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Palavras do autor

Caro aluno,

Com certeza vocé utiliza muitas tecnologias no seu cotidiano. Provavelmente,
poucos refletem sobre de onde surgiu essa tecnologia, para qual motivo ela foi
criada e para suprir quais necessidades. As palmilhas modernas que vocé esta
utilizando em seu calcado, por exemplo, permitiram que o atrito ndo aquecesse
seus pés durante sua caminhada, além de proteger seu joelho contra impactos.
Foram desenhadas para astronautas, como Neil Armstrong, caminharem na lua. E
interessante saber a origem e as func¢des das inovacdes, pois nos dado uma ideia
de como resolucdes de problemas sdo feitas de formas muitas vezes simples e
criativas. Nos dias atuais, existem grandes pressdes ambientais para uma producao
mais sustentavel, que utilize recursos mais racionalmente e gerem menos impactos
no ambiente. Para isso, 0 UsoO e a criacao de novas tecnologias sao iminentes.

Nesta obra estudaremos as tecnologias aplicadas ao meio ambiente, principais
implicacdes de sua utilizacdo, além de estratégias para uma producdo com o
menor impacto ambiental possivel. Vocé encontrara conteudos que o auxiliardo no
desenvolvimento de tarefas proximas a realidade de sua futura profissdo. Para isso,
abordaremos o que ha de mais relevante em tecnologias preventivas de producdo,
processos, produtos e servicos que aumentam a ecoeficiéncia, reduzindo danos
ambientais e a saude humana.

A relacdo entre o desenvolvimento tecnologico e o meio ambiente, sua
exploracdo e os impactos gerados serao uma constante abordagem do conteudo
presente neste livro. A valorizagao dos principais modelos de producdo sustentavel
e gerenciamento ambiental sdo imprescindiveis no mercado atual e serdo tratados
adiante, bem como os programas de rotulagem ambiental, e vocé compreendera
0s principais conceitos da area.

Ao longo de seus estudos, vocé realizara diversos desafios e vera que a maior
ferramenta de todas € sua for¢ca de vontade. Esperamos que, posteriormente a
Nnossos estudos, vocé seja capaz de compreender e utilizar as aplicacdes das
tecnologias em favor do desenvolvimento sustentavel.

Desejamos bons estudos a vocé! Estaremos contigo nesta caminhada.






Unidade 1

Tecnologias e 0 meio ambiente

Convite ao estudo

Nesta unidade, estudaremos as Tecnologias e o Meio Ambiente.
Acompanharemos o historico da tecnologia, os grandes feitos alcancados pelo
homem que trouxeram inovacgao e os tipos de recursos naturais que foram e sao
utilizados até hoje. Vocé tomara conhecimento de tecnologias relevantes no
contexto ambiental, que possibilitam aumentar a ecoeficiencia dos processos,
poupando recursos, reduzindo riscos ado homem e ao meio ambiente.

Antes de iniciar nossos estudos devemos ter em mente que nem todos
0s residuos devem ser descartados e 0s que Nao puderem ser aproveitados
devem ser eliminados corretamente e podem, inclusive, gerar lucro se houver
desenvolvimento de tecnologias para isso. A evolugdo de toda uma civilizagdo
ndo ocorre sem gerar impactos. E ilusorio pensar que as atividades humanas
nao geram poluicdo, quaisquer que sejam, mas devemos entender que o
progresso tecnologico também nos trouxe beneficios. Por isso, abordaremos
tanto os impactos negativos quanto os positivos da producao tecnoldgica, alem
das inovacdes que aumentaram a sustentabilidade dessa producao.

Para entender mais sobre este assunto, a seguir acompanharemos uma
situacao para Nos auxiliar a por em pratica o que sera discutido ao longo desta
Unidade.

Paula sera nossa personagem da vez. Ela € a tecnologo ambiental da
Agroevolution, uma empresa que fornece consultoria ambiental para diversas
empresas, analisando e buscando solucdes para problemas do cotidiano,
sempre focando na sustentabilidade da producao tecnologica. Para exercer
sua funcao, Paula precisa ter conhecimentos sobre a historia da tecnologia, sua



Tecnologias e 0 meio ambiente




Secao ll

Origem da producao tecnolégica

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta secdo iremos abordar a origem da producdo tecnologica,
conhecendo algumas das invencdes que surgiram desde a ldade da Pedra até os
tempos modernos e como elas afetaram o desenvolvimento da humanidade e o
meio ambiente. Ao fim da nossa secao, vocé tera obtido conhecimentos sobre as
tecnologias de diversos periodos, as necessidades pelas quais elas foram criadas e
0s impactos positivos e negativos causados por essas inovacdes. Agora voceé podera
acompanhar Paula, lembra-se dela?

Paula é a responsavel técnica da Agroevolution e seu trabalho € solucionar
problemas diarios relacionados a problematica ambiental de empresas de diversos
ramos. Nesta secdo, vocé acompanhara Paula em um dia de trabalho e vera como
a tecnologia pode ser aplicada para a promoc¢ao da conservagao ambiental. Esta
pronto?!

Paula recebeu uma ligacdo do Sr. Antonio Jr., um grande agricultor e ambientalista
da regido sudeste do Brasil. Ele € bem conhecido na regidao por possuir uma vasta
propriedade, de 4980 ha (49,8 Km?), situada no bioma Mata Atlantica. A area ¢é
detentora de grande diversidade biologica, com mais de 120 espécies de palmitos,
200 espécies de aves, 8 espécies de morcegos, 10 espécies de sapos, pererecas e
ras, 15 espécies de peixes, mais de 100 espécies de borboletas, dentre outros insetos
e dezenas de quedas d'agua. Sua propriedade € uma Reserva Particular do Patrimonio
Natural (RPPN) que, por lei, deve ser destinada apenas para pesquisa cientifica e
visitagdo com objetivos turisticos, recreativos e educacionais. O ambientalista disse a
Paula que a transformacao recente da propriedade em uma RPPN foi uma maneira
encontrada para conservar a diversidade biologica e recuperar uma parcela de floresta,
gue vem sofrendo acdes antropicas significativas. Ele informou a Paula que, pelo fato
de ser uma propriedade muito grande, o monitoramento por terra € ineficiente e,
muitas vezes, o desmatamento ndo pode ser evitado nem quantificado corretamente.
Assim, nossa personagem principal, Paula, foi solicitada para orientar o Sr. Anténio
sobre tecnologias que possam ajuda-lo No monitoramento efetivo do desmatamento
e auxiliar o seu grupo de biodlogos e agronomos em projetos de pesquisa cientifica.

Tecno Oglas € O melo ambiente
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Levando em conta este cenario, quais as tecnologias Paula pode sugerir ao
ambientalista para o monitoramento efetivo do desmatamento na RPPN? Quiais tipos
de estudos Paula poderia sugerir ao grupo de bidlogos e agrobnomos do Sr. Anténio
por meio dessas tecnologias? Que tal acompanhar Paula e entender © modo como
ela mobilizard os seus conhecimentos nesta tarefa?

Antes disso, para que vocé seja capaz de acompanha-la, vamos introduzir alguns
conceitos e apresentar tecnologias que podem ajuda-lo neste processo. Atencao: o
foco deve ser nas tecnologias aplicadas ac meio ambiente.

Nao pode faltar

O termo tecnologia possui muitas definicdes, de diversos autores, mas, de modo
geral, refere-se a criacao de ferramentas e técnicas para realizar com maior eficiéncia
um determinado trabalho. A tecnologia encontra-se intimamente ligada a inovacao
(do grego, innovatio, que se refere a um objeto, ideia ou método Novo), pesquisa e
desenvolvimento. A seguir, trataremos dos principais periodos do desenvolvimento
tecnologico da historia, 0s processos ocorridos que os tornaram tao relevantes
historicamente — como a sedentarizacdao do homem -, a revolucdo cientifica e
industrial, as grandes guerras e, trataremos também, de alguns desastres ecologicos.

Paleolitico (2,5 milhdes até 35000 a.C)

Este € o periodo em que surge 0 homem. De acordo com registros fosseis, as
primeiras tecnologias rudimentares datam do periodo Paleolitico. Basicamente
foram desenvolvidas ferramentas feitas com pedra lascada, 0ssos ou chifres, como
raspadores, facas, machados e lamparinas, para ajudar na caca e outras atividades,
como na protecdo contra outros grupos ndmades e animais. O homem tinha
comportamento ndbmade e explorava certo local até esgotar 0s seus recursos.

Figura 1.1 | Agulha e anzol do Paleolitico

I cm

Fonte: "Aguja y anzuelo Paleolitico” por José-Manuel Benito - Obra do préprio. Licenciado sob Dominio publico, via Wikimedia
Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aguja_y_anzuelo_Paleolitico jpg#/media/File:Aguja_y_
anzuelo_Paleoliticojpg>. Acesso em: 15 fev. 2016.
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Figura 1.2 | L&minas do periodo paleolitico

Fonte: "Bifaz lanceolado" por José-Manuel Benito Alvarez (Espafia) — Locutus Borg - Obra do préprio. Licenciado sob CC BY-
SA 2.5, via Wikimedia Commons — Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bifaz_lanceolado.jpg#/media/
File:Bifaz_lanceolado jpg>. Acesso em: 15 fev. 2016.

Nesse periodo ocorreu a descoberta do fogo, que possibilitou maior aproveitamento
dos recursos naturais e matérias-primas encontradas no ambiente, como couro
de animais, além de melhorar a preparacao de alimentos. Isso auxiliou © homem a
enfrentar variagdes climaticas, como as glaciagdes, além de afastar predadores. O uso
do fogo e da madeira passou a ser essencial para a manutencdo da vida do homem
paleolitico.

Periodo Neolitico (10000 a.C até cerca de 4000 a.C)

Nesse periodo ocorreu uma grande mudanga, a Revolugdo Agricola. O
homem deixou de ser nbmade e desenvolveu a agricultura € a criacao de animais,
estabelecendo-se em um unico local e construindo moradias duraveis. Desenvolveu
também o uso do fogo para preparar alimentos, endurecer ferramentas e fabricar
ceramica. Esse periodo é caracterizado por instrumentos feitos de pedra polida (figura
1.3). Segundo Mazoyer e Roudart (2010), grande parte das tecnologias desenvolvidas a
partir de entdo tinham a func¢ao de auxiliar no preparo de terreno, plantio de vegetais
e criagao de animais em cativeiro, com o proposito de multiplicacdo e a utilizacao de
seus produtos, onde, gradativamente, os ecossistemas de cultivo foram se tornando
diferente dos naturais. O homem comecou a modificar a natureza.

Figura 1.3 | Instrumentos do Neolitico

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:N%C3%A90lithique_0001,jpg>. Acesso em: 16 fev. 2016.

Tecnologias e 0 meio ambiente
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@ Reflita

Quando o homem deixou de ser ndbmade, se iniciou uma mudanga de
comportamento que permanece ate hoje: a de transformar o ambiente
em favor do homem, ao invés de migrar para outras regides.

Idade dos Metais (Cobre, Bronze e Ferro)

Na Idade do Cobre (+/- 5000 a.C.), a viabilizacdo da agricultura era o maior
objetivo. Para isso, canais de irrigacdo foram criados, levando dgua para locais onde a
terra inicialmente ndo era cultivavel. Relacdes entre vilas e pessoas se intensificaram
e comecaram a se formar primordios da economia, estando isso intrinsicamente
ligado ao desenvolvimento tecnologico. O bronze (+/- 3000 a.C.) foi criado pela
juncao de estanho e cobre, dando origem a uma nova liga mais resistente, sendo ideal
para se construir implementos. Utilizando metais, os instrumentos possuiam maior
durabilidade, além de manuseio e transporte mais faceis.

A descoberta do ferro (+/- 1500 a.C.) originou um novo periodo. Era um metal de
baixo custo e tornou-se popular. Instrumentos para agricultura, pecuaria e até batalhas
entre povos foram forjados utilizando o metal. A partir desse periodo, qualquer
camponés poderia adquirir um facdo ou um machado e até mesmo um arado de
ferro para auxiliar no trabalho. Houve a divisdo de tarefas pela primeira vez no setor de
fabricacdo de ceramica e cada empregado era responsavel por um trabalho especifico,
como por exemplo, molde, pintura, acabamento.

Idade Média (476 d.C. a 1453 d.C))

Com a queda do império romano, Nos encontramos agora na ldade Média, que
durou cerca de 1000 anos. Neste periodo houve grande demanda por produtos
agricolas, téxteis, entre outros. As técnicas da época ndos supriam O mercado
consumidor, entdo foram necessarios grandes aperfeicoamentos na agricultura, como
técnicas de irrigacao e cultivo. Alem disso, houve o inicio dos grandes desmatamentos
para a expansao de terras para cultivos, e também para obtencdo de madeira, para
gerar energia pela queima do carvao.

O uso da tracao animal e a invencdo da ferradura aumentou muito a eficiéncia
dos cultivos. Alem disso, utilizando a pressao natural da agua de lencois freaticos, o
homem perfurou os primeiros pogos artesianos, possibilitando o uso da agua para
irrigacao. Moinhos hidraulicos e eolicos processavam a producdo (moagem de graos),
movimentavam serras, fabricavam tecidos, cerveja e papel, utilizando o vento e a agua
CoOmMo energia.

Na baixa ldade Meédia (periodo final) teve inicio uma técnica utilizada até hoje

Tecnologias e 0 meio ambiente



na agricultura: a rotacdo de culturas, que € a alternancia temporaria de vegetais de
interesse comercial para manter o solo féertil por mais tempo.

! Pesquise mais

A rotagdo de culturas aumenta a fertilidade do solo. Com essa técnica, nao
ha necessidade de constante adubacao, evitando o uso de novas areas
para aumentar a producao e evitando, tambéem, o uso de fertilizantes, que
prejudicam o meio ambiente.

Umagrande ascensao foiobservada naindustria téxtil, gue agoratrabalhavacomuma
variedade de matérias-primas, como couro, | e madeira, por exemplo. A roca, o fuso e
o tear sdo instrumentos desenvolvidos no seculo Xlll, aumentando significativamente
a producao desses manufaturados. No transporte maritimo, invencdes surgiram para
aumentar a eficiéncia das navegacdes, como o leme substituindo o remo e a timoneira,
a bussola, a quilha, a vela de pano e o quadrante. Outras foram aprimoradas, como o
astrolabio, necessario para localizagao e percorrer grandes distancias no oceano.

Idade Moderna (1453 a 1789) e a Revolucao Cientifica (Século XVI a XVIII)

Na navegagao, ainvengao da caravela pelos portugueses revolucionou a exploracao
maritima. A travessia do atlantico proporcionou a descoberta de territorios e matérias-
primas, inclusive, a descoberta do Brasil.

A tecnologia mais notoria desse periodo € a maquina a vapor. Criada para fins
industriais porJames Wattem 1768, sua criacao foi utilizada e adaptada para fins diversos,
aumentando a producdo e a eficiéncia em diversos setores. Concomitantemente,
a substituicdo da lenha pelo carvao mineral em cerca de 1700 diminuiu as grandes
devastacdes florestais. Atualmente a Europa Ocidental possui menos de 1% de suas
florestas nativas.

A revolucdo do pensamento cientifico foi marcante. Ela se inicia no século seguinte
a0 inicio da ldade Média e se estende até o século XVIII. Com o enfraquecimento
do poder do clero e da inquisicdo houveram grandes descobertas cientificas que
maodificaram o pensamento humano. Copérnico retomou pensamentos de Aristarco
de Samos, propondo que a Terra e outros planetas giravam em torno do sol, derrubando
o Geocentrismo. As leis de Kepler explicavam matematicamente como ocorriam as
translacdes dos planetas em torno do Sol, e Newton publicou Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, que descrevia a mecanica de corpos (Leis de Newton) e a lei
da gravitacao universal.

Tecno Oglas € O melo ambiente
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D Exemplificando

Em 1665, Robert Hooke utilizou pela primeira vez um microscopio
composto. Ele observou ldminas de cortica e constatou que eram formadas
por pequenos compartimentos, que denominou célula. Essa invencao foi
utilizada mais tarde para investigar os tecidos humanos e vegetais, bem
Como a existéncia de microrganismos patologicos ao homem.

Na industria téxtil, os teares manuais da ldade Média foram substituidos pelos teares
mecanicos a vapor, criado por Edmund Cartwright, em 1785. Com isso, os tecidos
foram tornando-se cada vez mais populares e com precos reduzidos. Com a invenc¢ao
do tear mecanico ocorre o fim da Idade Moderna e o inicio da I[dade Contemporanea,
com o desenvolvimento da industria moderna.

Idade Contemporanea (1789 em diante)

Estamos agora no periodo conhecido como “A era das invencdes’, em que ocorreu
a grande Revolucao Industrial, caracterizada inicialmente por avancos no ramo da
tecelagem (de 1760 a 1850) e utilizacao da forca a vapor. De 1850 a 1900 surgem
novas formas de energia, novos produtos derivados de petroleo, como a gasolina e,
posteriormente, novas técnicas industriais e energéticas.

O primeiro grande impacto ambiental da industria foi o Big Smoke (grande
nevoeiro), de 1952 em Londres, consequéncia da queima desenfreada de combustiveis
fosseis pelas industrias e automoveis, sendo agravado devido ao inverno rigoroso,
ocasionando o efeito de inversao térmica, em gque uma massa de ar frio acumula
a poluicao atmosférica nas camadas mais proximas ao solo. Esse evento causou a
morte de mais de 12 mil londrinos e deixou cerca de 100 mil doentes.

Os rejeitos industriais também causaram o desastre de Minamata, no Japao, em 1956,
apos décadas de descarte inadequado de metais pesados na agua, COmMo © mercurio.
O envenenamento pelo metal ou pelo consumo de peixes e moluscos contaminados
surtiram efeitos na saude humana. Mais de 2 mil pessoas maorreram na ocasiao.

Anos depois ocorreu o desastre ecoldgico de Torrey Canion em 1967, apos bater
em um recife, 11.900 toneladas de petroleo foram derramadas no mar inglés. Foi o
primeiro grande derramamento de petroleo, causando grandes impactos ecologicos.
Essas catastrofes precederam a Revolucdo Industrial nos anos 70, que utilizou de
forma violenta os recursos naturais, gerando repercussao na midia da época. Esse fato
ocasionou O surgimento de movimentos conservacionistas, pressionando grandes
empresas a repensar a maneira de produzir, incluindo nos projetos o custo ambiental,
alem do incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias para minimizar os
impactos, como o uso de filtros nas chaminés.

Tecnologias e 0 meio ambiente



! Pesquise mais

Foi apos a sequnda grande guerra que houve uma grande utilizacdo do
primeiro inseticida quimico desenvolvido para uso em larga escala: o DDT.
Houve uma série de eventos desencadeados com essa tecnologia. Apesar
de causar mortalidade ao longo da cadeia alimentar, foi uma grande
ferramenta utilizada para eliminacdo de insetos pragas da agricultura e
vetores de doengas.

Os efeitos do DDT sao relatados no livro A Primavera Silenciosa. Leia este
livro:

CARSON, R. Primavera silenciosa. 1. ed. Sao Paulo: Gaia. 2010. 328 p.

Coma Segunda Guerra Mundial (1939-45), houve uma grande demanda pela criacdo
de novas tecnologias, ou 0 aperfeicoamento das ja existentes, como o DDT, penicilina,
computadores, drones (aeronaves nao tripuladas) etc. Modelos computacionais foram
criados por Jay W. Forrester em 1970, avaliando crescimentos populacionais, propondo
famosos modelos de aumento populacional (modelo World3/91), predizendo que,
com o ritmo de crescimento, haveria escassez de recursos nao renovaveis Nos anos
de 2015 a 2020, devido a producdo pouco sustentavel da industria.

Durante a Guerra Fria, a disputa tecnologica entre a U.R.S.S. e os Estados Unidos
gerou grandes inovacdes. Houve a corrida espacial, iniciada com o lancamento do
primeiro satélite artificial pela Russia, o Sputnik em 1957. Outra invencao deste periodo
foi a comunicacdo entre computadores. Restrita inicialmente para uso militar, foi
gradualmente adotada por algumas instituicdes educacionais. Em 1990 Tim Bernes-
Lee criaria a World Wide Web, a rede mundial de computadores, que popularizou a
rede com interface mais simples.

Com o uso dos satélites, drones e do GPS (sistema de posicionamento global),
atualmente é possivel com sucesso monitorar, quantificar e estabelecer acdes eficazes
defiscalizacao do desmatamento ilegal de grandes areas florestais e biomas ameacados
do nosso pais, como o Cerrado, a Mata Atlantica e o Pantanal. Grupos de pesquisas
e empresas, por exemplo, utilizam imagens de satélites provenientes de provedores
globais para monitoramento sistematico destas extensas areas de cobertura vegetal
e estimam o desmatamento por meio de analise comparativa de imagens obtidas ao
longo do tempo. Isso auxilia no controle de atividades extrativistas ilegais e em laudos
ambientais. Existem disponiveis satélites de capacidade de resolucao espacial de ate
50 cm, ideais para a realizacdo destes estudos. Com os drones, € possivel explorar,
alem destas grandes extensdes territoriais em tempo real, areas de dificil acesso
humano. Atualmente, sensores de registro de varidveis climaticas/meteorologicas
podem ser acoplados aos drones, sendo, portanto, excelentes ferramentas para auxilio
em pesquisas cientificas.

Tecno Oglas € O melo ambiente

Ul

15



Ul

16

Tais tecnologias tambéem podem ser utilizadas com sucesso no monitoramento de
areas agricolas. No ramo da agropecuaria destaca-se a agricultura de precisao e essas
tecnologias sdo aplicadas em conjunto para aumentar a produtividade com custos
reduzidos, utilizando o maior numero de dados possiveis. Este sistema proporciona
postura gerencial e leva em conta as diferencas que existem no campo e respeita as
caracteristicas unicas de cada por¢cao da area de cultivo. Por exemplo, uma determinada
area € mapeada e sdo planejadas amostragens com auxilio de localizadores por
satélite, sendo possivel obter um perfil do local, possibilitando a adocao de praticas
apropriadas para situacdes especificas. E possivel irrigacdo, aplicacdo de insumos e
a correcao de solo somente onde e quando € necessario, o que reduz o impacto
ambiental e aumenta os lucros. Por exemplo, poderiam ser detectadas areas de
producdo em que a drenagem € mais lenta e que armazenariam maior quantidade de
agua, sendo possivel entdo diminuir a irrigacao no local sem prejuizo para as plantas,
economizando agua. Na agricultura de precisdo, GPS e sistemas de informacao
geografica (GIS) podem ser utilizados para amostragem de solo, planejamento do
plantio e mapeamento do campo em situacdes adversas, pois possibilitam analise e
manipulacdo de dados geospaciais.

E claro que existem inumeros exemplos que n3o foram aqui explorados, mas,
COmMO VOCé viu, neste apanhado geral, a evolucao de tecnologias foi relevante para o
desenvolvimento da humanidade e para o estabelecimento de estratégias ambientais
preventivas e corretivas. Nao € mesmo? A evolucao da tecnologia ndo para por aqui e
o investimento em pesquisa € essencial, com apoio ao desenvolvimento de inovagdes
e novas ferramentas aplicaveis a sustentabilidade.

Sem medo de errar

Prezado estudante, agora que vocé conheceu 0s principais conceitos e exemplos
de algumas tecnologias aplicadas ao meio ambiente, podemos comegar a trabalhar
em nosso problema, apresentado no inicio desta secdo. Vamos relembra-lo?

Vocé acompanhara a Paula, a representante técnica da Agroevolution, que recebeu
a ligacao do Sr. Antdnio Jr., um agricultor e ambientalista da regiao sudeste do Brasil
que possui uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) de 4980 ha (49,8
Km?), situada na Mata Atlantica. A RPPN ¢é destinada apenas para pesquisa cientifica e
visitacao turistica, recreativa e educacional. Sua criacdo foi uma maneira encontrada
pelo ambientalista para conservar a diversidade biologica e recuperar uma parcela de
floresta, que vem sofrendo devastacdo. O fato de a area ser muito grande faz com que
o monitoramento do desmatamento por terra seja ineficiente e Paula foi solicitada
para orientar o Sr. Anténio sobre tecnologias que possam ajuda-lo No monitoramento
e quantificacdo efetiva do desmatamento e que auxiliem o grupo de bidlogos e
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agronomos da Reserva em projetos de pesquisa cientifica.

Quais sao as tecnologias mais apropriadas para Paula sugerir ao ambientalista para
0 monitoramento efetivo do desmatamento na RPPN? Quais tipos de estudos Paula
poderia sugerir ao grupo de bidlogos e agronomos do Sr. Anténio por meio destas
tecnologias?

Pelo fato da RPPN ser muito grande e o monitoramento por terra ndo ser efetivo
devido as suas grandes dimensdes, Paula poderia sugerir 0 uso dos satélites para
auxiliar o grupo de cientistas do Sr. Anténio na quantificacdo do desmatamento em
curto, medio e longo prazo. Vocé se lembra, caro aluno, que o satélite foi desenvolvido
na Corrida Espacial entre U.RS.S e USA e que ele atualmente pode ser usado para
monitorar, quantificar e estabelecer acdes eficazes de fiscalizacdo do desmatamento
ilegal de areas florestais ameacadas, como a Mata Atlantica? Pois bem, temos aqui um
exemplo de sua aplicagao.

Paula pode sugerir que o grupo de cientistas do Sr. Antonio realize estudo de
monitoramento sistematico da cobertura vegetal nativa da RPPN mediante aumento
do desmatamento identificado em cada imagem de satélite ao longo do ano, por
exemplo. Atraves da obtencao dos mapas de cobertura vegetal, pode-se obter um
banco de dados temporal do desmatamento ilegal e estabelecer estratégias eficazes
de controle e quantificacdo. Paula pode ressaltar que existem disponiveis satélites com
capacidade de resolucao espacial de até 50 cm, ideais para a realizacdo deste tipo
de laudo ambiental. Como vimos no livro didatico, os dados podem ser obtidos de
provedores globais de imagens de satélites. Adicionalmente, outra opg¢ao que Paula
poderia dar € o uso de drones na Reserva (existem modelos de drones que, inclusive,
podem ser movidos a luz solar) para o monitoramento do desmatamento/extrativismo
ilegal em areas de dificil acesso. Ela pode ressaltar, inclusive, que sensores para
coleta de dados ambientais sejam acoplados aos drones para estudos de mudancas
climaticas da regido.

fr" Atencdo
Y

O uso destas tecnologias exige investimento e capacitacdo adequada.

Avancando na pratica

Sistemas de gestao e postura gerencial no meio rural
Descricdo da situagao-problema

Agora, desafiamos vocé a acompanhar Paula em outra situagao. Ela recebeu na
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Agroevolution o Sr. Takashi, um produtor de uvas viniferas - destinadas a produgao de
vinho — de Santa Catarina. Com ele veio o Sr. Roberto, técnico agricola e responsavel
pela cultura. O agricultor esta com o objetivo de modernizar e solicitou que Paula o
orientasse com relacao a obtencao de um sistema de gestao tecnoldgica de area que
levasse em conta o gerenciamento de suas atividades agricolas e a variabilidade que
as suas plantas e o solo apresentam em diferentes porcdes de sua area de cultivo.
Adicionalmente, o agricultor visa também o aumento do seu retorno econdmico e
a diminuicdo dos impactos ambientais gerados por praticas agricolas ineficazes do
ponto de vista de producao e viabilidade ambiental.

Qual tipo de sistema de gestdo tecnologica Paula poderia sugerir para o Sr. Takashi
e seu técnico? Quais as suas vantagens? Que tipo de recurso natural, por exemplo,
seria possivel poupar?

-
= Lembre-se

O sistema de gestao deve ser um que proporcione um equilibrio rigoroso
entre producado e a conservacao dos recursos naturais.

Resolugao da situacdo-problema

Paula poderia sugerir ao Sr. Takashi o uso da agricultura de precisao, que caberia
como uma luva para os planos do agricultor, pois, como vantagens, este sistema
proporciona uma postura gerencial que leva em conta justamente as diferencas que
existem no campo e respeita as caracteristicas Unicas de cada por¢ao da area plantada.

Com o uso da agricultura de precisao na area de uva seria possivel passar a detectar
situacdes que poderiam proporcionar otimizacao dos insumos, minimizacdo dos
impactos ambientais e aumento dos lucros do agricultor, bem como a adog¢ao de
praticas apropriadas para situacdes especificas. Por exemplo, poderiam ser detectadas
areas de producdo em que a drenagem € mais lenta e que armazenariam maior
quantidade de agua, sendo possivel diminuir a irrigacao no local sem prejuizo para
as plantas, economizando agua, um recurso natural valioso. Inclusive, GPS e sistemas
de informacdo geografica (GIS) podem ser utilizados para amostragem de solo,
planejamento do plantio e mapeamento em campo em dias de chuva, neblina e até
mesmo a noite, pois possibilitam analise e manipulagcdo de grandes quantidades de
dados geospaciais.

@ Faca vocé mesmo

O avanco da civilizacdo humana causou impactos, mas nao so negativos.
Atualmente, existem varias tecnologias que ajudam a minimizar as
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consequéncias da producdo tecnologica. Agora que vocé e capaz de
identificar essas tecnologias, tanto as que foram abordadas, quanto as que
estdo presentes em seu cotidiano, tente citar algumas.

