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Resumo: Neste trabalho analisam-se os riscos
potenciais, ambientais e de saade publica, de-
rivados de operagoes de incinerago de residuos
solidos e de coincineragdo de residuos em fornos
de cimento, abrangendo aspectos toxicoldgicos
derivados da presenca de poluentes gerados du-
rante as operagdes citadas e seus efeitos. Por fim,
¢ feita uma abordagem da possivel aplicabilidade
do Principio da Precaucdo e de alternativas ja
adotadas no mundo para substituir a incinera-
¢do de residuos.

PaLavras-cHave: Incineracdo - Toxicologia - Po-
luicdo - Protecgo ambiental ~ Aspectos legais.

Asstract: I this paper we analyze the potential
environmental and public health risks derived
from the operations from incineration of solid
waste and waste-incineration in cement kilns,
including toxicological aspects arising from the
presence of pollutants generated during the
operations mentioned above and their effects.
Finally, an approach is made possible applicabili-
ty of the Precautionary Principle and alternatives
if world have adopted to substitute the waste
incineration.

Kevworos: Incineration - Toxicology - Poluttion
- Environmental safety - Legal aspects.

SumArio: 1. introdugdo - 2. Coincineragio em fornos de cimento - 3. Riscos relacionados
a incineragdo - 4. Riscos relacionados @ coincineragdo - 5. Qulros riscos derivados dos
incineradores - 6. A "nova geragdo” de processos de incineragao € Seus riscos -~ 7. Principio
da Precaugdo - 8. Opgdes para a incineracio - 9. Conclusao - 10. Referéncias.

1. INTRODUCAO

Enquanto o homem manteve uma caracteristica nomade, o acamulo de lixo
nao existia. A partir da acomodacio do homem em pontos especificos, com o
surgimento de vilas e, posteriormente, de cidades, o lixo foi sendo acumulado
e armazenado em dreas conhecidas como “lixdes”.

A partir dos anos 70, os paises de 1.° mundo descobriram que os residuos
dos “lixdes” apresentavam diversos problemas, como a contaminacao dos so-
los e de lengois subterraneos, contaminando rios e estudrios, incluindo dguas
de abastecimento das cidades, além da poluicao atmosférica.

A opcéo de se queimar o lixo apareceria como uma solugao atraente, que
eliminaria o volume de residuos a um tergo do volume original, dando uma
maior vida util aos aterros para residuos sélidos, que vieram a substituir os

“lixdes”.

Inicialmente os incineradores apresentavam uma etapa inica no processo
da queima da massa de residuos e posteriormente o processo foi ampliado para
duas etapas, a primeira para a massa de residuos e a segunda para a queima e
filtragem de material particulado e de gases.

Além dos gases hd o material nao combustivel que é gerado apés a com-
bustao, conhecido como “cinzas de fundo”, que é recolhido para ser enviado
aos aterros, bem como existem as “cinzas volantes”, que apresentam tamanho
muito pequeno e ficam em suspensio, necessitando de sistemas de controle e
captagio, sem o que sdo diretamente eliminadas pelas chaminés (Bawrp, 2002).

Como a composicio dos residuos solidos de uma cidade é complexa, con-
tendo desde matéria organica (proveniente principalmente de restos de ali-
mentos e bebidas), até produtos quimicos dos mais diversos, que acabam des-
cartados na mesma embalagem {como restos de produtos de limpeza, tintas,
cosméticos, inseticidas, lampadas, pilhas, baterias, plasticos e medicamentos},
reagoes fisico-quimicas ocorrem dentro do incinerador, gerando uma série de
novos subprodutos € compostos toxicos, como veremos a seguir.

2. COINCINERACAO EM FORNOS DE CIMENTO

Uma outra forma de incineracio ganhou espaco nas fabricas de cimento. O
cimento é fabricado em fornos rotativos e longos, nos quais as matérias-primas
do produto sdo misturadas, como calcdrio, areia, argila, 6xido de ferro e oxido
de aluminio, em temperaturas entre 1.200 ¢ 1.500° C.

Descobriu-se que o dxido de ferro e 6xido de aluminio poderiam ser subs-
tituidos por alguns residuos que conseguem cumprir a sua funcao, barateando
o custo de produgio do cimento durante o processo de queima.

No Brasil, a maior concentracao de unidades de coincineracdo fica na drea
onde igualmente hd a maior concentragio de unidades de calcinagdo, ou seja,
nos Estados de Minas Gerais (58%), Sdo Paulo (27%) e Rio de Janeiro (5%),
para baratear os custos de transporte, ja que o calcario € a matéria-prima para
fabricacao do cimento (Miangz, 2009, p. 2148).

Os residuos a serem incinerados sio acrescentados no forno, que original-
mente foi projetado apenas para produzir cimento, 0 que jd indica despreparo
para o controle das emissdes de outros materiais e substancias (residuos).

3. RISCOS RELACIONADOS A INCINERACAO

A incineracdo de residuos solidos é um processo de combustio complexo,
uma vez que os residuos colocados para incinerar sio variados quanto 2 forma,
tamanho, estado fisico, mistura e composi¢io. Até mesmo as condi¢des climati-
cas alteram o processo, pois residuos molhados por chuvas alteram as condigoes
fisico-quimicas dentro do forno. A massa de residuos ¢, portanto, heterogénea e,
nas palavras de Niessen, “sempre problematica” (Niessen, 2002, p. 102).
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Esta grande variedade que caracteriza os residuos a incinerar torna o pro-
cesso passivel de falhas, pois caso o controle de abastecimento do incinerador
nao seja eficaz, parte dos residuos simplesmente nao queima. Trata-se do pro-
cesso de combustdo mais dificil de se estabilizar de que se tem conhecimento,
por apresentar mudancas continuas nos parametros envolvidos (BaukaL Jr.,
2004, p. 730).

