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RESUMO

Temas como residuos solidos e emergéncia climatica ganham cada vez mais espago nas
discussodes politicas e socioambientais, devido ao reconhecimento dos impactos adversos
desproporcionais que geram ao ambiente ¢ aos seres humanos. Este artigo tem natureza
qualitativa, para interpretar a problematicas dos residuos sélidos em tempos de emergéncia
climatica. O método de coleta de informacdes, pertinentes para o didlogo aqui proposto, foi a
pesquisa bibliografica de autores relevantes para as discussdes no campo das ciéncias
ambientais. Como principais pontos discutidos tem-se a necessidade de abordar temas tao
relevantes e preocupantes como os impactos socioambientais adversos dos residuos solidos,
bem como das mudancas climaticas. E ficou evidente pelos argumentos apresentados no
decorrer do texto que as ciéncias ambientais possuem aportes interessantes como a
interdisciplinaridade e a complexidade para abordar estes temas e relaciona-los de forma a
produzir conhecimentos mais contextualizados e assimilados pela sociedade como um todo.

Palavras-chave: interdisciplinaridade, residuos so6lidos, mudancas climéaticas, pensamento

complexo.

Destaques (highlights)

e O pensamento complexo nas ciéncias ambientais enfatiza a interdependéncia, a
dinamica nao linear e a multidimensionalidade dos sistemas;

e A geracdo de residuos estd associada ao estilo de vida urbano e com o desenvolvimento
econdmico, além de reafirmar a agdo humana no planeta diariamente;

e A interdisciplinaridade envolve a colaboragdo entre diferentes campos de conhecimento
e as ciéncias ambientais fornecem ferramentas e métodos para investigar € monitorar
esses sistemas complexos.

e Residuos emitem 4% de gases de efeito estufa, onde a maior contribuidora de
emissoes ¢ forma de destinacdo dos residuos para lixdes, aterros controlados e aterros
sanitarios
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INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais interconectado e pautado por limitacdes das atividades humanas
no planeta, as ciéncias ambientais sdo fundamentais para a compreensdo e o enfrentamento dos
desafios socioambientais dada a complexidade dos fendmenos. O pensamento complexo,
discutido por Edgar Morin, sugere que os problemas ambientais ndo podem ser compreendidos
isoladamente, mas sim como sistemas interconectados e interdependentes. Por exemplo, as
mudangas climaticas ndo sdo apenas um fenomeno fisico, mas também t€m implicagdes sociais,
econdmicas e politicas que se entrelagam de maneiras complexas. E essas se relacionam aos
impactos socioambientais da geracdo e falta de manejo dos residuos, esse cenario denota a
essencialidade da integracdo de conhecimentos sobre residuos e emergéncia climdtica, que pode
ser propiciada seguindo-se os pressupostos das ciéncias interdisciplinares, como as ambientais.
Os residuos resultantes do processo produtivo sdo devolvidos/dispostos no ambiente natural
que passa a ser utilizado como “sumidouro” dos restos das atividades humanas (Carter, 2001).
Temas como residuos solidos e emergéncia climatica ganham cada vez mais espago nas
discussdes politicas e socioambientais, devido ao reconhecimento dos impactos adversos
desproporcionais que geram ao ambiente e aos seres humanos.

A seguir encontram-se alguns elementos para uma breve caracterizagdo dos paradigmas
cientificos, normal e pds-normal, posicionando a importdncia dos conhecimentos
interdisciplinares nas ciéncias ambientais. Posteriormente apresenta-se uma breve reflexao
sobre os paradigmas cientificos € como eles contribuem para o estudo de temas
interdisciplinares e complexos. Por fim, sintetizo algumas reflexdes sobre o enfrentamento dos
impactos socioambientais negativos causados por residuos solidos e pelas mudangas climaticas,

alinhada com os pressupostos da interdisciplinaridade.

METODOLOGIA

Este artigo tem natureza qualitativa, para interpretar a problematicas dos residuos solidos em
tempos de emergéncia climatica, de forma “holistica, subjetiva e orientada ao processo”
(Pozzebon; Petrini, 2013, pag. 6). O método de coleta e andlise de informagdes, pertinentes para
o dialogo aqui proposto, foi a pesquisa bibliografica de autores relevantes para as discussdes

no campo das ciéncias ambientais.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Elos entre saberes: reflexdes sobre a interdisciplinaridade nas ciéncias ambientais

O paradigma positivista, originado no século XIX com figuras como Auguste Comte,
fundamenta-se na ideia de que o conhecimento cientifico deve ser baseado em observacdes
empiricas e verificaveis. O positivismo valoriza a objetividade, a neutralidade e a busca por leis
universais que possam explicar os fendmenos naturais e sociais. Para os positivistas, o método
cientifico ¢ essencialmente indutivo, comeg¢ando com a observagao dos fatos ¢ desenvolvendo
teorias gerais a partir dessas observagdes (Popper, 1972). Esse paradigma enfatiza a separagao
entre o sujeito (pesquisador) e o objeto (fendmeno estudado), buscando eliminar a influéncia
subjetiva na producao do conhecimento.

