade nas
obras publicas.

do processo de validacao de
obras publicas. Exemplo

Exemplos de
tratamento
de RCC em
obras
publicas

Escola de Arte e
Tecnologia,
Comércio/Salvador

Prédio de um museu da
Universidade de Bolonha.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Este estudo buscou apresentar dois estudos de

caso (Salvador e Bolonha) com o objetivo de comparar

normas e praticas de sustentabilidade aplicadas as obras

publicas nessas cidades, identificando licbes e boas
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praticas que permitam a minimizacdo de emissdo de
gases de efeito estufa.

A analise revelou que, embora Salvador disponha
de iniciativas relevantes, estas ainda se encontram em
estagio inicial e carecem de padronizacdo. Ja Bolonha
apresenta um arcabouco normativo consolidado,
sustentado por diretrizes europeias e legislacdes
regionais, o que resulta na obrigatoriedade de critérios
ambientais em licitacbes e na adocao sistematica de
certificacoes.

Essa comparac¢do evidencia o descompasso entre
os contextos, mas também aponta oportunidades para
que Salvador avance no fortalecimento de politicas
publicas e incorpore experiéncias internacionais bem-
sucedidas, adaptando-as as suas especificidades locais e
contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa.
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CAPITULO 7

GESTAO DE RESIDUOS DE
SERVICOS DE SAUDE: desafios e
perspectivas frente as mudancas

climaticas
12 Rejeane Santos Conceicio

INTRODUCAO

A saude dos individuos é resultado do empenho da
sociedade para organizar as interagdes entre trés esferas
distintas: as atividades humanas, o ambiente fisico e o
ambiente bioldgico. Em contraponto a saude, o
adoecimento de uma populagdo € sinal do desequilibrio
entre homem e natureza, produzido por transformacoes
produtivas, econdmicas, territoriais, demograficas e
culturais, que em ultima analise, causam alternancias
ambientais e impactos na saude das populagdes (Rigotto,
2003).

Um modelo de sociedade sustentavel e aceitavel
para um desenvolvimento equilibrado, deve ser pautado
nas modificacdes de tendéncias humanas perigosas a

12 Mestre, membro do Grupo de Pesquisa GAMDES/UCSal,
rejeane.conceicao@ucsal.edu.br
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saude dos ecossistemas, evitando emergéncias futuras
com pandemias e estimulando a resiliéncia do meio
ambiente como fonte de qualidade da vida humana
(Acosta, et. al, 2020). Um dos sinais mais fortes do
desequilibrio homem/natureza é a consequéncia do alto
consumo de bens duraveis e ndo duraveis, resultando em
um problema socioambiental bastante discutido
atualmente: o descarte inadequado dos residuos sélidos.
O estilo de vida cada vez mais urbano, imediatista e com
alto consumo, compromete a viabilidade e qualidade dos
ecossistemas, resultando na necessidade de planejar,
educar e criar alternativas com suporte legal para a
destinacao final dos residuos sélidos (Geitenes; Marchi,
2015).

Nos ultimos anos, houve um aumento da
preocupacao com relacao a gestdo dos residuos dos
servicos de saude (RSS) a nivel mundial, tendo sido
direcionado um esfor¢o significativo no sentido da
realizacdo de uma gestao adequada e segura dos residuos
perigosos advindos dos servicos de saude. Esta
preocupacao cresceu devido ao conhecimento obtido nas
ultimas décadas sobre os riscos impostos a saude publica
e ao meio ambiente. Esta comprovado que os residuos
gerados pelos servicos de saude podem ser perigosos,
toxicos e até mesmo letais devido ao seu alto potencial de
transmissao de doencas (Mavropoulos, 2010).

A gestdo inadequada dos residuos de servicos de
saude representa um risco significativo para a
disseminac¢do de doencas infecciosas, especialmente em
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contextos de vulnerabilidade social e ambiental. O
descarte incorreto de materiais contaminados, como
agulhas, curativos, secrecdes e residuos bioldgicos,
favorece a proliferacdo de vetores de doencas, como
insetos e roedores, além de possibilitar a exposicao direta
de trabalhadores, catadores e comunidades proximas aos
lixdes ou aterros irregulares. Essa situacdo aumenta o
risco de transmissao de doencas como hepatite B e C, HIV,
tétano, tuberculose e infecgdes  respiratérias,
configurando um grave problema de saude publica.
Portanto, praticas de manejo seguro e sustentavel dos
residuos de saude ndo apenas previnem impactos
ambientais, mas também desempenham papel crucial no
controle e prevencao de doengas infecciosas (OMS, 2024).

CONCEITOS E DEFINICOES

De acordo com a Lei Federal n.2 12.305/2010 -
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), os
estabelecimentos de saude sdo aqueles que necessitam
obrigatoriamente apresentar Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servicos de Saude (PGRSS), tendo a
elaboracao e fiscalizacdo de acordo com determinagdes
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Estas
determinagdes englobam, de maneira geral, metodologias
de identificacdo, manejo e destinacdo final dos RSS
(BRASIL, 2010).
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A PNRS considera que os RSS, sdo classificados
como residuos perigosos em razao de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, e apresentam
significativo risco a saude publica e a qualidade
ambiental.

Dentre as orientacdes normativas atuais sobre
RSS, a PNRS estabelece que para determinados grupos
destes residuos (Grupo A - residuos com possivel
presenca de agentes bioldgicos) ha necessidade do
tratamento previamente a sua disposicao final. No
entanto, cerca de 25,7% dos municipios brasileiros ainda
destinaram os RSS coletados sem declarar o tratamento
prévio; contrariando as normas vigentes, além de
explicitar os riscos aos trabalhadores envolvidos no
gerenciamento destes residuos, a saude publica e ao meio

ambiente (ABRELPE, 2017).

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Embora  correspondam a uma fragdo
relativamente pequena do total de residuos sélidos,
estimada entre 1% e 3%, os residuos de servicos de satde
apresentam elevada releviancia no que se refere ao
gerenciamento ambientalmente adequado, devido ao seu
potencial de risco biolégico, quimico e ambiental. Esse
tipo de residuo, quando manejado de forma inadequada,
pode comprometer tanto a saude coletiva quanto a
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qualidade ambiental, exigindo estratégias especificas de
gestao e tratamento (OMS, 2024).

E necessario destacar que a fonte de infecgio para
aumento da incidéncia de novos casos de doencas
infecciosas se relaciona com o comportamento da
sociedade urbana que reflete em mudangas climaticas
desordenadas, sofre influéncia do aumento populacional,
do alto processo de urbanizag¢do, consumo em demasia e
acoes humanas ambientalmente perigosas (COSTA e
MERCHAN-HAMANN; 2016).

O Quadro 1 apresenta as principais doencas
infecciosas com alta incidéncia, que acometeram os
brasileiros entre os anos de 1997 até 2020, e a inter-

relacdo com problemas ambientais:
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Quadro 1: Principais doencas infecciosas no Brasil nos ultimos anos
e sua relacdo com problemas ambientais.

DOENCA VETOR INCIDENCIA NO PROBLEMA
BRASIL AMBIENTAL
Falta de
Pico: 1,9 casos por | saneamento:
COLERA Bactéria 100 mil agua ou
Vibrio habitantes em alimentos
cholerae 1997. contaminados
por fezes ou
vOmitos de
doente ou
portador.
Problemas com
1,02 casos por 100 | o manejo de
LEPTOSPIROSE | Bactéria mil habitantes de | pragas urbanas:
helicoidal do | 2007 a 2016. exposicdo direta
género ou indireta a
Leptospira urina de
animais
infectados.
Actimulo de
Arbovirusdo |107,9 casos por residuos
DENGUE género 100 mil sdlidos:
Flavivirus habitantes em recipientes com
transmitido | 2017. agua parada
pelo onde o
mosquito mosquito
Aedes aegypt deposita suas
larvas.
Arbovirus do Actimulo de
género 85,8 casos por 100 | residuos
CHYNKINGUA Flavivirus mil habitantes em | sélidos:
transmitido 2018. recipientes com
pelo agua parada
mosquito onde o
Aedes aegypt mosquito

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao

deposita suas
larvas.