Faca valer a pena

1. Qual das caracteristicas a sequir descreve o homem do periodo
paleolitico:

a) Comportamento sedentario, criador de pequenos animais e agricultor.
b) Utilizador de instrumentos de bronze.

)
c) Tinha total dominio da agricultura.
d) Tinha comportamento ndébmade.

)

e) Utilizada o carvao como forma de energia.

2. Quais dos fatores a seguir marcaram o neolitico?

a) A modernizacdo das navegacdes e o uso do carvado vegetal.
b) A rotagao de culturas e a agricultura de precisdo.

c) O uso do petroleo e a invencao da ferradura.

)
d) O sedentarismo, desenvolvimento da agricultura e da domesticacao de
animais.

e) Instrumentos feitos com pedra lascada.

3. A respeito da historia da producdo tecnoldgica, assinale a alternativa
correta:

a) A tecnologia necessariamente depende de anos de desenvolvimento
cientifico.

b) Grandes avancos ocorreram apos periodos de guerras.

c) A descoberta do motor a vapor ndo foi relevante para a tecnologia.
d) No neolitico, o homem passou a ser nbmade.

e) A [dade Moderna foi marcada por poucas inovacdes tecnologicas.
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Secao 1.2

Tecnologia e recursos naturais

Dialogo aberto

Os recursos naturais de uma nacdo contribuem de maneira importante para o seu
desenvolvimento. Tanto 0s recursos renovaveis quanto 0s N3o renovaveis necessitam
de tecnologia e racionalidade na sua utilizacdo, para poupa-los e garantir que as
reservas perdurem para proximas geracdes. A tecnologia tem papéis relevantes nesse
contexto, vocé consegue imaginar quais sao?

Iremos tratar dessas tecnologias nos unindo novamente a Paula, nossa personagem
e responsavel técnica da Agroevolution, cujo trabalho € solucionar problemas diarios
de empresas de diversos ramos. Para isso, ela utiliza tecnologias aplicadas ao meio
ambiente. O foco da empresa de Paula é tornar a produtividade o mais sustentavel
possivel e minimizar impactos utilizando artificios como gerenciamento de recursos €
residuos e uso de ferramentas e metodos mais adequados e modernos.

Paula recebe agora um novo desafio e vamos acompanha-la depois de aprender
alguns conceitos e exemplos nessa se¢ao.

Desta vez € uma empresa de sucos naturais que entra em contato com a
Agroevolution. Eles possuem uma pequena propriedade produtora de laranjas e uma
fabrica de médio porte para a producao de suco. Com a crise hidrica pela qual o Brasil
passou em 2014-2015, aempresa quer investir para garantir um melhor aproveitamento
de seus recursos, Como a agua. Ao visitar a empresa, Paula notou que a agua € utilizada
para muitas atividades, desde a lavagem e o resfriamento de equipamentos, uso na
cadeia produtiva, limpeza do patio dos predios da empresa, até a irrigacao de jardins e
da plantacao de laranjas, sem reaproveitamento, o que gera desperdicio. Com relacao
as estruturas hidraulicas, gue ainda sdo as mesmas ha algumas décadas, Paula notou
alguns vazamentos pequenos, mas que desviam parte desse recurso valioso.

Conhecendo melhor esse cenario, quais estratégias e tecnologias Paula deveria
recomendar para melhorias no aproveitamento desse recurso tdo importante?

Para acompanhar a nossa personagem nessa tarefa, sera necessario que vocé
adquira alguns conhecimentos sobre 0s recursos naturais, seus tipos e tecnologias
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envolvidas na gestdao. Ao fim dos estudos nesta secdo, entenderemos quais
conceitos e exemplos serao utilizados por Paula para realizar mais esta tarefa.
Vamos iniciar os estudos?

Nao pode faltar

Da natureza, o homem retira tudo que compde seu cotidiano, desde elementos
puros da tabela periddica, como o ferro (Fe) e o ouro (Au), até combinacdes
extremamente complexas destes elementos, levando a confeccdo de um microcircuito
de computador, por exemplo. De modo geral, podemos classificar como recurso
natural qualquer material ou elemento da natureza, que possa ser utilizado pelo
homem para sua subsisténcia.

Recurso natural € um termo que surgiu nos anos 70, utilizado pelo economista
e estatistico Inglés Ernst Schumacher. A natureza desses recursos pode ser: mineral
(como o aluminio), energética (como a energia solar), hidrica (agua) e biologica (como
0 pescado). Além disso, podem ser diferenciados em renovaveis e nao renovaveis.

Os recursos renovaveis sao agueles que a propria natureza € capaz de recompor
Nno ambiente em um tempo relativamente rapido, correspondente ao ciclo de vida de
um ser humano, como, a agua, o nitrogénio do solo, algumas plantas e animais para
CONsSUMO, entre outros.

ﬂ Exemplificando

Recursos renovaveis sdo aqueles que a natureza repora em um tempo
relativo ao ciclo de vida de um ser humano. No entanto, a acao antropica
interfere na reposicao desse recurso, como foi 0 caso da crise hidrica
brasileiraem 2015. Vocé lembra deste episddio que marcou nossa historia?

Recursos nao renovaveis sao aqueles que uma vez utilizados ou retirados da
natureza, esta Ndo € capaz de repor ou renovar o que foi retirado rapidamente, pois
a velocidade de renovacao leva milhares ou milhdes de anos, como os combustiveis
fosseis (petroleo, carvdo mineral e gas natural), ouro, prata, entre outros metais e
pedras preciosas. Esses recursos possuem valores e quantidades variaveis, sendo os
mais raros, relativamente mais caros.

Vocé deve estar se perguntando: recursos naturais sdo importantes para uma
nacao? Podem auxiliar em seu desenvolvimento? Vejamos adiante um caso distante,
mas nao muito distinto das nossas riquezas: o caso da Noruega.
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O Reino da Noruega sofreu diversas invasdes durante a Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), mas passou por periodos de prosperidade apos os anos 50. Tornou-se
uma nacao economicamente equilibrada, mas distante da posicdo que alcancaria
apos um evento na década de 70. Em 1971, a Noruega comecou a vasta exploracao
dos seus principais produtos até hoje: o petroleo e 0 gas natural que, atualmente,
representam metade do seu PIB.

O capital adquirido com a descoberta das reservas transformou a Noruega em um
pais com baixo desemprego, renda per capita acima de 100 mil dolares e, atualmente,
o palis é o lider no Indice de Desenvolvimento Humano entre 188 nacdes (em 2015
o Brasil se encontrava em 75°) (MARTINS, 2015). Atualmente, as politicas nacionais da
Noruega atentam para 0 uso consciente das reservas e boa parte da frota nacional ndo
utiliza combustiveis fosseis, e sim energia elétrica. Alem disso, a renda obtida com as
exportacdes de oleo e gas € utilizada em pesquisas de novas tecnologias para substituir
em longo prazo o capital obtido pela venda do recurso, que € finito.

Como vocé pode constatar, possuir recursos naturais pode alavancar ©
desenvolvimento de um pais, nao € mesmo? Entretanto, as politicas de utilizacao
e manutencado sao essenciais para o uso do real potencial dessas reservas. O papel
da tecnologia no ambito dos recursos naturais deve entdo ser focado na exploracao
consciente e sustentavel dos recursos renovaveis, possibilitando que haja tempo
suficiente para sua reposicao e ter um objetivo em longo prazo para suprir ou evitar a
escassez abreviada de recursos nao renovavesis.

O Brasil, por exemplo, é possuidor de um dos recursos naturais mais raros do
planeta, o nidbio (Nb), matéria-prima fundamental para industria de alta tecnologia,
utilizado na construcdo de propulsores de foguetes, aeroplanos, industria eletronica,
nuclear, lentes oticas e tomografos. Acredita-se que o Brasil possui 98% das reservas
mundiais, sequido do Canada (1,1%) e da Australia (0,46%). Este metal confere
propriedades a ligas metalicas, deixando-as mais resistentes, sendo necessario
somente 0,1% do elemento para conferir tal caracteristica. Documentos vazados na
Wikileaks, em dezembro de 2010, mostraram documentos sigilosos que relatavam
que minas de niobio brasileiras sdo um recurso estratégico e imprescindivel para o
desenvolvimento dos EUA (BBC, 2010).

{%gﬁ Assimile
Wikileaks: € uma organiza¢do fundada por Julian Assange, com sede na

Suécia, que publica grande quantidade de informacdes sigilosas, atraves
de fontes andnimas.
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@ Reflita

O Brasil nao prevé qualquer abordagem especifica para a comercializacdo
do niobio, e seu preco ndo € definido em bolsas de valores. Em 2015,
a quilograma da liga de Ferro-Nidbio 66% foi comercializado a USS
30,00, segundo servicos de cotagcao (METAL PRICES, 2016). O recurso
atualmente € o 3° metal mais importante na balanca comercial brasileira.
O principal minério exportado € o ferro. Deveriamos valorizar mais os
NOSSOS recursos naturais?

Recursos nao renovaveis

Como vimos, a tecnologia possui papéis fundamentais na utilizacao de recursos
naturais. No ambito de recursos nao renovaveis, que trataremos a sequir, 0 nicho da
tecnologia se encontra na melhor utilizacdo desses recursos, bem como na producao
de novas tecnologias que auxiliem na substituicao destes por novas fontes, como as
renovaveis. Um dos recursos nao renovaveis de maior relevancia para o planeta e
O petroleo, formado em camadas subterrdneas devido a sedimentacdo de material
organico, que através de metamorfismos por temperatura e pressao, atraves de
milhares de anos, forma o combustivel fossil.

Vocé, aluno, o que acha? O petroleo vai desaparecer? No atual ritmo de consumo
€ estimado que as reservas atuais tenham suprimento para 0s proximos /5 anos, o
que é um periodo relativamente curto para o desenvolvimento de tecnologias que o
substituam. Ndo € mesmo?

O Brasil possui um papelimportante nesse cenario, pois além de ser grande produtor
de petroleo, descobriu em 2006 no seu territorio, grandes reservas petroliferas abaixo
de uma camada de sal petrificado na crosta terreste: o pre-sal (PETROBRAS, 2016).
A queima desse recurso, bem como sua extracao gera danos ambientais e a saude
humana. Os gases liberados da queima de produtos derivados do petroleo, como
a gasolina e o diesel, sdo os de efeito estufa, dentre os quais podemos destacar o
dioxido de carbono (CO,), monoxido de carbono (CO), oxidos de nitrogénio (NO)) e
didxido de enxofre (SO,). Uma alternativa € o gas natural (por gerar baixas quantidades
de residuos poluentes). No entanto, apesar de menos poluente, gera grande impacto
aos locais de sua retirada da natureza, ja que também se trata de um combustivel fossil.

O quinto relatorio (AR5) do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas) (2013) indica ser necessaria a reducdo da emissao de gases de efeito estufa
até 2050-2100, para evitar grandes consequéncias ambientais e, consequentemente,
para O ser humano. Alem da queima dos derivados do petroleo, temos o carvao, que
€ O recurso nao renovavel mais abundante do mundo, sendo utilizado para gerar
energia em paises como os EUA, China e Unido Europeia, e que também contribui
significativamente para a emissao destes gases.
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Serd imprescindivel uma mudanca de fontes de energia. A producdo de etanol
(renovavel) € uma das alternativas, porém, ainda necessita de muito desenvolvimento
tecnologico para tornar viavel o uso em escala global. O biodiesel, produzido a partir
de grdos oleaginosos, tambem é um combustivel renovavel que tem grande potencial
de utilizagao, ja colocado em pratica em algumas cidades brasileiras.

Uma outra energia alternativa de baixo impacto ambiental (quando néo ocorrem
acidentes) é o uranio (energia de fissdo nuclear), mas também nao se trata de um
recurso renovavel. O uranio € um mineral extraido do ambiente e passa por processos
de enriquecimento para ser utilizado como fonte de energia. O uranio é relativamente
barato, as chances de acidente sao minimas e € necessario PpoucoO espaco para
abastecer uma cidade inteira. Como desvantagens, existe a geracao de residuos
radioativos e toxicos (removidos do reator apos reabastecimento) com meias-vidas de
até milhares de anos, que podem ser letais em caso de acidente, e um investimento
inicial alto na infraestrutura e mao de obra especializada.

As energias limpas que podem potencialmente substituir estas existentes sdo a
utilizacao da energia solar (renovavel) e a energia obtida através da fusao nuclear de
isotopos de hidrogénio (renovavel, e que ndo gera residuos radioativos duradouros),
gue simula a energia de estrelas como o sol. S§o tecnologias mais limpas e mais
seguras do que a fissao nuclear (a partir de elementos radioativos). Outros exemplos
sdo a energia eolica e a energia hidraulica (renovaveis).

A agua: um recurso renovavel fundamental

No ultimo relatorio Living Planet (2014), que trata sobre a situacao da biodiversidade
e utilizacao de recursos no planeta, foi constatado que, atualmente, a Pegada
Ecoldgica da humanidade esta 50% maior do que a natureza é capaz de renovar,
Ou Sseja, seria necessario 1,5 planeta para produzir 0s recursos naturais que a atual
sociedade demanda. Nao € preocupante?

E. Vocabulario

A pegada ecoldgica se refere a quantidade de recursos consumidos por
um determinado individuo, cidade, estado, pais ou empresa. Corresponde
ao territdrio necessario de terra e de mar para gerar produtos, bens e
servicos daquele determinado local. Em outras palavras, trata-se de
traduzir, em hectares (ha), a extensao de territorio que uma pessoa ou
toda uma sociedade “utiliza”, em média, para se sustentar.
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A dgua € um dos recursos renovaveis mais importantes e essenciais a vida. De toda
a agua do planeta, apenas aproximadamente 0,007% esta disponivel para consumao.
O saneamento basico € um direito fundamental do individuo e da coletividade, de
acordo com a Constituicdo Federal. No entanto, um levantamento da ONU em
2014 mostrou que cerca de 77 milhdes de brasileiros nao tém acesso a agua potavel,
principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais (CHADE, 2014). O uso racional
da agua e estratégias para melhor utilizacédo e distribuicdo do recurso tornaram-
se ainda mais essenciais apos o periodo de seca registrado no pais em 2014-2015,
principalmente na regiao Sudeste.

Portanto, a tecnologia tem um papel fundamental na administragdo da agua.
Melhorias podem ser feitas na infraestrutura de distribuicao (encanamentos, torneiras),
em sistemas de captacdo de agua da chuva (como calhas) ou mesmo através da
elaboracao de sistemas mais sofisticados de reaproveitamento de aguas pluviais ou
de efluentes industriais provenientes do ciclo produtivo; sistemas de irrigacdo mais
eficientes (como o de gotejamento) etc.

Existem dados que mostram que empresas reduziram o consumao de agua em 60%
reaproveitando a agua que antes era eliminada em descargas, processos produtivos,
resfriamento de maquinas, lavagem de equipamentos e patios, entre outros, mas
lembre-se: pode ser necessario o tratamento dos efluentes. Com isso, pode ser
necessaria a construcao de uma estacao de tratamento propria da empresa, um
investimento de longo prazo, ou Mesmao uma parceria com a estacao local. Empresas
também estdo aprimorando tecnologias do lar, tornando-as cada vez mais eficientes
e baratas e que garantem grande diminuicdo do consumo de agua potavel. Algumas
sao bem acessiveis, como chuveiros e torneiras de alta eficiéncia e privadas de baixo
fluxo, que podem diminuir consideravelmente o consumo. Atualmente, tambem
existern maquinas de lavar roupa que diminuem consideravelmente o fluxo de agua
na lavagem. O uso de tecnologias mais eficazes € essencial.

Outros recursos renovaveis

A agropecuaria e a pesca sao atividades humanas que utilizam e produzem
recursos considerados renovaveis e 0 aumento de produtividade por area € essencial
para pouparmos recursos. Muita tecnologia € investida nesse sentido.

A producdo de soja (fonte de biodiesel) por hectare, por exemplo, no final dos
anos 70, era de 29 sacas por hectare (cada saca corresponde a 60 Kg de graos). Na
safra 2011/2012 era de 44 sacas, ja na safra 2014/2015 a producédo média foi de 55
sacas/ha, e produtores utilizando novas tecnologias chegaram a produzir 100 sacas/
ha, praticamente dobrando a producao sem utilizar mais espaco para plantio (CONAB,
2016).
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A produgdo de cana-de-agucar/ha (fonte do etanol) também evoluiu
consideravelmente. Nos anos 70 a producdo era de 45 ton./ha e nos dias atuais a
producao se encontra em 75 ton./ha através do uso de tecnologias como plantio
direto, variedades mais produtivas, manejo integrado de pragas etc. Tudo isso gracas a
pesquisa cientifica. Acredita-se que a produtividade maxima da cana-de-acucar esteja
proxima de 400 ton/ha (em laboratorio) (NOVA CANA, 2016a).

Exemplificaremos agora a utilizacdo de outro recurso renovavel na producao de
energia através do bagaco de cana-de-acucar: a biomassa. Uma tonelada de cana €
utilizada para a producdo de 153 Kg de acucar, 276 Kg de bagaco e 165 Kg de palha
(que sdo convertidas em energia utilizada na propria usina e, muitas vezes, vendidas
para cidades proximas), sendo o poder calorifico de uma tonelada de cana-de-acucar
equivalente a 1,24 barris de petroleo (PORTAL JORNAL CANA, 2016).

O Brasil possui por volta de 434 usinas e todas sdo autossuficientes em energia
(biceletricidade), pela queima do bagaco de cana, produzindo energia através do
vapor. Estima-se que se for aproveitada toda a biomassa de cana disponivel no pais, a
energia gerada sera de 11.000 MW ate a safra 2018-2019, o que equivale a uma usina
ltaipu (NOVA CANA, 2016b).

Como vocé pode constatar, esta otimizagao do processo produtivo so € possivel
devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, inovacao e avanco da pesquisa
cientifica.

Pesquise mais

Para que vocé tenha conhecimento sobre o cenario atualizado da situacao
ambiental, recomendamos que acesse o Relatorio Planeta Vivo, de 2014,
Disponivel —em:  <http://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/
sumario_executivo_planeta_vivo_2014.pdf>. Acesso em 1 mar. 2016.

@ Faca vocé mesmo

Vamos relembrar algumas fontes de energia que sdo promessas para O
futuro. Vocé pode citar uma delas e suas vantagens e desvantagens?

Sem medo de errar

Agora que voceé ja conhece os principais conceitos e viu alguns exemplos com
relacao ao papel da tecnologia no dambito dos recursos naturais, podemos comegar a
acompanhar nossa personagem, a Paula, em seu novo problema. Vamos relembra-lo?
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Paula recebeu um novo desafio, desta vez uma empresa de sucos naturais entrou
em contato com a Agroevolution. Eles possuem uma pequena propriedade de laranjas
e uma fabrica de médio porte para producao de suco e querem investir para garantir
um melhor aproveitamento de agua. Paula notou que a agua € utilizada para muitas
atividades na empresa, desde a lavagem e resfriamento de equipamentos, uso na
cadeia produtiva, limpeza do patio dos predios da empresa, ate a irrigacao de jardins e
da plantagdo de laranjas, existindo desperdicio devido aoc nao reaproveitamento. Com
relacao as estruturas hidraulicas, que ainda sdo as mesmas ha algumas décadas, nossa
personagem notou alguns vazamentos pequenos, mas que desviam parte desse recurso
valioso. Conhecendo melhor esse cenario, quais estratégias e tecnologias Paula deveria
recomendar para melhorias no aproveitamento desse recurso tao importante? Vocé
acha que agora seria capaz de acompanhar nossa personagem nesta nova tarefa?

Algumas estratégias apresentadas no livro didatico podem ser indicadas por Paula
para um melhor uso da agua nesta empresa, como a melhoria da infraestrutura de
distribuicdo da agua: a modernizacao do sistema, troca de equipamentos, de canos
e torneiras mais defasadas por novas, evitando gastos excessivos e desperdicio. Alem
disso, apos © uso, os efluentes eliminados pela industria podem ser tratados para voltar
a cadeia produtiva (reuso). Isso pode ser feito atraves do tratamento do esgoto industrial
por empresas especializadas contratadas ou pela construcao da propria estacao de
tratamento na empresa. O reuso pode ser sugerido tambéem com a dgua de torneiras,
que pode ser reutilizada em descargas, lavagem de ambientes etc. Além disso, a agua
pluvial, uma fonte que normalmente ndo € aproveitada, tambéem pode ser incluida
nesse contexto por Paula, ndo € mesmo? A sua captacao em calhas ou em sistemas
proprios de aproveitamento de aguas pluviais pode poupar este valioso recurso que,
adicionalmente, pode ser utilizado nas irrigacdes dos plantios de laranjas, bem como
nas descargas, lavagem, resfriamento de maquinarios etc. Com isso, pode ser evitada
a grande demanda por agua potavel na empresa, bem como os gastos provenientes
do seu uso. Além disso, a irrigacao, que utiliza muita agua, pode ser melhorada com
sistemas automatizados ou de irrigacdo por gotejamento, que economiza agua No
processo. Vocé lembra, aluno, que estas estratégias e tecnologias foram apresentadas
a vocé anteriormente?

Note que, com todas essas medidas, 0 consumo de agua pode ser reduzido
consideravelmente, gerando economia para a empresa, além de utilizar mais
racionalmente esse recurso que, apesar de renovavel, possui uma ma-gestao, o que faz
COM que seja escasso em Mmuitas cidades e regides.

fr( Atencéo!
Y

E necessario aplicar o reaproveitamento da agua. No entanto, se atente
para quais funcdes o recurso pode ser utilizado e se precisa de tratamento
Previo.
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Avancando na pratica

Movido a sustentabilidade

Descrigcao da situacao-problema

Caro aluno, desafiamos agora vocé a acompanhar Paula em outra situacao. Estamos
em uma cidade ficticia: 0 municipio de Naturopolis. Paula recebeu uma indicacdo da
Agroevolution para realizar uma consultoria na Prefeitura Municipal da cidade para
o Departamento de Meio Ambiente e se deparou com um desafio: participar de um
comité para tornar o transporte coletivo da cidade mais sustentavel. Atualmente, a
cidade conta com uma frota antiga e muito poluente, recebendo criticas da populacao
sobre a qualidade do ar do centro da cidade, onde hd um fluxo grande de veiculos.
Toda a frota € movida a diesel, um oleo derivado de petroleo constituido basicamente
de hidrocarbonetos, que na sua combustdo libera gases de efeito estufa. O uso do
Diesel € muito popular, pois ele € de baixa inflamabilidade, isto €, o risco de incéndios e
acidentes € mais baixo, ja que so entrara em combustdo em altas temperaturas.

Como voceé ja possui algumas informacdes sobre alternativas a este combustivel,
quais iniciativas vocé proporia para tornar o transporte publico mais sustentavel?

Lembre-se

Vocé se lembra de algum combustivel renovavel? Ou seja, que pode ser
produzido, ao inveés de ser retirado de fontes fosseis? Reveja os conteudos
sobre esse tipo de recurso e tente acompanhar a Paula.

Resolucgao da situagcdo-problema

Para tornar o transporte publico mais sustentavel, vocé pode sugerir, por exemplo,
a iniciativa da substituicdo do diesel por combustiveis renovaveis, como o biodiesel (ja
utilizado em muitas cidades do Brasil) e o etanol. Ndo foi isso, aluno, que aprendemaos

nos Nossos estudos de hoje?

A nivel de curiosidade, para que vocé tenha uma nocao de situacao do mundo
real, desde 2013 legislagbes ambientais ja promovem a mistura de 5% de biodiesel no
combustivel derivado de petroleo. Algumas cidades utilizam taxas maiores, © chamado
diesel B20, com 20% de biodiesel + 80% de oleo diesel, e conseguiram reduzir em
até 35% o material particulado do ar. O biodiesel puro (B100) ja esta sendo testado em
algumas cidades brasileiras e apresentou sucesso na utilizacao. O combustivel é feito a

partir de soja, principalmente.
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Faca valer a pena

1. O homem utiliza matérias-primas para realizar ferramentas desde a
Preé-Historia. Esses materiais podem ser oriundos de recursos renovaveis
e ndo renovaveis. Qual a definicao de um recurso renovavel?

a) Sdo recursos naturais produzidos em periodos pré-historicos.

b) Sdo materiais que sdo repostos lentamente, havendo necessidade de
longo tempo para renovagao.

c) Sdo recursos renovados pela natureza, estando disponiveis em um
curto espaco de tempo.

d) Sao matérias-primas obtidas da natureza.

e) Sdo recursos que podem ser utilizados e que contribuirdo com
inovacdes tecnologicas.

2. Qual dos produtos a sequir € considerado ou obtido de fonte renovavel?
a) O plastico.

b) O gas natural.

c) O pescado.

d) Os minérios de ferro.

e) O carvao mineral.

3. Um periodo de crise hidrica assolou o Sudeste do Brasil em 2014-
2015. Quiais fatores a seguir podem ser considerados uma causa para este
evento?

a) A poluicao de rios e mananciais em grandes cidades e 0 mau uso da
agua potavel.

b) O grande investimento em infraestrutura nos sistemas de captacado e
distribuicao.

c) O El Nifio, somente.
d) O consumo consciente e de politicas de reaproveitamento da agua.

e) As obras ndo concluidas na transposicao do Rio Sdo Francisco.
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Secao 1.3

Residuos das producdes tecnoldgicas

Dialogo aberto

Caroaluno, com a evolucao da producao tecnoldgica, o consumo e a producao de
bens e servicos sofreu um consideravel aumento, principalmente desde a Revolucao
Industrial. Com esse processo 0correu um acréscimao na emissao de residuos derivados
da produc¢ado na industria. Portanto, nesta secao, trabalharemos os conteudos relativos
aos residuos industriais e seus metodos de descarte.

E justamente com esse problema que a nossa personagem, a Paula, responsavel
técnica da Agroevolution, lidara desta vez. Vocé lembra dela, ndo € mesmo?

Desta vez Paula foi chamada por Humberto, um agroempresario gue possui uma
propriedade de médio porte. Ele produz algumas frutas em sua propriedade, como
morangos, bananas, goiabas e algumas outras frutas citricas. Em sua propriedade,
ele possui uma fabrica para o beneficiamento desses frutos e fabricagcdo de alguns
produtos, como geleias, compotas e sucos naturais. Contudo, durante a visita, Paula
percebeu que a empresa, recém-instalada, ainda nao possui um sistema adequado
de gerenciamento dos residuos industriais, pois existe descarte inadequado em um
pequeno corpo d'agua que desemboca em algumas lagoas de criacao de peixes que
O Sr. Humberto possui em um terreno mais abaixo da propriedade. O agroempresario
afirma que, como os residuos gerados nos processos produtivos de sua industria nao
eram toxicos, Ndo se atentou a necessidade de descarta-los corretamente, pois eram
apenas residuos industriais organicos e achou nao ser necessario o tratamento prévio
antes do descarte. O empresario ressalta que, apos a instalacao da fabrica, observou
que varios peixes de sua criacao morreram e houve o crescimento excessivo de alguns
microrganismos, plantas aquaticas flutuantes (como macrdfitas) e algas nas lagoas,
gue também ficaram com a agua turva.

Paula esta retirando algumas amostras de agua para analise e vocé a acompanhara
em mais este problema. A proposito, vocé poderia formular uma hipotese do que pode
ter ocorrido nas lagoas do Sr. Humberto? O que ocasionou este problema? Como
0s residuos industriais desta empresa podem ser classificados segundo a legislagao
vigente? Quais suas caracteristicas e qual é a legislacao que os classifica? Como este
problema pode ser revertido?
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Para que vocé seja capaz de acompanhar a nossa personagem na resolucao
deste problema, vocé precisa conhecer um pouco mais sobre residuos da produgao
industrial, os seus efeitos no ambiente, seus métodos corretos de descarte e as
legislacdes vigentes relacionadas ao tema. Vamos a7

Nao pode faltar

Como vimos no problema acima, 0 avanco tecnoldgico nao acontece sem gerar
impactos e residuos industriais, ndo € mesmo? Desde a Revoluc¢do Industrial houve um
aumento muito grande na producdo e no consumo. Com isso, houve consideravel
aumento dos impactos no ambiente. Toda producao, seja em pequena, media
ou grande escala, gerara residuos. Ate algumas decadas passadas, os descartes da
producdo nao recebiam muita atencdo, nem por parte da industria, nem da sociedade,
e nem mesmo do governo.

Legislagdes importantes para o gerenciamento de residuos

Em 1980, a lei n® 6.803 dispds que as zonas destinadas a instalacdo de industrias
devem ser definidas em esquema de zoneamento urbano, compatibilizando as
atividades industriais com a protecdo ambiental, classificando-as em: a) zonas de
uso estritamente industrial; b) zonas de uso predominantemente industrial; c) zonas
de uso diversificado (BRASIL, 1980). De acordo com a legislacdo, essas areas devem
possuir elevadas capacidades de assimilacao de efluentes e protecao ambiental,
manter aneis verdes de isolamento capazes de proteger as zonas circunvizinhas
contra possiveis efeitos residuais e acidentes; além disso, dispor, em seu interior,
areas de protecao ambiental gue minimizem os efeitos da poluicao, entre outras
disposicdes. As areas industriais consideradas criticas em relacao a poluicao
passaram a ser controladas pela legislacdo através de normas e padrdes ambientais
definidos pelo IBAMA, pelos organismos estaduais e municipais competentes.