Por outro lado, o paradigma pods-positivista surge como uma critica ao positivismo,
especialmente no século XX, quando pensadores como Karl Popper ¢ Thomas Kuhn
questionaram as pretensdes absolutas do conhecimento cientifico positivista. E que ele tem o
intuito de buscar “respostas aos limites do conhecimento simplificador, dicotomico e disciplinar
da ciéncia moderna ou cléssica” (Alvarenga et al., 2011, p. 20).

O pos-positivismo reconhece que o conhecimento cientifico ¢ influenciado por pressupostos
teodricos, interpretagdes e contextos sociais e historicos. Em vez de buscar leis universais
absolutas, os poOs-positivistas defendem a construgdo de teorias provisorias e passiveis de
revisdo, baseadas em evidéncias empiricas, mas sempre sujeitas a ajustes e refinamentos.

Uma das principais caracteristicas do pds-positivismo ¢ a énfase na falseabilidade das teorias
cientificas, proposta por Popper (1972). Segundo essa ideia, uma teoria cientifica deve ser
formulada de maneira que possa ser testada e potencialmente refutada por novas observagdes
ou experimentos. Além disso, o pds-positivismo valoriza a reflexividade, ou seja, a consciéncia
do pesquisador sobre seus proprios pressupostos € o reconhecimento da subjetividade inerente
ao processo cientifico. Na pratica, esses paradigmas influenciam diretamente a escolha de
métodos de pesquisa, a analise de dados, a interpretagdo dos resultados e a comunicacdo dos
achados cientificos. Enquanto os pesquisadores positivistas tendem a utilizar métodos
quantitativos e experimentais rigorosos para buscar generalizagdes, os pos-positivistas podem
adotar uma abordagem mais qualitativa, focada na compreensdo contextual e na interpretacao

dos fenOmenos.
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Em suma, os paradigmas positivista e pds-positivista na ciéncia oferecem perspectivas
complementares e, as vezes, conflitantes, sobre como o conhecimento cientifico ¢ produzido,
validado e aplicado. Ambos desempenham um papel importante no avango da ciéncia
contemporanea, proporcionando ferramentas e debates fundamentais para entendermos o
mundo ao nosso redor de maneira mais complexa e rigorosa. Mas € uma tentativa de autores
pOs-positivistas que buscam superar o reducionismo normal, como Alvarenga et al. (2011)
quando diz que

“¢ na fragilidade dos fundamentos nos quais repousa esse paradigma da ciéncia moderna,
mencionada por Santos (1998), que podemos melhor entender a emergéncia e o fortalecimento
da proposta de um pensamento interdisciplinar na produ¢do de conhecimento nessa segunda
metade do século XX (Alvarenga et al., 2011, p. 21).

Evidenciando um paradigma que se encontrava em atribulagdo como “resultado de um conjunto
de condi¢des sociais e tedricas” (Alvarenga et al., 2011, p. 21). Como indica Kuhn (1962) “[...]
a nova teoria implica uma mudanga nas regras que governam a pratica anterior da ciéncia
normal” (pag. 26). O que coaduna com alegacdo de que “vivemos mudangas profundas nos
quadros de pensamento que hoje orientam o mundo” (Raynaut, 2011, p. 71).

Neste sentido, as ciéncias interdisciplinares rompem com a ideia concebida pela ciéncia
positivista de ciéncia como verdade absoluta, o que, segundo Kuhn (1962), ¢ chamado de
paradigma normal da ciéncia. Para este autor, os paradigmas moldam problemas, caminho,
solucdes e, neste sentido, direciona a produ¢do de conhecimento para a comunidade cientifica
e a ciéncia moderna (dentro do paradigma normal). Na ciéncia normal e positivista, o
pesquisador necessita de distanciamento do objeto de pesquisa para poder analisé-lo de forma
mais objetiva possivel, sem permitir que suas crengas e valores se apresentem ou influenciem
nas andlises e resultados.