119



DOENCA VETOR INCIDENCIA NO PROBLEMA
BRASIL AMBIENTAL
Arbovirus do Actimulo de
género 0,3 casos por 100 | residuos
ZIKA VIRUS Flavivirus mil habitantes em | sélidos:
transmitido 20109. recipientes com
pelo agua parada
mosquito onde o
Aedes aegypt mosquito
deposita suas
larvas.
Crescimento
Pandemia em populacional e
Coronavirus | andamento: urbano
COVID 19 do tipo SARS- |651.980 desordenado
CoV-2 infectados até é com grande
05 de julho de numero de
2020. pessoas vivendo
em locais que
geram
aglomeracao.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2014, 2016),
Sinan Online (2020) Elaboragao: autora.

O Quadro 1 demonstra, em ordem cronoldgica, o
avanco das doencgas infecciosas no Brasil iniciando com a
colera em 1997, e finalizando em 2020 com a pandemia
do COVID 19, além das relacbes com os problemas
ambientais ja instalados no pais. Percebe-se a influéncia
do descarte inadequado dos residuos solidos e sua
caracteristica de possivel acimulo de agua favorecendo a
disseminacdo das arboviroses denominadas como
Dengue, Chynkingua, Zika, e os riscos que essa relagdo
expoOe a saude dos catadores de materiais reciclaveis que

armazenam esses residuos diariamente no seu local de
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trabalho. Além disso, as mudangas climaticas,
especialmente o aumento das temperaturas, contribuem
para a expansdo geografica e temporal desses vetores,
potencializando a disseminag¢do dessas doengas.

CONCLUSOES

A gestao de residuos de servicos de saude (RSS)
constitui um desafio complexo e urgente, especialmente
diante das mudancas climaticas e do crescente impacto
ambiental decorrente das atividades humanas. Este
estudo evidenciou que, embora os RSS representem
apenas uma pequena fra¢do do total de residuos sélidos,
seu potencial de risco bioldgico, quimico e ambiental é
elevado, tornando imprescindivel o manejo seguro e
adequado. A analise dos dados e experiéncias nacionais
demonstra que o descarte inadequado desses residuos
contribui para a proliferacdo de doencas infecciosas, afeta
diretamente a saude de trabalhadores e comunidades
vulneraveis, e reforca a necessidade de politicas publicas
eficazes e fiscalizacao rigorosa.

Além disso, a inter-relagdo entre problemas
ambientais, mudancas climaticas, urbanizacao
desordenada e alta incidéncia de doencas transmitidas
por vetores evidencia a urgéncia de estratégias
integradas de educagdo, conscientizacao e planejamento
urbano e sanitario. Tais acdes sdo essenciais para mitigar
os impactos ambientais e reduzir a vulnerabilidade das
populacdes expostas. A implementa¢do consistente do

Residuos Solidos e Mudangas Climéticas: Conceitos e Estratégias para atuagao 1 2 1



Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de
Saude (PGRSS) e o cumprimento das normas da PNRS e
da ANVISA sdao medidas essenciais para reduzir riscos a
saude publica e fortalecer a resiliéncia ambiental.

Portanto, a gestdo adequada dos RSS ndo deve ser
encarada apenas como uma obrigacdo legal ou
operacional, mas como um compromisso ético e social
para promover a saude coletiva e a sustentabilidade
ambiental, mitigando impactos futuros e contribuindo
para um modelo de sociedade mais equilibrado e
consciente.
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PARTE III

RESIDUOS SOLIDOS, SOCIEDADE E
EDUCACAO: Caminhos para a

Transformacao

esta parte, o foco desloca-se para as

dimensdoes humanas, educativas e

culturais da gestao de residuos sélidos.
Os capitulos exploram como praticas sociais, processos
educativos e experiéncias comunitarias podem promover
mudancgas estruturais na relacio da sociedade com o
meio ambiente. A compostagem, a economia circular e o
trabalho dos catadores sdo analisados como expressdes
de inovacdo social e de educacio ambiental
transformadora. Essa secdo evidencia que a efetiva
mitigacdo das mudancas climaticas depende nao apenas
de avangos tecnoldgicos, mas também de valores, saberes
e praticas coletivas capazes de redefinir comportamentos
e fortalecer a consciéncia ecolégica.
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CAPITULO 8

A EDUCACAO AMBIENTAL COMO
ELO ENTRE COMPOSTAGEM,
ECONOMIA CIRCULARE
MITIGACAO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS

13 Patricia Carla Barbosa Pimentel

14 Jose Jorge da Cruz Santos

INTRODUCAO

A intensificacdo das mudangas climaticas constitui
um dos maiores desafios globais contemporaneos,
resultante sobretudo dos modelos de producdo e
consumo linear que prevalecem desde a Revolugdo
Industrial do Século XVIII. Esse modelo baseado na légica
de extrair-produzir-descartar tem provocado desastres
ambientais documentados através da histéria da
humanidade, e mais recentemente, tem contribuido

13 Doutora, Rede Estadual de Educacdo da Bahia. Pesquisadora do
Gamdes/UCSAL, patriciacbp@gmail.com.

14Mestre, Programa de Pds-Graduagio em Territorio, Ambiente e
Sociedade da Universidade Catélica de Salvador (UCSAL), Gamdes/
Ucsal.
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significativamente para o aumento das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), para a degradacio dos
ecossistemas e, consequentemente para a perda da
biodiversidade e o esgotamento dos recursos naturais
(Brasil, 2025a). Diante desse cenario, a transicao para
uma economia circular, aliada a praticas como a
compostagem, apresenta-se como uma estratégia eficaz
para a mitigacdo dos impactos climaticos e a promocao da
sustentabilidade.

A economia circular propde a reestruturacao dos
sistemas produtivos e de consumo por meio da
reutilizacdo, reciclagem, regenera¢do e valorizacdo dos
recursos, baseada, sobretudo, no principio da ndo geracao
dos residuos, buscando o fechamento dos ciclos de
matéria e energia (Geissdoerfer et al. 2017; Brasil,
2024a). Essa abordagem rompe com a linearidade do
modelo tradicional e propicia uma reducgao significativa
das emissoes de GEE ao prolongar a vida util dos produtos
e diminuir a necessidade de extracdao de novas matérias-
primas. A aplicagdo do modelo da economia circular na
gestao de residuos organicos, por exemplo, abre caminho
para solugdes inovadoras como a compostagem, que
transforma residuos organicos em insumos de valor
ecologico e econdmico.

A compostagem, entendida como um processo
biotecnoldgico de decomposicdo controlada da matéria
organica, representa uma estratégia essencial para a
gestao sustentavel dos residuos sélidos organicos. Além
de reduzir o volume de residuos destinados a aterros, a
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compostagem contribui para a mitigacdo das emissdes de
gases de efeito estufa, especialmente o metano (CH,),
proveniente da decomposicao anaerdbica dos residuos
organicos, contribuindo também para a reducao do uso
de fertilizantes e agentes quimicos associados a grandes
emissoes desse gas (Unep, 2020, p. 2). A compostagem
pode ser utilizada como ferramenta pedagdgica para
atividades de educacao ambiental, e quando isso ocorre,
tem-se a efetividade de uma ac¢do pratica na gestdo dos
residuos, na economia circular e na mitigacdo das
mudangas climaticas.