Anos depois, em 1998, ocorreu a promulgacao da lei 9.605 (Lei de Crimes
Ambientais) (BRASIL, 1998), que estabeleceu sancdes e punicdes para a destinacao
inadequada de qualquer tipo de residuo. A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e bastante atual e contém instrumentos
importantes que contribuem para o enfrentamento dos problemas ambientais,
sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado de residuos solidos
(BRASIL, 2010). De acordo com esta lei, a definicdo de residuos solidos é: “um
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos
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em recipientes e liquidos cujas particularidades tornam inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solucdes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”.
A Lei 12.305/2010 obriga todos os estados federativos do Brasil a criarem planos
para gestdo de seus residuos, incumbindo a eles fiscalizar e controlar as atividades
dos geradores sujeitas a licenciamento ambiental, sejam os residuos considerados
perigosos ou Nao Perigosos.

Vocé deve estar se perguntando: o que pode ser considerado um residuo
industrial? Os residuos industriais possuem uma definicao bem estabelecida
pelas normas brasileiras. De acordo com a PNRS (Lei n2 12.305/10), os residuos
industriais sao definidos como “os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais”.

E. Vocabulario

Corpo d'agua: sdo os cursos d'agua, COmo 0s ros e as represas.

E importante ressaltar que os residuos liquidos também podem ser chamados
de efluentes (Figura 1.4) e, efluente liquido industrial, de acordo com a NBR
9800/1987, é qualquer despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial,
como aguas de refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico.
A Resolugdo CONAMA 313/2002 inclui nessa definicdo os lodos provenientes do
tratamento de agua e os gerados em equipamentos e instalagdes (MMA, 2002).
De acordo com a Resolucdo CONAMA 430/2011, efluente é o termo usado para
caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos
(MMA, 2011).

Figura 1.4 | Aparéncia de um corpo d'dgua com descarte de efluentes sem o tratamento
adequado

Fonte: https://pixabay.com/pt/polui%C3%A7%C3%A30-meio-ambiente-%C3%Algua-722455/. Acesso em: 12 mar. 2016.

A Resolugao CONAMA n2 313/2002 estabeleceu os residuos industriais como
objeto de controle especifico e parte integrante do processo de licenciamento
ambiental. Também estabeleceu metas e prazos para a criagao de um Inventario
Nacional de Residuos Solidos Industriais: um conjunto de informacdes sobre a
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geragao, caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento, reutilizagcao,
reciclagem, recuperacao e disposicao final dos residuos solidos gerados pelas
industrias do pais. Essas informacdes sdo registradas pelas industrias e repassadas
periodicamente ao orgao estadual do meio ambiente, que possui um prazo para
enviar as informacdes ao IBAMA que, por sua vez, elabora os Programas Estaduais
de Gerenciamento de Residuos Industriais e o Plano Nacional para Gerenciamento
de Residuos Industriais.

Classificagdo de residuos industriais

De acordo com a Resolucdo CONAMA 313/2002, os residuos industriais sdo
bastante variados e grande parte desses residuos sao considerados perigosos.
Segundo esta Resolucao, os residuos industriais podem ser codificados como:
escoria de producdo de ferro e aco, restos da fundicao de aluminio, latdo ou
zinco, oleos, plasticos, cinzas de caldeira, residuos de papel, papeldo e borrachas,
residuos organicos de processo, entre outros.

Segundo a PNRS (Lei n? 12.305/2010), os residuos solidos, incluindo os
industriais, podem ser classificados quanto a sua periculosidade:

a) Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento
ou norma técnica;

b) Residuos ndo perigosos: aqueles ndao enquadrados na alinea “a” (residuos
perigosos).

A classificagcdo dos residuos, de acordo com a Norma ABNT NBR 10.004/2004,
os diferencia quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude
publica, para gue possam ser gerenciados adequadamente:

A) Residuos classe |
- Perigosos

* Residuos que apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente,
exigindo tratamento e disposicao especiais em funcdo de suas caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Ex.:
lodo de tratamento de efluentes da producgao de pigmento azul de ferro (contém
Cianeto), gerado na producdo de pigmentos inorganicos; solventes utilizados em
desengraxe (tetracloroetileno, diclorometano, tricloroetileno etc.), residuos e lodos
de tinta da pintura industrial (com cadmio, cromo, chumbo, tolueno, cianeto etc.
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B) Residuos classe Il
- Ndo perigosos

» Residuos classe Il A (Nao inertes) — ndo apresentam periculosidade e podem
ter propriedades, tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em agua. Ex.: sulfatos em limites de até 250 mg/L.

e Residuos classe Il B (Inertes) — sdo aqueles que, ao serem submetidos aos
testes de solubilizacdo, ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracdes superiores aos padroes de potabilidade da agua. Ex.: sucata de
metais ferrosos e ndo ferrosos.

A PNRS tambéem estabeleceu instrumentos importantes, como a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de um produto por parte dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos,
para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a qualidade ambiental e a saude humana decorrentes
do ciclo de vida dos produtos. Um instrumento muito importante neste processo,
também estabelecido pela PNRS, € a logistica reversa, que permite a restituicdo dos
residuos (incluindo os industriais) ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada, o que diminui 0 consumo de matérias-primas. Alem disso, a PNRS impde
qgue os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos.

Métodos de descarte de residuos industriais

Os residuos industriais podem ser eliminados adequadamente em diversos
processos. Como a natureza destes residuos € diversa, sao necessarias pesquisas
para definir os processos mais adequados para seu descarte. No caso dos efluentes,
€ importante a adocdo de praticas para evitar desastres ambientais devido ao
lancamento inadequado, como em corpos receptores — corpo hidrico superficial
que recebe o lancamento de um efluente.

O lancamento de efluentes de qualguer fonte poluidora — entre eles os industriais
— € permitido pela Resolucdo CONAMA 430 de 2011, desde que sejam obedecidas
as seguintes condicdes, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

a) pHentre5e 9.
b) Temperatura inferior a 40°C.

c) Materiais sedimentaveis de até 1mL/L.
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d) Vazdo maxima de até 1,5 vez a vazao média diaria do agente poluidor.
e) Oleos minerais: até 20 mg/L.

f) Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L.

g) Auséncia de materiais flutuantes.

h) Demanda biogquimica de oxigénio (DBO): remog¢do minima de 60% de DBO
(DBO 5 dias a 20°C).

Alguns padrées também devem ser considerados para o langamento dos
efluentes no corpo receptor, conforme Tabela | do Artigo 16 da Resolucao
CONAMA 430 de 2011, como, por exemplo, valores maximos para (i) parametros
inorganicos, como: arsénio total (0,5 mg/L); bario, chumbo e boro total (5,0 mg/L),
sendo que este Ultimo n&o se aplica a dguas salinas; cadmio total (0,2 mg/L); cromo
hexavalente (0,1 mg/L); mercurio total (0,01 mg/L), dentre outros, e parametros
organicos, como: benzeno (1,2 mg/L); tolueno (1,2 mg/L); tricloroeteno (1,0 mg/L);
cloroformio (1,0 mg/L), entre outros.

E importante ressaltar que, de acordo com a Resolucdo 430/2011, o efluente
nao devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organismos
aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de ecotoxicidade
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente. Se ndo houver critérios de
ecotoxicidade estabelecidos pelo orgao ambiental competente para avaliar
a toxicidade, algumas diretrizes previstas na Resolucdo 430/2011 devem ser
seqguidas. Todavia, devido ao seu alto potencial de impacto ao ambiente e a saude,
para alcancar tais condicdes e padroes legais exigidos, deve existir o tratamento
previo fisico, quimico e bioldgico do efluente, em que outros parametros, como
solidos totais, cor, odor, turbidez e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) também
podem ser utilizados para analisar a qualidade do efluente.

E. Vocabulario

DBO: corresponde a quantidade de oxigénio que sera utilizada pelos
microrganismos para oxidar a matéria biodegradavel eliminada em certo
ambiente. Sabendo-se a DBO, é possivel definir a necessidade de aeracdo
da agua para 0s microrganismos decomporem determinado residuo.

DQO: ¢ a quantidade de oxigénio que é necessaria para que a matéria
organica seja oxidada por um agente quimico.

Um problema comum gue pode ocorrer por causa do lancamento de efluentes
no corpo d'agua sem o devido tratamento prévio adequado € a eutrofizacdo.
A eutrofizacdo € um processo no qual um corpo d'agua recebe altos niveis de
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nutrientes (como fosfato e nitratos) provenientes de esgoto industrial, doméstico ou
fertilizantes. Como consequéncia, os decompositores aumentam sua populagcao,
consumindo o oxigénio dissolvido e formando uma camada de microrganismos
(bactérias e algas) na superficie da agua, impedindo a entrada de luz; esse processo
também pode ser ocasionado pelo crescimento desordenado de macrofitas
flutuantes. Com isso, ocorre a morte dos organismos aerobios, como peixes,
e fotossintetizantes, como as plantas fixas do fundo do rio, gerando ainda mais
matéria organica no meio. Posteriormente, organismos anaerobios dominam esse
ambiente, liberando ainda mais toxinas e destruindo toda a cadeia alimentar.

Temos que ter em mente, no entanto, que nao so os efluentes industriais
(despejos liquidos) devem ser manejados de forma adequada. Se os residuos, nos
seus mais diversos estados, sdo manejados adequadamente, ocasionardo poucos
ou nenhum impacto ao meio ambiente e, muitas vezes, podem gerar matérias-
primas para outros processos produtivos. Alguns dos principais métodos de
descarte destes residuos sao descritos a seguir.

1. Compostagem: o residuo industrial organico, por exemplo, pode
ser submetido a um tratamento aerdbico, em que sera decomposto por
microrganismos e transformado em um material estavel, que pode ser aplicado no
solo para fertilizacdo.

2. Remediacdo: nao se trata especificamente de um metodo de descarte e sim
de um meétodo de tratamento, mas merece ser mencionado. Seu Uso € comum
em ocasides em gue ocorre a poluicao por componentes, como petroleo e
derivados, organicos e metais pesados devido o descarte inadequado. Os processos
sédo diferidos em trés técnicas: (1) Biorremediacdo: em que sdo inoculados
microrganismos e/ou oxigénio no solo, o que causardo o consumo dos residuos
ali presentes; (2) Termorremediagcao: fornos de gqueima que volatilizam alguns
compostos do solo, reduzindo a concentragdo de alguns residuos; (3) Lavagem
dos solos: ocorre a lixiviacao dos contaminantes através de injecao ou infiltracao
de agua ou solucao adequada.

3. Incineracdo: a incineracao de residuos, como industriais perigosos ou nao
perigosos, por exemplo, € um processo de gqueima controlada na presenca de
oxigénio em niveis de 10 a 25% acima das necessidades da queima. Os materiais
a base de carbono sdo reduzidos a gases e materiais inertes (cinzas) que sdo
encaminhados para descarte em aterros sanitarios ou controlados. O volume
pode ser reduzido em até 90%. O incinerador possui varias camaras, nas quais a
temperatura pode chegar a 1.400 °C. Os gases resultantes sao resfriados e tratados
antes de serem lancados na atmosfera.

4. Aterro industrial: € um processo de descarte dos residuos industriais no
solo que, atravées de técnicas especificas, ndo causa danos ao ambiente e a saude
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publica. E a maneira mais correta de se descartar residuos sélidos industriais. Os
residuos sao compactados em células e cobertos por uma camada de material
inerte em intervalos de tempo. Existe uma classificacao para esses aterros de acordo
com a periculosidade, como: aterros Classe |: podem receber residuos industriais
perigosos; aterros Classe IIA: podem receber residuos Ndo perigosos e Ndo inertes;
aterros Classe IIB: podem receber residuos ndo perigosos inertes. E importante
ressaltar que os aterros Classe I|A devem possuir impermeabilizacdo inferior, para
que ndo ocorra escape de material poluidor, um liquido percolado que tambéem
pode ser conhecido como chorume, que é proveniente da decomposicao da
matéria organica. Além disso, aterros devem possuir licenciamento ambiental
especifico, além de monitoramento topografico e hidroldgico, e é recomendado
um sistema de controle de entrada de residuos.

5. Reciclagem de residuos: a reciclagem dos residuos solidos industriais visa o
reaproveitamento de residuos, gerando matéria-prima para a propria producao ou
destinos diversos. E um método com retorno econdmico e que poupa recursos,
diminuindo o descarte e os impactos ambientais, merecendo, portanto, destague.
A Resolugao CONAMA n2 275, de 25 de abril de 2001 (MMA, 2001), viabiliza e
define as cores a serem utilizadas na identificacao de coletores e transportadores,
como também nas campanhas informativas para a coleta seletiva de materiais
reciclaveis. Orgdos federais, estatais, municipais e os geradores dos residuos
devem segquir a norma estabelecida. Uma coleta seletiva dos residuos deve ser
realizada previamente, consistindo na separacdo de papéis, plasticos, metais e
vidros na fonte geradora, sendo esses materiais posteriormente classificados por
categoria € encaminhados as industrias recicladoras, © que tambeém proporciona
o descarte adequado.

Figura 1.5 | Cddigos de cores para os diferentes tipos de residuos de acordo com a
Resolucao CONAMA 275/2001

Azul: Papeldo/Papeldo | Laranja: Residuos perigosos

Vermelho: Plastico Branco: Residuos ambulatoriais e de servicos de saude
Verde: Vidro Roxo: Residuos radioativos

Amarelo: Metal Marrom: Residuos organicos

Preto: Madeira Cinza: Residuo geral ndo reciclavel

Fonte: O autor.

6. Encapsulacao: € o méetodo de descarte que consiste em revestir os residuos
com uma camada de resina impermeavel, com baixo indice de percolacdo e
lixiviacao, podendo ser descartado em aterros. Outro metodo de encapsulamento
se da através da utilizacdo de cimento Portland, argilas naturais e modificadas para
residuos industriais oleosos provenientes de atividades de industrias petroliferas
(BRAGA et al., 2002).
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7. Neutralizacdo: também pode ser considerado um meétodo de tratamento,
mas muito importante para o descarte adequado. E o processo pelo qual acidos
e bases corrosivos tém seus pH neutralizados pela reacdo acido-base, tornando-
0S Compostos nNdo perigosos, podendo ser posteriormente descartados como
residuo no lixo comum, como material nao toxico.

@ Reflita

Das empresas e industrias presentes em sua cidade, ha alguma com
estacdo de tratamento para os efluentes? Onde sdo lancados os residuos
dessas industrias? Vocé ja parou para pensar sobre a gestdo de residuos
estabelecidas por elas?

Sem medo de errar

Agora voltemos a fabrica do Sr. Humberto. Ele estava com alguns problemas
nas lagoas abaixo de sua propriedade, lembra? Em sua fabrica, ele produz alguns
produtos a base de frutos, como morangos, goiabas e bananas. Paula observou
que O agroempresario lancava residuos industriais organicos da producao dos
produtos em um corpo d'agua que era um afluente das lagoas onde o problema
se encontrava. O empresario ressalta que, apos a instalacao da fabrica, observou
gue varios peixes de sua criacdo (das lagoas) morreram e houve o crescimento
excessivo de alguns microrganismos, plantas aquaticas flutuantes (como
macrofitas) e algas nestas lagoas, que também ficaram com a agua turva. Vocé
poderia agora formular uma hipotese do que pode ter ocorrido nas lagoas do
Sr. Humberto? O que ocasionou este problema? Como os residuos industriais
desta empresa podem ser classificados segundo a legislacao vigente? Quais suas
caracteristicas e qual € a legislacdo que os classifica? Como este problema pode
ser revertido?

fr‘/ Atencdo
Y

Lembre-se de consultar os efeitos dos residuos No meio ambiente e as
maneiras com que eles devem ser eliminados corretamente. Certifique-
se de compreender conceitos como DBO e organismos aerobicos e
anaerobicos.

A hipotese correta seria que ocorreu nas lagoas do Sr. Humberto a eutrofizacao
do corpo d'agua. De acordo com a Norma ABNT NBR 10.004/2004, os residuos
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industriais organicos da produc¢ao do agroempresario sao classificados como
residuos classe IIA (ndo perigosos e ndo inertes) por apresentarem caracteristicas
de biodegradabilidade ou solubilidade em agua. O que o sr. Humberto nao sabia
€ que estes residuos organicos sao extremamente ricos em nutrientes e, por
isso, interessantes para os microrganismos decompositores, as algas e plantas
plancténicas (como macrofitas) das lagoas onde esses residuos estdo sendo
lancados; ocasionando sua proliferacdo excessiva.

Nutrientes como o nitrogénio serao consumidos pelos microrganismaos, as algas
e as plantas, gue aumentardo sua populacdo. E formada, entdo, uma camada na
superficie da agua, devido as algas e as plantas flutuantes em excesso, impedindo
a entrada de luz para o interior das lagoas e, consequentemente, a fotossintese de
plantas aquaticas fixas, que morrerao. Os microrganismaos em excesso CoNsuMirao
o oxigéniodissolvido naagua. O oxigénio e utilizado por seres aerobios, que incluem
0S proprios Microrganismos e tambeém outros animais, como os peixes. Com a
gueda abrupta do oxigénio, esses organismos morrerdo. Como consequéncia,
temos aumento da matéria organica no ambiente, que serd agora aproveitada
pelos seres que Ndo necessitam de oxigénio: 0s Mmicrorganismaos anaerobicos. 1Sso
liberara toxinas que ird deixar o corpo d'agua féetido, mais turvo e impossibilitado
para a criacao dos peixes do Sr. Humberto.

Como resolver essa situacdo? Primeiramente, o reequilibrio das lagoas pode ser
alcancado pela gestdo adequada destes residuos industriais organicos, acabando
com o problema na fonte. Os efluentes da fabrica podem ser eliminados em
tubulacdes especiais, que 0s encaminhardo para a estacdo de tratamento, que
deixaréd o efluente apto para o lancamento no corpo d'agua. Que tal fazer uma
compostagem desses residuos e obter uma adubac¢ao organica para o plantio de
frutas? E uma boa ideia, acho que sr. Humberto aprovara, ndo ¢ mesmo?

Para remediar o estado das lagoas, podemos aumentar o nivel de oxigénio
dissolvido (OD) na agua (ja que a DBO para consumir os residuos organicos €
alta), através de aeradores ou simplesmente a instalacdo de pequenas cascatas
artificiais. Devolvendo uma boa quantidade de OD, os microrganismaos aerobios
CoNsSuMIrao o excesso de nutrientes.

Avancando na pratica

Descartando com consciéncia
Descricdo da situagdo-problema

Caro aluno, com os conhecimentos adquiridos sobre os residuos industriais e
metodos de descarte, temos agora um novo desafio. Imagine-se trabalhando em uma
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multinacional, responsavel pelo gerenciamento de residuos de grandes industrias.
Vocé ¢ o responsavel pela destinacao adequada destes residuos industriais, porem,
para isso, vocé deve classifica-los de acordo com as normas exigidas. Durante o
primeiro dia, vocé recebeu a primeira remessa de uma industria téxtil, que contém
cones e bobinas plasticas utilizadas para enrolar fios; numa segunda remessa, oriunda
de uma fabricante de pneus, vocé recebeu residuos de borracha; na ultima e terceira
remessa, Vocé recebeu residuos industriais contendo chumbo, cadmio, tolueno e
cromo, de uma industria que realiza pintura industrial. Qual € a classificacdo destas
trés remessas de residuos industriais segundo a norma vigente?

= Lembre-se

Relembrando que a classificagao dos residuos esta estabelecida pela NBR
10.004/2004. Analise as remessas recebidas e em quais padrdes elas se
encaixam.

Resolucédo da situacdo-problema

As trés remessas irao ser classificadas em tipos diferentes: tanto os residuos da
primeira remessa, bobinas e cones plasticos da industria téxtil, assim como os da
segunda, residuos de borracha do fabricante de pneus, sdo considerados residuos
Classe lIB (ndo perigosos e inertes). Diferentemente da Ultima e terceira remessa,
contendo residuos com chumbo, cadmio, cromo e tolueno, que sao classificados
como residuos Classe | (Perigosos).

Faca valer a pena

1. No Brasil, a preocupacdo governamental com o descarte de residuos
fez com que fosse promulgada:

a) A lei n° 101 no ano de 2000L
b) A lei n2 12.919 no ano de 2013.
c) Alein® 9.605 no ano del998.
d) A lei 12.527 no ano de 2011.

e) A lei n2 12.651 no ano de 2012.
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2. Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com sua
periculosidade e constituicdo em:

a) Radioativos e ndo radioativos.
b) Classes A, B, Ce D.

c)Classes 1, 2 e 3.
)
)

d) Degradaveis e ndo biodegradaveis.
e) Classes lell (IlAell B).

3. Em contaminacdes de solo por residuos, como organicos industriais,
€ comum se utilizar de microrganismos que decompde aquele material,
a0s poucos transformando-os em produtos menos toxicos ou atoxicos.

Enunciado: Esse processo é denominado:
a) Remediacao (biorremediacgao).

b) Degradacado continuada.

c) Bioconsumidores de cadeia.

d) Bioenergizagao.

e) Mutualismo.
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Secao 14

Impactos ambientais do desenvolvimento
tecnoldgico

Dialogo aberto

Caros alunos, ao longo dos Nossos primeiros estudos vocé percebeu que ao longo
da historia o ambiente foi sendo modificado pelo homem. Tecnologias foram criadas
e ecossistemas foram modificados, muitas vezes, devido a falta de conhecimento ou
informacao sobre o desenvolvimento sustentavel. Trataremos a seguir dos impactos
provocados pelo desenvolvimento tecnologico, abordaremos os principais tipos
de impactos causados, as acdes globais para minimiza-los, além de exemplos das
maiores tragedias ambientais ocorridas Nos Ultimos anos.

Continuaremos a acompanhar os passos da Paula, a responsavel técnica da
Agroevolution, uma empresa que fornece consultoria ambiental para diversas
empresas, analisando e buscando solucdes para problemas do cotidiano, sempre
focando na sustentabilidade da producao tecnologica

Desta vez, Paula deparara com o mau gerenciamento de uma area. Em uma viagem
para visitar um cliente, ela passou por uma cidade ribeirinha e observou o seguinte
fato: houve uma peguena enchente e a agua invadiu varias casas € estabelecimentos,
trazendo muitos prejuizos a populacao local. Ao conversar com 0s moradores, um
deles questiona que ndo havia chovido tanto, e diz que, em outras épocas, havia um
volume muito maior de chuvas e isso Ndo acontecia. Paula resolve entdo pegar o carro
e dirigir pela estrada paralela ao rio, no sentido contrario da correnteza. Ela encontra
um local de mata ciliar nativa sendo explorada e varias arvores de grande e medio
porte sendo retiradas e levadas a uma fabrica de carvao proxima ao rio. Logo ela pensa
que o fato pode ter relacao, pois © ambiente em torno do rio estava bem degradado
e a vazao suportada pelo rio era baixa com relacao ao volume de agua observado. Ela
retorna ao vilarejo e informa aos moradores sobre a situacao, porem varios deles ndo
entendem a ligagdo entre a retirada das arvores com a inundacao ocorrida no vilarejo.
Vocé conseguiria ajudar Paula a explicar o que teria ocorrido? Como € o nome deste
fendbmeno? Como ele ocorre? Que argumento vocé utilizaria para convencer os
moradores a exigirem medidas das autoridades ambientais?
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Para isso, alguns conhecimentos sobre os impactos ambientais decorrentes do
desenvolvimento tecnologico sao necessarios. Na secao atual, vocé conhecera quais
S30 estes impactos, suas causas, cConsequéncias e quais sdo as a¢oes que estao sendo
tomadas pelos governos e por organizacdes globais.

Nao pode faltar

O desenvolvimento da industria, agricultura, pecuaria, do comeércio e das
cidades ocasionou grandes impactos na Terra. No Brasil, desde a coloniza¢do pelos
portugueses, a area verde da mata atlantica, nosso bioma litoraneo, foi desmatada em
cerca de 90%. Além disso, o bioma Cerrado € um dos mais ameacados, por estar na
regido onde ocorre o maior crescimento populacional.

O desmatamento no Brasil se iniciou no seculo XVI com a chegada dos portugueses
e seus interesses Nos recursos naturais da Mata Atlantica, em especial, o pau-brasil.
Depois da Mata Atlantica foi a vez da Floresta Amazonica sofrer com o extrativismo de
madeiras nobres como 0 Mogno, assim como de frutos, como o cacau e a castanha.
O desmatamento também ¢é ocasionado pelo desenvolvimento tecnoldgico, atraves
da extracao da madeira para construcao civil, carvoarias, exploracao agropecuaria,
industrial, mineracdo, comercializacdo ilegal de madeira, falta de conscientizacao,
manejo inadequado de areas, urbanizacdo, entre outros.

A consequéncia do desmatamento € o desequilibrio ambiental, a destruicao de
habitats, a reducdo da biodiversidade local, a erosao dos solos pela falta de raizes
que sustentam as particulas do terreno — que fica sujeito a lixiviacdo —, a reducao do
sequestro de carbono - favorecendo o aumento de temperatura —, a desertificacao
— como em casos de biomas de solo pobre, como a Mata Atlantica e a Amazonia —,
alteracdes da umidade local e do microclima, o assoreamento de rios devido a erosao
das encostas sem matas ciliares, fazendo com que o solo se acumule no leito do rio,
diminuindo sua vazao e causando enchentes, morte de peixes e prejudicando toda
uma cadeia alimentar e um ecossistema etc.

@ Reflita

Alguns especialistas incluem o desmatamento amazénico na crise de
recursos hidricos do Sudeste brasileiro, ja que algumas chuvas dependiam
da grande quantidade de umidade do ar oriunda do bioma amazonico.
Vocé sabe como as tecnologias podem auxiliar € poupar recursos naturais
como a madeira?
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D Exemplificando

Sequestro de carbono: ¢ a remogédo do CO, da atmosfera e pode ser
realizado, por exemplo, pelas florestas, durante a fotossintese. As arvores
retiram o CO, do ar atmosferico com sais minerais e H,O do solo. Na
presenca da luz, através de reacdes de perda e ganho de eletrons, ocorre
a formagao de glicose e a liberagdo do gas O, na atmosfera.

Erosdo: € o desgaste do solo ou o arrastamento das particulas do solo
causados por agentes como agua, chuvas, gravidade e vento, podendo
ser causado devido as acdes antropicas, alterando sua estrutura.

A poluicdo atmosférica e o aquecimento global

A queima de combustiveis fosseis se iniciou desde a queima de carvao mineral,
substituindo o carvao vegetal como fonte de energia na industria. Largamente utilizado
na Revolucao Industrial, alguns efeitos foram observados na época, como o evento do
Big Smoke (1952, Londres), ja discutido anteriormente no inicio desta Unidade.

Apesar de politicas atuais para melhorar a qualidade do ar e reduzir a emissdo de
gases de efeito estufa, a poluicao atmosférica ainda € uma preocupacao global e gera
grandes discussdes em torno do aguecimento global.

Muitas vezes, a poluicdo causada pelas industrias € tdo grande que pode ser vista
do espaco. Na China, por exemplo, houve emissdes muito volumosas de poluentes
por fabricas e usinas de carvao e, associadas a poucas chuvas e ventos, puderam ser
vistas do espaco (Figura 1.6).

Figura 1.6 | Poluicdo sobre a China vista do Espaco. A nuvem de poluicdo vai de Beijing a
Xian (aproximadamente mil quildmetros)

Fonte: <http://s2.glbimg.com/w751X5G23QlzHEE-me_0_cVNnro=/560x350/e.glbimg.com/og/ed/f/original/2015/12/09/
china_amo_2015341jpg>. Acesso em: 15 maio. 2016.

Nos ultimos anos, catastrofes e mudangcas climaticas tém ocorrido numa velocidade
jamais vista antes. A Europa enfrenta anualmente ondas de calor que chegam aos
40 °C; existe um numero assustador de espécies de animais e plantas sendo extintas
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anualmente; as calotas polares vém derretendo num ritmo crescente e assustador.
De acordo com pesquisas (MOLION, 2008), a causa esta na queima de combustiveis
fosseis e na liberagdo de gases que causam o aumento do efeito estufa: ozénio (O,),
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), monodxido de carbono
(CO) e vapor de agua, que formam uma camada em torno da atmosfera, impedindo o
calor de se dissipar, aumentando, assim, a temperatura.

Uma consequéncia da poluicao atmosférica € a chuva acida. Conceitualmente,
toda chuva € levermente acida, pela presenca de acido carbénico (H,CO,). No entanto,
com a queima de combustiveis fosseis, ha liberagao de gases de azoto (NO,) e enxofre
(SO,). que reagem na atmosfera e formam compostos como o acido sulfurico
(H,S0,). Esses compostos tornam o pH da chuva menor que 5,5, o que € considerado
chuva acida. Os principais impactos da chuva acida sdo ambientais, como a alteracao
de ecossistemas e mortes de plantas, algas, peixes, anfibios, microrganismaos,
desfolhamento de arvores, alteracdo da acidez do solo etc. (Figura 1.7).