Dentre os principais problemas apontados pos Niessen (2002), temos:
« Tempo de residéncia do residuo na cimara de combustio insuficiente;

» Temperatura na camara de combustdo insuficiente para se completar a
combustdo dos residuos, gerando dreas frias;

» Mistura inadequada de residuos e do ar para se completar a combustio.

Mesmo que sejam encontradas as condicdes ideais para o processo, ou seja,
uma quantidade de residuos muito bem dosada, uma mistura eficaz de resi-
duos e oxigénio no interior do forno, tempo de permanéncia dos residuos na
camara de combustdo e a manutencido de temperaturas estaveis de queima (o
que é quase impossivel, pelas varidveis ja indicadas no paragrafo anterior), re-
siduos indesejaveis sao gerados no final do processo, ou seja, a incineragio nio

¢ um processo que “elimina” os residuos, mas apenas diminui o seu volume.

No final do processo, 0 que se obtém € um outro tipo de residuo, na forma
de cinzas contaminadas por diversos agentes e compostos toxicos, principal-
mente nas “cinzas volantes”. Segundo Baird (2002) “os controles das emissoes
dos incineradores do lixo solido municipal podem controlar grande parte, mas
ndo todas as substancias téxicas lancadas no ar pelo processo de combustio”
(Bawp, 2002, p. 538).

Como se constata na Tabela 1, a seguir, hd diversos residuos provenientes
de residéncias e de estabelecimentos comerciais que geram agentes quimicos
toxicos como subprodutos nos incineradores:

Tabela 1: Principais contaminantes encontrados em residuos que seguem
para incineradores e suas fontes, segundo Baukal Jr. (2004) e Assuncéo e Pes-
quero (1999):

Contaminantes Fontes
Chumbo Baterias chumbo-acidas
Chumbo Cerdmicas e vidros esmaltados
Chumbo Zarcao, bases anticorrosivas
Mercurio " lampadas fluorescentes
Mercurio Baterias contendo mercurio
Mercurio Termbmetros e instrumentos contendo mercario

Diversos metais pesados Plasticos e embalagens diversas
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Diversos metais pesados Restos de tintas € vernizes

Cadmio Estabilizantes de plasticos
Cadmio Embalagens de plastico
Cadmio e Nique! Baterias de Cadmio e Niquel
Cromo Residuos de couro

Acido Cloridrico Garrafas de PVC

Dioxinas e furanos Plasticos, hidrocarbonetos clorados

Dioxinas e furanos Papel e celulose

Todo processo de combustio gera residuos toxicos, a comecar pelo fato de
que a combustido nunca é completa, apenas parcial. Por tal motivo € que sao
geradas cinzas quando hd queima de residuos. Tal material particulado possui
uma por¢io inorganica em sua composi¢do, caracterizada por silica, aluminio
e cdlcio, bern como metais pesados (no caso dos incineradores), substancias
cancerigenas (Niessen, 2002).

Além desta caracteristica, o tamanho das cinzas volantes é da ordem de 2,5
micra, nao filtrado pelos equipamentos de controle da poluicio, o que oferece
um risco adicional a satude publica, por representar um particulado inalavel e
respirdvel, ou seja, que consegue ndo apenas entrar nos pulmades, mas seguir
para a corrente sanguinea. Junto a 1ais materiais particulados ficam adsorvidas
moléculas de intmeros agentes quimicos toxicos, como os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA), as dioxinas e furanos e as bifenilas policlora-
das, que conseguem se locomover a grandes distincias pela acao dos ventos
{(Nissen, 2002).

Uma das grandes dificuldades no processo de incineragéo se relaciona jus-
tamente ao diminuto tamanho das cinzas, em termos de controle da sua emis-
sdo para a atmosfera. A maior quantidade de cinzas gerada é justamente a da
ordem de 2,5 micra, representande uma maior drea para a adsorgio de molé-
culas de elementos quimicos t6xicos, ao mesmo tempo que até os dias atuais
representa um problema para sua retengio em filoros.

A presenca destes agentes toxicos se deve nio apenas aos préprios residuos
que sdo queimados dentro da cimara de combustdo, mas também pelo tipo
de combustivel usado para se gerar a queima. No caso de 6leos combustiveis,
a presenca de enxofre no 6leo ja causa a emissdo de compostos sulfurosos no
processo, além de uma grande variedade de hidrocarbonetos policiclicos aro-
maticos.

Os incineradores modernos estao apresentando um nove risco quando
comparados aos incineradores antigos: os primeiros incineradores emitiam
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grande quantidade de dioxinas e furanos (compostos organoclorados)’ para a
atmosfera, enquanto os atuais incineradores estao concentrando mais dioxinas
e furanos nas cinzas e estas sio destinadas para aterros (THOMPSON; ANTHONY,
2008).