A educacdo ambiental é o elo que integra a
compostagem e a economia circular como praticas viaveis
para a mitigacdo e o combate aos efeitos das mudancas
climaticas. Ela ndo apenas dissemina conhecimentos,
praticas, experiéncias, mas inspira a ac¢do e o
pertencimento, reconectando o ser humano aos sistemas
naturais. No cenario da COP 30, sua relevancia é ampliada
como politica publica, estratégia pedagogica e ferramenta
de mobilizacao social em prol de uma sociedade de baixo
carbono e sustentavel.

Educacao ambiental, compostagem, economia
circular e mudancas climaticas constituem relevantes
tematicas na agenda ambiental global tanto de forma
independente, como interconectadas entre si, sobretudo
quando lancamos o olhar para as questdes da urgéncia
climatica e da sustentabilidade. O Brasil sera a sede
mundial da 302 Conferéncia das Na¢des Unidas sobre

Mudanca do Clima com o intuito de discutir acdes e

1 2 8 Residuos Solidos e Mudangas Climaticas: Conceitos e Estratégias para atuagao



articular decisdes politicas, cientificas e principalmente,
apontar caminhos para praticas sociais sustentaveis para
combater as mudangas do clima, por esse motivo as
tematicas independentes ou interconectadas justificam-
se por si mesmas.

Nesse contexto, a educacdo ambiental, a
compostagem e o paradigma da economia circular
emergem como tematicas que podem contribuir com
acOes praticas significativas para a redugdo de emissoes,
sobretudo do gas metano (CH4), um potente gas de efeito
estufa cujo controle é essencial no cenario ambiental
mundial. Além de contribuir com a redu¢do de emissoes,
a compostagem representa uma estratégia essencial para
a gestdo sustentavel de residuos sdélidos e quando
associada a praticas de educacdo ambiental transcende o
aspecto técnico e passa a desempenhar papel pedagogico.

Assim, tem-se como pergunta que atravessa esse
texto: Como as mudancas climaticas, economia circular,
compostagem e educacdo ambiental se apresentam de
forma independente e interconectadas, e como a
educacao ambiental se torna o elo entre os temas? A
proposta de articulacdo dos temas baseia-se em uma
revisao de literatura tendo como referéncia os principais
documentos técnicos que norteiam essas discussoes.

Ao apresentar e destacar conceitos, concepgdes e
conexoes, além de estratégias de articulacdo entre os
temas propostos, o texto objetiva auxiliar o leitor na
compreensdo de como a educacdo ambiental pode ser o
elo pratico que une a compostagem ao gerenciamento de
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residuos sdlidos, sobretudo os organicos, perpassando
pela Estratégia Nacional de Economia Circular e pelas
politicas ambientais que visam a mitiga¢do climatica.

CONCEITOS, DEFINICOES E CONCEPCOES

Os desafios globais impostos pela crise climatica
configuram-se como uma das maiores ameagas
socioambientais do século XXI, demandando acdes
integradas que articulem ciéncia, politicas publicas e
praticas sociais sustentaveis. Em 2025, o Brasil sediara a
302 Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do
Clima (COP - Conferéncia das Partes), um encontro no
qual lideres mundiais, cientistas, organiza¢des ndo
governamentais e representantes da sociedade civil
discutem acdes para combater as mudancas do clima,
representando uma oportunidade historica para o Brasil
reafirmar sua atuacdo em acordos e compromissos
internacionais  sobre = mudangas  climaticas e
sustentabilidade como na Eco-92 e Rio +20 (Brasil,
2024a).

Como objetivos dessa Conferéncia, estdo os
compromissos firmados anteriormente de combate ao
aquecimento global e a busca de solu¢bes para as
consequéncias das mudancas climaticas, como ondas de
calor, secas e enchentes mais intensas; a discussao e a
redefinicdo de metas de reducdo de emissdes de GEE; o
financiamento climatico para que paises em
desenvolvimento possam implementar medidas de
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mitigacdo e adaptacdo; a discussao sobre a transicdo
energética para energias renovaveis e solucoes de baixo
carbono; a protecdo da Amazdnia, colocando-a em
evidéncia haja vista o evento sera realizado na Amazonia,
destacando a sua a importancia como maior floresta
tropical do planeta, buscando dessa forma garantir meios
para preservacdo da sua rica biodiversidade e
comunidades locais; além disso, abordar as
desigualdades estruturais e garantir que as agoes
climaticas beneficiam a todos, especialmente as
populacdes que vivem em situacdo de vulnerabilidade
ambiental (Brasil, 2024a; Unfccc, 2025).

ECONOMIA CIRCULAR

Diante da emergéncia climatica e da necessidade
de repensar os modos de producdo e consumo da
sociedade contemporanea, a economia circular emerge
como um modelo de contraposicdo aos sistemas lineares
de extrair - produzir - descartar. Assim, Geissdoerfer et al..
(2017), define economia circular como um sistema
regenerativo no qual a entrada de recursos e o
desperdicio, a emissdo e o vazamento de energia sdo
minimizados pela desaceleracdo, fechamento e
estreitamento dos ciclos de material e energia. Essa
circularidade do sistema pode ser alcancada através de
"design, manutencao, reparo, reutiliza¢do, remanufatura,
reforma e reciclagem de longa duracdo” (Geissdoerfer et
al., 2017).
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Em outra andlise, os autores Santos, Shibao e Silva
(2019) sugeriram a necessidade de contemplar a terra
como um sistema econdmico fechado: aquele em que a
economia e o meio ambiente ndo sdo relacionados por
interligacdes lineares”, em outras palavras, com os
problemas ambientais existentes e a escassez de
recursos, o caminho é buscar conexdes entre os sistemas
econOmicos e naturais propondo um modelo de economia
circular, no qual os fluxos de materiais sdo fechados,
evitando desperdicios e promovendo a reutilizacao de

recursos.

COMPOSTAGEM E A QUESTAO DOS RESiDUOS
ORGANICOS

A compostagem funciona como uma rota circular
que transforma residuos organicos em insumos
produtivos (composto organico/fertilizante), integrando
o uso eficiente de recursos, eliminando de desperdicios
através da reutilizacdo e reciclagem e promovendo um
ciclo fechado de produgdo ao gerar adubo organico que
pode ser utilizado na agricultura e em atividades que
enriquecem o solo (Santos et al.., 2022).

Para compreender a compostagem como rota para
a economia circular é importante apresentar alguns
dados sobre os residuos organicos, a sua destinacdo e os
impactos dos residuos organicos para o ambiente.

No Brasil, os residuos organicos representam
aproximadamente a metade dos residuos sélidos urbanos
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gerados e podem ser tratados em varias escalas, desde a
escala doméstica até a escala industrial. Sdo formados por
matéria organica, tais como restos de animais ou vegetais
descartados de atividades humanas (Brasil, 2025b).
Embora seja uma realidade ja reconhecida pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), com base em
relatorio do Brasil (2022b, p. 18), os residuos organicos
representam 45,3% do total de residuos sélidos gerados
no Brasil, parcela que em grande medida continua sendo
destinada de forma inadequada para aterros sanitarios.

A problematica que envolve a decomposicao da
matéria organica em aterros e lixdes (sim, mesmo com
data limite até 2019, ainda existem lix6es a céu aberto em
muitos municipios brasileiros) reside na emissdao de
metano (CH,), um dos gases de efeito estufa com maior
potencial de aquecimento global (Unep, 2021). Embora
presente em menor quantidade na atmosfera em
comparacdo ao diéxido de carbono (CO;), o metano
possui um potencial de aquecimento global,
aproximadamente 28 a 34 vezes maior que o CO, em um
horizonte de 100 anos, e até 84 vezes maior em um
horizonte de 20 anos (Ipcc, 2022).