Figura 1.7 | Efeitos da chuva acida na Alemanha

(s ey *

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva_%C3%Alcida#/media/File:Waldschaeden_Erzgebirge_3.jpg> Acesso em: 26 mar.
2016.

Poluigdo de corpos d'dagua e dos solos

Apoluigcao de corpos d'aguatambéem é muito frequente devido ao desenvolvimento.
A principal causa € o descarte de efluentes industriais e residenciais sem tratamento
adequado. Com o crescente consumo de alimentos industrializados ha um aumento
dos residuos quimicos lancados no esgoto domestico. Certos tipos de rejeitos e
residuos, como os metais pesados, causam a degradacdo dos ambientes, bem
como da flora e fauna terrestre e aquatica. Outros fatores sao acidentes, como
derramamento de petroleo, lixiviagdo de agrotoxicos, chuvas acidas decorrentes da
poluicao atmosférica etc.
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Portanto, a importéancia do descarte adequado dos residuos industriais em aterros,
por exemplo, como abordado anteriormente (Secao 1.3), € uma das solucdes para
evitar esse tipo de poluicao, sendo que 0 mesmo se aplica aos residuos domesticos. O
liquido percolado (chorume) liberado deste lixo apds degradacédo € um dos principais
poluentes do solo e dos lencadis freaticos, quando ndo ha um destino adequado para
0s residuos e os rejeitos. Quanto maior € o avanco tecnoldgico, maior € a quantidade
de residuos gerados. Portanto, o descarte adequado € fundamental para evitar os
impactos no ambiente.

Com relagdo aos agroquimicos, o seu uso se estende desde a grande Revolucao
Verde — ocorrida entre 1960 e 1970, em que houve uma explosao na producao agricola
que proporcionou grande oferta de alimento para o globo —, porém alguns impactos
surgiram devido ao uso excessivo deste produto tecnologico nas grandes plantacdes.
Como estabelecimento das monoculturas, a biodiversidade e a teia alimentar € alterada,
eliminando os inimigos naturais e favorecendo o surgimento de pragas, como insetos,
plantas daninhas, nematoides (vermes) etc. Com isso, estes produtos quimicos sao
utilizados para o controle destas pragas, mas, Com © UsO macico destas substancias
sintéticas que podem permanecer por longos periodos no ambiente, pode haver, por
exemplo, impacto negativo no crescimento de microrganismos importantes para a
microbiota do solo, ligados a degradacao de substancias e, inclusive, a produtividade
agricola.

Alguns agrotoxicos possuem metais pesados em sua COmposicado, como chumbo
e cadmio, que se infiltram no solo e podem poluir lencois freaticos. A preocupacao
com os impactos ambientais € grande, ja que estes produtos sao classificados como
residuos perigosos, e algumas medidas foram tomadas. Um exemplo sdo sdo as leis
7.802/89 (BRASIL, 1989) e 9.974/2000 (BRASIL, 2000), que dispdem sobre atividades
Com agrotoxicos no territdrio nacional, desde a sua producao, pesquisa, transporte,
registro, classificacao, rotulagem, armazenamento, importacao, exportagao e o destino
final de seus residuos e embalagens. A logistica reversa das embalagens ¢ realizada e
fiscalizada pelo INPEV (Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias),
gue tornou acessivel a devolucdo dessas embalagens.

Nos tempos de auge da tecnologia, um tipo de residuo que merece destaque €
o lixo eletronico. Todo produto que utiliza energia elétrica, ou acumuladores, como
fontes de alimentacao, e se tornam obsoletos, sdo considerados lixo eletronico. O
volume desses residuos se tornou um desafio para © mundo. Se descartados em local
inadequado e metais presentes na cComposicdo de seus Circuitos, Como mercurio,
cadmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio podem penetrar no solo e lengois
freaticos. Saidas para o acumulo desses residuos sao a reciclagem e também politicas
de logistica reversa, que atualmente ¢ feita pelas empresas fabricantes, com pontos de
coleta em locais publicos ou lojas especializadas.
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Ac¢des internacionais para a redug¢ao do aquecimento global

AcOes para minimizar os efeitos negativos do desenvolvimento tecnologico
ocorrem desde a criacdo do Protocolo de Kyoto, um acordo internacional mediado
pela ONU (Organizacao das Nac¢des Unidas) para a reducdo da emissdo de gases
de efeito estufa, que entrou em vigor em 2005. Os EUA ndo aceitaram o acordo,
pois isso prejudicaria o desenvolvimento de seu pais. Mais tarde, na conferéncia de
Bali em 2007, os EUA cederam as pressdes dos outros paises e foi estabelecido um
cronograma para a reducao gradativa de poluentes, que substituiu o protocolo de
Kyoto encerrado em 2012.

EM 2009, ocorreu a COP 15, em Copenhagen, Dinamarca. Ocorreram intensos
debates em torno das medidas praticas que ndo foram tomadas, finalizando o encontro
com um sentimento geral de fracasso. Um documento sem valor legal foi redigido,
estabelecendo, por exemplo, uma contribuicdo por parte dos paises desenvolvidos
de US 100 bilndes a partir de 2020 para que os paises em desenvolvimento possam
mitigar e se adaptar aos efeitos das mudancas climaticas, além de fornecimento de
tecnologias e capacitacao adequadas.

Em dezembro de 2015 ocorreu a COP 21, em Paris. 190 paises assinaram um
acordo que visa diminuir o aguecimento global. O documento aprovado reconhece as
mudancas climaticas provocadas pela emissao de gases do efeito estufa provenientes
do avanco industrial e tecnoldgico, com um objetivo de limitar o aumento do
aquecimento global em, no maximo, 2 °C até 2100 (utilizando como referéncia a
temperatura do periodo pré-industrial), com um comum acordo de esforcos para
promover um aumento de apenas 1,5 °C. O acordo entrara em vigor em 2020. Paises
ricos devem garantir financiamento de USS 100 bilhdes por ano e o acordo sera revisto
a cada 5 anos. Estes niveis, de acordo com especialistas, evitariam consequéncias
climaticas graves para o planeta.

Grandes desastres ambientais

Desastres de grandes proporcdes surgiram com o desenvolvimento tecnologico.
Trataremos a seguir de varios exemplos, iniciando por um desastre ocorrido Nos anos
80.

* O vazamento de Bhopal ocorreu em dezembro de 1984 e 45 toneladas de
gases toxicos vazaram de um tanque da fabrica de agrotoxicos da Union Carbide,
em Bhopal, na India. Apos o acidente, a empresa abandonou o local e 2500 pessoas
morreram e 150 mil ficaram feridas com queimaduras nos olhos e pulmdes. Até hoje
existem pressdes e protestos pela limpeza do local pelos responsaveis. A dgua e o solo
possuem altos niveis de metais pesados e materiais cancerigenos.
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« Uma das mais famosas catastrofes ambientais € o desastre nuclear de Chernobyl,
ocorrido em abril de 1986, na Ucrania (Ex-URSS). Esse caso em que houve a explosdo
de um dos quatro reatores de Chernobyl € considerado o pior acidente nuclear da
historia. A radiacao liberada dos reatores era 90 vezes maior que a das bombas de
Hiroshima e Nagasaki. 32 pessoas morreram na hora, além de 10 mil mortes nos anos
sequintes. A nuvem nuclear contaminou milhares de hectares de florestas e causou
problemas de saude em cerca de 40 mil pessoas.

« Em 1989, o petroleiro Exxon Valdez colidiu com rochas no Alasca e ocasionou
0 mais danoso derramamento de petroleo por um navio. 40 milhdes de litros foram
liberados, com um prejuizo de 100 mil aves mortas e 2 mil quildbmetros de praias
contaminadas. Em baixas temperaturas, o oleo € menos soluvel e a biodegradagao
€ mais lenta, agravando o problema. Até hoje cerca de 800 mil litros de petroleo
continuam poluindo a costa da regido.

« Um grande assoreamento e eutrofizacdo ocorreu No curioso caso do Mar de
Aral, um lago de 4gua salgada entre o Cazaquistdo e o Uzbequistdo (Asia Central).
Uma grande quantidade de agua foi desviada dos rios que abasteciam o Mar de Aral,
com inicio em 1918, estendendo-se até os dias atuais, principalmente para producao
de graos e algodao. Atualmente, o Uzbequistao € o 2° maior exportador de algodao
do mundo. Com isso, o volume de agua dos afluentes do lago reduziu drasticamente,
quintuplicou a salinidade do lago e matou a maior parte de sua fauna e flora naturais.
A prospera industria pesqueira faliu, assim como as cidades ao longo das margens.
As aguas restantes se apresentam poluidas e ha dificuldades econémicas devido a
insustentabilidade do método de producao no local.

e Em terras nacionais também observamos grandes impactos. Em 1980, a
cidade paulista de Cubatdo, com suas industrias petroliferas, chegaria aos holofotes
internacionais com um episodio que o The New York Times batizou como "Vale da
Morte". As industrias liberavam diariamente cerca de mil toneladas de gases toxicos,
O que afetava o sistema respiratorio da populacao e gerava bebés com deformidades
fisicas, aléem de contaminacdes da dgua e do solo da regido, trazendo chuvas acidas
e deslizamentos na serra do mar. Com o controle da polui¢cdo industrial, a situagcao
melhorou consideravelmente e a cidade se tornou um exemplo de recuperagcao
ambiental, apesar de ainda existirem denuncias de irregularidades.

e Recentemente, em 5 de novembro de 2015, uma grande catastrofe ocorreu
devido ao rompimento de uma barreira de uma industria mineradora no Estado de
Minas Gerais. Alguns especialistas ja consideram o desastre ambiental de Mariana, o
maior ocorrido no Brasil. A exploracdo mineral € uma das principais atividades do PIB
nacional, mas libera muitos residuos, que sao acumulados em uma lama de descarte.
Apds o rompimento da barragem de uma das maiores mineradoras do pais, esses
rejeitos foram liberados no ambiente, poluindo o Rio Doce com uma grande quantidade
de rejeitos, 0 que ocasionou o colapso do ecossistema aquatico e dos outros sistemas
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a ele associados, além de impactos sociais, pois moradores ribeirinhos dependiam
do rio para a sobrevivéncia. No laudo preliminar sobre o desastre, o IBAMA (2015)
expde que 663,2 km de corpo d'agua em MG e ES e no estuario do Rio Doce foram
afetados. Danos ambientais e sociais foram constatados, como o desparecimento de
pessoas, isolamento de areas habitadas, desalojamento de comunidades, destruicao
de areas de preservacao permanente e vegetacdo nativas, mortandade de animais
de producdo, fauna silvestre, dizimacdo de ictiofauna (peixes) em periodo indefeso,
entre outros impactos. Analise preliminar das amostras de agua de rios afetados no
desastre apontam para alteracdes nos parametros Aluminio (Al), Bario (Ba), Calcio (Ca),
Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estanho (Sn), Ferro (Fe), Magnésio
(Mg), Manganés (Mn), Niguel (Ni), Potassio (K), Sodio (Na).

. Pesquise mais

Vocé ja ouviu falar dos maiores desastres ambientais do Brasil?
Recomendamos esta leitura adicional que trata da gestdo de ambientes
e dos principais desastres ambientais do pais. O download é gratis pelo
endereco:

Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/geografia/pos/sum_gestao.
php>. Acesso em: 26 mar. 2016.

GUIMARAES, Solange T. de Lima, et al. Gestdo de areas de riscos e
desastres ambientais. Rio Claro: UNESP, 2012. p. 406

Sem medo de errar

Agora que vocé ja conheceu sobre os principais impactos ambientais decorrentes
do desenvolvimento tecnoldgico, ja tem condi¢cdes de buscar a resolu¢ao da situagao
-problema apresentada no inicio desta Secdo, vamos relembra-la?

Em uma viagem, a Paula, responsavel técnica da Agroevolution, passou por
uma peguena comunidade e observou uma peguena enchente em que a agua
invadiu varias casas e estabelecimentos de uma cidade ribeirinha. Os moradores a
informaram gue nao havia chovido tanto e que ha pouco tempo isso nao acontecia.
Paula resolveu, entdo, pegar o carro e dirigir pela estrada paralela ao rio, no sentido
contrario da correnteza. Ela encontrou um local de mata ciliar nativa sendo explorada
e varias arvores de grande e médio porte sendo retiradas e levadas a uma fabrica de
carvao proxima ao rio. Logo ela pensou que o fato poderia com a enchente, pois o
ambiente em torno do rio estava bem degradado e a vazao suportada pelo rio era
baixa com relacdo ao volume de agua observado. Ela retornou ao vilarejo e informou
aos moradores sobre a situacao e a relacao de tal situacao com a enchente, porém
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varios deles nao entendem a ligacao entre os dois fatos. Vocé conseguiria ajudar Paula
a explicar o que teria ocorrido? Como € o nome deste fendbmeno? Como ele ocorre?
Que argumento vocé utilizaria para convencer os moradores a exigirem medidas das
autoridades ambientais?

f({ Atencdo
Y

As florestas desempenham um papel muito importante, tanto no clima,
Como Nna manutencao dos solos, pois as raizes mantém as particulas de
solo unidas, dando estrutura para ele.

O que possivelmente ocasionou a enchente na cidade foi o fendmeno da erosao
do solo devido a retirada da mata ciliar. Como vimos, a erosao ocorre devido ao
desgaste do solo ou ao arrastamento das particulas do solo por agentes como agua,
chuvas, gravidade e vento, podendo ser causada tambéem por acdes antropicas.

Devido a falta de raizes que sustentam as particulas de solo do terreno no entorno
do rio, podemos supor que houve o arrastamento e o acumulo das particulas do
solo no fundo do corpo d'adgua (assoreamento), diminuindo sua vazao de suporte e
causando o transbordamento de dgua (enchente).

Um dos argumentos que vocé poderia usar para convencer os moradores locais de
que existe necessidade de medidas preventivas por parte das autoridades ambientais
¢ falar que as enchentes podem passar a ser frequentes e ocasionar mais problemas.
Vocé pode, por exemplo, informar que pode existir alteracdes no microclima da regiao
devido ao desmatamento, pode ocorrer alteracdes na cadeia alimentar do entorno
e haver a mortandade de animais, inclusive, de peixes utilizados pela populacdo
para alimentacdo e comeércio, 0 que acarreta também consequéncias sociais. Estas
informacgdes sdo suficientes para que 0os moradores possam recorrer aos 0rgaos de
fiscalizagdo da cidade e exigirem medidas corretivas.

Avancando na pratica

Precipitacdes incomuns
Descri¢ao da situacdo-problema

A Agroevolution, empresa base de Paula, fica proxima a uma grande cidade, que
tem cerca de 2 milhdes de habitantes e que possui muitas industrias quimicas. Nos
arredores da cidade existem algumas areas de protecdo ambiental, que incluem
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matas, lagos e rios. Nos ultimos anos, o distrito industrial comecgou a se desenvolver e
industrias do ramo petroquimico se instalaram no local, que fica na periferia da cidade,
proxima a um dos maiores lagos, frequentados por muitos habitantes para o seu lazer
nos fins de semana.

Estamos em pleno verdo e chove muito na regido, deixando o clima ameno e a
umidade relativa do ar otima para a pratica de esportes. Paula € um desses habitantes
gue gosta de se movimentar, ela faz um percurso em torno do lago, onde costuma
encontrar alguns conhecidos. Um deles é Alexandre, que vem todo fim de semana
trazer seu filho Bruno para um piquenique. Ao conversar com os dois, Bruno queixa-se
de algumas mudancas ocorridas no local:

— O lago ndo esta mais bonito e vivo como antes. Encontrei alguns peixes mortos
na margem, e estdo com um cheiro muito ruim, e também vi que varias arvores que
estavam verdinhas ha algumas semanas perderam suas folhas, tudo isso foi depois das
chuvas dessa semana. As arvores ndo deveriam crescer com as chuvas? — Questiona.

Paula achou curioso e foi averiguar. Realmente, haviam peixes, sapos e alguns
moluscos mortos na margem, varias arvores do local perderam boa parte das folhas
e as que ainda estavam presas aos galhos tinham sinais de queimaduras como se
houvessem sido queimadas por substancias quimicas. Como estamos em um periodo
chuvoso, Paula comecou a ter algumas pistas sobre o que pode estar acontecendo.
Vocé tem alguma hipotese?

a-
El Lembre-se

A poluicdo atmosférica nem sempre causa somente consequéncias no
aquecimento global, podendo afetar o ambiente local, o clima, causar
problemas respiratorios, entre outros impactos que vocé deve revisar
agora No seu material.

Resolucao da situagcao-problema

Uma hipotese possivel € que a queima de combustiveis fosseis por automaoveis e as
novas industrias que se instalaram proximo ao lago podem estar causando a liberacao
de gasescomo azoto (NO,) e enxofre (SO,). Comisso, ocorre uma reagdo na atmosfera,
formando compostos como o acido sulfurico (H,50,). Esses compostos tornam o pH
da chuva menor que 5,5, alterando o pH dos ecossistemas, fazendo com que ocorra
a morte de plantas, algas, peixes, anfibios, moluscos, microrganismos, desfolnamento
de arvores etc. Paula retirou algumas amostras de agua para medir a acidez e caso
comprove gue realmente isso esta acontecendo € recomendado contatar 0os 6rgaos
competentes para averiguar 0 que esta acontecendo com as novas industrias que se
instalaram no distrito.
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Faca valer a pena

1. O desmatamento no territorio brasileiro se iniciou com a colonizagao
portuguesa, pelo extrativismo de madeira no bioma de:

a) Amazobnia

b) Cerrado.

c) Mata Atlantica.
d) Campos Sulinos.
e) Pantanal.

2. Uma das consequéncias do desmatamento € observavel no solo,
através da:

a) Erosdo, pela falta de raizes que mantém as particulas de solo.
b) Rapida ciclagem de nutrientes.
c) Superpopulacao de microrganismos, como fungos.

d) Crescente deposicao de matéria organica nas camadas mais profundas
do solo.

e) Afloracdo de corpos d'agua.

3. O principal processo biologico envolvido no sequestro de carbono
atmosférico é:

a) O sistema de filtros de captacao de carbono.

b) A chuva acida.

c) A quimiossintese realizada por bactérias.

d) A fotossintese, realizada por vegetais, cianobactérias e algas.
e) O processo de respiracdo celular de aerdbios.
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Unidade 2

Tecnologias e o
Gerenciamento Ambiental

Convite ao estudo

Caro aluno, os conteudos tratados ate agora mostram um historico evolutivo
da producao tecnologica, bem como seus impactos positivos e negativos para
0 meio ambiente. Os residuos das producdes e suas diversas destinacdes
também ja foram abordados nos conteudos anteriores.

A conscientizagdo por uma producdo mais sustentavel alarmou tanto o
consumidor como os fabricantes de produtos e prestadores de servicos, desde
0s grandes impactos ambientais sofridos com o inicio da industrializacao. A partir
de entao, varios planos e medidas foram tomados para minimizar e diminuir a
acao antropica Nos ecossistemas.

Nesta unidade, com o objetivo de continuar desenvolvendo suas
competéncias de conhecer as tecnologias para a estratégia ambiental preventiva
integrada aos processos, produtos e senvicos, para aumentar a ecoeficiéncia e
reduzir Os riscos ad homem e ao meio ambiente, vocé conhecera um pouco
mais a respeito das tecnologias limpas, da ecoeficiéncia, das normas que
auxiliam no gerenciamento ambiental das empresas, das estratégias que sao
utilizadas para atingir a exceléncia nos processos produtivos, e conhecera os
processos de avaliacado para uma melhoria continua.

Nesta caminhada, apresentamos o Fernando, que trabalha com consultoria
ambiental ha 20 anos. O Fernando viu muitas mudancgas acontecerem durante
suavida profissional e, ha alguns anos atras, montou a sua empresa de consultoria
para grandes industrias, a Gaia Sustentabilidade & Ambiente, que tem o objetivo
de auxiliar grandes industrias na gestao ambiental, certificacdo, avaliacdo de
desempenho, aquisicao de tecnologias limpas, planejamento e melhoria
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Secao 2.1

Tecnologias limpas

Dialogo aberto

A producdo tecnoldgica trouxe inumeras melhorias a vida humana, e vocé
conheceu alguns impactos negativos dessa evolucao. Nesse contexto, surgem
as tecnologias limpas, que vocé conhecera a partir de agora. Elas fazem parte dos
processos produtivos, que necessitam da sustentabilidade para poupar e explorar
melhor os recursos, aumentar a eficiéncia e qualidade da producao, gerando, assim,
produtos melhores e mais qualidade de vida a sociedade, e menos impactos ao meio
ambiente.

Nesta secdo, vocé aprendera sobre as tecnologias limpas, a producao mais limpa
(P+L), easnormas dafamilialSO 14000. Para ajudar vocé a aplicar esses conhecimentos,
acompanharemos o Fernando em um dia de trabalho.

Dessa vez, ele recebeu um e-mail de um cliente antigo, o Antonio, proprietario
de uma fabrica de materiais de construcao. Um de seus principais produtos sao
telhas, utilizadas para cobrir residéncias. Segundo Antdnio, na ultima década, seus
concorrentes tém ganhado mercado por possuirem selos ambientais, enquanto sua
empresa nao investiu muito nisso, perdendo muitos consumidores para empresas
mais conscientes. Fernando, entao, foi chamado justamente para auxilia-lo a retomar
0 mercado que perdeu, além das preocupacdes com a sustentabilidade da empresa,
que esta em falta com as questdes ambientais. O mercado atual preza muito por
empresas que apresentem produtos com preco competitivo, mas que tenham
responsabilidade ambiental, processos e servicos sustentaveis. Antdnio sente que sua
empresa esta ficando ultrapassada em relacdo aos concorrentes, perdendo mercado
e gastando muito mais energia, insumaos, e tendo uma queda na venda dos produtos.
Dessa forma, sera fundamental utilizar tecnologias adequadas para isso, Nao € mesmao?

Ao visitar a fabrica, Fernando notou que a materia-prima das telhas € o amianto, uma
substancia que pode provocar neoplasias (tumores) no estdmago, laringe, bronquios e
pulmao, quandoinalada. No estoque, ele observou também que o asbesto (ou amianto)
esta desprotegido e sofre com intemperismaos, causando desperdicio, pois € mantido
apenas no patio da fabrica. As maquinas que preparam a fibra estdo desgastadas e
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sem manutencao e deixam escapar residuos por frestas, © que € perigoso para OS
funcionarios, que, inclusive, trabalham em sua grande maioria sem equipamentos
de protecdo. Fernando apresenta para Anténio o conceito de P+L (producdo mais
limpa), salientando que varias melhorias podem ser feitas pela implementacao desse
projeto. Fernando, inclusive, ja adianta que o amianto esta sendo proibido, e que
existem materias-primas menos toxicas, como fios de polipropileno com cimento, por
exemplo. Vocé consegue sugerir medidas de P+L para Antdnio de acordo com os
problemas vistos na fabrica? Como essas medidas podem fazé-lo recuperar clientes?
Sera vantajoso para a empresa investir nas tecnologias limpas? Vamos comecar!

Nao pode faltar

As tecnologias limpas sdo assim chamadas por se contrapor aos processos de
producdo relativos a Revolucao Industrial, conhecidos por vocé na unidade anterior.
Com todos os impactos gerados, as tecnologias limpas vém com o objetivo de
produzir a mesma quantidade de produtos, com maior qualidade, utilizando uma
quantidade racional de recursos naturais e gerando menos residuos. Um exemplo € a
utilizacdo de painéis solares, luzes LED, tijolos vegetais, biodiesel etc.

As tecnologias limpas utilizam compostos nao agressivos, de baixo custo, e exigem
menos iNsSuMos e maior controle da emissao de residuos, visando ao desenvolvimento
sustentavel. Nao necessariamente estdo ligadas a tecnologias sofisticadas, e sim as
matérias-primas renovaveis, energias limpas, produtos biodegradaveis etc.

Comrelacao as energias limpas, 0 seu uso surge como alternativas aos combustiveis
fosseis e ndo renovaveis nos dias atuais e, com elas, Novos processos vem sendo
desenvolvidos pela industria para que a necessidade por um determinado produto
seja suprida. Consideramos, entdo, energia limpa como qualquer fonte energética que
utilize recursos renovaveis € que nao lance residuos poluentes na atmosfera. Alguns
tipos de energia limpas e de tecnologias associadas sdo descritos no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 | Fontes de energias limpas

Energia edlica: através da tecnologia dos aerogeradores, a energia dos ventos e convertida em
energia elétrica.

Solar: raios solares séo utilizados para producdo de calor ou energia através de painéis solares
fotovoltaicos, concentradores solares térmicos de usinas solares, e os aquecedores solares.

Biomassa: abrange a utilizagdo de derivados orgéanicos para a producdo de energia, COmo, por
exemplo, na combustdo de residuos de plantas, como o bagaco de cana e a palha de arroz, por
exemplo. Apesar de liberar dioxido de carbono na queima, esse composto havia sido absorvido
previamente pelas plantas, entdo o balanc¢o das emissdes de COZ2 se tora praticamente nulo. Muitas
Industrias utilizam a biomassa como fonte de energia, queimando o bagaco de cana ou lenha, palha

de arroz, cascas de arvores, residuos da producao etc.
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Maremotriz: ¢ a geracdo de energia utilizando o0 movimento das mares. Pode ser obtida pela energia
cinética das ondas, e também pelo represamento de marés altas, que ¢é represada temporariamente
e liberada no periodo de maré baixa, assim aproveitando a gravidade para a movimentacado de
turbinas. Como algumas desvantagens, afeta o ecossisterna marinho e requer investimento alto em
comparagao a hidrelétrica, e com baixo aproveitamento energetico.

U2

Biocombustiveis: ¢ a producdo de combustiveis a partir de fontes ndo fosseis e organicas, como o
etanol feito a partir da cana, o biodiesel feito a partir de 6leos vegetais, o biogas obtido da decomposi¢éo
de residuos, o biometanol feito a partir de biomassa, entre outros. O etanol e o biodiesel utilizado na

frota de carros, caminhdes e 6nibus sdao exemplos da utilizagao.

O autor.

D Exemplificando

Atualmente, os paises que mais utilizam energia maremaotriz para geragcao
de energia sao: Japao, Franca, Coreia do Sul, Inglaterra e Estados Unidos
(principalmente instaladas no Havai).

1.1 P+L OU PML

P+L ¢ a sigla que se refere a producdo mais limpa (P+L ou PML). E uma expressdo
consagrada usada para designar praticas de prevencao de impactos ambientais
(poluicdo). Segqundo a Divisdo de Tecnologia, Industria e Economia do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP em Inglés), que estimula atitudes
voluntarias por parte das industrias, independente do alcance da legislacao ambiental,
P+L € a aplicacao continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada
a0s processos, produtos e servicos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos
para 0 homem e para meio ambiente. Aplica-se, portanto, a processos produtivos, a
produtos e a servicos (UNEP, 2016).

A P+L podera ser aplicada em industrias, organiza¢cdes publicas e privadas. Um
exemplo de aspectos para uma producao mais limpa € a utilizagdo dos 3 Rs: reduzir,
reutilizar, reciclar. Os procedimentos da P+L sao adotados nos processos de producao
e nos produtos finais, Nos quais medidas podem ser consideradas para conservagao
de matérias-primas e dos recursos, COmo agua e energia, visando a eliminacao de
matérias-primas toxicas e a reducao da emissdo de residuos e da toxicidade deles,
entre outras acdes. Por fim, com relacdo aos servicos, medidas podem ser aplicadas
pela incorporacdo da conscientizacao ambiental em suas fases de planejamento e
execugao, como a adoc¢do de transporte coletivo aos funcionarios.

Muitas empresas passaram a adotar as tecnologias P+L, que previnem a poluicao
direto na fonte — em substituicdo as técnicas de remediacdo de problemas no final
do processo (fim de tubo ou end of pipe) —, como a técnica de P2 (Prevencao a
Poluicdo). Inclui-se aqui a modernizacdo de equipamentos, o uso de matérias-primas
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alternativas, a modernizacdo de processos, O reuso e reciclagem, e estratégias que
aumentem a eficiéncia de uso dos insumos (Figura 2.1).

Figura 2.1 | Escopo de atuacdo da metodologia de P+L

Fonte: <http://www.senairs.org.br/pt-br/cntl>. Acesso em: 9 abr. 2016.

A mudanca de pensamento por parte das industrias ocorreu devido a importancia
econdmica e mercadologica das técnicas de P+L, pois, aléem de atrair a atencao
dos consumidores pelas suas praticas, poupa gastos nas solu¢cdes de problematicas
ambientais do fim do processo, como contemplavam métodos mais antigos
e tradicionais de producao. Exemplo pratico sdo as técnicas de fim-de-tubo,
mencionadas anteriormente, que Ndo evitam previamente a geracdo de residuos,
efluentes e emissdes na fonte, e sim propiciam tratamento correto aos residuos que
nao puderam ser evitados na producao, gerando gastos adicionais com o tratamento
ao inves de prevé-los e evita-los no planejamento do processo produtivo.