Assim, 0s mesmos autores identificaram que o problema das dioxinas ge-
radas pelos incineradores nao foi solucionado, mas apenas mudou de lugar:
antes, uma expressiva quantidade de dioxinas e furanos era dispersa pela at-
mosfera, atingindo as populagdes que viviam ao redor dos incineradores; atu-
almente, esta grande quantidade vai para o solo, pois as referidas cinzas devem
ser destinadas para os aterros.

O relatério emitido por Thompson e Anthony (2008) é um dos mais im-
pressionantes documentos que analisam em profundidade as operacoes de in-
cineragdo e os problemas relacionados, merecendo destaque:

+ A remocio de Oxidos Nitrosos dos incineradores, mesmo nos mais mo-
dernos, € de apenas 60%. Os 40% restantes sdo convertidos em Didxido de
Nitrogénio, ocasionando chuva dcida. A a¢do dos raios solares resulta em
outro poluente atmosférico: 0 Ozbnio;

» Os poluentes organicos emitidos por incineradores apresentam uma varie-
dade de alteragdes para a saide humana que nao possui qualquer limite
de tolerancia conhecido: alteragdes no sistema imunologico, alteracio no
comportamento dos cromossomos, disrup¢do endécrina, alteragdes com-
portamentais e diminuicdo da inteligéncia;

* Incineradores emitem trinta e cinco diferentes tipos de metais para o ar
e que também sdo agregados nas cinzas formadas durante o processo de
queima. Alguns destes metais atuam como catalizadores para as dioxinas,
facilitando sua formacio e fixacéio nas cinzas;

* Quanto menor o tamanho de uma particula de poluente, maior ¢ o efeito
deletério causado na satide. Como acima comentamos, a maior quantidade
de particulas que um incinerador emite é a de tamanho muito pequeno (da
ordem de 2,5 micra). Os metais pesados e as dioxinas aderem com grande
facilidade nestas particulas, potencializando seus efeitos toxicos:

» O monitoramento das emissdes de metais pesados de incineradores no Rei-

no Unido ¢ feito em intervalos muito grandes, variando de uma a quatro
vezes por ano. O correto seria efetuar um monitoramento continuo;

1. Compostos organoclorados sdo compostos de estruturas ciclicas que contém cloro,
altamente lipofilicos e persistentes no meio ambiente.

+ O monitoramento das emissoes de dioxinas de incineradores no Reino Uni-
do ¢ feito por apenas 1% do tempo total de operacio dos incineradores, no
ano;

» Nenhum monitoramento de residuos quimicos persistentes é feito ao redor
dos incineradores;

* 58% dos subprodutos gerados por combustio incompleta nos incineradores
sdo simplesmente desconhecidos;

+ Nao apenas as populagdes que residem préximas aos incineradores e os
trabalhadores que atuam nas plantas de incineracgdo estao sujeitos a intoxi-
cacao derivadas das emissdes atmosféricas: as emissoes atingem plantagoes
e rios, e alguns dos subprodutos da incineragio sio bioacumulativos. As-
sim, populagdes distantes sdo atingidas por comprarem alimentos que sao
contaminados nas proximidades dos incineradores;

* Durante as partidas e paradas dos incineradores, a emissdo de dioxinas au-
menta assustadoramente; durante os dois primeiros dias de operagao, apés
um incinerador ficar parado (para manutengio, por exemplo), a emissao
de dioxinas equivale a 60% do nivel anual de emissao esperado. Em alguns
incineradores, este nivel de emissdao chega ao dobro do esperado para um
ano, em apenas dois dias;

+ A queima de residuos radioativos em incineradores gera milhdes de parti-
culas radioativas em tamanho muito pequeno, exatamente a condi¢ao mais
propicia para que as radiacbes ionizantes atinjam o corpo humano.

Compostos organoclorados apresentam alta resisténcia 4 degradagio qui-
mica e biologica e alta solubilidade em lipidios. A combinagéio entre a baixa
solubilidade em dgua e a alta capacidade de adsorcio na matéria organica leva
ao acumulo desses compostos ao longo da cadeia alimentar, especialmente nos
tecidos ricos em gorduras dos organismos vivos, eis que os organoclorados,
ao entrarem em contato com o solo e as dguas, contaminam a biota e o ser
humano, por este ltimo se encontrar no topo da cadeia alimentar (FLores et
al, 2004).

Outros agentes quimicos de interesse toxicolégico, emitidos por incine-
radores, incluem édlcoois, aldeidos, éteres, cetonas, dacidos organicos, aminas,
6xidos de nitrogénio, solventes clorados e diversos acidos halogénicos, como
os acidos cloridrico, fluoridrico e bromidrico (Nigssen, 2002).

Destaque deve ser dado ao mercurio (Hg) que aparece nos gases dentro das
camaras de combustao, por ser altamente volatil e de dificil conurole. Como
vimos na Tabela 1, acima, diversos tipos de residuos contribuem para que o
merctirio e seus compostos (como sulfetos e cloretos de merctirio) aparecam
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nas emissoes dos incineradores. Segundo Niessen (2002), quase todo o mer-
curio que se encontra nos residuos que entram na cimara de alimentagdo dos
incineradores aparece nos gases da camara de combustio, ou seja, este metal
simplesmente nao ¢ destruido, s6 é desprendido dos residuos e passa a forma
gasosa, 0 que representa elevado risco. Acrescenta que os dados relativos ao
controle das emissdes de mercurio, nos incineradores, sdo “inconsistentes”.