Diante desse cenario a compostagem torna-se uma
solucdo reconhecida sendo viavel e sustentavel para a
gestao de residuos organicos. Essa pratica, quando
integrada a modelos de economia circular, transforma
residuos em recursos, promovendo ciclos regenerativos
que reduzem emissdes, restauram ecossistemas e
fortalecem economias locais sustentaveis (Ellen
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Macarthur Foundation, 2020). Assim, quando inserida a
logica circular, a compostagem se torna um exemplo
concreto de tecnologia socioambiental de baixo custo
com impacto positivo para a sociedade.

Os beneficios da compostagem abrangem as
dimensdes ambiental, economica e social. Ao reduzir a
quantidade de residuos enviados aos aterros, os custos de
transporte e disposicao sao diminuidos, contribuindo
para a economia de recursos publicos. Além disso, o
composto produzido pode ser utilizado como adubo
organico, promovendo a agricultura sustentavel em
diferentes contextos, inclusive escolares, e em
comunidades do entorno (Embrapa, 2017). Esse processo
também promove a geracdo de renda local e a inclusdo
social, ao transformar residuos em adubo organico
(Embrapa, 2020).

EDUCACAO AMBIENTAL

A educacao ambiental é o elo fundamental para a
formacdo de uma cidadania ambiental critica, conforme
estabelecido pela Politica Nacional de Educacado
Ambiental (Lei n? 9.795/1999). Tem como objetivo o
desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental e a promog¢do de praticas
sustentaveis e atua como um elo pedagdgico e social,
possibilitando que individuos e comunidades
compreendam as interdependéncias dos sistemas
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naturais e socioecondmicos, o que é essencial para
enfrentar a crise climatica (BRASIL, 1999).

A EA é um instrumento estratégico e transversal
que promove a compreensao critica das relagdes entre
sociedade, natureza e economia articulando praticas
sustentaveis que podem responder aos desafios
contemporaneos das mudancgas climaticas. Nesse sentido,
a educacao ambiental contribui para promover a
sensibiliza¢cdo para a mudanc¢a do paradigma linear para
o modelo circular, que busca a reutilizagado e reintegragdo
dos residuos como recursos. Ao se articular com a légica
da economia circular, a educacao ambiental contribui
para o fortalecimento de modelos produtivos que visam a
reutilizacdo, a regeneracdo e a reducao do desperdicio de
recursos naturais, em oposicio ao modelo linear de
extracdo-producao-descarte (Geissdoerfer et al., 2017).
Assim, a EA possui papel crucial ao fomentar a
consciéncia sobre o valor dos residuos organicos e
enfatizar a importancia da separacdo na fonte como
forma de garantir a qualidade dos residuos destinados a
compostagem, reduzindo a  contaminacdo e
potencializando o aproveitamento dos organicos.

INTERCONEXAO ENTRE MUDANCAS CLIMATICAS,
ECONOMIA CIRCULAR, COMPOSTAGEM E
EDUCACAO AMBIENTAL

Entre caminhos praticos para o alcance dos
objetivos propostos, a Conferéncia das Partes (COP-30)
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assume papel estratégico ao incorporar temas como
economia circular na programacao oficial. Essa inclusdo
traz para o debate o Plano Nacional de Economia Circular
do Brasil como instrumento para consolidar acgoes
transversais que vao desde ecodesign até coleta e
reutilizacdo de residuos, reconhecendo sua relevancia
para os objetivos de mitigacio climatica (Brasil, 2025a). E
importante destacar que a compostagem como a¢ao
pratica dentro desse contexto, pode impactar
efetivamente no combate as mudancas climaticas ao ser
integrada as politicas e agdes da economia circular.

A economia circular, por sua vez, propde uma
transformacdao em todo sistema - ambiental, social e
econdmico ao integrar inovacdo  tecnoldgica,
responsabilidade socioambiental e eficiéncia energética,
tendo como base os principios de restauragdo e
regeneracdao dos sistemas naturais (Ellen Macarthur
Foundation, 2020). Essa abordagem pode oferecer
alternativas concretas para a transi¢do rumo a uma
economia de baixo carbono e resiliente as mudancgas
climaticas, conforme metas 12 e 13 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (O, 2015), que destacam a
adocao de padroes de producdo e consumo sustentaveis e
acOes urgentes para combater a mudanca do clima e seus
impactos.

A compostagem esta alinhada aos principios da
economia circular por reintegrar residuos no ciclo
produtivo, transformando-os em insumos para
agricultura e jardinagem. A reutilizacdo de residuos

1 3 6 Residuos Solidos e Mudangas Climaticas: Conceitos e Estratégias para atuagao



organicos por meio da compostagem diminui o
desperdicio e fecha o ciclo de nutrientes, minimizando a
extracdo de novos recursos naturais e os impactos
ambientais decorrentes (Pnuma, 2021). A pratica da
compostagem  contribui  diretamente para o
desenvolvimento sustentavel, especialmente em areas
urbanas densamente povoadas, nas quais a gestdo de
residuos so6lidos é um desafio crescente.

A compostagem enquanto acdo pratica da
economia circular representa um elo estratégico na
transicdo para uma economia de baixo carbono,
alinhando a teoria e pratica e demonstrando que,
solucdes simples e acessiveis podem gerar impactos
significativos no combate as mudancas climaticas, ao
mesmo tempo em que cultivam uma nova ética de
cuidado com o planeta.

EDUCACAO AMBIENTAL (EA) COMO ELO ENTRE A
COMPOSTAGEM, ECONOMIA CIRCULAR E
MUDANCAS CLIMATICAS

A efetividade da economia circular depende
diretamente da internalizacdo de valores ecolégicos e
sociais que a sustentam. A EA, ao integrar saberes
cientificos, comunitarios e tradicionais, favorece a
constru¢do de uma consciéncia circular, que reconhece o
valor intrinseco dos recursos naturais e dos residuos
como parte de um ciclo continuo, como acontece na

natureza.
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No contexto da educacdo formal e ndo formal, a EA
possibilita experiéncias praticas - como hortas escolares,
compostagem, projetos de coleta seletiva e reutilizacao de
materiais e sobre a economia dos recursos naturais -, que
traduzem conceitos abstratos sobre a economia circular e
sustentabilidade em acgdes concretas, atuando como
fundamento pedagogico e ético da economia circular ao
promover 0 aprendizado continuo sobre
interdependéncia, resiliéncia e corresponsabilidade
ambiental (Ellen Macarthur Foundation, 2020).

Ao conectar compostagem e economia circular, a
educacdo ambiental promove o dialogo "com os novos
problemas gerados pela crise ecologica e produz
reflexdes, concepgdes, métodos e experiéncias que visam
construir novas bases de conhecimento e valores
ecologicos para estas e futuras geracdes” (Carvalho,
2012). Jacobi (2003) nao apenas reforca as necessarias
relacOes entre economia, tecnologia, sociedade e politica,
como chama a atencdo para a necessidade do reforgo de
uma nova postura ética em relagdo a preservacao do meio
ambiente, caracterizada pelo desafio de uma
responsabilidade tanto entre as geracdes quanto entre os
integrantes da sociedade. Essa transformacao tem
resultados na perspectiva emancipatodria dos individuos,
o que fortalece processos de transformacao cultural,
social e econOmica orientados a sustentabilidade e a
regeneracdao ambiental.