As principais vantagens da P+L sdo: reducao dos custos de produ¢ao, do consumo
de matéria-prima, de energia, de agua, da geracao de residuos e das emissdes. Nos
produtos, reduz o desperdicio, riscos e custo final, além de impactar menos o ambiente
(utilizando embalagens reciclaveis e biodegradaveis, por exemplo).

Como se implementa a P+L? Existem varias etapas que sdo sugeridas pelo
International Institute for Sustainable Development (CLEANER, 2013), e incluem:
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Administracdo de materiais: inicialmente, evitar o desperdicio atraveés de
acOes como monitoramento da validade, garantir um bom acondicionamento
para evitar perdas e contaminacdes, e até dispensar o uso de materiais Nao
essenciais. 1sso evita perdas de materiais e tambeém gastos desnecessarios.

Gestdo de estoques: o controle dos produtos estocados e o uso de técnicas
JIT (Justin Time) garantem a entrega de materiais compativeis com a demanda
da linha de producao, reduzindo o desperdicio.

g‘? Assimile
O Just in Time (JIT) surgiu no Japao na década de 1970, na Toyota Motor
Corporation, que buscava um sistema de administracdo para controlar a
producdo com a demanda especifica de modelos e cores de veiculos,
com o minimo atraso.

Housekeeping ou manutengdo: tratam-se dos procedimentos que mantém
a infraestrutura e 0s equipamentos de uma empresa com a manutencao
adequada, reduzindo perdas ou gastos adicionais, como valvulas e torneiras
vazando agua.

Separagao do residuo toxico do nao téxico: alguns residuos podem ser
reciclados, ou reutilizados. Os residuos ndo reaproveitados devem possuir o
descarte correto de acordo com as normas vigentes, Como visto por vocé na
unidade anterior.

Uso de materiais menos toxicos: alternativas de matérias-primas, com menor
ou nenhuma toxicidade, evitam custos com o descarte e com o investimento
em equipamentos e processos para atender a legislacao ambiental e de
seguranca de trabalho.

Modernizagdo de equipamentos: a substituicao por equipamentos mais Novos
e eficientes € um investimento que pode minimizar perdas e maximizar a
utilizagdo de materiais. Para auxiliar os investimentos, existem linhas de crédito
para acoes de P+L para pequenas e médias empresas interessadas.

Reciclagem interna: os residuos podem ser utilizados dentro do processo
produtivo, para gerar energia, por exemplo.

Reciclagem externa: os residuos de uma empresa podem servir de insumaos
para uma empresa distinta, evitando a eliminacdo de residuos e garantindo
economia, proporcionando lucros adicionais.

Modificagdo do processo: a geragcao de residuos pode ser evitada no
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planejamento do processo de producdo, através da modificacao ou
implementacao de técnicas, procedimentos e tecnologias.

10. Modificagdo do produto: a substituicdo de um produto por alternativos
similares que nao exijam iNsuMmos toxicos ou processos de producao que
denigram o meio ambiente podem tornar a producao mais sustentavel.

Reflita

Quais os interesses de uma empresa em adquirir um selo sustentavel? Isso
atrai consumidores conscientes e aumenta o valor da empresa? Imagine
que uma empresa de materiais hidraulicos recebeu o selo Sustentax, apos
materiais toxicos serem substituidos por solventes de menor impacto.
Vocé escolheria o produto dessa empresa?

1.21S0O 14000

O sistema ISO (International Organization for Standardization) avalia e certifica a
qualidade e eficiéncia de processos, e é utilizado no Brasil e em cerca de 170 paises.
O representante maximo da I1SO no Brasil € a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas). A série ISO 14000 possui normas complementares que determinam e
orientam a gestao ambiental de uma organizagcao. Engloba determinados assuntos
(areas) da questdo ambiental, norteados pelos principios da P+L, como: especificacdes
para implantacdao e guia de sistemas de gestdo ambiental (ISO 14001), auditorias
ambientais (14015), rotulagem ambiental (ISO 14021, 14024), analise de performance
ambiental (ISO 14031), andlise de ciclo de vida (14040, 14041, 14042, 14043, 14050),
e aspectos ambientais e padrdes de produtos (ISO 14062), como mostra a Figura 2.2.
Tudo isso visa a qualidade/administracdo ambiental de qualquer organizagdo com
relacao aos seus produtos, servicos, processos e também a qualidade do proprio
ambiente de trabalho, o que agrega valor a empresa, seus servicos e produtos.

Figura 2.2 | Classificacdo da familia ISO 14000

Fonte: Pombo e Magrini (2008).
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A norma ISO 14.001 € a Unica que permite a certificacdo de empreendimentos que
seguem praticas sustentaveis, sendo essa norma o eixo central das demais normas
ambientais da familia ISO 14000 (DIAS, 2011). Trata-se de um guia e descreve as/os
especificagdes/requisitos necessarias/os para implantacdo do Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA). O processo de implementacdo 1SO 14001 dura, em geral, de um a
dois anos. Isso depende do tamanho da empresa, dos recursos humanos disponiveis
para o trabalho e do grau de envolvimento da direcao. Cabe a uma consultoria todo
O processo de implementacao e pré-auditoria. Ja a certificacdo é feita por organismaos
de certificacdo independentes. A norma é baseada na metodologia de PDCA (Plan-
Do-Check-Act), dividida em passos: (1) Planejar, em que se estabelecem objetivos
para atingir os resultados em concordancia com a politica ambiental da organizagao;
(2) Executar o plano com a implementacado dos processos; (3) Verificar os processos
para monitorar se estao em conformidade com os objetivos, metas e requisita legais,
entre outros; e, por fim, (4) Agir, incrementando sistematicamente o desempenho,
num ciclo de melhoria continua (Figura 2.3).

Figura 2.3 | Etapas do ciclo de melhoria continua

Melhoria continua

Politica ambiental

Andlise pela
Administracdo

Planejamento

Implementacdo
e operacdo

Verificacdo

Fonte: <http://www.revista.oswaldocruz.br/Content/pdf/Maria%20das?%20Gra’%sC3%A7as%20da%20Silva.pdf>. Acesso em: 7
jun. 2016.

Por fim, a norma 14001 € uma ferramenta importante para auxiliar as empresas que
buscam uma certificacao para agregar valor a sua marca, e para estabelecer planos
para um sistema de producdo mais sustentavel. A necessidade da cultura ambiental
nas organizacoes € inerente para o desenvolvimento de empresas limpas no futuro,
pois € muito bem vista pelos consumidores, que estdo cada vez mais exigentes e
preocupados com 0 meio ambiente.
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! Pesquise mais

O livro indicado a seqguir trata sobre a P+L e exemplos de implementacao,
através do uso de normas da ISO 14000.

SEIFFERT, M. E. B. Sistemas de Gestdao Ambiental (SGA-ISO 14001):
Melhoria Continua e Producao Mais Limpa na Pratica e Experiéncias de 24
Empresas. Sao Paulo: Editora Atlas, 2011

O video a seqguir trata sobre a ISO 14001, e a importancia da certificagdo
para as empresas: Disponivel em : <http://www.revista.oswaldocruz.br/
Content/pdf/Maria?%20das%20Gra%sC3%A7as%20da%20Silva.pdf>. Acesso
em: 7 jun. 2016.

Sem medo de errar

Prezado aluno, vimos, ao longo desta secao, que as tecnologias limpas sao
ferramentas que levam a um processo de producao sustentavel, produzindo com
consciéncia, utilizando menos iNnsumos, gerando menos residuos. Ndo € mesmao?
Vocé também aprendeu como ¢é possivel implementar algumas medidas para isso.
Agora, entdo, vocé pode auxiliar Fernando a melhorar a empresa de Anténio: a fabrica
de materiais para construcdo. Vamos relembrar a situacao:

Antonio esta com algumas preocupacdes, pois perdeu mercado. Ele deseja
reconquistar clientes que estdo consumindo de seus concorrentes, por utilizarem
sistemas mais sustentaveis e obterem o reconhecimento dessas boas praticas, tendo,
conseguentemente, produtos mais interessantes para os clientes. Fernando visita a
fabrica de Antdnio e encontra varios problemas que podem ser contornados. Notou
que a matéria-prima das telhas € o amianto, uma substancia que pode provocar
neoplasias (tumores) quando inalada. No estoque, ele observou que o asbesto (ou
amianto) estd desprotegido e sofre com intemperismos, causando desperdicio, pois
€ mantido no patio da fabrica. As maqguinas estdo desgastadas e sem manutencao
e deixam escapar residuos por frestas, 0 que € perigoso para 0s funcionarios, que,
inclusive, trabalham em sua grande maioria sem equipamentos de protecao. Vocé
consegue sugerir medidas de P+L para Antdnio de acordo com os problemas vistos
na fabrica? Como essas medidas podem fazé-lo recuperar clientes? Sera vantajoso
para a empresa investir nas tecnologias limpas?
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Esteja atento aos passos de implementacao da P+L e quais agcdes sdo
oportunas para a situagao observada por Fernando.

Fernando pode apresentar inicialmente a Antdnio o conceito de P+L e alguns
dos seus principios podem ser aplicados ao caso apresentado. Primeiramente, a
administracdo de materiais deve ter maior cuidado, pois o desperdicio pode ser
evitado atraves de um bom acondicionamento da matéria-prima, sendo essencial a
construcao de um local para armazenamento especifico. Isso evita perdas de materiais
e tambeém gastos desnecessarios. Alem do fato de estarmos falando de um material
prejudicial & saude humana, o amianto. E preciso realizar housekeeping, pois, como
vimos, as maquinas que estao liberando residuos precisam de manutencao, tanto para
a protecao do trabalhador como também para evitar desperdicios de material. O uso
de equipamentos de protecdo também deve ser exigido para todos os empregados. A
modernizagao de equipamentos auxiliard no processo, sendo que, com a substituicdo
por equipamentos mais Novos, esse investimento pode minimizar perdas € maximizar
a utilizacao de materiais. Por fim, uma boa estratégia seria a modificagao do produto,
devido as telhas de amianto possuirem proibicdes e causarem danos a saude.
Alterando a matéria-prima, sera mais facil atrair uma nova clientela. A saida ¢é utilizar
matérias-primas alternativas, como os fios de polipropileno, proposto por Fernando.

Todas essas medidas exigem investimentos em tecnologias limpas, e os resultados
serdo obtidos com uma clientela mais satisfeita, melhor imagem da empresa,
agregacao de valor aos produtos, redug¢ao no uso de energia e matérias-primas, entre
outras vantagens.

Avancando na pratica

Normatizando a situagao
Descricdo da situagao-problema

Ainda na fabrica do Sr. Antonio, imagine agora que o proprietario deseja obter uma
certificacao das praticas sustentaveis adotadas, para ter maior competitividade com
seus concorrentes. Fernando, nosso consultor ambiental da Gaia Sustentabilidade &
Ambiente, sugere, entdo, auxiliar a empresa a implementar um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA), necessario para a certificacdo e que auxilia na imagem da empresa,
atraindo ainda mais os clientes que anteriormente foram perdidos para os concorrentes,
que estdo cada vez mais atentos ao mercado consumidor e preocupados com a
questdo ambiental.
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Fernando, entdo, explica para Antdnio que existe uma série de normas que auxiliam
na obtencdo da qualidade ambiental de qualquer organizacao com relacao aos seus
produtos, servicos, processos e auxiliam também na qualidade do proprio ambiente de
trabalho. Tais normas sdo complementares a norma que estabelece as especificacdes
para a implantacao do SGA.

Com base nos conhecimentos adquiridos nesta secao, vocé sabe informar qual
€ 0 nome dessa série de normas e da norma que estabelece as especificacdes para
implantacdo de um SGA, que permitira a certificacao da empresa de Antonio? Qual o
seu representante no Brasil? Explique o que cada norma complementar regula.

Resolucao da situagcao-problema

A série de normas em questao € a familia ISO 14000. A ISO (Organizacao
Internacional para Padronizacao) é representada no Brasil pela ABNT, e a série I1SO
14000 e formada por algumas normas complementares que fornecem ferramentas
para administracdo ambiental de uma organizacdo. A ISO 14000 € a Unica que permite
a certificagdo, o selo ISO 14001, que leva de um a dois anos para ser implementado.
Ela fornece as especificacdes para a implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), sendo uma espécie de guia. Ela permitira a certificacao da empresa de Anténio.

Vimos que a ISO 14000 é o eixo central das demais normas ambientais da familia
ISO 14000, sendo elas:

e |SO 14015: normatiza as auditorias ambientais.
e SO 14021 e 14024 sdo normas para a rotulagem ambiental dos produtos.

e ISO 14031: fornece orientacdo para analise de performance ambiental da
organizagao.

e 1SO 14040, 14041, 14042, 14043, 14050: estabelecem normas para analise de
ciclo de vida dos produtos.

e ISO 14062 possui informacdes sobre aspectos ambientais e padrdes de
produtos.

Seguindo todas as normas da série, a empresa implementara um programa
sustentavel de producao, e, dentro de algum tempo, 0s processos gerarad economias,
resultados na producao e interesse pelo mercado consumidor devido as praticas da
empresa, aumentando o valor de mercado e também dos produtos.
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Faca valer a pena

1. Quais das seguintes opc¢cdes vém a ser uma das prioridades de
tecnologias limpas? Assinale a alternativa correta.

a) Produtos feitos com matérias-primas que ndo sdo facilmente
degradaveis no ambiente.

b) Uma produgao menor, que gere menos impacto.

c) Continuidade do volume de producédo, conservando matérias-primas e
diminuindo quantidade de residuos.

d) Néo reciclar residuos que possam ser utilizados como matéria-prima
para outras industrias.

e) Utilizar mais matéria-prima que o usual para garantir bons produtos.

2. Qual dos exemplos abaixo pode ser uma tecnologia limpa?
a) Fabricas de tintas a base de chumbo.
b) A producao de gas natural, através da exploracdo mineral.

)
c) A producdo de energia a partir da queima de palha de arroz.
d) Maquinas movidas a oleo diesel.

)

e) Termoelétricas, que utilizam combustiveis fosseis.

3. Com relacao as técnicas de P+L, € possivel destacar que:
a) Devem obrigatoriamente seguir normas propostas pela ISO 14000.
b) Utilizam principalmente técnicas de fim de tubo.

c) Previnem impactos no planejamento de processos produtivos,
tornando-os mais eficientes.

d)
e) Sdo Uteis para empresas poluidoras tratarem seus efluentes.

Sao estratégias previstas na implementacdo de energias renovaveis.
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Secao 2.2

Ecoeficiéncia

Dialogo aberto

Os processos produtivos devem estar alinhados a sustentabilidade, cada vez
mais prezada pelo mercado consumidor, e as leis de protecao ao meio ambiente.
As empresas devem acolher as exigéncias do mercado, alterando seus processos
produtivos, atendendo a demanda, utilizando menos insumos e gerando Menos
residuos e produtos mais competitivos.

O desenvolvimento tecnoldgico aliado a sustentabilidade pode ser bom para a
empresa, o cliente e para o meio ambiente. E nesse mercado que trabalha nosso
personagem, o Fernando. Lembra dele? Ele fornece consultoria para grandes industrias
através da empresa Gala Sustentabilidade & Ambiente. Hoje, Fernando comeca seu dia
de trabalho com a agenda compromissada; ele partira em uma viagem para visitar um
dos clientes da empresa, que marcou uma reunido ha alguns dias.

Fernando se desloca para a capital, onde se encontra uma das maiores empresas do
ramo alimenticio, que trabalha com beneficiamento de graos (como soja e amendoim),
embalagem e distribuicao dos produtos. Boa parte da producdo dos graos da empresa
vem de terras proprias, cerca de 80%, e torna a propriedade muito grande. O Fernando
oferece consultoria ha cerca de um ano para essa grande empresa, € conhece o
seu diretor-geral, Tarcisio, ha algum tempo. Varios processos ja foram modificados
na empresa do Tarcisio, como a modernizacao de alguns equipamentos, que gerou
economia de combustiveis e insumos; treinamento de funcionarios etc.

Ao receber Fernando, o diretor inicia a reunido: “Estou muito feliz com os resultados
€ a economia de energia e recursos que obtive, e esse ano quero aumentar a eficiéncia
da producao ainda mais! Li que € possivel converter meus residuos em biomassa, e
guero economizar energia com isso, pois atualmente meus geradores sao movidos
a oleo diesel, que é ndo renovavel e gera GEE (Gases de Efeito Estufa)’. Fernando
complementa — "Otima ideia, isso pode inclusive ser fonte de renda para sua empresa,
uma nova oportunidade de negdcio, pois vocé pode entrar no mercado de creditos
de carbono’. Tarcisio se mostra um pouco surpreso com a informacao, e diz: "Eu
tenho cerca de 100 mil toneladas por més de residuos vegetais que envio para aterros,
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mas creio que posso fazer uma reciclagem interna. Créditos de carbono? O que é
isto? Como posso fazer dinheiro assim?”.

Fernando tracard todo um planejamento para a empresa de Tarcisio. Que
elementos nesse contexto estdo contribuindo para aumentar a ecoeficiéncia da
empresa? ldentifique os principais. O que sao créditos de carbono? Como uma
empresa pode ganhar com isso? As duvidas do Sr. Tarcisio sao muito oportunas, pois
nesta secao trabalharemos com a ecoeficiéncia dos processos, observando varios
exemplos de aplicacdo. Ao final desta secao de estudos, vocé sera capaz de responder
0s guestionamentos. Vamos iniciar, entdo, Nossos estudos?

Nao pode faltar

2.2.1 ECOEFICIENCIA

Desde os primeiros grandes impactos ambientais surgidos com a Revolugéo
Industrial, os problemas do desenvolvimento tecnoldgico tornaram-se motivo
de preocupacdo para as empresas e para o Estado. A publicacao de "Os Limites
do Crescimento” (Limits to Growth) (MEADOWS et al,, 1972), pelo MIT (Instituto de
Tecnologia de Massachusetts), sob encomenda do Clube de Roma, apresentou um
modelo baseado em cinco variaveis: populacao mundial, industrializacao, poluicao,
producdo de alimentos, e escassez de alimentos. Essas varidveis teriam crescimento
exponencial, enquanto a tecnologia ndo poderia podia fornecer esses recursos Na
mesma propor¢ao. Com a publicacdo do relatorio Bruntland, documento intitulado
Nosso Futuro Comum (Our Common Future), em 1987, € proposto pela primeira vez
de forma mais elaborada o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Apartirdessas publicagcdes, culminaem 1992 arealizacao da Conferénciadas Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), a Rio-92, que formaliza
o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, apresentado pelo Relatorio Bruntland:
‘0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades’. Um dos
resultados da conferéncia foi a Agenda 21, que constituiu um marco ao apresentar
O planejamento e a gestdo participativa como forma de sedimentar, em politicas
e programas de desenvolvimento, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel,
integrando os aspectos ambientais, sociais e econdmicos, seja no ambito publico ou
privado (COSTA, et al, 2012).

Uma das ferramentas para as empresas utilizarem de modo sustentavel seus
recursos e criar um valor agregado para 0s seus Negocios € a ecoeficiéncia. Esse termo
foi elaborado pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
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em 1993, sendo definido como a producao e entrega de bens e servicos a precos
competitivos que satisfacam as necessidades humanas, promovendo qualidade de
vida, a0 mesmo tempo que, progressivamente, reduzindo impactos ambientais e
a utilizacdo de recursos naturais em todo o ciclo de vida, em consonancia com a
capacidade estimada da terra em prover estes recursos e absorver os impactos (UNEP-
DTIE, 2001). Implementar a ecoeficiéncia na gestdo dos negocios € basicamente
buscar as oportunidades em quatro areas: no projeto e design de produtos; no
processo produtivo; na cooperagao com as demais empresas; e atender a demanda
dos consumidores.

A ecoeficiéncia pode servir de base para o desenvolvimento de processos
de producao e produtos que reduzam oS impactos na natureza, com foco em
tecnologicas limpas, P+L, praticas sociais, na transparéncia dos negocios, na
contabilizagdo ambiental e na cooperacdo com os demais segmentos da sociedade.
O conceito de sustentavel pode ser interpretado como uma juncao da fungao social,
com o respeito ao meio ambiente e o equilibrio econdmico da organizagdo. Dessa
forma, o cliente recebe um produto igualmente funcional, feito com menos materiais
e menor quantidade de recursos (Figura 2.4).

Figura 2.4 | Tridimensionalidade da sustentabilidade

sustentavel

Fonte: Adaptado de Elkington e Triple (2009).

Reflita

Muitas mudangas podem ser boas para © meio ambiente e para a
populacdo, mas podem aumentar muito o custo de producao de certo
produto. Isso € viavel para grandes empresas? Os retornos, aumento de
valor de mercado, compensardo o capital investido?

De acordo com Rosele Wittée, do Centro Nacional de Tecnologias Limpas Senai
(CNTL) em uma reportagem feita por Martin (2013), para a revista O Papel, o significado
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de P+L e ecoeficiéncia € basicamente o mesmo, sendo que a distingdo estd no
fato dos termos terem sido estabelecidos por instituicdes distintas (P+L pela UNEP;
ecoeficiéncia pelo WBCSD). Para Dias (2011), a diferenca da ecoeficiéncia com relagdo
a P+L esta no fato de que o primeiro foca na criacao do valor agregado nos Nnegocios
e para a sociedade, mantendo padrées de competitividade. Como vimos na secao
anterior, aluno, o foco da P+L esta, basicamente, no operacional (processo produtivo).
Perceba, com os exemplos a seguir, gue € preciso a implementacdo de P+L para
se alcancar a eficiéncia na producao. Veremos, entao, que P+L e ecoeficiéncia sao
complementares.

2.2.2 APLICACAO

Para serem colocadas em pratica as estratégias em ecoeficiéncia estabelecidas
pelas organizacdes, encontram-se disponiveis varios metodos ou ferramentas, como
tecnologias limpas, sistemas de gestao ambiental, avaliacao do impacto ambiental etc.
Cada método ou ferramenta apresenta caracteristicas diferentes, e sua selecao deve
se basear no acompanhamento do ciclo de vida do produto e ou servico, tendo como
pressuposto que a escolha da ferramenta em ecoeficiéncia deve ser projetada a suprir
as necessidades da empresa (BRATTEB, 2005).

Além dos fatores acima mencionados para aplicacao da ecoeficiéncia, € preciso
levar em consideracao critérios, como: a tridimensionalidade (social, ambiental e
econdmico), a escala no tempo e espaco no desenvolvimento da ecoeficiéncia
na empresa, O critério de robustez, adequacao e flexibilidade no que diz respeito a
implementacao de melhorias na sua aplicacdo e, por ultimo, o critério de transparéncia
e coeréncias com métodos aceitos pela comunidade internacional (BRATTEB, 2005).

A aplicacdo da ecoeficiéncia nas empresas pode ser muito ampla, envolvendo,
por exemplo, etapas como a reorganizacao dos processos industriais, revalorizagao
de subprodutos, redesenho dos produtos, mudancas na cultura empresarial, a
capacitacao profissional, a realizacao de pesquisa e desenvolvimento para identificar
formas de reducdo do consumo de matéria-prima e energia, mudancga da politica
de compra e venda (exigir de fornecedores ecoeficientes também), oferecimento de
servicos de pos-venda (DIAS, 2011).

Assim, considerando a estreita relacao entre sustentabilidade e economia, as sete
dimensdes da ecoeficiéncia podem ser aplicadas para toda empresa, produtos e
servico. Os sete elementos aconselhados pela WBCSD (2000) para implementacao
da ecoeficiéncia sao:

1. Reduzir a intensidade do consumo de materiais em produtos e servigos.

2. Reduzir a intensidade do consumo de energia em produtos e servicos.
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3. Reduzir a dispersao de compostos toxicos e gases de efeito estufa.
4. Promover e aumentar a reciclagem (como a interna e externa).

5. Priorizar o uso de recursos e energias renovaveis.

6. Estender a durabilidade dos produtos.

7. Aumento do uso de servicos (Ccomo no programa suico de locagao e
compartilhamento de carros, que permitiu 0 uso mais racional do transporte,
aumentou o uso do transporte publico e reduziu o consumo de combustiveis)
(CARRO, 2008).

D Exemplificando

Algumas industrias oferecem aos funcionarios transporte coletivo,
como Onibus, reduzindo significativamente o numero de veiculos No
deslocamento de funcionarios, evitando emissdes de gases de efeito
estufa.

Na pratica, podemos citar alguns exemplos de medidas que podem ser tomadas:

e Substituir equipamentos convencionais por mais modernos, como torneiras
com fechamentos automaticos, ldmpadas de acionamento e desligamento
automaticos etc.;

e utilizar energias alternativas (solar, edlica, biomassa etc.);

e implantar sistema de iluminacdo automatico ou que utilize a luz natural;

e substituicdo de ldmpadas convencionais por lampadas de baixo consumo;
e destinacdo adequada de residuos solidos e efluentes;

e evitar desperdicios No processo produtivo;

e minimizagao de emissdes de gases de efeito estufa;

e reciclagem, reutilizacdo e reduzir uso de insumos (3 Rs);

« fazer compostagem de lixo organico;

e estender acdes a comunidade local, e se possivel, expandir 0s programas a
toda a sociedade;

e politicas de reflorestamento e reposicdo de outros recursos renovaveis No
ambiente;
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e« melhorias no valor do produto sem alterar sua funcionalidade, utilizando
Menos iNSUMos.

Uma das recompensas as empresas pela sua ecoeficiéncia sdo os créditos de
carbono. Os créditos de carbono ou Reducdo Certificada de Emissdes (RCE) sao
certificados emitidos para uma pessoca ou empresa gue reduziu a sua emissao de
gases do efeito estufa. Uma tonelada de didoxido de carbono (quantificado como
tCO,e ou tonelada de CO, equivalente) corresponde a 1 creédito de carbono, que pode
ser negociada no mercado mundial atraves desses certificados. Sdo considerados
commodities (mercadorias negociadas com pregos estabelecidos pelo mercado
internacional). O mercado ¢ regulado pelo Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Os paises poluidores possuem uma cota maxima de
compra de RCEs, e as empresas grandes, emissoras de gases, devem comprar 0S
creditos excedentes das que emitem menos.

ég‘? Assimile
Os RCEs seguem a logica dos commodities, sem grandes variacoes
em seu valor com a oscilagdo de oferta e demanda. Além disso, seus

compradores nao levam em conta a origem ou tipo de projeto no qual se
origina o crédito a ser comprado.

No Brasil, a compra e a venda sdo promovidas em leildes eletronicos pela
BM&FBOVESPA, a pedido de entidades publicas ou privadas, e 0s projetos sao
reconhecidos pela Comissdo Interministerial de Mudanca do Clima. O proponente
deve ser uma pessoa juridica — o que significa que projetos de MDL podem ser
propostos por governos, ONGs, cooperativas, associacdes e empresas ou outras
instituicdes formais, mas nao por individuos ou entidades informais.

2.2.3 EXEMPLOS DE MEDIDAS PARA ECOEFICIENCIA

Sistemas de producdo ecoeficientes podem ser implantados em todo tipo de
processo, e em todas as fases da produgao, desde o planejamento ao produto
final. Empresas que tém producao mais limpa e ecoeficiéncia, além de vantagens
econdbmicas, possuem um diferencial competitivo em relacao as empresas
com meétodos nao sustentaveis de producao. A ecoeficiéncia também pode
ser utilizada pela sociedade e por 6rgdos governamentais, pois se trata de um
programa de responsabilidade social. Alguns casos de sucesso de ecoeficiéncia
serao apresentados a sequir.

A busca por ecoeficiéncia pode necessitar de altos investimentos, porém o
retorno futuro é esperado, uma vez que atrai novos clientes pelas boas praticas da
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empresa, produtos mais sustentaveis, o maior valor da marca, melhores qualidades
de trabalho etc.

Um exemplo que pode ser citado € o projeto Big Green, realizado pela IBM.
O objetivo era modernizar e substituir os servidores. Um bilhdo de dolares foram
investidos para substituir 3.900 servidores no Brasil, nos Estados Unidos, no Reino
Unido, no Japao e na Australia, por 30 mainframes na primeira década de 2000. O
resultado foi uma economia de energia de 807% no mundo todo. Em 2008, o Brasil
recebeu um investimento de 140 milh&es de dolares para substituir 200 servidores.
A economia gerada foi de 1200 quilowatts por ano, que equivale ao consumo de
uma cidade de 8.000 habitantes. A medida também poupou emissao de 5.000
toneladas de gas carbdnico, correspondentes a circulagcao de 1.700 carros durante
um ano (IBM, 2008).

E- Vocabulario

Mainframe: sao supercomputadores, capazes de processar um volume
massivo de informacoes.