Em algumas regides de Taiwan, China e India, as emissdes dos incinerado-
res para queima de lixo municipal passam de 500 pg de material particulado
por metro cubico de ar, nivel considerado absurdo pela comunidade interna-
cional (Maczurak, 2010).

Diversos estudos efetuados fora do Brasil indicam um crescimento de casos
de diversos tipos de cancer e outros sérios problemas de satide relacionados a
gravidez, como baixo peso ao nascer e anomalias congénitas, em populagdes
que residiam préximas a incineradores para lixe municipal, justamente pela
dispersao destes agentes quimicos toxicos para as dreas onde se encontravam
moradores, ao redor das plantas de incineragao.

Viel et al (2000) identificaram um grupo de sarcomas e linfomas nio
Hodgkin numa populagio vivendo préxima a um incinerador de lixo munici-
pal com elevados niveis de emisséo de dioxinas em Besancon, na Franga.

Franchini et al (2004) indicam relacdo significativa entre a exposicao de
populacoes em dreas onde existem incineradores e suas emissdes atmosféricas
¢ cancer de pulmio, sarcomas e linfomas ndo Hodgkin, além de canceres em
criancgas.

Zambon et al (2007) encontraram relagao direta entre a proximidade de
moradores a um incinerador de residuos municipais e 0 aumento de sarcomas,
em Veneza, na ltdlia.

Em 2008, Viel et al fizeram novo estudo na Franca e confirmaram o aumen-
to de incidéncia de linfomas nae Hodgkin por exposicio a dioxinas emitidas
por incineradores de lixo municipal de La Tonche, Isere.

Gouveia e do Prado (2010) confirmam que as emissoes atmosféricas de
incineradores levam ao aumento de risco de diversos tipos de cancer (linfoma
ndo Hodgkin, sarcomas, cancer de pulmao, figado e laringe) além de efeitos
indesejados relacionados a gravidez, como baixo peso ao nascer e anomalias
congénitas (Gouvela e Do Prapo, 2010, p. 4).

Os mesmos autores indicaram que na cidade de Sdo Paulo, o incinerador
Vergueiro (desativado em 2002), emitia concentracoes relevantes de arsénico,
cadmio e dioxinas para a regido vizinha, em bairro de alta concentragio popu-
lacional. O ndmero de casos de cancer de pulmao e de linfoma nao Hodgkin
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observado pelos pesquisadores foi superior ao esperado, em avaliagoes feitas
ao redor da fonte (incinerador), em raios concéntricos de até sete quilometros
de distancia a partir da origem das emissoes {(Gouveia e Do Prapo, 2010, p. 8).

A Organizagao Mundial da Saude confirmou que ha aumento de casos de
cancer de estdmago, rins, figado, pulmaes, pleura e bexiga e excesso de risco
para o desenvolvimento de canceres de figado e de estomago, ap6s estudos
desenvolvidos na regidao de Campania, na ltdlia, em drea onde ha incineradores
e aterros clandestinos de residuos sélidos (WHo, 2007, p. 11).

Freitas Guimaraes (2005) identifica as dioxinas e furanos como subpro-
dutos emitidos pelos processos de incineragdo, destacando seu potencial de
disrupg¢ao endocrina’? para o organismo humano, colocando as populacoes ex-
postas a tais poluentes como em risco.

4. RiscOS RELACIONADOS A COINCINERACAD

A coincineracdo em fornos de cimento também emite dioxinas e furanos
durante o processo de combustdo, como alertam Milanez et al (2009). Os au-
tores alertam também quanto a emissido de metais pesados neste processo e
para o fato de que o0s metais nao sio destruidos durante a coincineracio, mas
sim redistribuidos pelas cinzas e material particulado. Os metais mais vola-
teis, como o mercurio € o talio, saem pelas chaminés dos fornos de cimento,
enquanto que metais semivoldteis, como o cadmio e chumbo acabam incorpo-
rados ao clinquer (mistura gerada dentro do forno), exatamente o que ocorre
com o arsénico e o cromo {nio volateis).

Portanto, além da poluicao gerada por material particulado, a producio de
cimento com a coincinera¢do também emite diferentes produtos toxicos em
suas emissoes atmosféricas e os incorpora no produto final, que chega até os
trabalhadores da construcio civil, ao usa-lo.

Diversos estudos, internacionais e nacionais, ja constataram os riscos para a
satide ocupacional e saude publica relacionados ao processo de coincineragio
em fornos de cimento. Alguns exemplos sdo relatados a seguir.

Na Inglaterra, estudos associaram maior incidéncia de cancer em criancas
que moravam nas proximidades de algumas industrias, incluindo fébricas de
cimento com processos de coincineracao.

2. Disruptores endocrinos sao agentes ¢ substancias quimicas que promovem alteracoes
no sistema endocrino humano e nos horménios. Muitas destas substancias sio per-
sistentes no meio ambiente, acamulam-se no solo € no sedimento de rios, sdo facil-
mente transportadas a longas distancias pela atmosfera de suas fontes. Acumulam-se
a0 longo da cadeia tréfica.



210

Revista pE DIRETO Ampiental 2011 @ RDA 62
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res para queima de lixo municipal passam de 500 pg de material particulado
por metro cubico de ar, nivel considerado absurdo pela comunidade interna-
cional (Maczurak, 2010).