Em contextos urbanos e rurais, a EA estimula a
percepcao de que o lixo ndo é um fim mas parte de um
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ciclo que integra os principios da economia circular, como
o repensar, reduzir, reutilizar, reparar e reciclar (Ellen
Macarthur Foundation, 2020). Esse processo educativo
promove a transicdo de uma economia linear, baseada na
logica de extrair, produzir e descartar para um modelo
circular e regenerativo. A compostagem surge nesse
contexto como ferramenta pratica de educagdo
ambiental, pois transforma o manejo dos residuos
organicos em um processo pedagogico e cientifico de
reconexiao com os ciclos da natureza. Em escolas,
comunidades e institui¢des, o ato de compostar permite
vivenciar a transformacao da matéria organica em adubo,
reduzindo o volume de residuos enviados aos aterros e,
consequentemente, as emissoes de gas metano (CH,), um
dos gases de efeito estufa mais potentes (IPCC, 2022;
UNEP, 2023).

E importante destacar que o Decreto Federal n®
10.936/2022, que regulamenta a PNRS, refor¢ca a
importancia da educagdo ambiental como uma
ferramenta para promover a gestdo sustentavel de
residuos solidos, visando aprimorar o conhecimento, os
valores e os comportamentos relacionados a gestao
adequada dos residuos e enfatizando a responsabilidade
compartilhada entre poder publico, setor privado e
sociedade civil. A educagdo ambiental esta preconizada
em diversas politicas publicas ambientais da atualidade,
dentre estas a Lei n? 14.926, de 17 de julho de 2024, que
altera a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n?

9.795/99), para incluir aspectos relacionados a educacgao
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climatica. Além dessas politicas, a EA perpassa por entre
ODS, como ferramenta para capacitar as pessoas a
entenderem e agirem em prol dos objetivos globais de
sustentabilidade, devendo ser implementada tanto no
ambito formal, como nas escolas, quanto em programas
comunitarios, ampliando o impacto da conscientizagdo e
das praticas sustentaveis (Brasil, 2022).

Na perspectiva da Agenda 2030 da ONU,
especialmente dos ODS 12, 13 e 15, a educac¢do ambiental
é reconhecida como base para a acdo climatica
transformadora. Ela incentiva praticas de baixo carbono e
amplia o engajamento social na adaptacdo e mitigacao
das mudancgas climaticas, especialmente em paises
megadiversos como o Brasil (Onu, 2023).

A legislacdo também incentiva a compostagem
como uma alternativa sustentavel para a gestdo dos
residuos organicos, ao estabelecer que os municipios
devem implementar sistemas de tratamento de residuos
organicos, promovendo solu¢des como a compostagem
em larga escala, e recomenda a criagdo de iniciativas
comunitarias, onde a populacdio pode participar
ativamente desse processo. Essa pratica evidencia a
capacidade da educacdo ambiental de atuar tanto na
mudanca de comportamento individual, quanto na
mobilizacdo coletiva em prol da mitigacdo climatica. A
economia circular propde um redesenho do sistema
produtivo, fundamentado na eliminacdo do desperdicio e
na regeneracdo de recursos naturais. No entanto, sua
efetividade depende da mudanca de mentalidade e
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cultura, e é nesse ponto que a educacdo ambiental assume
papel central através da formacao critica e participativa.

A mudanc¢a de paradigma requer mais do que
inovacgdes tecnologicas: exige uma transformacao cultural
e cognitiva, em que individuos e coletividades passem a
compreender as interdependéncias ecoldgicas e sociais
que sustentam a vida. A EA atua como mediadora entre
conhecimento e a¢do, promovendo uma alfabetiza¢do
ecologica capaz de formar sujeitos criticos/ ecologicos
(Carvalho, 2012), participativos e comprometidos com a
sustentabilidade.

CONCLUSOES

A educacdao ambiental é o elo que integra a
compostagem e a economia circular como praticas
aliadas na mitigacdo climaticas. No cenario da COP30, a
relevancia da EA é ampliada como politica publica, como
estratégia pedagogica e como ferramenta de mobilizagdo
social em prol de uma sociedade de baixo carbono e
sustentavel. A transicdo do modelo linear para o circular
é, antes de tudo, uma mudanca de consciéncia!

A transformacdo socioambiental para uma
economia circular exige uma abordagem integrada na
qual a EA critica atua como vetor de mudanca cultural e
que perpassa por uma mudanca de atitudes e
comportamentos, especialmente no que tange a

separacao na fonte e a valorizagdo dos residuos organicos.
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A articulacdo entre compostagem, educacdo
ambiental, economia circular e mitigacdo das mudancas
climaticas revela-se como tematicas estratégicas com
potencial para fortalecer e ampliar a consciéncia
individual e coletiva, bem como para promover a inovagao
de praticas locais efetivas, cujos reflexos atingem a escala

global, como a redug¢do das emissdes de metano.
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CAPITULO 9

DO CARNAVAL A MITIGACOES
CLIMATICAS: Catadores e
catadoras de materiais reciclaveis
e Tecnologias Sociais na Gestao de
Residuos Sdlidos

15Ana Carine Oliveira do Nascimento

16]oilson Santos Santana

INTRODUCAO

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), destaca que as atividades humanas,
principalmente as emissdes de gases de efeito estufa,
intensificam eventos climaticos extremos,
comprometendo a disponibilidade de recursos hidricos, a
seguranca alimentar, a sadde, as economias e o0s
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ecossistemas, afetando de forma desproporcional as
comunidades mais vulneraveis (IPCC, 2023, p. 42, trad.
nossa).Ja os dados mais recentes das Nag¢des Unidas
(2024) indicam que cerca de 70% da populagdao mundial
vivera em areas urbanas até 2040, e aproximadamente
dois bilhdes de pessoas poderdo enfrentar um aumento
minimo de 0,5°C na temperatura global.

Esse panorama aponta a urgéncia de repensar
novos modelos de producdo e consumo, pois os modelos
em curso intensificaram a crise ambiental, com impactos
sociais e ambientais nos centros urbanos. Entre esses
impactos, destaca-se o aumento na geracao de residuos
solidos e a disposicao inadequada de rejeitos, configura-
se como um dos maiores desafios dos governos
municipais (Santana, 2022).

Durante grandes eventos, como o Carnaval de
Salvador, foco deste artigo, essa problematica se
intensifica, por ser considerada uma das maiores festas
de rua do mundo, que reine milhares de pessoase
acarreta um aumento expressivo na producao de residuos
solidos (Machado, 2016).

De acordo com a Empresa de Limpeza Urbana de
Salvador (LIMPURB), s6 em 2025 foram -coletadas
aproximadamente 2,3 mil toneladas de residuos durante
a festa (Vieira, 2025), esses dados sdé reforcam a
necessidade de uma gestdo de residuos sélidos que
garanta a inclusdo socioprodutiva, com destinacdo
adequada dos residuos e que garanta a mitigacao dos

impactos ambientais.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida pela Lei n? 12.305/2010 (Brasil, 2010),
representa um avanco, contudo, passados quinze anos de
sua aprovacao, os resultados ainda sao limitados: menos
de 2% dos residuos reciclaveis sdao efetivamente
recuperados, segundo dados do Sistema Nacional de
Informag¢des em Saneamento Basico (SINISA, 2023).

Esse cendrio reafirma a urgéncia de assegurar
uma gestao eficiente dos Residuos S6lidos Urbanos (RSU)
e educacdo ambiental. Como destacam Marchi, Pimentel e
Nascimento (2022, p. 9), a PNRS reconhece a Educagdo
Ambiental (EA) como instrumento essencial para
programas e acdes ambientais efetivas e a coleta seletiva
deve ser compreendida como um servico publico
essencial, inclusive durante os grandes eventos.

Diante deste cenario é preciso destacar o papel dos
catadores e catadoras de materiais reciclaveis, elemento
fundamental para efetivacdo da coleta seletiva e da
reciclagem. Ao mesmo tempo, o papel da sociedade civil
na criacdo de solu¢cdes ambientais e sociais inovadoras.