A Apple possui na China (em Hongyuan) uma usina solar capaz de abastecer todas
as instalacdes da empresa no pais, desde a industria até lojas comerciais. Alem disso,
a empresa investiu em sistemas de calefacao, refrigeracao e iluminacao modernos,
vazamentos de ar comprimido e recuperacao e redirecionamento do calor residual.
No primeiro ano do programa de consumao consciente da empresa, as mudancas em
13 instalacdes reduziram as emissdes de carbono em mais de 13.800 toneladas. Em
2015, o Programa Energia Limpa foi implantado pela empresa para reduzir as emissdes
de carbono, sendo utilizado em toda a cadeia de fornecimento, que compde cerca de
3/4 das emissGes da empresa (APPLE, 2016).

Outro caso que pode ser tomado como exemplo € o da AmBev, uma das maiores
companhias de bebidas do mundo. Um projeto para a substituicdo de geradores
de energia a oleo diesel por geradores a biomassa (utilizando casca de coco, lascas
de madeira e palha de arroz) reduziu 35% das emissdes de CO, em oito fabricas da
empresa em todo o Brasil. As vantagens da ecoeficiéncia nao sao s6 ambientais.
No Rio Grande do Sul, o investimento de 5 milhdes de reais na usina de biomassa
permitiu que a empresa fosse autorizada pelo governo brasileiro e pela ONU a entrar
no mercado de créditos de carbono (EMPRESAS, 2009).

Em 2014, a empresa O Boticario modificou equipamentos visando economizar
agua em descargas de banheiros, lavagem de pisos, jardinagem, torres de resfriamento,
e reutilizou 22.971 m* de dgua em uma das unidades no Parand, o que representa
70% do efluente tratado. 1700 m® de aguas pluviais foram captadas, e, em algumas
das unidades, 23% da agua utilizada vinham da captacao de chuvas. A luz natural
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passou a ser utilizada para a iluminacdo dos ambientes, poupando 250 mil kWh/ano
somente em um dos complexos. Os residuos gerados passaram a ser destinados para
compostagem, gerando adubo organico para a producao de plantas, reduzindo em 40%
0s residuos que sdo destinados a coleta municipal. As medidas foram recompensadas
com premiacdes e selos de certificacdo ambiental (RELATORIO, 2014).

! Pesquise mais

A obra a sequir aborda profundamente a aplicacao de tecnologias
aplicadas a gestao ambiental, no ambito da reducdo de prevencdo da
geragao de residuos.

KIPERSTOK, A. et al. Prevencdo a poluigdo. Brasilia: SENAI/DN, 2002, 290
p. Disponivel em: <http://teclim.ufba.br/site/publicacoes/Prevencao_da_
Poluicao.pdf>. Acesso em: 11 jul. 2016.

Sem medo de errar

Como vocé pode observar, novas tecnologias e mudangas Nos processos sao
necessarias para se atingir a ecoeficiéncia. Vocé viu que existem diversas ferramentas
disponiveis, sendo preciso adequar os metodos de acordo com os objetivos de
cada organizacdo ou empresa. Vamos agora retomar a situacao inicial que surgiu na
empresa Gala Sustentabilidade & Ambiente?

Fernando recebe o desafio de reaproveitar residuos vegetais do processo de
producdo na empresa alimenticia do diretor Tarcisio, que possui uma fabrica de
beneficiamento de graos, e muitos residuos de seus graos sao enviados para aterros.
Fernando, entdo, o informa que é possivel reduzir os gastos e ainda gerar lucros para
a empresa, reduzindo as emissdes de gases e convertendo em créditos de carbono.

Os questionamentos apresentados a vocé foram: que elementos nesse contexto
estao contribuindo para aumentar a ecoeficiéncia da empresa? Identifique os principais.
O que sdo créditos de carbono e como uma empresa pode ganhar com isso?

Bom, diante dos sete elementos da ecoeficiéncia aconselhados pela WBCSD
(2000), vistos nesta secao, vocé pode perceber, aluno, que os principais elementos
que estao contribuindo para aumentar a ecoeficiéncia da empresa de Tarcisio sao:
promover e aumentar a reciclagem e priorizar 0 Uso de recursos e energias renovaveis.

Podemos perceber isso logo na primeira etapa para realizar as modificacdes
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desejadas pelo diretor: a modificacao da fonte de energia atual, obtida de geradores
a oleo diesel, pela queima da biomassa, um recurso renovavel. Vocé ja aprendeu que
a biomassa € uma fonte de energia limpa, pois o CO, liberado na queima apenas
reequilibra o processo, devolvendo a atmosfera o dioxido de carbono fixado pela
planta. Os residuos vegetais da empresa de Tarcisio podem, entdo, ser convertidos
em bioenergia para 0 processo produtivo, e 0 excesso de energia produzido pode
ser, inclusive, vendido para cidades proximas. Isso pode recolocar a empresa em um
novo mercado, sendo uma oportunidade de negdcio, um diferencial competitivo;
uma caracteristica de empresas ecoeficientes. Nao € mesmao?

Com a reducao da emissao de gases toxicos e de efeito estufa — oriundos da
queima do combustivel fossil —, vocé pode notar também outro elemento aconselhado
pela WBCSD (2000) para implementacdo da ecoeficiéncia: reduzir a dispersao de
compostos toxicos e gases de efeito estufa. Com o uso da biomassa, a empresa de
Tarcisio comegara a diminuir a poluicdo, e pode converter as toneladas de CO, que
deixaram de ser emitidas em créditos de carbono, que sdo certificados emitidos para
uma pessoa ou empresa que reduziu a sua emissao de gases do efeito estufa. Cada
tonelada de CO, ¢é equivalente a 1 credito de carbono, que pode ser negociado no
mercado mundial, podendo, assim, gerar lucro, além do reconhecimento do processo
produtivo como sendo sustentavel, o que atrai mais consumidores e aumenta o valor
da empresa.

Avancando na pratica

Otimizando com inteligéncia
Descricdo da situagao-problema

Imagine agora, aluno, que, apos um certo tempo da implantacdo do projeto de
Fernando, a empresa do diretor Tarcisio ganhou prémios de sustentabilidade oferecido
por algumas ONGs, gerando muita midia e interesse por parte de alguns empresarios
do exterior. Atualmente, a empresa economizou 400 Kwh/ano de energia e poupou,
em relagdo ao ano passado, a emissao de 12 toneladas de CO,. Para otimizar ainda
mais sua producao, ele deseja agora partir para outros setores.

A equipe de planejamento da industria mostrou alguns resultados para Fernando,
apresentando uma projecao que, para O proximo ano, a Nova energia utilizada através
da biomassa ndo serd suficiente, e sera necessario utilizar outras formas de energia
limpa. A fabrica esta construindo um grande galpdo para receber as remessas que
chegam entre os periodos da manhd até a tarde. O local ird necessitar de grande
numero de lampadas para iluminacdo. Ha alguma maneira de aproveitar outro tipo de
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energia? A visita continua, e, conversando com funcionarios, um problema foi relatado
pelas faxineiras dos banheiros: “Parece que, mesmo com toda a preocupacdo com
a agua, tem gente que nao aprende. Varios dias temos visto torneiras abertas nos
banheiros, desperdicando esse bem importante”.

Fernando, entdo, prontamente ja inclui a informag¢do no seu planejamento e parte
para a tomada de medidas. Diante desse contexto, quais solucdes para os problemas
vocé sugere que Fernando inclua no projeto do novo galpdo a ser apresentado a
Tarcisio? Quais acdes voce sugere para solucionar o problema dos banheiros?

Lembre-se

Retome os conteudos sobre implementacao da ecoeficiéncia e exemplos
de medidas ecoeficientes.

Resolucgao da situacdo-problema

Diante dos exemplos de empresas ecoeficientes apresentados para vocé nesta
secao, vocé pode sugerir que sejam adicionadas no projeto do novo galpao da
empresa de Tarcisio algumas tecnologias para melhorar o desempenho e incrementar
a ecoeficiéncia da empresa. Uma vez que com O novo galpao mais energia sera
necessaria, cComo para a iluminagao, por exemplo, essas energias, que devem ser
alternativas a biomassa, podem vir da iluminacao natural, aproveitando a luz solar, ja
que as remessas chegardao pela manha e virdo até o periodo da tarde, evitando ligar a
iluminacao durante o dia. Isso poupara grande quantidade de KWh no ano, como visto
em exemplos anteriores.

Ja para solucionar os problemas dos banheiros, Fernando pode sugerir duas agoes:
a primeira, fazer um treinamento de funcionarios, informando sobre comportamentos
que geram desperdicios, e, além disso, pode-se evitar as torneiras abertas por meio
de equipamentos com fechamento automatico, minimizando o problema. Tarcisio
devera ficar muito satisfeito com as novas melhorias.

@ Faca vocé mesmo

A reducdo de emissdes pode ser vantajosa ambientalmente como
economicamente para as empresas. De acordo com o WBCSD (2000),
gue outra medida pode ser considerada para aumentar ainda mais a
ecoeficiéncia da empresa alimenticia? Vocé consegue formular algumas
ideias? Reveja o conteudo aprendido e pense um pouco mais.
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Faca valer a pena

1. A quantia de 10 créditos de carbono seria equivalente a (ao):
a) Redugdo da emissao de 20 toneladas de CO,,.
b) Aumento da emissdo de 10 toneladas de CO,,.

)
c) Redugdo da emissao de 10 toneladas de CO,,
d) Reducdo da emissdo de 1 toneladas de CO,,.

)

e) Aumento da emissdo de 1 toneladas de CO,,.

2. Dentre as vantagens da ecoeficiéncia, o retorno do investimento pela
empresa pode ocorrer por:

a) Compras de créditos de carbono.
b) Isencao de impostos de exportacao.

)
c) Aumento do valor do produto e ampliacdo da gama de consumidores.
d) Aumento da aliquota nos produtos sustentaveis.

)

e) Reducao do investimento em producao mais limpa.

3. O termo ecoeficiéncia pode ser resumido como:

a) Produzir menos para conscientizar um consumo consciente de bens e
produtos.

b) Produzir mais produtos, remediando as consequéncias da producao,
como os residuos.

c) Atender a demanda utilizando menos recursos e gerando menos
residuos.

d) Tornar processos produtivos mais economicamente viaveis.

e) Transformar cadeias de producdo em sistemas gerenciados por
sistemas just in time.
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Secao 2.3

Benchmarking ambiental

Dialogo aberto

Existem muitas ferramentas para uma empresa evoluir seus processos tecnologicos,
tornando sua producao mais ecoeficiente. Uma delas € o benchmarking ambiental.
Vocé ja ouviu falar ou conhece alguma acdo de benchmarking? E uma das praticas
mais utilizadas pelas industrias, e nesta secao abordaremos um pouco sobre esse
conteudo.

O aprendizado nao pode se limitar a quatro paredes, diz nosso consultor, o
Fernando; ainda lembra dele? E o proprietario da empresa Gaia & Sustentabilidade.
Segundo ele, estudar estratégias utilizadas por outros setores da empresa, por
concorrentes e também por empresas de setores diferentes sdo boas maneiras de
renovar 0s conceitos.

Esses conselhos serdo Uteis para o novo cliente que chega a empresa, para
planejar seu novo empreendimento. O cliente em questdo € um Novo empresario,
que deseja investir em uma industria com producao mais limpa e, consequentemente,
ecoeficiente, que concorrera com uma grande fabricante de sucos e refrigerantes.
A demanda por novos produtos esta crescendo e ele deseja entrar no mercado,
produzindo inicialmente alguns refrigerantes e sucos naturais, cuidando também da
distribuicdo deles. Ele procura Fernando para pedir orientacdes. Fernando diz que,
como um bomi iniciante, ele deve seguir o que ha de melhor no mercado, e estabelecer
estratégias e adaptagdes das melhores ideias, o que € chamado de benchmarking.

Fernando apresenta algumas boas ideias que tem observado nos clientes de sua
empresa: "Ultimamente tenho passado por empresas com belas ideias para ser mais
ecoeficiente. Uma empresa de pilhas e baterias implantou um programa de logistica
reversa para o recolhimento de seus produtos depois de utilizados, ressarcindo
o consumidor por descartar corretamente em pontos de coleta; incentivando a
educacao ambiental e 0 consumo consciente. Uma casa da moeda estadual esta
realizando reflorestamento voluntario para compensacao das emissdes de gases
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efeito estufa; isso gerou repercussao na midia devido a preocupacao ambiental
dessa organizacao. Nossa prefeitura esta substituindo o diesel utilizado no transporte
publico por combustiveis renovaveis, como o biodiesel; varias empresas da cidade
se interessaram em adotar esta boa pratica. A fabricante de papel e celulose aqui da
regido também estd dando treinamento aos funcionarios e escolas sobre consumo
sustentavel e compostagem dos residuos; contribuindo para a formacao de uma
nova geracao de consumidores. E nos aqui da Gaia Sustentabilidade & Ambiente ja
comegamos a reutilizar alguns dos nossos efluentes. Acho que com isso temos varias
ideias para realizar um benchmarking ambiental, para aproveitar essas boas praticas
em sua organizacao, por exemplo, completa Fernando.

O empresario ficou interessado, mas em duvida sobre como isso pode ser aplicado
na sua empresa. Fernando o acalma: ‘Fique tranquilo, pois trabalharemos no seu
projeto, e vou lhe explicar nossa estratégia”.

E vocé, caro estudante, sabe que o que € benchmarking e que tipo de benchmarking
ocorre neste dialogo? Como adaptar essas dicas de Fernando na empresa do
empresario que procurou o Nosso consultor?

Ao final desta secdo, vocé tera mais informacdes e podera se juntar a Fernando na
preparacao deste projeto. Vamos a?!

Nao pode faltar

Apos os acontecimentos que sucederam a Revolucdo Industrial, a preocupagao
com a escassez de recursos e degradacdo do ambiente, os modelos de producao
foram se modificando, e as estratégias e tecnologias passaram a levar em conta os
impactos da producao, a destinacdo dos residuos e dos produtos produzidos. 1sso ja
estd bem claro até aqui, ndo € mesmao?

As empresas lidam com o desafio de produzir seus bens e servicos, mantendo-
se estaveis economicamente, e gerenciando Seus pProcessos para que sejam
sustentaveis, utilizando menos insumos e gerando menos residuos. Em resposta a essa
preocupacao, surgiram os SGAs: sistemas de gerenciamento ambiental, sequindo um
planejamento estratégico para avaliar e melhorar continuamente os ciclos produtivos,
e 0 benchmarking foi adotado pelas empresas para contribuir N0 processo.

O surgimento da metodologia de benchmarking ocorreu nos EUA, na década de
1970, quando a empresa Xerox iniciou um processo sistematico de pesquisa sobre os
processos de gestao e producdo empregados, tanto pelas empresas concorrentes
como também por outras organizacdes de destague mundial em areas de interesse
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comum. Essa pratica teve uma difusdo maior pelo mundo a partir da década de
1980, e, na década de 1990, o uso foi consolidado por uma grande quantidade de
empresas, em especial, europeias e norte americanas. Os japoneses basearam-se
nessa pratica para conquistar © mercado americano automotivo na década de 1980.
As companhias possuiam a filosofia do dantotsu, que significa lutar para tornar-se o
‘melhor dos melhores”.

A filosofia por tras do dantotsu consiste em estabelecer uma base de autoavaliacao
e aprimoramento, que busca pesquisar, localizar, identificar e superar 0s pontos fortes
dos concorrentes, ou seja, as melhores praticas da industria servem como referéncia a
serem adaptadas e, se possivel, incorporadas de forma otimizada.

@ Reflita

Grande parte das organizacdes utiliza o benchmarking como estratégia
para competicdo e aprimoramento. Trata-se de, simples e puramente,
copiar o concorrente? Ou de adaptacdes para manter-se competitivo no
mercado? A simples copia de processos pode manter uma empresa por
anos No mercado?

O que, de fato, € o benchmarking?

“E um processo sistematico e continuo para avaliar produtos, servicos e processos
de trabalho das organizacdes que sao reconhecidas como representantes das
melhores praticas com o propdsito de realizar melhorias organizacionais” (LAVORATO
et al, 2004). Desse modo, as praticas ecoeficientes de uma empresa lider, que se
destaca na area de sistemas de gerenciamento ambiental, podem gerar aprendizado a
empresas que desejem implementar suas praticas.

Benchmarking € também uma ferramenta de gestdo para estabelecer metas,
utilizando-se de normas externas, internas e objetivas para aprender NoOvos processos
de gestdo. Segundo Boxwell (1996), benchmarking trata-se de uma ferramenta
que serve para descobrir, analisar, comparar, aprender com empresas lideres em
seus segmentos, metodos e processos competitivos, e assim adaptar esse novo
conhecimento nos proprios processos para aumentar a competitividade de seu
negocio. Benchmarking € hoje reconhecido no meio empresarial como um metodo
essencial para a pratica da melhoria continua.

Portanto, podemos definir o benchmarking como um processo de identificar,
compreender e adaptar 0s processos, servicos, praticas e produtos de outras
organiza¢cdes modelo para ajudar na melhoria de uma determinada empresa. Ndo se
trata de copia, ou espionagem, mas sim de aprendizado e adaptagao de metodologias,
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envolvendo uma abertura no pensamento da empresa, em reconhecer que existem
em outras organizagcdes, processos melhores e mais eficazes de producao, e,
atraves da observacao e comparacao, € possivel aprender e aplicar as tecnologias
€ processos.

Em termos de mercado, o benchmarking € considerado um saudavel exercicio
empresarial na medida em que troca, soma, reconhece, gera vinculos, respeita a
multidiversidade, integra setores, constroi novos conhecimentos, e, principalmente,
cria 0 habito das relacdes éticas, transparentes e solidarias entre empresas e seus
diversos segmentos (LAVORATO et al,, 2004).

2.3.1 PRINCIPIOS DO BENCHMARKING

O benchmarking pode ser classificado em dois tipos: interno e externo. O
benchmarking interno ocorre dentro da propria empresa, utilizando e adaptando
ideias de setores ou de outras unidades da empresa, como filiais, por exemplo,
podendo aproveitar estratégias de organizagao, produtos e servicos, disseminando
para todas as areas da empresa as boas praticas identificadas. Exemplos: o setor
de marketing de uma empresa pode aprender técnicas de como separar seu lixo
adequadamente com a gestao de residuos, ou o setor de informatica aprender
sobre organizacao e identificacdo com o setor de enfermagem, como padronizar
etiguetas e gavetas. Outro exemplo: uma unidade de uma multinacional de
determinado pais, na qual a gestdo ambiental € mais rigida devido a legislagao,
pode transferir conhecimentos de processos para outras unidades de outros paises
com o processo em desenvolvimento, aprendendo com 0s mais competitivos em
determinado processo, o gue pode passar a atrair os consumidores mais exigentes
com relacao a problematica ambiental que vivemos atualmente.

O benchmarking externo tem foco na conquista de mercado e possui dois
subtipos: competitivo e funcional (chamado também de genérico ou global). O
benchmarking externo competitivo se baseia em analisar a performance de outras
instituicdes de sucesso da mesma area de atividade — as concorrentes —, observando
0S sucessos obtidos, para poder inserir seus processos e tecnologias na empresa
desejada, sendo obrigatorio o conhecimento, 0 monitoramento da concorréncia,
a comparacao e as adaptacdes necessarias, COmo para O porte da empresa ou
mercado consumidor. Por exemplo, empresas do ramo de celulose comecaram a
oferecer treinamentos de educacao ambiental para seus funcionarios e populacao
dos arredores. A medida foi adotada por empresas do mesmo ramo para manter-
se na competicao pelo consumidor consciente.

O benchmarking externo funcional procura solucdes ou melhorias fora do seu
mercado de atuacado, analisando as melhores empresas e multinacionais, lideres
no campo de atuacao, onde, atraves de analises, comparacdes e adaptacdes, €
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possivel inserir aprendizados importantes na tecnologia de produgao e gestao
da empresa. Por exemplo, grandes usinas de acucar que adotaram © uso de
residuos como fertilizante serviram de exemplo para empresas menores realizarem a
compostagem de seus residuos, mesmo em quantidades reduzidas.

Algumas etapas sao necessarias para a implementacao de benchmarking:

1. Definir a area, o propdsito e os objetivos.

2. Criar uma equipe de trabalho para analisar as empresas.

3. ldentificar as instituicdes a serem estudadas.

4. Definir uma metodologia de trabalho (coleta e organizacado de dados).
5. Realizar a coleta de dados.

6. Comparar as principais diferengas entre processos desenvolvidos.

7. Implementar novo(s) processo(s).

m Exemplificando

Charles Christ, presidente da Xerox, ao ler o New York Times, viu um
anuncio da Canon, que oferecia copiadoras iguais em termos de funcao
e desempenho, sendo vendidas no varejo por menos do que lhe custava
fabrica-las! Em resposta, enviou uma equipe ao Japdo para estudar, Nos
minimos detalhes, o processo, o produto e o material, para obter um
referencial (benchmarking) de onde estabelecer estratégias para retomar
O mercado.

O benchmarking ambiental € muito utilizado pelas empresas, principalmente se
baseando nas praticas de multinacionais de paises com grandes restricdes sobre
O uso de matérias-primas e normas rigidas de descarte de residuos. Outras areas
também sdo foco do benchmarking ambiental. Alguns exemplos comuns das
areas de atuacao sdo:

1. Utilizagao de insumos: materiais melhores e maior eficiéncia na utilizacao.

2. Funcionamento das operagdes: técnicas mais eficazes e tecnologias e
equipamentos mais modernos.

3. Rendimento: os custos e produtividade, treinamento de funcionarios etc.
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4. Gestdo da seguranga: uso de equipamentos de protecdo individuais e
coletivos, treinamento etc.

5. Gestdo de residuos: reducao de insumos, reuso de materiais e reciclagem
de residuos.

6. Adocdo de normas: uso de sistemas de gestao ambiental (SGA), como a série
ISO 14000, entre outras.

7. Flexibilidade e agilidade da atuacdo mercadoldgica: sistemas Just in time,
pesquisa de mercado, modificacdes nos produtos etc.

%Q’# Assimile
Como visto na secao 2.1, sistemas Just in time lidam com a demanda do
mercado, entregando produtos somente na quantidade que € necessario,

reduzindo o desperdicio e custos dispensaveis.

A conjugacdo de melhor desempenho ambiental com uma maior
competitividade no mercado so € possivel com mudancas tecnologicas e gerenciais.
Dai a importancia da adocao do benchmarking ambiental para a melhoria continua
das boas praticas ambientais encontradas nos sistemas de gestdao ambiental das
empresas. O gerenciamento ambiental € baseado principalmente em: (1) resolver
0s problemas quando eles ocorrem; (2) cumprir com as exigéncias legais e
regulatorias (3) praticar uma gestdo ambiental consistente, em que acdes sdo
tomadas apenas depois de considerados seus efeitos ao meio ambiente (P+L); (4)
persequir o desenvolvimento sustentavel, isto €, adotar acdes que tragam efeitos
benéficos a longo-prazo na economia, ad meio ambiente e a sociedade.

2.3.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Cada tipo de benchmarking possuira suas vantagens e desvantagens, gue sao
apresentadas no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 | Tipos de benchmarking, com suas vantagens e desvantagens

U2

departamentos, unidades
operacionais, paises etc.

companhias com
praticas diversificadas.

Tipo Definicao Vantagens Desvantagens
« Informacdes relevantes
Ezraoiisorsesultados de « Dificuldades de coletas
Concorrentes diretos g - » de dados.
- « Tecnologias/praticas P
Competitivo | vendendo para uma L » Questoes éticas.
. comparaveis. .
mesma base de clientes. o « Attudes antagonicas.
 Historico da coleta de
informacgdes.
Atividades similares -'Da_d Os quase sempre « Fico limitado.
; faceis de coletar. -
em diferentes locais, « Vis&o tendenciosa
Interno « Bons resultados para

(interna).

Funcional ou
Genérico

Organizacoes
reconhecidas como
tendo os mais avangcados
produtos, processos ou
Servigos.

« Alto potencial para
descobrir pratocas
inovadoras.

» Tecnologias/praticas de
facil transferéncia.

» Desenvolvimento
de redes de contatos
profissionais.

* Acesso a bancos de
dados relevantes.

« Resultados
estimulantes.

« Dificuldades na
transferéncia de praticas

para ambientes diferentes.

» Algumas informagdes
nao podem ser
transferidas.

« Consome bastante
tempo.

Fonte: Adaptado de Spendolini (1993).

A pesqui

Pesquise mais

No artigo de Marilena Lavorato (organizadora do programa benchmarking
Brasil), algumas vantagens do benchmarking ambiental sdo apresentadas,
como uma ferramenta de melhoria continua e para aumento de
competitividade para as corporacoes.

LAVORATO, M. L. A etal Asvantagens do benchmarking ambiental. Revista
producado on-line, v. 4, n. 2, Universidade Federal de Santa Catarina, 2004.
DOI: Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.14488/1676-1901.v4i2.307>.
Acesso em: 24 maio 2016

sa de benchmarking pode ser realizada atraves de varias maneiras, e

também possui suas vantagens e desvantagens:
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Quadro 2.3 | Vantagens e desvantagens dos métodos de pesquisa do benchmarking

Método

Vantagens

Desvantagens

Entrevistas pelo telefone

« Faceis de planejar e realizar.
» Permite o contato com um
grande numero de recursos.

* Podem ser conduzidas
praticamente a qualquer hora.
 Relativamente baratas.

» Entrevistador despreparado
("cold caller") pode ser
inconveniente.

« Dificil obter retorno das
ligagoes.

« Pode haver interrupcoes.

« Pouco tempo para pessoas
dispenderem ao telefone.

Reunides pessoais e visitas

« Estabelece um
relacionamento pessoal e
profissional.

e Melhor rendimento.

» Tem probabilidade de
produzir boa quantidade de
informacgdes.

« Custo alto.

e Demandam mais tempo.

» Pode haver dificuldades no
agendamento.

» Baixa taxa de retorno.

» Habilidade em coletar
informacdes de uma grande
populacao.

» Impessoal.

« Sem possibilidade
de fazer perguntas de
acompanhamento.

« Validade de algumas

Pesquisas « Faceis de realizar. . . o
‘ informacgdes é questionavel.
 Relativamente baratas. .
. . » Deve ser relativamente
« Facil transferéncia de breve
informagdes para analise. « Pouca possibilidade de
resposta detalhada.
« Facilidade de coleta/acesso.
 Variedade de recursos. » Excesso de informacgdes de
« Assisténcia disponivel com algumas industrias.
as fontes de dados. » Necessidade de validar
. . - « Coleta barata. fontes/dados estatisticos.
Publica¢des/Midia I i N
e Acesso publico as » Muitas referéncias obscuras.
informagades. » Pode tomar muito tempo.
» Grande guantidade de » Necessidade de traduzir
informagdes produzidas para material em lingua estrangeira.
muitos tipos de industrias.
« Falta de dados.
« Facilidade de coleta (interna). | « Dados mal organizados.
Arquivos « Baixo custo. » Pode levar tempo.

e Quase sempre limitado a
analises internas.

Fonte: Benchmarking (2007)

O benchmarking ambiental € uma das estratégias mais positivas e eficazes para uma
empresa melhorar seus processos, produtos e servicos, promovendo a sustentabilidade.
Adicionalmente, possibilita a conquista de mercados e proporciona a ecoeficiéncia.
Vamos agora testar os conhecimentos adquiridos nesta secao?
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Sem medo de errar

Caro aluno, voltamos agora a reunido com Fernando e o empresario que deseja
iniciar investimentos em uma empresa de sucos e refrigerantes. Esse empresario
deseja investir em uma industria com producao mais limpa e, consequentemente,
ecoeficiente, que concorrera com uma grande fabricante de sucos e refrigerantes.
No plangjamento de uma empresa, algumas ferramentas podem ser utilizadas para
se atingir a ecoeficiéncia dos servicos, processos e produtos. Buscando informacdes
sobre isso € gue 0 empresario procura o Fernando.

Na sua visita a empresa Gaia Sustentabilidade & Ambiente, ele encontra © NOsso
consultor. Inicialmente, Fernando propds algumas ideias de boas praticas que
observou e implementou em clientes anteriores. Esses clientes de Fernando eram
organizac¢des de diferentes nichos de mercado (indUstrias de celulose, baterias,
financeiras, prefeituras etc.).

Diante desse contexto, aluno, foram apresentados os seguintes questionamentos
para vocé: o que € benchmarking? Que tipo de benchmarking ocorre nesse didlogo?
Como adaptar essas dicas de Fernando na empresa do empresario que procurou o
Nosso consultor?

fr‘l Atencio!
2

Existem varios tipos de benchmarking, sendo que alguns podem necessitar
de adaptacdes para serem aplicados, e nao podem ser simplesmente
CcOpias de processos, pois isso Nao levara ao sucesso das a¢gdes planejadas.
Reveja os tipos e principais vantagens e desvantagens de cada um.

Vimos nesta secdo que benchmarking € um processo sistematico e continuo
para avaliar produtos, servicos e processos de trabalho das organizacdes que sao
reconhecidas como representantes das melhores praticas, com o proposito de realizar
melhorias organizacionais (LAVORATO et al,, 2004). No caso desse problema, o tipo
de benchmarking que ocorre € o externo funcional, que traz estratégias utilizadas em
outras empresas, Nao concorrentes, e necessita de adaptacdo dos processos para
serem implementados.