Diversos estudos efetuados fora do Brasil indicam um crescimento de casos
de diversos tipos de cancer e outros sérios problemas de satide relacionados a
gravidez, como baixo peso ao nascer e anomalias congénitas, em populagdes
que residiam préximas a incineradores para lixe municipal, justamente pela
dispersao destes agentes quimicos toxicos para as dreas onde se encontravam
moradores, ao redor das plantas de incineragao.

Viel et al (2000) identificaram um grupo de sarcomas e linfomas nio
Hodgkin numa populagio vivendo préxima a um incinerador de lixo munici-
pal com elevados niveis de emisséo de dioxinas em Besancon, na Franga.

Franchini et al (2004) indicam relacdo significativa entre a exposicao de
populacoes em dreas onde existem incineradores e suas emissdes atmosféricas
¢ cancer de pulmio, sarcomas e linfomas ndo Hodgkin, além de canceres em
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Zambon et al (2007) encontraram relagao direta entre a proximidade de
moradores a um incinerador de residuos municipais e 0 aumento de sarcomas,
em Veneza, na ltdlia.

Em 2008, Viel et al fizeram novo estudo na Franca e confirmaram o aumen-
to de incidéncia de linfomas nae Hodgkin por exposicio a dioxinas emitidas
por incineradores de lixo municipal de La Tonche, Isere.

Gouveia e do Prado (2010) confirmam que as emissoes atmosféricas de
incineradores levam ao aumento de risco de diversos tipos de cancer (linfoma
ndo Hodgkin, sarcomas, cancer de pulmao, figado e laringe) além de efeitos
indesejados relacionados a gravidez, como baixo peso ao nascer e anomalias
congénitas (Gouvela e Do Prapo, 2010, p. 4).

Os mesmos autores indicaram que na cidade de Sdo Paulo, o incinerador
Vergueiro (desativado em 2002), emitia concentracoes relevantes de arsénico,
cadmio e dioxinas para a regido vizinha, em bairro de alta concentragio popu-
lacional. O ndmero de casos de cancer de pulmao e de linfoma nao Hodgkin
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observado pelos pesquisadores foi superior ao esperado, em avaliagoes feitas
ao redor da fonte (incinerador), em raios concéntricos de até sete quilometros
de distancia a partir da origem das emissoes {(Gouveia e Do Prapo, 2010, p. 8).

A Organizagao Mundial da Saude confirmou que ha aumento de casos de
cancer de estdmago, rins, figado, pulmaes, pleura e bexiga e excesso de risco
para o desenvolvimento de canceres de figado e de estomago, ap6s estudos
desenvolvidos na regidao de Campania, na ltdlia, em drea onde ha incineradores
e aterros clandestinos de residuos sélidos (WHo, 2007, p. 11).

Freitas Guimaraes (2005) identifica as dioxinas e furanos como subpro-
dutos emitidos pelos processos de incineragdo, destacando seu potencial de
disrupg¢ao endocrina’? para o organismo humano, colocando as populacoes ex-
postas a tais poluentes como em risco.

4. RiscOS RELACIONADOS A COINCINERACAD

A coincineracdo em fornos de cimento também emite dioxinas e furanos
durante o processo de combustdo, como alertam Milanez et al (2009). Os au-
tores alertam também quanto a emissido de metais pesados neste processo e
para o fato de que o0s metais nao sio destruidos durante a coincineracio, mas
sim redistribuidos pelas cinzas e material particulado. Os metais mais vola-
teis, como o mercurio € o talio, saem pelas chaminés dos fornos de cimento,
enquanto que metais semivoldteis, como o cadmio e chumbo acabam incorpo-
rados ao clinquer (mistura gerada dentro do forno), exatamente o que ocorre
com o arsénico e o cromo {nio volateis).

Portanto, além da poluicao gerada por material particulado, a producio de
cimento com a coincinera¢do também emite diferentes produtos toxicos em
suas emissoes atmosféricas e os incorpora no produto final, que chega até os
trabalhadores da construcio civil, ao usa-lo.

Diversos estudos, internacionais e nacionais, ja constataram os riscos para a
satide ocupacional e saude publica relacionados ao processo de coincineragio
em fornos de cimento. Alguns exemplos sdo relatados a seguir.

Na Inglaterra, estudos associaram maior incidéncia de cancer em criancas
que moravam nas proximidades de algumas industrias, incluindo fébricas de
cimento com processos de coincineracao.

2. Disruptores endocrinos sao agentes ¢ substancias quimicas que promovem alteracoes
no sistema endocrino humano e nos horménios. Muitas destas substancias sio per-
sistentes no meio ambiente, acamulam-se no solo € no sedimento de rios, sdo facil-
mente transportadas a longas distancias pela atmosfera de suas fontes. Acumulam-se
a0 longo da cadeia tréfica.
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(por exemplo) sdo bem maiores do que as medigoes pontuais que ocorrem
semestralmente e apenas por algumas horas (Drarpen, 2008).

Estes resultados comprovam algo assustador: um incinerador pode ser pro-
gramado para operar sob condigdes “6timas”, mas ndo necessariamente hd um
efetivo controle para que a operacao ocorra desta forma. O aumento de carga
para incineragao {com aumento de produtividade) reduz a mistura de ar e
residuos, pode levar residuos 1imidos para a camara de combustio e, ainda, o
incinerador pode ser operado em temperaturas de queima inferiores aquelas
do projeto original, produzindo uma queima irregular, em condigoes desfavo-
rdveis, aumentando a emissdo de agentes toxicos.