Antes de adentrar mais sobre a interdisciplinaridade nas ciéncias ambientais, se faz necessario
retomar uma breve caracterizagdo do paradigma vigente que direciona a pesquisa cientifica.
Este paradigma ¢ o da ciéncia normal, que busca a simplificacio da complexidade
(reducionismo) por meio de pensamentos racionalizados e mecanicistas, fragmentando e
especializando conhecimentos em disciplinas que “ignorar[am] o que existe entre e além de
suas fronteiras”, movimento que cria dicotomias, a primeira vista sem conexdes e que despreza

saberes que ndo forem enquadrados na perspectiva positivista, caracteristica deste paradigma
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(Alvarenga et al., 2011, p. 19). Se por um lado esse paradigma facilita a divisdo do trabalho e
o aprofundamento de conhecimentos especificos, por outro ele traz “inconvenientes da
superespecializag¢do: enclausuramento ou fragmentacao do saber” distanciando o mundo natural
do humano (Morin, 2002, p. 16), dissolvendo a interdependéncia entre eles, onde ha “a
necessidade de superacao de uma série de cisoes cientificas que separam a teoria da pratica; o
sujeito do objeto; a ciéncia da politica; o homem da natureza; etc. Isso foi tornando as ciéncias
e os cientificos cada vez mais distantes dos problemas sociais” (Bringel; Maldonado, 2016, p.
10).

Assim, a ciéncia normal, apartada da sociedade, como disse Morin (2002), disciplinar,
reducionista e especializada, poderia ser discutida no sentido de objeto dentro da discussao de
Ingold (2012) em que ele coloca que o “objeto” seria algo que se “coloca-se diante de n6s como
um fato consumado, oferecendo para nossa inspec¢do suas superficies externas e congeladas”
(p- 29). O que coaduna com Morin (2002) quando ele diz “ora, a ciéncia, na concepg¢do
"classica" que ainda reina em nossos dias, separa por principio fato e valor, ou seja, elimina do
seu meio toda a competéncia ética e baseia seu postulado de objetividade na eliminagdo do
sujeito do conhecimento cientifico.” (p. 117).

Por outro lado, podemos pensar a ciéncia pds-normal como “coisa”, no sentido de que “observar
uma coisa nao ¢ ser trancado do lado de fora, as ser convidado para a reunido.” (Ingold, 2012,
p. 29). Como assim também coloca Bringel e Maldonado (2016) evidenciando o
questionamento de Fals Borda sobre “qual o papel da ciéncia e do cientista diante da realidade
social” (p. 10) e indica que € preciso “navegar entre saberes e disciplinas” (p. 3). Morin (2002)
traz outro ponto importante sobre o fazer ciéncia e a inclusdo de saberes da sociedade quando
nos diz sobre a parte ndo cientifica da ciéncia

“Temos de caminhar para uma concepcdo mais enriquecida e
transformada da ciéncia (que evolui como todas as coisas vivas e
humanas), em que se estabeleca a comunicagdo entre objeto e sujeito,
entre antropossociologia e ciéncias naturais. Poder-se-ia, entdo, tentar a
comunicacao (ndo a unificacdo) entre "fatos" e "valores"; para que tal
comunicagdo seja possivel, sdo necessdrios, por um lado, um
pensamento capaz de refletir sobre os fatos e de organiza-los para deles
obter conhecimento ndo sé atomizado, mas também molar, e, por outro,
um pensamento capaz de conceber o enraizamento dos valores numa
cultura e numa sociedade.” (p. 122)

Apoio: Realizagio: Financiamento:

N 0 ’ "
LSH | O S o pomenns : & @cveg

roASaS CAPES



COP30: ENFRENTAMENTOS AS
DESIGUALDADES SOCIAIS
E EMERGENCIA CLIMATICA

A discussao de Ingold (2012) sobre a distingao entre coisas e objetos em que faz uma analogia
sobre a conexao das redes de fungos, os micélios, traz uma forma interessante de pensarmos a
ciéncia, quando ele diz sobre conexdes e indica que os limites sdo dados pelo fluxo de materiais
através de uma malha de relagdes, assim ele invoca Heidegger para nogao de coisa, como sendo
“porosa e fluida”. Ingold (2012) propde a nocao de “malha para pensar a cultura material e as
relagdes de comunicagao, integragdo e fluxo entre as coisas” (p. 1).

Pegando emprestada a discussdo que Ingold (2012) faz, eu consideraria que as ciéncias
ambientais como essa malha da qual o autor nos fala, que busca integrar conhecimentos, fazer
conexoes entre saberes e tornar possivel fluxos entre conhecimentos que atualmente ainda estao
organizados de forma fragmentada e reducionista da ciéncia moderna. Esta seria concebida
como um objeto, dentro desta discussdo que nos propde Ingold, porque “o objeto coloca-se
diante de n6és como um fato consumado, oferecendo para nossa inspe¢do suas superficies
externas e congeladas.” (p. 29).