Alguns aprendizados podem ser tirados das empresas citadas por Fernando e
adaptados a empresa de sucos e refrigerantes que sera planejada. No caso do exemplo
da empresa que criou um sistema de devolucao de pilhas e baterias, onde um sistema
de logistica reversa foi criado para o gerenciamento ambiental, a empresa pode assumir
a sua responsabilidade pelos residuos produzidos apos a venda do produto. Como a
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empresa de sucos e refrigerantes produzira embalagens e recipientes, esse sistema de
logistica reversa pode ser implantado para o recolhimento dos produtos nos pontos de
venda, podendo, inclusive, o cliente ser ressarcido pela devolucao, como ocorre em
MUItos paises.

O exemplo da empresa que faz reflorestamento para compensar as emissdes de
carbono também é valido, ja que a empresa de sucos e refrigerantes também gerara
residuos na atmosfera e pode liberar gases de efeito estufa tanto na cadeia de producao
quanto na distribuicdo dos produtos. Isso € uma maneira de compensar a poluicao.

O combustivel utilizado pela frota do empresario tambeém pode ser renovavel,
como no caso da prefeitura (como o biodiesel, por exemplo). Lembra? Além disso, os
efluentes também podem ser reutilizados, como ja foi visto anteriormente, reduzindo
O uso de insumos e gerando economia de recursos, cComo a agua potavel. Ja o
exemplo de treinamento pessoal e programas de educacao ambiental realizado por
uma fabricante de papel e celulose da regido pode ser adaptado a empresa de bebidas,
podendo levar a melhorias ac ambiente de trabalho, a sociedade em torno da empresa,
alem de contribuir para as boas praticas que levam a sustentabilidade do processo e
visibilidade da empresa.

Como vocé pode notar, aluno, o0 benchmarking nao se trata de copia, espionagem,
plagio de ideias, e sim de aprendizado com os lideres do mercado, de adaptacdo de
ideias e estratégias que podem contribuir, N0 caso do benchmarking ambiental, para
um planejamento mais completo, desenvolvendo programas de gestdo com grandes
resultados.

Avancando na pratica

Por dentro dos problemas
Descricao da situacao-problema

Imagine, agora, estudante, que, apods um determinado tempo de instalacdo
da empresa, Fernando volta a se reunir com o empresario desta empresa de sucos
e refrigerantes. Ele aderiu a varias ideias que foram sugeridas no benchmarking
ambiental externo. Hoje em dia, a empresa ja adquiriu uma faixa de mercado, atraveés
do reconhecimento de algumas acdes de gestao ambiental, como o reflorestamento
para neutralizar as emissées de carbono, a frota que utiliza biodiesel, os programas
de educacao ambiental que realiza nas escolas e a logistica reversa de embalagens
descartaveis e reciclaveis que instalou nos mercados, onde o consumidor recebe uma
pequena quantia por retornar as embalagens em peguenas maquinas automaticas,
entre outras acoes.
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Nessa nova visita, Fernando explica ao empresario da empresa de sucos e
refrigerantes que o benchmarking lida com melhoria continua, e € possivel aprender
com alguns setores, de dentro da empresa. Diante desse novo contexto, vocé sabe
informar qual € o tipo de benchmarking com essa estratégia: praticado dentro da
empresa? Quais as suas vantagens e desvantagens?

Resoluc¢do da situagcado-problema

O tipo de benchmarking em questao € o interno, que é feito dentro de uma mesma
organizacao, podendo adquirir conhecimentos e aprimorar suas praticas se baseando
em setores de uma mesma unidade, ou em unidades da organizagao localizadas
em outros lugares. Algumas vantagens desse tipo de benchmarking € o facil acesso
aos dados, ja que o banco de informacdes € totalmente acessivel. Além disso, em
companhias diversificadas, a chance de sucesso em trazer novas tecnologias e praticas
aplicaveis sdo grandes.

Existemn algumas desvantagens, como o foco limitado, pois empresas que Nao
possuem muitos setores diversos, ou unidades em locais distintos, costumam possuir
pouca diversificacao de métodos. Além disso, por compartilharem de uma mesma
filosofia ou objetivo, € comum ocorrer uma visdo tendenciosa. Apesar disso, ©
benchmarking interno constantemente gera bons resultados. Claro que certas vezes
adaptacdes, uma boa observacao e criatividade sdo necessarias.

@ Faca vocé mesmo

Agora que vocé trabalhou o benchmarking interno e externo, vamos
trabalhar com outra situagao. No caso de uma pequena empresa, em
que os investimentos iniciais Nndo devem ser altos, que tipo de pesquisa
de benchmarking vocé indicaria? Quais as desvantagens dessa tipologia e
como reverter essas desvantagens?
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Faca valer a pena

1. O benchmarking, historicamente, teve inicio:
a) Na década de 1960, em empresas japonesas que buscavam melhorias;

b) Na década de 1970, na Xerox, em um sistema de avaliacdo e melhoria
continua.

c) Na década de 1970, quando a Xerox plagiou um sistema de melhorias
da concorrente.

d) Na Revolucdo Industrial, através da espionagem dos processos
produtivos.

e) Quando durante a Guerra Fria, empresas russas foram copiadas por
americanas.

2. A filosofia do dantotsu foi utilizada por empresas japonesas para
conquistar o mercado americano, e baseava-se em:

a) “Lutar” para ser o maior entre os maiores.

b) Melhorar para ser sustentavel.

c) “Lutar” para ser o melhor entre os melhores.
d) Mudar para evoluir.

e) Copiar para ser o melhor.

3. O benchmarking ambiental pode ser melhor descrito como:
a) Um estudo que visa copiar processos produtivos.

b) Uma concorréncia acirrada que luta pelo mercado, através de produtos
idénticos.

c)Umplagio de estratégias, estabelecido como estratégia de sobrevivéncia.

d) O estudo, analise, adaptacdo e melhorias para um processo sustentavel
através do aprendizado com os melhores do mercado, implantando as
melhores estratégias.

e) Uma aplicacdo de acdes obtidas através de empresas lideres de vendas,
desde que tenham sucesso econédmico.

Tecnologias e 0 gerenciamento ambiental



Secao 2.4

Avaliacao de desempenho ambiental

Dialogo aberto

E cadavez mais frequente a preocupacio coma gestdo ambiental das organizacdes,
tanto pela propria empresa como pelo mercado consumidor mais exigente. Para se
manter em um mercado competitivo e exigente, as empresas devem utilizar © maximo
de ferramentas para atingir a ecoeficiéncia de seus processos. Como avaliar se 0s
objetivos estao sendo atingidos? Para isso, existe uma ferramenta chamada avaliacao
de desempenho ambiental (ADA), que trabalharemos nesta secao atual.

Em se tratando de desempenho ambiental, conheceremos varias expressoes,
como ciclo de melhoria continua, indicadores ambientais, entre outros. Quem Nos
ajudara nessa tarefa sera novamente o Fernando, nosso consultor da empresa Gaia
Sustentabilidade & Ambiente, que possui muitos clientes de grandes empresas, as quais
desejam estabelecer estratégias e garantir melhorias para seus processos, produtos e
Servigos.

Hoje, Fernando vai a uma grande cidade para realizar uma auditoria em uma
grande empresa de siderurgia. A empresa fabrica pecas e barras metalicas que sao
iNnsuMos para outras fabricas e industrias, e lida com um grande numero de matérias-
primas. A empresa se instalou na cidade ha dez anos, e desde entdo ndo houve
modernizacdo de equipamentos, mas a manutencao € feita periodicamente. Contudo,
uma Organizacao Ndo Governamental (ONG) realizou alguns testes nos arredores da
fabrica, devido a reclamacao de alguns moradores do local. Fernando foi informado e
recebeu as analises, que detectaram que o ruido esta ultrapassando o limite permitido
por lei. Na fabrica, ele também observa que as maquinas fazem muito barulho e que os
trabalhadores nao utilizam os EPIs (equipamentos de protecdo individual) fornecidos.
Adicionalmente, foi detectada a presenca de residuos de metais em um corpo-d'agua
que passa lateralmente a empresa, onde alguns efluentes sdo eliminados. Devido a
isso, ja foram aplicadas duas penalidades a empresa.

Fernando finaliza a auditoria e informa a empresa que os Indicadores de Condicdes
Ambientais (ICA) sdo preocupantes, e que a empresa precisa trabalhar melhor seus
indicadores de desempenho operacional e gerencial, para numa proxima auditoria
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apresentar uma avaliacdo melhor. Afinal, o que sédo Indicadores de Condicao
Ambiental? E indicadores de desempenho operacional e gerencial? Como eles estao
relacionados? E como a empresa pode melhorar o seu desempenho ambiental para
a proxima avaliacao?

A partir de agora, vocé conhecera conceitos e exemplos de como € feita uma
avaliacao ambiental e o que sao indicadores, seus tipos, utilidades e exemplos. Vamos
comecar a nossa aula para saber como a empresa pode melhorar. Boa leitural

Nao pode faltar

No mercado atual, as empresas e organizagdes que possuem sistemas de
gerenciamento ambiental, e utilizam praticas sustentaveis (como métodos de P+L,
aplicacdo da ecoeficiéncia, uso do benchmarking, SGA como a I1SO 14001), devem
possuir ferramentas para avaliar se os resultados estao acontecendo.

Nesse contexto, a avaliacdo de desempenho ambiental é definida como um
processo ou ferramenta de gestdo interna, com o objetivo de gerir, atraves de
informacdes confiaveis e também verificaveis, se o desempenho ambiental de
determinada organizacao esta adequado aos critérios estabelecidos pela organizagao.
De que se trata o desempenho ambiental?

O desempenho ambiental, por sua vez, sdo 0s resultados de um sistema de gestao
de uma organizacao sobre os seus aspectos ambientais, que sao os elementos das
atividades da organizacdo com potencial de interacdo com o meio ambiente, podendo
gerar impacto. A norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004a) define desempenho ambiental
como: “resultados mensuraveis de uma organiza¢ao sobre seus aspectos ambientais”.
Os resultados podem ser medidos a partir da politica, objetivos e metas ambientais da
organizacao em questao.

A ADA possui alguns instrumentos, como a AlA (Avaliacdo de Impacto Ambiental),
os Sistemas de Gestao Ambiental (SGA) e a ACV (Avaliacao do Ciclo de Vida), mas,
com a elaboragao da norma ISO 14031 (ABNT, 2004b), a avaliacdo do desempenho
ambiental passa a ser concretizada e orientada.

A norma ISO 14031 (ABNT, 2004b) possui foco nas principais técnicas e
procedimentos para se realizar uma ADA, porém nao padroniza ou estabelece regras
para a realizacao. Ela auxilia e oferece consultoria para empresas que seguem sistemas
de gerenciamento ambiental das normas ISO 14001 (ABNT, 2004a) e a norma ISO
14004 (ABNT, 2005), porém pode ser utilizada independentemente. A ADA, realizada
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de acordo com a norma, trata-se de um processo interno de gestao, que pode auxiliar
a organizacado no(a):

« identificacdo dos aspectos ambientais (emissao de residuos, uso de recursos
etc.);

e determinacao dos aspectos que serdo tratados como significativos;
e estabelecimento de critérios para seu desempenho ambiental;

e avaliacdo do seu desempenho ambiental com base nesses criterios.

D Exemplificando

Uma empresa “A" pode utilizar a norma ISO 14001 e a ADA, mas a ADA
pode ser feita por uma empresa “B" que ndo segue a mesma norma,
avaliando metas e objetivos internos da empresa.

Na pratica, a ADA e as auditorias ambientais mostram resultados de qual o status
do desempenho ambiental de uma empresa, industria, instituicao, fornecendo, assim,
informac¢des que ajudam a identificar quais areas apresentam falhas e devem ser
melhoradas. O processo de coleta e avaliacdo € continuo, fornecendo informacgdes
atuais. Dessa maneira, a empresa pode atingir os objetivos propostos, identificar
aspectos significativos (positivos e negativos), observar tendéncias e oportunidades
para melhorar sua gestéo, e incrementar a eficiéncia da empresa. Vale lembrar que
a norma I1SO 14031 (ABNT, 2004b) nao contempla a certificacdao do desempenho
ambiental atingido.

A avaliacao do desempenho ambiental deve sequir alguns passos. Ela comparara
o desempenho ambiental analisado anteriormente, atraves de dados coletados no
passado, e compara-los aos dados atuais, verificando o desempenho ambiental atual.

A ADA pode ser realizada em qualquer tipo de organizacao, independentemente
do tamanho, dimensdo, estrutura organizacional, atividade econdmica, entre outras
categorias e subcategorias, sequindo o modelo gerencial PDCA (Plan-Do-Check-Act),
ja visto anteriormente na NBR 1SO 14001 (2004a). Na Figura 2.5, é possivel constatar
um esquema que representa as etapas de implementacao de uma ADA segundo a
norma 1ISO 14031 (ABNT, 2004b).
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Figura 2.5 | Esquema das etapas da implementacéo da avaliagdo de desempenho ambiental
(ADA)

PLANEJAR
3.2 Planejamento da avaliacdo de desempenho ambiental

3.2.2 Selecao de indicadores para
avalicao de desempenho ambiental

FAZER
3.3 Utilizacdo de dados e informacdes

| 332 Coleta de dados |

Dados v ]

| 333 Andlise e converséo de dados |

Informacao

| 334 Avaliacéo da informacéo |

Resultados v
| 3.3.5 Relato e comunicacéo |<—
CHECAR E AGIR
3.4 Analise critica e melhoria da avaliagdo de desempenho
ambiental

Fonte: NBR ISO 14031 (ABNT, 2004b).

2.4.1 ETAPA DE PLANEJAR

Durante a fase de planejamento da ADA, que inclui a sele¢cdo de indicadores
para posteriormente verificar os dados de desempenho, € recomendado que a
organizacao leve em conta os aspectos ambientais significativos e influentes, a visao
das partes interessadas e os critérios de desempenho ambiental. Também ¢é possivel
Nno planejamento se considerar a total abrangéncia das atividades, produtos, servicos
e a estrutura organizacional, suas estratégias de negocios e politica ambiental, os
requisitos legais, acordos ambientais internacionais relevantes, custos e beneficios
ambientais, fatores culturais, informacdes historicas relacionadas ao desempenho
ambiental, informacdes necessarias para analise de efeitos financeiros, condicdes do
ambiente (local, regional, nacional ou global), dentre outros.

2.4.2 ETAPA DE FAZER

Essa fase possui quatro tempos e se inicia com a coleta de dados (1), que séo
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passados por uma andlise e conversdo estatistica (2), passando pela avaliacdo da
informacao (3), e pela apresentacao de resultados (4), que sao relatados e comunicados
aos interessados.

{z”# Assimile
Coletas de dados podem ser feitas de diversas maneiras, como
monitoramentos, relatorios, pesquisas, registros de compra e venda,

auditorias, estudos cientificos, entrevistas com clientes, consumidores,
cooperativas e partes interessadas etc.

2.4.3 ETAPA DE CHECAR E AGIR

Nessa fase, sdo feitas a analise dos dados e a tomada de decisdes a partir dos
resultados obtidos. Aqui ocorre a melhoria dos processos que buscardo melhorias para
aproxima avaliacdo. E fundamental que todos os interessados (stakeholders) verifiquem
se 0s objetivos foram cumpridos e estabelecam novas metas, para que a melhoria
seja continua. Por isso, os resultados das ADAs devem ser publicados internamente
e externamente, para que atinjam, por exemplo, corpo diretivo, acionistas, clientes
e consumidores em potencial, fornecedores, Organizacdes nao Governamentais
(ONGs) etc.

O que sdo os indicadores utilizados na ADA?

Os indicadores utilizados na ADA informam de forma relevante e compreensivel
sobre o desempenho ambiental da organizacao, refletindo a escala e a natureza
de suas operacgoes. Eles sdo divididos em duas categorias gerais: (i) indicadores de
desempenho ambiental (IDA) (classificados em IDG — indicadores de desempenho
gerencial, e IDO - indicadores de desempenho operacional); e (ii) indicadores de
condi¢cdo ambiental (ICA), conforme esquematizado na Figura 2.6.

Figura 2.6 | Indicadores e suas categorias

IDO (indicadores
de desempenho
operacional)

IDA (indicadores
de desempenho

ambiental)
IDG (indicadores
de desempenho
ICA (indicadores gerencial)
de condigao

ambiental)

Fonte: NBR ISO 14031 (ABNT, 2004b)
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Alguns exemplos de indicadores de desempenho ambiental (IDO e IDG) e de
indicadores de condicao ambiental (ICA) sdo apresentados nos Quadros 2.4 e 2.5,
respectivamente.

Quadro 2.4 | Exemplos de indicadores de desempenho ambiental (IDA)

Indicadores de Desempenho Operacional

(IDO) Indicadores de Desempenho Gerencial (IDG)

Quantidade de matéria-prima utilizada por Numeros de treinamentos realizados aos funcionarios
produto (capacitagdo profissional)

Quantidade de matéria reutilizada e . . - .
Numero de agdesparamodernizacao de equipamentos

reciclada
Quantidade de energia consumida Numero de programas sustentaveis desenvolvidos
Quantidade de agua consumida Numeros de acdes de extensao a comunidade

Quantidade de insumos perigosos No

DroCesso Produtivo Numero de iniciativas de prevengdo a poluicéo

Quantidade de residuos eliminados

o Numero de metas atingidas
(efluentes, emissdes etc.)

Quantidade de recursos reutilizados (agua,

) Numero de multas ou penalidades ambientais
nsumos)

Quantidade de produtos com defeito Frequéncia de manutengéo de equipamentos

Fonte: Adaptado de NBR ISO 14031 (ABNT, 2004b).

Quadro 2.5 | Exemplos de indicadores de condicdo ambiental (ICA)

Concentracdo de poluentes no ar Concentracdo de contaminantes no solo
Concentragéo de poluentes na agua Niveis de odores nos arredores da organizagcdo

Niveis de ruido em arredores da Nivel de oxigénio dissolvido em corpos-dagua
organizagao proximos

Temperatura nos arredores da organizagao Numero de especimes de fauna e flora nos arredores

Fonte: Adaptado de NBR ISO 14031 (ABNT, 2004b).

Como vocé pdde notar no Quadro 2.4, os IDGs, de acordo com a norma 1SO
14031 (ABNT, 2004b), fornecem instrucbes sobre a capacidade e esforcos da
empresa em gerenciar assuntos como treinamento, requisitos legais, alocacao,
utilizacdo dos recursos, gestao de custos ambientais, compras, desenvolvimento de
produtos, documentacado, ou acao corretiva. Os IDOs fornecem informacdes sobre
o desempenho ambiental das opera¢des da organizacdo, como: entrada de materiais
e insumos (processados, reciclados, reutilizados, renovaveis, Ndo renovaveis), energia
e servicos, housekeeping, produtos e subprodutos do processo (emissdes, efluentes,
ruidos, vibragdes, calor, radiacao, luz), resultantes do funcionamento da organizagao.
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@ Reflita

Note que varios dos indicadores ambientais avaliados sdo fatores de
outras tecnologias ja estudadas anteriormente. Tente criar a conexao
entre essas tecnologias, como a P+L. Até que ponto uma tecnologia pode
influenciar nos ICAs? Vocé consequiria fornecer trés exemplos de ICAs
gue marcaram o periodo da Revolucao Industrial para o seu professor?
E da Idade Contemporanea? Quais seriam? Vocé acha que hoje existe
umMma pressao mMaior por parte dos consumidores para gue as empresas
melhorem os seus IDGs e IDOs? Por qué? Qual a sua opinigo?

Os ICA fornecem informacdes sobre as condicdes ambientais, sendo elas em uma
escala local, regional, nacional ou global. E importante ter em mente que as condicdes
do ambiente mudardo ao longo do tempo, ou com eventos especificos. Portanto,
ICAs ndo sdo medicdes de impacto ambiental, mas, sim, informagdes sobre a relacéo
entre a condicdo do meio ambiente e as atividades, produtos e servicos de uma
organizacao. Essas informacdes frequentemente sao obtidas por pesquisas, fungcao
das agéncias governamentais e nao governamentais, instituicdes publicas e provadas
etc. Se forem detectadas relacdes entre as mudancas ambientais com as atividades da
organizacao, devem ser identificados IDA (IDO e IDG) que estejam relacionadas com
essas mudangas.

Para finalizar, utilizaremos um exemplo pratico: as alteracdes climaticas ocorridas
em um determinado pais. O aumento de temperatura e de poluicdo atmosférica
séo ICAs que podem ser detectados por ONGs ou institutos de pesquisa. Com isso,
organizacdes podem avaliar seus IDOs, como a quantidade de residuos eliminados
(Quadro 2.4) e tracar estratégias, como a adocao de energias e tecnologias limpas,
manutencao de equipamentos ou substituicdo por mais econdmicos e eficientes, para
prevenir a poluicao, reduzir a quantidade dos residuos gerados e, consequentemente,
a de recursos utilizados. Isso pode ser possivel gracas ao aprimoramento dos IDG
da empresa, que pode, por exemplo, ser melhorado por meio da implementacao
de sistemas de treinamento sobre uso correto de equipamentos, implementagao
de transporte publico subsidiado pela empresa, esforcos para redu¢cao do consumo
de combustivel e matérias-primas, programas para uso e pesquisa de combustiveis
alternativos e menos poluentes, implementacdo de programas sustentaveis,
estabelecimento de metas corporativas etc.

! Pesquise mais

O livro a sequir propde que a ADA ndo seja baseada nas metas da
organizacao, e sim nas metas da agenda 21:
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FRANK, B. Avaliacdo do desempenho ambiental ampliado: uma
comparacao setorial entre empresas do Brasil e da Alemanha.

Esse link traz a noticia sobre o futuro a ADA no Brasil. O INMETRO ira
avaliar o desempenho ambiental de produtos no pais. Disponivel em:

<http://meioambienterio.com/2016/01/13147/inmetro-avaliar-
desempenho-ambiental-produtos/>. Acesso em: 18 jun. 2016.

Como ferramenta para a implementacao, a norma ISO 14031 pode auxiliar nas
auditorias, servindo como diretriz na avaliacao de desempenho ambiental, auxiliando
uma empresa a analisar se as metas propostas foram atingidas, e fornecendo subsidios
as melhorias nos IDG, que irdao consequentemente incrementar os resultados positivos
nos IDO, favorecendo, assim, 0 meio ambiente.

Sem medo de errar

Caro aluno, vocé conheceu algumas estratégias que podem ser utilizadas em uma
ADA e algumas das caracteristicas da implementacao desse processo. Agora € hora
de testarmos o que foi aprendido e retomar ao problema proposto no inicio da nossa
secao. Retornemos a visita de Fernando a fabrica, e vamos analisar novamente os
guestionamentos. Vamos &7

Fernando realizara uma auditoria em uma fabrica de pecas e barras metalicas,
instalada ha dez anos em uma grande cidade. Ele foi informado que uma ONG
detectou alguns problemas, como ruido excessivo nos arredores da empresa, residuos
de metais na agua de um corpo-d'agua proximo, o que rendeu duas penalidades a
empresa. O nosso consultor, ao finalizar a auditoria, diz entdo que os indicadores
de condi¢cdes ambientais Nnao estao bons, € que a empresa necessita melhorar seus
indicadores de desempenho operacional e indicadores de desempenho gerencial. O
que sao estes indicadores de condicao ambiental? E os indicadores de desempenho
operacional e gerencial? Como eles estdo relacionados? E como a empresa pode
melhorar seu desempenho ambiental para a proxima avaliacao?

frJ Atencéo
Y

Reveja os conceitos sobre indicadores ambientais, e seus exemplos.
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Como foi informado por Fernando, os indicadores de condicdo ambiental (ICAs),
que fornecem informacdes sobre as condicdes ambientais, nao estao bons. No
problema proposto, os indicadores constatados foram que o ruido da empresa esta
acima do permitido, além de residuos de metais no corpo-d'agua proximo a empresa,
onde ela libera alguns efluentes.

Os IDAs sao os indicadores de desempenho ambiental, que avaliam a eficiéncia da
empresa de acordo com seu gerenciamento (IDG) e operacdes (IDO). Os Indicadores
de Desempenho Gerencial (IDGs) séo acdes relativas a um planejamento, com o
objetivo de tornar o processo produtivo mais eficiente e ambientalmente responsavel,
como treinamento de funcionarios para a utilizagdo correta dos EPI, quantidade de
multas recebidas, numero de agdes para modernizacao de equipamento e produgao
mais limpa, para o estabelecimento de programas sustentaveis, de iniciativas de
prevencdo a poluicdo etc. Os Indicadores de Desempenho Operacional (IDOs)
sao relativos ao funcionamento da organizacao, sendo exemplos a quantidade de
insumos utilizados, gasto de energia, emissao de poluentes, entre outros. Quando ha
boas praticas nos IDGs, ou seja, quando ocorre um planejamento prévio da producdo,
0s IDOs refletem nos resultados praticos, e, assim, 0s riscos ao meio ambiente sdo
reduzidos significativamente e os ICAs serdo positivos.

No presente caso, IDGs necessarios seriam o investimento em campanhas ou
treinamentos de funcionarios para uso dos EPIs, investimento em programas de gestao
adequada de residuos e redugao de ruidos, investimentos em acdes para melhoria de
equipamentos e promocado de agdes/metas para a reducdo de multas pelos orgdos
ambientais. Isso pode ser um metodo de melhorar as operacdes de funcionamento.
Com isso, os ICAs deverm mostrar bons resultados apos certo periodo, pois, com o
planejamento, os residuos devem deixar de ser eliminados, ou passar a ser eliminados
corretamente, e com maquinas mais modernas os ruidos devem ser diminuidos.
A empresa pode melhorar seus dados para a proxima auditoria trabalhando alguns
desses indicadores, que foram vistos em alguns exemplos anteriormente (Quadros
24e2D5)

Avancando na pratica

Sob os ombros de gigantes
Descricao da situagao-problema

Como vimos, a avaliacao de desempenho ambiental deve ser feita com base
em indicadores, que devem ser relevantes para as metas e objetivos desejados pela
organizacao, por isso deve ser bem planejada.
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Para realizar a auditoria na fabrica de pecas de metais, imagine agora que Fernando
utilizou como base a ISO 14031(ABNT, 2004b), norma que orienta como deve ser
feita uma avaliacdo de desempenho ambiental. Vocé aprendeu que essa norma
utiliza o modelo PDCA. Afinal, o que ¢ o modelo PDCA? Qual norma estudada nesta
unidade também utiliza esse modelo? Quais sdo caracteristicas principais de cada fase
da implementacao de uma avaliagao de desempenho ambiental, de acordo com a
norma ISO 14031 (ABNT, 2004b)?

..
r_z.l Lembre-se

Revise as secdes anteriores para analisar qual outra norma abordada utiliza
o sistema PDCA.

Resolugao da situacdo-problema

O modelo PDCA, utilizado para a avaliacao de desempenho ambiental da 1SO
14031 (ABNT, 2004b), ¢ o mesmo modelo gerencial sequido pela norma I1SO 14001
(ABNT, 2004a), que indica as especificacdes para a implantacdo de um sistema de
gestdo ambiental (SGA). Esse modelo gerencial se trata de uma implementacao
baseada em Planejar (1), Fazer (2), Checar (3) e agir (4) (do inglés, Plan-Do-Check-Act).
Vocé lembra, aluno, que estudamos a norma ISO 14001 no inicio desta unidade, na
secao de tecnologias limpas?

Com relagcao as caracteristicas principais de cada fase da implementacao de
uma avaliagdo de desempenho ambiental, na etapa de planejamento (1) da ADA,
ocorre a escolha de indicadores, utilizados mais tarde para verificar o desempenho. £
recomendado que a organizacao leve em conta os aspectos ambientais significativos
e influentes, os interesses de todas as partes envolvidas, e os critérios de desempenho
ambiental. Na etapa de fazer (2), ocorrem a coleta de dados, analise e conversao
estatistica, passando pela avaliacdo dos resultados obtidos e apresentacao deles aos
interessados. Na fase de checar e agir (3), ocorrem a analise dos dados e a tomada de
decisdes a partir dos resultados obtidos, ou seja, sdo feitas as melhorias que irdo ser
analisadas na proxima avaliacao. Ocorre a verificacao para observar se 0s objetivos
foram cumpridos e estabelecem-se novas metas, para que a melhoria seja continua.
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Faca valer a pena

1. Afuncao da avaliacdo de desempenho ambiental é:

a) Verificar se a empresa esta cumprindo as metas de acordos globais de
emissdo de residuos.

b) Verificar se as metas internas da empresa estdo sendo cumpridas
adequadamente.

c) Avaliar se as organizacdes estao seguindo as normas estabelecidas pela
ISO 14031.

d) Avaliar se a empresa esta cumprindo as determinacdes da I1SO 14000.

e) Avaliar se as metas propostas pelos 6rgaos governamentais estao sendo
cumpridas.

2. A respeito da avaliacdo de desempenho ambiental, podemos afirmar
que:

a) E baseada em critérios especificos de normas estabelecidas pela ABNT.
b) Ndo é recomendado utilizar metas internas da empresa.

c) Utiliza como base para a avaliacdo das operacdes, os indicadores de
desempenho gerencial.

d) E obrigatdrio o uso das regras da ISO 14031.

e) E possivel levar em conta fatores e metas presentes no sistema de
gestao ambiental da I1SO 14001.