Estudos de saude ocupacional comprovaram evidéncias de desenvolvimen-
to de cancer de pulmao, aumento de niveis de dioxinas e furanos no sangue
e mutacao no sistema urindrio de trabalhadores em plantas de incineragao,
segundo a Organizacio Mundial da Saude (Wro, 2007, p. 16).

Quanto aos incineradores de Residuos de Servigo de Saude, Intima (2004)
constatou que trabathadores ficam expostos a diversos metais pesados (arsé-
nio, berilio, cadmio, chumbo e merctirio) em concentracdes altas, acima dos
limites permissiveis pela legislacao brasileira, caracterizando risco grave e imi-
nente para a saide dos mesmos. Além desta condi¢ao, constatou que a popu-
lacao do entorno do incinerador estava exposta aos mesmos metais pesados.

Os aterros onde sao dispostas as cinzas de incineragao representam elevado
risco para as populacbes vizinhas, na medida em que a disposicio se da a céu
aberto (muito comum no Reino Unido) ou em galpdes que apresentam apenas
cobertura superior, mas que apresentam as laterais abertas. E evidente que a
acdo dos ventos possibilita a dispersdo das cinzas e poeiras de tamanho redu-
zido a distancias considerdveis.

Finalmente, é relevante destacar o fato de que antigos incineradores que
eram usados em paises desenvolvidos, foram banidos por apresentarem di-
versos problemas, mas seu uso nao [oi eliminado: paises em desenvolvimento
compram incineradores antigos e os colocam em operagio, repetindo os pro-
blemas identificados nos paises de origem em novas localidades (Wno, 2007,
p. 32).

~mneERsnS DE INCINERACAO E SEUS RISCOS

“=sin de novas

ampla movimentacao popular que vem ocorrendo em patse. .
EUA contra a incineracao — as populacoes nio querem mais incineradores nas
cidades.

Assim, os proprios fabricantes dos incineradores vém propondo as novas
tecnologias para substituir os antigos incineradores, alegando que estas (arco
de plasma, pirolise, cracking catalitico e gaseificagdo) permitiriam se chegar a
chamada emissdo zero.

A primeira observagdo que temos a fazer ¢ que, com tais propostas, os fa-
bricantes reconhecem que os processos tradicionais de incineragaoe apresentam
emissoes atmosféricas, situagao que hd alguns anos nio queriam reconhecer,
mas que agora, com as novas propostas, provocaram uma mudanga de discurso.

A segunda observacio ¢ a de que as propostas.indicam que todos os tipos de
residuos podem ser processados pelas novas tecnologias, incluindo-se aqueles
radioativos, residuos de servicos de saude, residuos quimicos perigosos, lodos
de esgoto etc., sem qualquer tipo de emissdo (polui¢io).

Além destes atrativos, os fabricantes oferecem a cogeracio de energia para
os municipios, tornando suas propostas ainda mais atraentes, ou seja, enquan-
1o estariam eliminando os residuos, as novas tecnologias aproveitam os préprios
equipamentos e geram energia elétrica para as comunidades vizinhas, uma for-
ma irresistivel de atrair a comunidade e os governos locais para a aprovacao
dos erapreendimentos.

E interessante observar, contudo, que as propostas tém sido recusadas pelc
governo da Califérnia, por exemplo, pois a comprovagao da dita emissao zer
nao se dd e os fabricantes simplesmente ndo conseguem comprova-la (Gret
naction; Gala, 2006).

Pior, avaliacoes de emissoes provenientes das novas tecnologias jd compr
vam a emissdo para a atmosfera de alguns dos compostos quimicos toxic
ja conhecidos, por serem emitidos por incineradores, mas em concentrag:
ainda maiores. A titulo de exemplo, a tecnologia de pirdlise implantada
Romoland, localizada em Riverside County, na Califérnia foi avaliada j
South Coast Air Quality Management District, apés o empreendedor ter efe
do testes e garantir que ndo havia risco algum para as comunidades viziy
Os resultados sao perturbadores: a tecnologia de pirolise implantadana r
emite mais dioxinas, 6xidos nitrosos, material particulado e compostos o
cos volateis para a atmosfera do que os dois incineradores de residuos s
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e gaseificacao. Especificamente no caso da pirclise, ha aumento significativo
da emissdo de dtomos de organoclorados e compostos congéneres de dioxi-
nas e furanos, quando comparados as emissoes de incineradores tradicionais
(Conesa et al, 2009 apud CieLer, 2009).

7. PrinciPio DA PRECAUCAO

O Principio da Precaugdo possui sua origem no Direito Aleméo, em meados
dos anos 70, pelo planejamento e adocao de agdes que evitassem a implantacao
de empreendimentos que pudessem oferecer a degradagao ambiental. (Cezar;
ABRANTES, 2003). Influenciou mundialmente diversos paises que sentiram a ne-
cessidade de implantar politicas de proteciao ambientais.

Entretanto, o Direito Alemao ainda nao considerava um importante concei-
to, a fim de oferecer a verdadeira prevencao de riscos: o conhecimento cienti-
fico e suas limitacoes.