No Eco Folia, os catadores e catadoras de materiais
reciclaveis, juntamente com o Centro de Arte e Meio
Ambiente (CAMA), organizacdo socioambiental da
sociedade civil, desenvolveram em 2004 uma tecnologia
social para enfrentar trés situacdes durante o Carnaval de
Salvador: assegurar trabalho digno aos trabalhadores,
garantindo sua protecdo; promover a inclusio dos
trabalhadores e trabalhadoras, a partir da geracdo de
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trabalho e renda; e viabilizar a destinacdo adequada dos
residuos, que até entdo eram enviados ao lixao da cidade.

A experiéncia se consolidou, tornando-se uma
metodologia de gestdo de residuos sélidos, dando origem
a duas inovagbes sociais: Reciclometro e os Eco
Indicadores, instrumentos que comunica os resultados da
destinacao adequada dos residuos sélidos a sociedade e
decodifica o quanto foi poupado de recursos naturais e
minerais e o que foi evitado de emitir dos gases de efeito
estufa, apresentando para a sociedade as agdes
mitigadoras de mudancas climaticas e o reconhecimento
do trabalho dos catadores e catadoras de materiais
reciclaveis.

O presente artigo tem como analise a relacdo entre
residuos solidos e mudangas climaticas, a partir da
experiéncia da Eco Folia Solidaria e das tecnologias
derivadas. Busca-se compreender de que modo as agoes
desenvolvidas pela ONG CAMA e pelos catadores e
catadoras de materiais reciclaveis contribuem para a
mitigacdo climatica. A pesquisa é de natureza qualitativa,
configurando-se como um estudo de caso, conforme a
concepcdao de Gil (2008), analisando a trajetéria do
projeto Eco Folia Solidaria: O Trabalho Decente Preserva
o Meio Ambiente, desenvolvido pelos catadores e
catadoras de materiais reciclaveis e a ONG CAMA entre
2004 e 2025, durante o Carnaval de Salvador. A
investigacdo combina analise documental, observacao
participante e sistematizacdo de dados quantitativos
relacionados a coleta seletiva e aos indicadores
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ambientais do projeto, articulando experiéncia pratica e
reflexdo tedrica.

A justificativa deste estudo reside na necessidade
de reconhecer o Eco Folia Solidaria como tecnologias
sociais, que pode gerar impacto ambiental mensuravel e
promover justi¢a climatica.

CONCEITOS E DEFINICOES

Compreender o EcoFolia Solidaria: O Trabalho
Decente Preserva o Meio Ambiente implica reconhecé-lo
como uma tecnologia social, desenvolvida a partir das
praticas e saberes dos catadores e catadoras de materiais
reciclaveis junto com organizacdes da sociedade civil.

Segundo Costa (2013), tecnologia social pode ser
entendida como uma metodologia autdbnoma cuja fung¢do
é a melhoria das condi¢bes de vida, ja Dagnino (2014)
sinaliza que essas solug¢des inovadoras tém por objetivos
resolver problemas reais por meio de processos
participativos, promovendo a democratizagdo do
conhecimento.

O EcoFolia Solidaria exemplifica esse conceito ao
articular inclusdo socioprodutiva, trabalho decente e
gestio de residuos soélidos em grandes eventos,
funcionando simultaneamente como ferramenta de
gestao de residuos solidos e como estratégia de mitigacao
das mudangas climaticas.

Protagonistas da gestao de residuos soélidos e
conforme o Decreto n? 11.414, de 13 de fevereiro de
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2023, no qual considera catadores e catadoras de
materiais reciclaveis como pessoas fisicas que podem
exercer as suas atividades laborais coleta, triagem,
beneficiamento, processamento, transformacdo e
comercializacdo de materiais reutilizaveis e reciclaveis de
forma individual ou coletiva, por meio de associacdes
cooperativas, associacbes ou outras formas de
organizacao popular (BRASIL, 2023).

No Brasil, em 2022, a profissao de catadores e
catadoras de materiais reciclaveis foi reconhecida pelo
Ministério do Trabalho e Emprego com a Classificagdo
Brasileira de Ocupac¢des (CBO). Houveram avancos, mas
como foi discutido por Marchi e Santana (2018), as
atividades exercidas por esses trabalhadores e
trabalhadoras, sdo atravessadas por desigualdades,
descriminacao e preconceitos, pois a sociedade ainda ndo
reconhece plenamente o valor do trabalho que realizam.

Tendo em vista que o trabalho exercido por esses
profissionais esta diretamente relacionada ao manejo e a
destinacao dos residuos, faz-se necessario a compreensao
de um conceito dos Residuos Sé6lidos Urbanos (RSU), que
de acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), corresponde a todos os materiais, substancias,
objetos ou bens descartados resultantes das atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final seja
realizada, prevista ou obrigatdria, nos estados so6lido ou
semissolido (BRASIL, 2010).

E fundamental a gestdo de residuos sélidos

urbanos para a preservacdo ambiental, e a qualidade de
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vida urbana, especialmente em grandes centros urbanos
e durante eventos de grande porte, como o Carnaval de
Salvador.

Além disso, a Convencdo-Quadro das Nacgdes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, Art. 1) define
mudanga climatica como alteracdes atribuidas direta ou
indiretamente a atividade humana que modifica a
composicao da atmosfera, somando-se a variabilidade
natural. No Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima, utiliza adota conceito semelhante, reconhecendo o
papel da a¢do humana na alteragdo climatica (BRASIL,
2009). A Nota Politica n? 29 da Women in Informal
Employment: Globalizing and Organizing - WIEGO,
publicada em outubro de 2023, faz mencao ao papel dos
catadores e catadoras de materiais reciclaveis na
mitigacdo das mudancgas climatica, contribuindo para
reducdo das emissoes de gases de efeito estufa.

Para evidenciar esses impactos, o Reciclometro,
desenvolvido pelo Eco Folia Solidaria, com o intuito de
monitorar os residuos coletados durante o Carnaval de
Salvador, o que possibilitou quantificar volumes de
materiais reciclaveis e comunicar resultados de forma
acessivel, promovendo educacdo ambiental e
engajamento social (CAMA, 2025; Cataki, 2023,).

Ja os ecoindicadores decodificam dados os dados
do reciclometro em poupancas de recursos naturais,
minerais e reduc¢do de emissdes de gases de efeito estufa.
A metodologia adota como referéncia a Calculadora de
Impacto do Cataki (Cataki, 2023) e se apoia em padroes
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internacionais de avaliagdo da pegada de carbono e do
ciclo de vida dos produtos, Intergovernmental Panel on
Climate Chang, Greenhouse Gas Protocol, Ecoinvent Centre
e United Nations Environment Programme, adaptando-os
a realidade brasileira por meio de coeficientes nacionais
de emissdo e consumo energeético.

EXPERIENCIAS: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

A Eco Folia Solidaria surgiu em 2004, durante o
Carnaval de Salvador, a partir da articulacdo entre
catadores e catadoras de materiais reciclaveis vinculados
a Central das Cooperativas de Trabalho de Reciclagem da
Bahia (CCRBA), a entdo Delegacia Regional do Trabalho
(DRT/BA) e o Centro de Arte e Meio Ambiente (CAMA). A
proposta nasceu como resposta a precarizacdo das
condicbes de trabalho dos catadores autonomos e a
necessidade de incluir esses profissionais de forma digna
e organizada no circuito da festa. Desde entao, a iniciativa
promoveu coleta seletiva, geracdo de renda e
sensibilizagdo ambiental dos folides, consolidando-se
como referéncia nacional em gestao de residuos durante
grandes eventos, unindo trabalho decente, economia
solidaria e preservacdo ambiental.