Ciéncias interdisciplinares, como as ciéncias ambientais, rompem com a ideia concebida pela
ciéncia normal, sob a perspectiva positivista de ciéncia como verdade absoluta (paradigma da
ciéncia normal, segundo Kuhn) e sdo provisorias, onde “as teorias ¢ metodologias cientificas
tém sempre um carater provisorio. Cada uma alimenta sua propria destruicdo e cria as condi¢des
para que surja uma nova teoria que a torne caduca” (Raynaut, 2011, pag. 71).

As ciéncias ambientais vdo se tecendo — construindo, desconstruindo e reconstruindo — de
acordo com os contextos e fluxos, o que a meu ver, pode ser considerado como esse lugar de
que nos fala Ingold (2012) “como um agregado de fios vitais” (p. 29). Essa concepg¢ao vai ao
encontro do que diz Popper (1972) de que “as teorias sdo redes, langadas para capturar aquilo
que denominamos ‘mundo’: para racionaliza-lo, explicd-lo, domina-lo nossos esfor¢os sdo no
sentido de tornar as malhas da rede cada vez mais estreitas” (pp. 61-62). Interpreto este trecho
como sendo a ciéncia poés-normal e as malhas sdo as ciéncias ambientais que vao tecendo
significados, fazendo conexdes. Isso também estd relacionado com o que discutem Bringel e
Maldonado (2016, pp. 12-13) sobre uma “visdo dialdgica e de totalidade na qual os saberes e
conhecimentos populares sdo contrastados e conectados ao conhecimento cientifico-académico
através de uma série de dispositivos metodologicos dialdgicos” (Bringel; Maldonado, 2016, p.
12). E que ¢ preciso “[...] pré-disposicao a desaprender e reaprender, bem como a conhecer o

outro ¢ fundamental” (Bringel; Maldonado, 2016, p. 13). O que se relaciona com o que diz
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Geertz (2004) que ao fazer as pesquisas precisamos conhecer ou se colocar no lugar do outro,
mas tendo em mente que sempre seremos estranhos, mesmo fazendo parte da comunidade,
porque temos nossos vieses € nossa interpretacdo da realidade como pesquisadores.
O interessante ¢ que dentro da propria perspectiva positivista disciplinar apareceu a necessidade
de integrar os conhecimentos, de haver uma interdisciplinaridade pois houve “a necessidade
das trocas entre as diferentes disciplinas, assim como a adog¢dao de uma nova relagdo sujeito
observador — objeto observado no processo de conhecimento” (Alvarenga et al., 2011, p. 21).
E isso que venho tentando fazer na minha pratica cientifica, ao olhar para o problema
complexo da gestao de residuos urbanos em algumas cidades brasileiras, que vem sendo tratado
de forma técnica e tecnicista, fragmentada e setorizada, desde o final do século XIX, e passa a
requerer uma forma integrada e interdisciplinar para buscar caminhos de resolver este, que ¢
um problema global e resultado das dinamicas socioecondmicas do sistema capitalista no qual
estamos inseridos.
Por isso, na proxima sessao apresento um panorama breve sobre a problematica dos residuos e
da emergéncia climatica e tento estabelecer algumas relagdes com os pressupostos das ciéncias

ambientais.

Aspectos das Ciéncias Ambientais na problematica dos residuos sélidos em tempos de
emergéncia climatica

Historicamente, a tendéncia humana tem sido sempre afastar os residuos produzidos o mais
longe possivel de sua visao da populagdo. A expressao estadunidense que descreve esse fato €
a NYMB “not in my bakyard”, cuja tradu¢do ¢ “ndo no meu quintal”, indicando que ha
mobilizagdo da populagdo para ndo aceitar um local de despejo de residuos proximo de suas
residéncias. A disposicdo em aterros sanitarios (mainstream da gestdo de residuos) estd sendo
contestada por nao conseguir assimilar de forma adequada a geragao didria de residuos (Jacobi;
Besen, 2011) e precisarem de areas afastadas dos centros urbanos, sendo necessario um
percurso de mais de 100 km para chegarem a area de disposicdo dos residuos — os aterros
(Santos; Gongalves-Dias, 2012). Este modelo tem apresentado cada vez mais indicios de que
ndo se sustentara por muito tempo (Jacobi; Besen, 2011), evidenciando a necessidade de