O Principio da Precaucao, segundo o art. 15 da Declaracao do Rio (ZicLio;
CoMmEGNA, 2004) preve que, quando existirem sérias ameagas de riscos ou da-
nos irreversiveis a saide da populagédo, nao sera utilizada a falta de argumen-
tacdo cientifica como razdo para o adiamento de medidas eficazes para evitar a
degradacao ambiental:

“De modo a proteger o meio ambiente, a abordagem precautoria deve ser
largamente aplicada pelos Estados de acordo com suas capacidades. Onde hou-
ver ameaca de dano sério ou irreversivel, a auséncia de absoluta certeza cien-
tifica nao deve ser utilizada como uma razéo para postergar medidas eficazes e
economicamente vidveis para prevenir a degradacio ambiental”,

Esta, ao nosso ver, ¢ a esséncia do Principio da Precaucdo, na medida em
que se pode passar um longo tempo, compreendido por anos ou décadas, até
que se tenha a certeza cientifica de que uma determinada condi¢io oferece ris-
cos a saiide humana e, neste longo periodo, o prejuizo a humanidade pode ser
irreversivel, como a histéria assim ja o provou ap6s a exposic¢ao de milhoes de
pessoas a contaminantes quimicos.

Alguns exemplos se fazem pertinentes quanto a tal aspecto. O DDT, ou
1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-cloro-fenil) etano, por exemplo, foi considerado nos
anos quarenta como um milagre da tecnologia que poderia até acabar com a
fome no mundo. Seu criador, Paul Miiller, ganhou até o Prémio Nobel em 1948
(Cousorn et al, 2002).

O que se viu nos anos 70, contudo, foi um nivel de persisténcia deste pesti-
cida em todos os sitios ambientais (ar, solo, dgua), alterando a biota, contami-
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nando aquiferos, modificando a reproducéo de espécies animais e ocasionando
disturbios hormonais dos mais diversos pelo mundo (CoLsorn et al, 2002).

Outro exemplo significativo é o dos PCB, ou Policloretos de Bifenilas, que
no Brasil ficaram comercialmente conhecidos como Askarel, produto usado
principalmente como 6leo isolante de transformadores e capacitores. Um dos
impressionantes exemplos de como o PCB contamina nao apenas a dgua, mas
0s animais e 0 homem, deriva-se das pesquisas feitas na regido dos Grandes
Lagos, entre os EUA e o Canada. No Lago Ontario foi observada a biomagni-
ficacio de PCB desde os fitoplianctons e zooplanctons até trutas e gaivotas. A
concentragio de PCB no sedimento do lago era o valor inicial. A partir dele,
os pesquisadores observaram a concentragio aumentar: fitoplanctons = 250x;
zooplanctons = 500x; truta = 2.800.000x e gaivota = 25.000.000 (CoLporn et
al, 2002).

Nio poderiamos deixar de citar o exemplo das dioxinas, compostos quimi-
cos altamente toxicos que durante muitos anos ndo eram conceituados como
cancerigenos, mas que a partir de 1997 passaram a receber a classificacio de
cancerigenos comprovados para humanos pela IARC (especificamente um dos
tipos de dioxina, a 2,3,7,8 TCDD). Apés o grave acidente ocorrido em 1976
em Seveso, Italia, diversos estudos procuraram apurar o desenvolvimento de
cancer nas vitimas expostas as dioxinas. 56 apds 10 anos é que os primeiros
tipos de cancer foram observados (Doenga de Hodgkin), e outros, apenas quin-
ze anos depois, como cancer cerebral, linfoma nao Hodgkin e leucemia mieloide
(Bertazzi et al, 2001).

Como muito bem observaram Tickner e Raffensperger (2002), “em razao
do cancer, uma das manifestagoes resultantes da exposi¢ao a dioxina, levar
anos para se manifestar, é quase impossivel ligar a exposi¢io a doenga. A cone-
xdo de impactos, misturas de dioxinas com outros produtos quimicos organi-
cos persistentes sio ainda relativamente desconhecidas”.

Seguindo-se tal linha de raciocinio, o que se observou historicamente ¢ que,
de inicio, a exposicao a determinados produtos toxicos sequer era cogitada, ou
as sequelas eram consideradas leves, discretas. Posteriormente, com anos ou
décadas de pesquisas, os resultados indicaram sequelas graves e irreversiveis e
danos ambientais que nao eram imaginados.

Tal condigéo é que torna o Principio da Precaugio como instrumento legal
e juridico a ser observado, segundo Cezar e Abrantes (2003), sob quatro aspec-
tos: (a) ameaca de dano; (b) inversao do 6nus da prova; (c) incerteza cientifica
e (d) medidas de precauc¢do. Como se observa, basta a ameaca de dano e nao
h4 necessidade de que este dano ja tenha comprovacao cientifica para que as
medidas de precaucao sejam tomadas.
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Quanto a inversdo do onus da prova, tal diretriz deriva-se da Declaragao de
Wingspread, como observam os autores:

“Quando uma atividade gera ameacas de dano a saide humana ou ao meio
ambiente, medidas de precauc¢do devem ser tomadas mesmo se algumas relagoes
de causa e efeito ndo sio completamente estabelecidas cientificamente. Neste
contexto, o proponente de uma atividade, mais do que o publico, deve ter o
onus da prova.”

@

Verifica-se, assim, que “a precaugdo objetiva prevenir ja uma suspeita de
perigo ou garantir uma suficiente margem de seguranca da linha de perigo.
Seu trabalho ¢ anterior a manifestacio do perigo e, assim, prevé uma politica
ambiental adequada a este principio” (Leite, 2000).