Os resultados obtidos sdo expressivos e refletem
um processo metodologico. Todos os dados de producao
e do impacto social, referente ao niumero de beneficiados
no projeto foram extraidos da Cartilha Eco Folia Solidaria,
complementados pelos relatérios de execucdo do projeto
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referentes ao periodo de 2016 a 2025, garantindo
cobertura completa das informagdes. Os dados foram
coletados e tabulados no Microsoft Excel, com
detalhamentos das toneladas de materiais reciclaveis,
identificando aluminio e plastico e posteriormente foram
sistematizados na planilha para calcular o impacto
ambiental. Ao longo de 20 anos, a iniciativa beneficiou
diretamente 23.989 catadores e catadoras de materiais
reciclaveis. O impacto social inclui geracdo de trabalho e
renda estavel. Para tornar as informacgoes acessiveis a
populacdo, foram utilizadas ferramentas interativas como
o Reciclometro, que apresenta os resultados de forma
visual.

Durante 140 dias acumulados de Carnaval, foram
coletados 995.927,95 kg de materiais reciclaveis, sendo
710.631,00 kg de aluminio e 285.296,95 kg de plasticos.
A Figura 1 evidencia visualmente o volume de residuos e
reforca o potencial dos catadores e catadoras na gestao
adequada dos residuos sé6lidos, mostrando que o trabalho
realizado vai além da coleta, contribuindo para a
mitigacdo de impactos ambientais e valorizacdo do
trabalho social.

1 5 4 Residuos Solidos e Mudangas Climaticas: Conceitos e Estratégias para atuagao



Figura 1 — Resultados da coleta seletiva
durante o Carnaval de Salvador, segundo o

Reciclémetro
" OMETRO ©
TIPO DE MATERIAIS RECICLAVEIS KG

LATINHAS DE ALUMINIO 710.631,00 KG

a PLASTICO 285.296,95 KG
Q TOTAL 995.927,95 KG

. e
-3
<

Fonte: elaborado pelos autores

Ap6és a sistematizacdo dos dados no Reciclometro,
foi possivel construir os Eco indicadores, instrumentos
que permitem quantificar de forma objetiva a economia
de recursos naturais e minerais, bem como a reducao de

gases de efeito estufa (Figura 2).
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Figura 2 — Eco Indicadores Eco folia Solidaria
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Uma economia de
2,528 t de Dioxido
de Carhone CO2.

Fonte: elaborado pelos autores

Os dados indicam que, quando os residuos sélidos
sdo destinados de maneira adequada, a iniciativa resulta
em impactos ambientais expressivos, incluindo economia
de 36.469.596,00 kWh de energia elétrica, 13.312.151,22
litros de agua, prevencdo da extracdo de 1.805,79 litros de
petroéleo, reducdo de 3.528 toneladas de CO, e desvio de
5.585 m® de residuos de aterros sanitérios.

Os resultados ora apresentados, corroboram as
metas do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC,
2009), evidenciando que acgbes articuladas podem
contribuir efetivamente para a mitigacdo das mudancas
climaticas.
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CONCLUSOES

Este artigo evidenciou a consolidacdo de uma
tecnologia social de referéncia nacional na gestido e
gerenciamento de residuos sélidos em grandes eventos.
Essa experiéncia pioneira demonstra a capacidade de
integrar inclusdo socioprodutiva, trabalho decente,
economia solidaria e mitigacdo das mudancgas climaticas.

A partir do Eco Folia, surgiram outras iniciativas
em todo o pais, demonstrando, como aponta Dagnino
(2014), a reaplicacao da tecnologia social. Entre elas
estdo o Recicla Belo (Belo Horizonte), acdes em Recife,
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e até manifesta¢des religiosas,
como o Cirio de Nazaré, evidenciando que, antes de 2004,
nao existiam a¢des estruturadas nesse sentido. Por fim, é
fundamental reconhecer 0 papel essencial
desempenhado pelos catadores e catadoras de materiais
reciclaveis, tanto autonomos quanto vinculados a
associacoes e cooperativas, durante os vinte anos de
Carnaval de Salvador. Esses trabalhadores e
trabalhadoras contribuiram de forma significativa para a
gestao ambiental do evento, viabilizando o desvio de
quase 996 toneladas de residuos reciclaveis do aterro
sanitario. Essa atuacao ndo apenas garantiu a reinsercao
desses materiais na cadeia produtiva da reciclagem, mas
também gerou impactos positivos para a preservacao dos
recursos naturais, reforcando a importincia da
valorizacdo do trabalho desses agentes na construcao de
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praticas sustentaveis em grandes eventos e no cuidado
com o meio ambiente.
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Bianca Menezes Cunha Couto

Engenheira Sanitarista e Ambiental (Faculdade AREA1), Engenheira de
Seguranca do Trabalho (UniRuy), consultora ambiental ha 7 (sete) anos com
larga experiéncia em licenciamento e gestao ambiental de empreendimentos
minerarios, industriais e obras rodoviarias, bem como expertise na obtengao
de outorga de direito de uso da agua em ambito estadual e federal; atuou como
coordenadora naareade residuos solidos. E-mail: biancamenezesc@hotmail.com

Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi

Doutora em Geologia, Mestre em Planejamento Urbano e Graduada em
Administragao. Realizou estagio de pesquisa em 2018/2019 no Instituto
de Estudos Latino-Americanos da Universidade de Estocolmo, com foco
na gestdo dos residuos solidos urbanos. Desenvolve pesquisas nas areas
de gestdo socioambiental, com énfase em saneamento basico,
cooperativismo, associativismo e empreendedorismo social. Lidera o
Grupo de Pesquisa em Gestio Ambiental e Desenvolvimento de
Empreendimentos Sociais, vinculado ao Programa de P6s-Graduagao em
Territorio, Ambiente e Sociedade da Universidade Catolica do Salvador
(Bahia). Seus trabalhos e pesquisas buscam contribuir para o
aprimoramento da gestao de servicos publicos e para o desenvolvimento
de modelos de gestao inovadores, socialmente inclusivos e integradores
dos recursos naturais. E-mail: cristina.marchi@pro.ucsal.br

Emanuel Vinicius Santos Silva

Doutorando pelo Programa de Pos-Graduagio em Territorio, Ambiente e
Sociedade (PPGTAS) da Universidade Catolica do Salvador (UCSAL), professor
do curso de Direito da Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), E-mail:
emanuelvinicius@gmail.com.

Gilciana de Jesus

Arquiteta, Mestre em Projeto Sustentavel pela Alma Mater Universidade
de Bologna, Mestre em Melhoria sismica, restauragdo e consolidacdo de
edificios historicos e monumentais pela Universidade degli Studi di
Ferrara, E-mail: gilciana.dejesus@unibo.it.
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Joilson Santos Santana

Doutor em Ciéncias Aplicadas a Dinamicas Territoriais, de Ambiente e
Sociedade pela Universidade Catolica do Salvador (UCSAL). Mestre em
Planejamento Ambiental e em Planejamento Territorial e Desenvolvimento
Social pela UCSAL e bacharel em Administragdo de Empresas pela
Universidade Salvador: Vice-lider do Grupo de Pesquisa Gestdo Ambiental e
Desenvolvimento de Empreendimentos Sociais (GAMDES). Catador de
Materiais Reciclaveis. Desenvolve pesquisas nas areas de economia solidaria,
saneamento basico, gestio integrada de residuos solidos, economia circular
inclusiva, desenvolvimento local e racismo ambiental. Atua também no Centro
de Arte e Meio Ambiente (CAMA) e em redes e foruns voltados a
sustentabilidade e a inclusdo socioprodutiva de catadores(as) de materiais
reciclaveis. E-mail: joilson.santana@ucsal.edu.br; joylson05@gmail.com