repensar todo o modelo produtivo e de destinacao do que € produzido.
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A geracdo de residuos esta associada ao estilo de vida urbano e com o desenvolvimento
economico (Hoornweg, Bhada-Tata, 2012), além de reafirmar a agdo humana no planeta
diariamente (Thomson, 2009). Esse estilo estd baseado em um sistema de producao linear de
bens e produtos. Esse modelo ¢ expresso através da elevagdo dos niveis de extragdo de matéria-
prima naturais para atender as demandas de produgao e consumo que, consequentemente geram
cada vez mais residuos (Bursztin; Bursztin, 2012), demonstrando que, no fim tudo o que
produzimos ¢ residuo, pois os objetos e bens possuem certa durabilidade e, perdendo sua
funcao, essas “riquezas duradouras” sdo descartadas (Cavalcanti, 2012).

O relatorio do World Bank de 2016, estima que cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de residuos
solidos foram coletados e receberam alguma forma de manejo, de um total de 2,01 bilhdes de
toneladas de residuos foram gerados no mundo naquele ano (Kaza et al., 2018). No Brasil, em
2022, calcula-se que foram gerados 81,8 milhdes de toneladas de residuos, onde 76,1 milhdes
de toneladas (93%) tenham sido coletadas (ABRELPE, 2022). Com isso, cabe concluir que
cerca de 33% dos residuos gerados no mundo causam algum tipo de impacto negativo sobre o
ambiente e para a vida humana (Kaza et al., 2018), e que, no Brasil, 7% nao receberam nenhum
tipo de manejo (ABRELPE, 2022). Destes residuos, estima-se que entorno de 50% seja de
residuos organicos em paises de média e baixa renda (Kaza et al., 2018). E de acordo com dados
do Observatorio do Clima “o Brasil “¢ o sétimo maior emissor de gases de efeito estufa do
mundo, com 3% do total mundial, atras de China (25,2%), EUA (12%), india (7%), Unigo
Europeia (6,6%), Russia (4,1%) e Indonésia (4%)” (SEEG, 2023). Dentre suas emissoes, 0s
residuos emitem 4% de gases de efeito estufa, onde a maior contribuidora de emissdes ¢ forma
de destina¢do dos residuos para lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios (SEEG, 2023).
Este fato revela seu potencial de causar impactos adversos no ambiente urbano e na satde
publica quando gerados € ndo manejado adequadamente.

Os residuos, assim como muitos problemas socioambientais, tem sido sdo tratados de forma
setorializada e técnica (Carter, 2001), necessitando de uma visdo integradora dos diferentes
aspectos que compde os problemas para a gestdo de residuos. Essa visdo integradora, que faz
sentido, quando pensamos nas pesquisas interdisciplinares ambientais. O pensamento complexo
nas ciéncias ambientais enfatiza a interdependéncia, a dinamica ndo linear e a
multidimensionalidade dos sistemas. Essa forma de pensar desafia a abordagem reducionista

tradicional, que tende a separar os sistemas em partes isoladas, e promove uma visdo mais
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abrangente e integrada dos problemas ambientais. Isso € essencial para desenvolver politicas e
estratégias que nao apenas abordem os sintomas imediatos, mas também considerem as causas
subjacentes e as interconexdes entre diferentes aspectos do ambiente natural e humano. Neste
sentido, a interdisciplinaridade propde uma abordagem integrada que transcende as fronteiras
tradicionais das disciplinas académicas. Ao integrar conhecimentos e praticas de diversas
disciplinas, podemos enfrentar os desafios contemporaneos de maneira mais fundamentada. A
interdisciplinaridade envolve a colaboragdo entre diferentes campos de conhecimento e as
ciéncias ambientais fornecem ferramentas e métodos para investigar € monitorar esses sistemas
complexos. Este ¢ um campo em continua formacgdo (Alvarenga et al., 2011, p. 33) e que
contribui para estudar e compreender o emaranhado de problemas complexos atuais. Deve-se
salientar o aspecto antropogénico das mudangas climaticas, relacionado ao modelo

socioecondmico linear de extragdo, produgdo, consumo e descarte vigente.

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

Foi evidenciado por argumentos apresentados que as ci€ncias ambientais possuem aportes
interessantes, como a interdisciplinaridade e a complexidade, para dialogar com temas tao
relevantes e preocupantes, como os impactos socioambientais adversos dos residuos solidos e
das mudancas climaticas. Além de indicar possibilidades teodricas de relaciona-los na produgao
de conhecimentos mais contextualizados e assimildveis pela sociedade como um todo, no
sentido de integrar diferentes visdes de mundo e formas de conhecimentos, cientificos e

populares.
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