No Brasil, desde 1992, quando ocorreu a Rio 92 (Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento}, o Principio da Precaugao
traz o conceito segundo o qual nado se pode aceitar a exposi¢ao da populagao
aos riscos existentes derivados do uso de tecnologias, recursos, processos de
produgao e produtos que possam vir a causar danos a satide, mesmo que ainda
nao existam estudos que comprovem estes riscos.

8. OPCOES PARA A INCINERACAO

Como alternativas para se evitar a incinerac¢o e a coincineragio de residuos
ja temos a separacdo de residuos para a reciclagem € o reuso e a diminuicao do
volume de residuos na fonte. Estas op¢@es sdo obtidas a partir da educacio de
base de uma populagao.

Os grgios publicos devem fazer a sua parte, oferecende Programas de Edu-
cacdo Ambiental a populagdo, nos quais sejam demonstradas as praticas de
separacio de residuos, para coleta seletiva, a compostagem e a minimizagdo na
geracdo de residuos.

Programas internacionais jé objetivam o que se chama de Zero Waste ou
“Lixo Zero”. No estado da California, EUA, o objetivo ¢ chegar em 2040 sem
que qualquer forma de lixo vd para a incineragao ou para aterros. Tudo pode e
deve ser reaproveitado, reciclado ou reutilizado pela populagio. E evidente que
0 programa prevé uma série de infraestruturas municipais para a recepcao dos
residuos gerados, sua separagio e encaminhamento para os diferentes tipos de
reaproveitamento {Prarr, 2008, p. 43).

Dentre as vantagens para a satide publica e para o clima do planeta, a autora
menciona: redugio do consumo de energia (as fabricas nao precisam produzir
1anto, quando materiais sdo reutilizados); reducdo das emissoes de dioxido de

carbono e metano dos aterros e reducio da emissao de dioxido de carbono e de
oxidos nitrosos dos incineradores (PrarT, 2008, p. 44).

Quanto ao aspecto de geracao de empregos, a reciclagem emprega bem mais
do que a industria de incinerago. Uma planta de um incinerador pode ser
controlada por poucos operarios, mas as centrais de reciclagem empregam de-
zenas de pessoas num bairro, gerando renda e tirando as pessoas da rua e da
criminalidade.

Levando-se em conta que a Usepa (Agéncia de Protecao Ambiental Ame-
ricana) descobriu que 90% do material que segue para incineradores poderia
ser reciclado, percebe-se o impacto economico negatiyo da incineragdo para a
sociedade (Usera, 2006, apud CieLer, 2009).

9. ConcLusao

Diversos estudos comprovam que a incineragao, mesmo aquela obtida por
incineradores com tecnologia atual, ou com as “novas tecnologias” indicadas
no item 6 deste artigo, ndo se constitui em uma opgio aceitdvel de tratamento
de residuos solidos, sejam municipais, sejam residuos perigosos, incluindo
aqueles derivados dos servicos de satde.

O fato de alguns estudos conduzidos em dreas vizinhas a incineradores nao
terem obtido uma correlagio direta entre a exposi¢iio humana as emissoes de-
rivadas dos incineradores e o aparecimento de doencas nio é motivo para que
a incineragdo seja considerada uma forma segura de tratamento de lixo. Pri-
meiro pela existéncia de diversos estudos que comprovam tal relagio; segun-
do, pela necessidade da aplicagio do Principio da Precaucdo, face aos estudos
que nao conseguem demonstrar que a populagio vizinha esteja desenvolvendo
sintomas e doencas.

Pelo conceito do Principio da Precaugio, que vimos no item 7 do presente
artigo, a auséncia de absoluta certeza cientifica nao pode ser usada para manter
uma condigio que ofereca riscos de saude publica e satide ocupacional. Como
historicamente j& se observou, doengas graves como o cancer podem levar
décadas para serem detectaveis nos pacientes, a partir de exposigoes a agentes
agressivos, mesmo que em doses pequenas, exatamente o que pode ocorrer no
caso das emissoes de incineradores, fornos de cimento usados para a queima
de residuos perigosos e aterros contendo cinzas provenientes de incineradores.

Ademais, os processos de incineragio e coincineragio emitem gases do efeito
estufa. Diante de um quadro tio claro quanto as mudangas climadticas plane-
tarias, ao crescente e rapido derretimento das calotas polares, ac aumento do
nivel dos oceanos, 2o crescente aumento de temperatura, a postura esperada s
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pode ser uma: a adocio de métodos de gestao de residuos solidos renovaveis,
limpos e sustentdveis, como a reciclagem, a compostagem e o retiso de produtos,
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Veja também Jurisprudéncia

* Acao civil publica contra submissao de animais a meios cruéis - RT874/307;

¢ Acdo direta de inconstitucionalidade contra lei estadual que autoriza sacrificio de ani-
mais em rituais religiosos - RDA 45/318;

e Mandado de seguranga visando 3 protecao da "rinha de galo” como modalidade des-
portiva - RT 300/{345;

* Recurso Especial visando & autorizacdo do Centro de zoonoses para sacrificio de cdes e
gatos apreendidos ~ RDA 56/361; e

& Recurso extraordingrio em agdo que visa & proibicdo da "farra do bol" com base na
alegacio de que se trata de manifestagio cultural - RDA 18/315.

Veja também Legislagdo
¢ |ei dos Crimes Ambientais: Lei 9.605/1988.
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