José Jorge da Cruz Santos

Mestre em Territorio, Ambiente e Sociedade pela Universidade Catolica de
Salvador (UCSAL). Graduado em Pedagogia pela Faculdade de Educagdo da
Bahia (FEBA), atua como Coordenador Pedagobgico na Escola Municipal
Adauto Pereira de Souza. Exerceu a funcio de Gestor Escolar no Colégio
Estadual Polivalente San Diego, no Colégio Estadual Dantas Janior e no Centro
Educacional Titinia. E especialista em Coordenagio Pedagogica
(Universidade Candido Mendes), em Estudos Interdisciplinares sobre
Educagido Basica (Universidade Federal da Bahia), em Psicopedagogia
Aplicada ao Desenvolvimento de Recursos Humanos (Faculdade de Educacao
da Bahia) e em Gestao Escolar (Universidade do Estado da Bahia), &€ detentor
de Certificagdo Ocupacional de Dirigente Escolar (Fundagio Luis Eduardo
Magalhaes). E-mail prof;josejorgecruzsantos@gmail.com

Maria das Gracas Borja Gondim dos Santos Pereira

Graduado em Arquitetura e Urbanismo pela Faculdade de Arquitetura da
Universidade Federal da Bahia - UFBA (1979), concluiu os créditos do
Mestrado em Desenho Urbano da UFBA (1985-1988), Mestre em
Desenvolvimento Sustentavel - CDS / UnB (2006-2008), Doutor em
Arquitetura e Urbanismo pelo PPG-AU da UFBA (2013-2017), Pos-doutorado
no Instituto de Estudos Avancados da USP, Centro de Sintese - Cidades Globais
- CS-CG.IEA_USP (2024-2025). No Governo do Estado da Bahia (1982 - 2011)
atuou no planejamento regional do turismo, na dimensdo urbanistico
ambiental, foi Superintendente de Desenvolvimento Urbanistico da
Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (2007-2011).
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Atualmente é Professor Associado II da Faculdade de Arquitetura da UFBA,
coordenou o Ntcleo de Tecnologia, Projeto e Planejamento da FAUFBA (2014-
2016), pesquisador do INCT-Observatorio das Metropoles - Nacleo Salvador;
pesquisador e coordenador do Lab. de estudos avangados em Cidades,
Arquitetura e tecnologias Digitais - LCAD/UFBA (2020-2022). Tem atividades
como consultor e elaborou projetos de arquitetura e urbanismo, por meio do
escritorio Santos Pereira Arquitetos Associados Ltda (1987-2023), mantendo
esta atividade até o presente como profissional independente. E-mail:
mariagbgsp@ufba.br.

Mateus Almeida Cunha

Engenheiro Sanitarista e Ambiental (UFBA), Mestre em Meio Ambiente, Aguas
e Saneamento (UFBA), doutorando em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento
(UFBA). O profissional foi coordenador de saneamento basico/residuos
solidos por quase 13 anos na Secretaria de Desenvolvimento Urbano do
Estado da Bahia (SEDUR/BA) e professor titular dos cursos de graduagdao em
Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitaria da Faculdade Area 1, no
periodo de 2017 a 2021, bem como professor convidado do Curso de
Especializacio (pos-graduacio) de Gestio de Residuos Solidos Socialmente
Integrada (GERSI) da Universidade Federal da Bahia (UFBA). e-mail:
mateuscunha@hotmail.com.br

Mirela Bohana

Mestre em Planejamento Ambiental, Engenheira civil, Pesquisadora do
GamDes; E-mail: mirela.bohana@ucsal.edu.br

Patricia Carla Barbosa Pimentel

Doutora em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Mestre em Desenvolvimento
Regional e Meio Ambiente, Graduacao em Ciéncias Biologicas. Atualmente
realiza doutorado em Ensino, Historia e Filosofia das Ciéncias em que
desenvolve estudos ligados a espiritualidade, ensino e educacao ambiental, e
que integra o projeto da vida: Ambiente-se: reconectando a sua natureza.
Desenvolve pesquisas nas areas de educagao ambiental para sustentabilidade
e climatica, com énfase em gestio dos residuos solidos. Participa do Grupo de
Pesquisa em Gestdo Ambiental e Desenvolvimento de Empreendimentos
Sociais - GAMDES da Universidade Catolica do Salvador (Bahia). Seus estudos,
projetos técnicos e de pesquisas visam contribuir para a sensibilizagao sobre
questdes ambientais da atualidade. E-mail: patriciacbp@gmail.com
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Rejeane Santos Conceicao

Mestre, membro do Grupo de Pesquisa GAMDES/UCSal, E-mail:
rejeane.conceicao@ucsal.edu.br

Romero de Albuquerque Maranhao

Doutor em Administracao, Mestre em Geografia, Graduado em Administracao
Pablica e Licenciado em Ciéncias (Habilitagdo Biologia). Realizou estagio Pos-
Doutoral, em 2024/2025, no Programa de Pos-Graduagido em Territorio,
Ambiente e Sociedade (PPGTAS) da Universidade Catolica do Salvador
(Bahia). Desenvolve pesquisas nas areas de gestio socioambiental, com énfase
em Gestao de Residuos, Sistemas de Gestao Ambiental e Educagio Ambiental.
Atualmente é pesquisador do Grupo de Pesquisa em Gestio Ambiental e
Desenvolvimento de Empreendimentos Sociais, vinculado ao Programa de
PPGTAS da Universidade Catolica do Salvador. Seus estudos e pesquisas
concentram-se no desenvolvimento e aplicacio de sistemas de gestao
ambiental (SGA), visando o aperfeicoamento da gestdo de residuos solidos
urbanos e industriais. Buscam, ainda, promover a educacao ambiental como
ferramenta essencial para o engajamento e a participacao plena da cidadania.
E-mail: romero.maranhao@ucsal.edu.br; ram060973@gmail.com
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A obra Gestao dos Residuos Sodlidos e Mudangas
Climaticas: conceitos e estratégias de atuacdo apresenta
uma abordagem integradora entre os campos da gestao
de residuos sdlidos e das mudangas climaticas,
articulando fundamentos conceituais, politicas publicas,
praticas setoriais e experiéncias socioeducativas.
Diferenciando-se de uma publicacdo estritamente
académica, o livro busca preencher a lacuna entre o
conhecimento técnico-cientifico e a aplicacao pratica,
oferecendo uma linguagem acessivel e direcionada a
diversos publicos — gestores, empresarios, professores,
estudantes e cidaddos interessados em sustentabilidade.
Estruturado em trés partes, o conteiudo aborda,
inicialmente, os fundamentos tedéricos e normativos da
gestao dos residuos solidos no contexto global; em
seguida, discute experiéncias e praticas produtivas de
diferentes setores; e, por fim, enfatiza a¢des sociais e
educativas voltadas a formacdo de uma cultura
ambientalmente responsavel. Os organizadores propdoem
um dialogo interdisciplinar voltado a compreensao das
estratégias de mitigacdo climatica e ao fortalecimento da
consciéncia coletiva frente a urgéncia ambiental. O livro,
fruto do trabalho do Grupo de Pesquisa em Gestdo
Ambiental e Desenvolvimento de Empreendimentos
Sociais (GAMDES) da Universidade Catodlica do Salvador,
reafirma o compromisso com a difusao de conhecimentos
transformadores e com a constru¢dao de comunidades
mais sustentaveis, resilientes e comprometidas com o
futuro do planeta.

Palavras-chave: residuos sélidos; mudancas climaticas;
ambiental.