3. A ADA verifica processos em varios aspectos, mas ndo realiza:
a) A identificacdo dos aspectos ambientais.

b)
c) A emissao certificacdo ambiental de seus processos.

A determinacdo dos aspectos que serdo tratados como significativos.

d) O estabelecimento de critérios para incrementar seu desempenho
gerencial.

e) A avaliagao do seu desempenho ambiental com base em indicadores
ambientais.

Tecnologias e o gerenciamento ambiental
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Unidade 3

Rotulagem ambiental

Convite ao estudo

Caro aluno, ao longo de Nossos estudos, vocé conheceu um pouco sobre
as tecnologias aplicadas ao meio ambiente, como também as tecnologias/
ferramentas envolvidas com o gerenciamento ambiental. Vocé ja se perguntou
COmoO uma empresa pode provar ao consumidor que ela pratica acdes
sustentaveis, que investe em tecnologias limpas e, principalmente, que possui
um sistema de gerenciamento ambiental? A partir desta unidade vocé sabera
UM PoUCO Mais sobre esse assunto.

Continuamos a desenvolver suas competéncias de conhecer tecnologias
para a estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e
Servicos, para aumentar a ecoeficiéncia e reduzir 0s iMmpactos negativos ao
homem e ao meio ambiente. Nesta unidade, vocé conhecera um pouco mais
sobre a rotulagem ambiental, quais sdo 0s principais rotulos, como eles sao
emitidos e quais sdo os principais “selos verdes” do Brasile do mundo. Alem disso,
conhecera um pouco mais a fundo a Avaliacao de Ciclo de Vida de produtos e a
rotulagem ambiental no Brasil, com suas principais caracteristicas e perspectivas.

Nessa caminhada, apresentaremos nossa nova personagem, Patricia.
Ela ¢ lider de uma equipe de planejamento em uma empresa de consultoria
especializada em rotulagem ambiental, chamada Ecology Tag. A empresa
tem o objetivo de auxiliar organizacdes de diversos setores a certificarem seus
processos e conseguirem rotulos ambientais em seus produtos. Para isso,
utiliza varias ferramentas aplicadas, como: SGA (Sistema de Gestao Ambiental),
tecnologias limpas, 1SO 14000, Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), entre outras,
para que, assim, obtenha os resultados desejados pela clientela.
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Secao 3.1

Rotulagem ambiental

Dialogo aberto

OrganizagOes que utilizam praticas sustentaveis possuem varias vantagens, como
as que vocé conheceu anteriormente: reduzir o impacto de sua produgado, utilizar
menos matérias-primas, aumentar o valor de mercado de sua empresa, aléem de
competir com vantagens no mercado, atraindo consumidores mais conscientes.

E como uma empresa pode mostrar isso ao seu consumidor? Essa é uma questdo
importante, que sera salientada nesta secao.

Para ajudar a respondé-la, vamos acompanhar nossa personagem Patricia, citada
anteriormente, que comanda uma equipe especializada em rotulagem ambiental e
certificacao de processos numa empresa de consultoria, que utiliza varias ferramentas,
como: ISO 14000, Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) etc. Algumas delas vocé ja
conheceu anteriormente, e algumas serao apresentadas nesta secao.

Patricia iniciara um treinamento de novos funcionarios, parte de seu trabalho na
Ecology Tag. Ela explicara aos novatos, em uma palestra, alguns conceitos basicos
sobre rotulagem ambiental. O diretor da empresa desejou que fosse abordado sobre
0s rotulos ambientais e apresentou a Paula o seguinte roteiro para o evento:

1. Para quem sdo direcionados os rotulos ambientais ou “selos verdes™

2. Quais os principais “selos verdes” utilizados pelo mundo, como Alemanha,
Brasil, e Unido Europeia?

3. Quem € o orgao responsavel pela emissao desses selos no Brasil?
4. Existem normas que norteiam a emissao desses selos?

Quais seriam as respostas mais apropriadas para estes questionamentos? O que
voCcé acha? Lembre-sel Esses dados deverdo estar presentes na palestra que Patricia
apresentara. Entdo, venha conosco para garantir o sucesso do treinamento dos
novatos da empresa.
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Nao pode faltar

Como vocé acompanhou nas secdes anteriores, © movimento ambiental que se
iniciou Nos anos 1970, e conseguiu maior importancia nos anos 1990, modificou o
pensamento das organizacdes sobre seus métodos de producao. A partir disso, as
empresas observaram o nicho de mercado de produzir utilizando tecnologias limpas,
oferecendo produtos gue utilizem menos insumos e que sejam ambientalmente
corretos e saudaveis para seus consumidores.

Em paises desenvolvidos, a preocupacao com o consumao consciente de produtos
€ maior, e a populacdo mostra a conscientizacao por meio do poder de compra,
optando por empresas ou produtos ambientalmente corretos.

Uma maneira de informar ao consumidor as especificacdes que um produto
seguiu sao os rotulos ambientais, os quais indicam que para ser produzido, houve uma
preocupacao em gerar menos residuos ou efluentes, ou em utilizar matérias-primas
menaos toxicas, entre outras especificacdes.

@ Reflita

Por gue em paises mais desenvolvidos, como a Alemanha, a consciéncia
ambiental dos consumidores € mais desenvolvida? A Rotulagem Ambiental
pode auxiliar no inicio de um processo de mudanca de pensamento do
consumidor em paises como o Brasil?

Historicamente, a emissdo do primeiro rotulo ou selo ambiental ocorreu no final
dos anos 70, quando a Alemanha lancou o primeiro selo verde, instituido pela sua
Agéncia Ambiental, chamado o selo "Anjo Azul” (Der Blaue Engel), que atesta produtos
oriundos dareciclagem e aqueles com baixa toxidade. Em 1989, os paises Escandinavos
(Suécia, Noruega e Finlandia), juntamente com Dinamarca e Islandia, estabeleceram
seu selo comum, o “Cisne Branco” (Nordic Swan ou White Swan). Os Estados Unidos
tambeém possuem um selo proprio desde 1989, o Green Seal; ja o Japao instituiu, No
mesmao ano, 0 Eco-Mark. A unido europeia tambem estabeleceu um selo comum
para seu bloco econdmico, sendo criado em 1992, o Ecolabel (Figura 3.1).
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Figura 3.1 | Os primeiros selos ambientais estabelecidos no mundo
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Fonte: Adaptado de:

<http://goo.gl/QF481b>. Acesso em: 8 jul. 2016.
<http://goo.gl/9PtiRz>. Acesso em: 8 jul. 2016.
<http://goo.gl/CY2wbQ>. Acesso em: 8 jul. 2016.
<http://goo.gl/Mp6VIM>. Acesso em: 8 jul. 2016.
<http://goo.gl/74D9V9>. Acesso em: 7 jul. 2016.

Em resposta a essa demanda, os selos verdes ou rotulos ambientais comecaram a
ser utilizados pelas organizacdes para demonstrar sua preocupacao com as questdes
de sustentabilidade e ecoeficiéncia de seus processos, produtos e servicos.

Alias, vocé ja parou para pensar se existia um padrao de normas para © mercado
internacional? Um produto teoricamente “sustentavel’, produzido no Brasil, pode ser
considerado com a mesma caracteristica pelo mercado europeu? Existern normas que
regulam os rotulos ambientais no mundo todo? A resposta € que cada pais pode emitir
certos tipos de rotulos, de acordo com as proprias normas e demandas regionais ou
nacionais. Todavia, existem organizacdes que emitem normas para regular os diversos
tipos de rotulos, tentando padronizar suas caracteristicas, facilitando assim o comeércio
internacional.

Apds um periodo de Pos-revolugao Industrial, com a ocorréncia dos primeiros
grandes desastres ambientais antropicos, as pressdes de diversos orgaos ambientais
internacionais causaram preocupacao das organizacdes industriais da necessidade da
Criacdo de normas para sistemas de gestdo ambiental; o que foi somado ao fato do
processo de globalizacdo e grande exportacao e importacdo de produtos entre os
paises, continentes e blocos econdmicos. Foi necessario entdo estabelecer normas
sistémicas sobre politicas ambientais e de certificacao, levando a criagdo da 1SO 14000,
em 1993, que teve o objetivo de harmonizar e padronizar os critérios ambientais
estabelecidos pelas organizacdes, direcionando os procedimentos gerenciais e
operacionais para que todos os stakeholders tenham seus interesses cumpridos, e os
produtos rotulados possam ser comercializados sem restricdo entre os paises.
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E- Vocabulario

Stakeholders: sdo as partes interessadas envolvidas Nno processo.
Literalmente significa publico estratégico, relativo a uma pessoa fisica ou
organizacao que fez um investimento ou tem acdes ou interesse em uma
empresa, Negocio ou industria.

Qual a definicao de rotulagem ambiental? Ela varia de acordo com alguns autores,
e, de acordo com Markandya (1997), pode ser definida como a pratica de fornecer
informacao sobre caracteristicas ambientais, constituindo um importante instrumento
na implementacao de politicas de desenvolvimento sustentavel, pois permite
estimular a industria a alterar voluntariamente metodos e processos de producao,
por intermedio da demanda, ou seja, diante da preferéncia dos consumidores por
produtos identificados como ambientalmente superiores a seus similares No mercado.
Em outras palavras, € uma maneira de informar aoc consumidor as especificacdes que
um produto seguiu.

m Exemplificando

Rotulos ambientais  auxiiam no  desenvolvimento ou adocdo de
tecnologias limpas, como o uso de embalagens reciclaveis ou retornaveis.
Desse modo, empresas que estdo em constante competicdo com a
concorréncia podem utilizar diversas estratégias, como o benchmarking
ou a P+L, ndo € mesmo?

E importante ressaltar que a rotulagem ambiental possui alguns termos sindnimos.
Os rotulos também podem ser tratados por Selo Verde, Selo Ambiental, Rotulagem
Ambiental, Rotulo Ambiental e Rotulo Ecologico. Como vimos anteriormente, sua
emissao € praticada em varios paises desenvolvidos, como Alemanha, Suécia, Japado,
Canada e Holanda.

Com o intuito de melhorar, promover e desenvolver a rotulagem ambiental de
produtos considerados verdes, provenientes de processos/servicos sustentaveis (ou
seja, de baixo impacto ambiental), em 1994 ¢ fundada a GEN — Global Ecolabelling
Network, uma entidade mundial sem fins lucrativos, que representa as maiores
instituicdes de Rotulagem Ambiental do mundo.

A GEN e sua rede internacional de membros possibilita a troca de informacdes,
a cooperacao entre as organizacdes, o desenvolvimento dos programas, além da
elaboracao de acordos de reconhecimentos mutuos entre entidades de diferentes
paises, 0 que auxilia na abertura do mercado internacional para as empresas. Varios
paises pelo globo sdo parceiros da GEN, inclusive o Brasil. Alguns rotulos ambientais
dos paises membros estdo na Figura 3.2.
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Figura 3.2 | Rotulos ambientais dos paises membros da Global Ecolabelling Network (GEN)
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Fonte: Adaptado de Global Ecolabelling Network (2016).

Em toda a América do Sul, a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) € o
unico membro do GEN, fazendo parte da diretoria da entidade. A ABNT possui papel
também nas certificacdes ISO 9001 e ISO 14001, cujas informacdes dos certificados
podem ser encontradas no Certifig - Sistema de Gerenciamento de Certificados,
criado pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), em
parceria com os Comités da Qualidade ABNT/CB-25 e ABNT/CB-38. Vocé conhecera
um pouco mais sobre o papel da ABNT e seu programa de rotulagem ambiental, alem
de seu selo emitido no Brasil, na secao 4 desta Unidade.

Existem formas de classificar as rotulagens existentes, segundo Baena (2000),
0s programas de rotulagem ambiental diferenciam-se conforme caracteristicas
relacionadas a aspectos de mercado, utilizadas tanto na avaliacdo dos atributos
ambientais dos produtos como no processo de concessao dos rotulos. Vocé
conhecera um pouco mais sobre os tipos de rotulos e as partes envolvidas na secao
2 desta Unidade.

E muito importante fazer uma diferenciacdo entre certificacdo e rotulagem
ambiental. Para isso, vamos relembrar a série das normas ISO 14000, que também
estabelece diretrizes sobre a drea de gestdao ambiental de organizagdes e possui normas
para certificacdo ambiental (eco-certification), que sao voltadas para as organizacoes e
seus processos de producao, como a NBR ISO 14001, por exemplo. Para a rotulagem,
ela possui as normas 14020, 14021, 14024 e 14025 (a norma ISO 14021 substitui as
versdes prévias da ISO 14021, ISO 14022, e ISO 14023). Trataremos dessas normas nas
proximas secoes.
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Ambas as certificacdes sdo voluntarias, mas diferentemente da eco-certification, a
rotulagem ambiental (eco-labelling) é voltada para os consumidores, informando ao
comprador sobre as caracteristicas do produto, ou das suas etapas de producao.

Portanto, a rotulagem ambiental ou eco-labelling € um método de certificacao da
performance ambiental praticado no mundo todo, como ja vimos anteriormente nos
exemplos dos paises membros da GEN. O rotulo conferido a organizacao identifica
para o consumidor aspectos ambientais relacionados aos impactos gerados pela
producao dos produtos, dentro de uma categoria especifica.

Como consideragdes finais, devemos salientar a importancia em um ambito
global da Rotulagem Ambiental. Ela possui uma grande contribuicdo para 0 mercado
brasileiro, pois além de contribuir com o meio ambiente por exigir praticas sustentaveis,
a busca pela obtencéo de selos ambientais incentiva as organizagdes a gerar novas
tecnologias e inovacdes, levando a ecoeficiéncia. Além disso, o mercado consumidor
recebe produtos de maior qualidade e auxilia no desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental na populacao.

Pesquise mais

O artigo a sequir sugerido para leitura aponta a rotulagem ambiental como
estratégia competitiva para empresas.

NEUENFELD, D.R. etal. Rotulagem ambiental como estratégia competitiva.
Il Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia. Rio de Janeiro:
Resende, 2006. p. 1-12. Disponivel em: <http://www.aedb.br/seget/
arquivos/artigos06/520_SEGET_rotulagem.pdf>. Acesso em: 8 jul. 2016.

Sem medo de errar
Agora, vamos retomar ao nosso problema inicial.

Patricia recebeu do diretor da empresa Ecology Tag a tarefa de treinar os novos
funcionarios numa palestra. Ele pediu que ela abordasse alguns assuntos referentes
a Rotulagem Ambiental. Para isso, ela deve responder a alguns questionamentos
propostos por ele:

1) Para quem sao direcionados os rotulos ambientais ou selos verdes?
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2) Quais os principais ‘selos verdes” utilizados pelo mundo, em paises como a
Alemanha, o Brasil, e a Unido Europeia?

3) Quem € o orgao responsavel pela emissao desses selos no Brasil?

4) Existern normas que norteiam a emissao desses selos?

Quais seriam as respostas mais apropriadas para estes questionamentos? O que
vocé acha?

ff‘ Atencédo
Y

Para facilitar a resolucao dos guestionamentos, relembre quais sao 0s
alvos da Rotulagem Ambiental tratados no livro didatico. Além disso, reveja
as figuras que tratam sobre os rotulos dos paises membros da GEN.

Os selos verdes sdo direcionados ao mercado consumidor para informar sobre
caracteristicas do produto ou de seu processo produtivo. Os principais selos verdes
utilizados no mundo sdo o “Der Blaue Engel” (Alemanha), o “Qualidade Ambiental —
ABNT" (Brasil), e o EU Ecolabel (Unido Europeia). O 6érgao responsavel pela emissao
de selos/rotulos ambientais no Brasil € a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas), e assim emite um selo com as caracteristicas requeridas pela organizacao.
Exemplos de normas utilizadas para a Rotulagem Ambiental sdo a ISO 14020, 14021,
14024 e 14025.

Avancando na pratica
Diferenciando tecnologias
Descricdo da situagao-problema

Patricia apresentou os pontos basicos de sua palestra, conforme solicitado pelo
diretor da empresa, e 0s novatos agora ja possuem na bagagem algumas informacoes
sobre Rotulos Ambientais. No entanto, algumas duvidas surgem entre os seus
ouvintes. Um deles questiona: “— Como pode ser definido um rotulo ambiental? Quais
as diferencas entre esses rotulos e as certificagcdes que sao fornecidas pela I1SO, como
a 1SO 140017".
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Lembre-se

Para responder aos questionamentos, relembre a quem se destina a eco-
labelling e a eco-certification.

Resolugao da situacdo-problema

Um rotulo ambiental pode ser definido como um meétodo ou ferramenta para
informar ao consumidor sobre os aspectos ambientais de um produto. E essencial na
implementacao de politicas de desenvolvimento sustentavel, fortalece as pesquisas e
o desenvolvimento de inovacdes para a ecoeficiéncia dos processos.

A'1SO 14001 é uma certificacdo ambiental, também chamada de eco-certification,
que certifica um sistema de gestdo ambiental (SGA), ou seja, esta ligada aos processos
de uma empresa. A certificacdo ambiental, como a ISO 14001, portanto, confere
certificacao ao SGA de uma organiza¢ao, enquanto a rotulagem ambiental certifica o
produto, utilizando ou ndo a Avaliagdo do Ciclo de Vida.

Os rotulos ambientais, ou selos verdes, seguem normas como a ISO 14020, 14024
e 14025 e, diferentemente da eco-certification, como vimos, a rotulagem ambiental
(ou eco-labelling) é voltada para os consumidores, informando ao comprador as
caracteristicas do produto (utilizagcdo de matérias-primas renovaveis, por exemplo), ou
das etapas de producao sustentavel (utilizacao de energias limpas, por exemplo).

@ Faca vocé mesmo

Vocé lembra quais foram os primeiros selos ambientais emitidos no
planeta? Relembre e veja quais sdo 0s paises que 0s emitiram. Eles,
atualmente, sdo considerados paises com processos sustentaveis e
utilizacdo de energias limpas?
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Faca valer a pena

1. Os rotulos ambientais, também chamados de selos verdes, sdo
direcionados para:

a) O mercado consumidor.
b) Industrias poluidoras.

)
c) A indUstria de recursos.
d) Orgaos de saude publica.
)

e) Orgdos de Defesa do Consumidor.

2. No ano de 1994, para desenvolver e promover a politica de rotulagem
ambiental, foi fundada uma organizacao sem fins lucrativos, que hoje
que representa uma das maiores instituicdes de Rotulagem Ambiental do
mundo.

Com base no texto citado anteriormente, podemos afirmar que a
organiza¢cao mencionada é:

a) A UEA (Unido Europeia para o Meio Ambiente).
b) A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

c) A GEN (Global Ecolabelling Network).

d) A BLAUE ENGEL (Fundagao Alema para rotulagem ambiental).
e) A OMS (Organizacdo Mundial da Saude).

3. O primeiro rotulo ambiental lancado no final dos anos 70 foi:

a) O selo europeu Ecolabel.

b) O selo Qualidade Ambiental — ABNT.
c) O selo escandinavo Nordic Ecolabel.
d) O selo Alemao Der Blaue Engel.

e) O selo Estaduanista Green Seal.
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Secao 3.2

Programas de rotulagem ambiental

Dialogo aberto

Os rotulos ambientais sdo essenciais para informar ao consumidor sobre um
produto e seus aspectos ambientais decorrentes de sua producdo. Existem alguns
tipos de selos e diferentes partes envolvidas na sua emissdo. Nesta secdo, vocé
aprofundara seus conhecimentos nessas classificacdes e nas normas que regem a
rotulagem ambiental.

Continuaremos nossa caminhada com Patricia. Vamos relembrar um pouco
sobre ela, que lidera uma equipe de planejamento em uma empresa de consultoria
especializada em rotulagem ambiental, a Ecology Tag. O escopo da empresa €
auxiliar organizacdes de diversos setores a certificarem seus processos e conseguirem
rotulos ambientais em seus produtos. Para isso, utiliza varias ferramentas, como: SGA,
tecnologias limpas, 1SO 14000, Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), e outras tecnologias
que voceé ja estudou em secdes anteriores.

Um novo desafio surge para Patricia, quando a empresa recebe seu mais novo
cliente, Alexandre, um empresario do ramo da silvicultura, que recebeu ofertas
para exportar para a Europa. A silvicultura € o ramo do agronegocio que estuda,
desenvolve e cultiva arvores de importancia econdmica. No caso, Alexandre cultiva
seringueiras, para extragcao de latex, matéria-prima da borracha. No entanto, ha uma
pequena barreira que impede sua entrada no mercado. Seus clientes em potencial
lhe informaram sobre a necessidade de seu produto possuir selos verdes para entrar
no mercado da Unido Europeia, entdo lhe indicaram a Ecology Tag. Os importadores
exigiram que os selos avaliassem o ciclo de vida do produto, e essa avaliagao deveria
ser feita por terceiros. Neste caso, vocé sabe quais tipos de selo Patricia pode auxiliar
a empresa a obter? Quais normas classificam os selos ambientais em questao? Quais
sao as diferencas entre eles?

Os problemas apresentados por Alexandre serdo de facil resolucao, ja que sua
empresa sempre seguiu metodos sustentaveis de producao, e ele nao tera que fazer
investimentos na mudanca de seu processo produtivo para obter os selos. Vocé sabera
responder os questionamentos apos acompanhar conosco 0s conteudos tratados
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nesta secao, que falaremos com mais detalhes sobre os Programas de Rotulagem
Ambiental, as partes envolvidas, as normas que regem e suas devidas classificacdes e
exemplos desses programas pelo mundo. Vamos comecar mais uma secgao!

Nao pode faltar

Na secdo anterior, vocé conheceu um pouco sobre a rotulagem ambiental e as
vantagens de se obter certa certificacao em seus produtos. Vocé sabia que existem
diferentes tipos de selo? Cada um emitido por uma primeira, segunda, ou terceira
parte? Vocé saberia dizer o que sdo essas partes e tipos de selo?

As partes envolvidas na expedicao dos selos se referem a quem esta de fato emitindo
o rotulo ambiental, existindo, assim, diferentes tipos de programas de rotulagem. A
subsérie 1ISO 14020, composta pela ISO 14024, 14021 e 14025, classifica os programas
de rotulagem em trés tipos: os que sao realizados pela primeira parte (quando o
proprio fabricante declara que o produto atende a determinados critérios ou possui
determinadas qualidades); por uma segunda parte (quando envolve a rotulagem
de produtos ou embalagens que sao concedidos por associacdes comerciais, Nao
diretamente ligadas a fabricacdo ou venda do produto, e a informacao pode ser
estabelecida pelo setor industrial ou organismos independentes, mas ndo uma terceira
parte); ou por uma terceira parte (quando entidades independentes, baseadas em
critérios ambientais ou normas, concedem a utilizacao de rotulos aos produtos),
vejamos alguns exemplos na Figura 3.3.

Figura 3.3 | Exemplos de selos ambientais disponibilizados pela primeira, segunda e terceira
parte

Selos emitidos pela primeira parte Os selos aplicados por esses programas podem

VY ) ser apresentados na forma de um simbolo ou de
Ql@ '_‘*sa @ uma declaracao. A norma ISO 14020 apresenta

65% principios basicos, aplicaveis a todos os tipos de
Salos emitidos pela segunda parte rotulagem ambiental, e recomenda que, quando
apropriado, seja levada em consideracdo a Analise
IBD de Ciclo de Vida (ACV). Ha trés grandes tipos de

SEIRS rotulagem (eco-labelling), regidos pelas respectivas
normas:

Tipo | — Rotulos Ambientais Certificados
(Norma ISO 14024): sdo rotulos multicriteriosos e
certificados por uma terceira parte, entidades como

(ononltze).Adaptado de Certificagdes (2016); ABRE a ABNT, que possuem um programa de rotulagem

Rotulagem ambiental



ambiental, que estabelece critérios e verifica os procedimentos. Em funcdo desse
conjunto de critérios, os produtos podem ser comparados com outros de mesma
categoria, sendo rotulados os que sao ambientalmente adequados. Sua emissao
recomenda que, quando for apropriado, sejam levadas em conta consideracdes da
Analise do Ciclo de Vida (ACV), também tratada "de berco ao tumulo” no Brasil. A ACV
serad tema da proxima secao. Ex.: Selo Qualidade Ambiental — ABNT, Selo PROCEL de
eficiéncia.

Tipo Il — Autodeclaracdes (Norma ISO 14021): trata das autodeclaracdes das
organizac¢des, que podem descrever apenas um aspecto ambiental do seu produto,
nao obrigando a realizacdo de uma Avaliacdo do Ciclo de Vida, reduzindo, assim,
0S custos para atender de uma forma rapida as demandas do marketing. Nao sao
verificados por uma terceira parte, sendo o menos informativo dos trés tipos.
Apresentam informacdes ambientais qualitativas de um produto, que segue critérios
da norma 14021, que normatiza textos, imagens, simbolos, termos selecionados que
devem ser utilizados nessas declaracdes. Ex.: Aluminio reciclavel, embalagem longa
vida 100% reciclavel.

Tipo lll — Declaragées Ambientais do Produto (Norma ISO 14025): sao os rotulos
gue quantificam dados ambientais de um produto ou servico, sob alguns parametros
preestabelecidos e baseados na ACV. Esses tipos de selos sdo 0s mais informativos
e sofisticados entre os trés tipos, dando um parecer exato e com grande numero
de dados a respeito dos impactos que causam. As informacdes sao verificadas por
uma terceira parte independente. Devido a sua complexidade, € mais utilizado entre
empresas, para derrubar barreiras para exportacao e importacao, por exemplo. Todavia,
a comunicacao entre empresa e consumidores nao € impedida.

@ Reflita

Vocé ja observou algum desses selos? Sabe se sdo confiaveis, e se
realmente sao verificados por algum orgao?

%5% Assimile
Avaliacdo do Ciclode Vida (ACV) € uma técnica de avaliagao e quantificagdo

de impactos ambientais possiveis associados a um produto ou processo,
desde a entrada da matéria-prima até seu descarte final pelo consumidor.

Como vimos, a ISO classifica os selos verdes em trés categorias, vamos relembrar
no Quadro 3.1
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Quadro 3.1 | Documentos da série ISO 14020 e seus respectivos objetivos de rotulagem

Documento e ano de publicacdo

Tipo

ISO 14020 (2000)

Rotulos e declaragcdes ambientais — Principios basicos

ISO 14021 (2004 e 2013)

Rotulos e Declaragbes Ambientais - Autodeclaracdes
Ambientais — Rotulagem Ambiental Tipo I

ISO 14024 (2004)

Rotulos e Declaragdes Ambientais — Rotulagem Ambiental
Tipo I - Principios e Procedimentos

ISO 14025 (2015)

Rotulos e Declaragdes Ambientais — Rotulagem Ambiental
Tipo III - Principios e Procedimentos

Fonte: Adaptado da norma ISO 14020 (2002).

Do ponto de vista da iniciativa da implementacao dos rotulos, os processos podem:

e Ser conduzidos pelo Estado — como o selo do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) no Brasil (Figura 3.4);

e Funcionar de forma independente, mas podendo possuir assisténcia técnica
governamental, como o Ecolabel, da Unido Europeia;

e Ser implementados pelo proprio setor industrial ou produtivo (produtores,
associacdes comerciais, podendo contar com informacdes dos fabricantes),
por meio das chamadas autodeclara¢cbes ambientais (primeira e segunda parte).

Figura 3.4 | O selo PROCEL, conduzido pelo governo

conpet
(2006

GAS E ENERGIA
ECONOMIZE

Selo CONPET Selo PROCEL

Fonte: INMETRO, 2016. Disponivel em:
<http://goo.gl/fB064b>. Acesso em: 8 ago.
2016.
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Sera que existem somente rotulagens sobre
boas caracteristicas? Nem sempre, caro aluno.
De acordo com Barboza (2001), o Relatorio EPA
(1998), que relata as praticas, politicas e problemas
da rotulagem ambiental, divide os programas e
emite um dos trés tipos de selos:

1. Selos positivos: selos que certificam
se 0s produtos possuem uma ou mais
caracteristicas ambientalmente positivas.
Podem emitir selos de aprovagao
(mais comuns, licenciam o uso de uma
logomarca para produtos que sdo menos
prejudiciais em termos ambientais) e
certificacbes de um Uunico atributo



(selos que atestam que o produto possui uma caracteristica especifica, como
‘reciclavel” ou "biodegradavel’).

2. Selos Negativos: tém o propdsito de indicar caracteristicas negativas e
encorajar 0 uso seguro de produtos potencialmente perigosos, servindo de
alerta ao consumidor. Sdo considerados como aviso de risco. Muitas vezes,
esses selos sdo obrigatoérios (para produtos prejudiciais ou perigosos, que
normalmente sao classificados por agéncias governamentais, como pesticidas
e cigarros, por exemplo).

3. Selos neutros: apresentam descricdes acerca do produto, permitindo
aos consumidores fazer sua livre escolha de compra de acordo com seu
julgamento. Esses selos podem conter informacdes para fabricantes e outros
interessados, que possam usar a informacao para usos especificos (como
pesquisas de benchmarking). Nessa categoria, temos os selos informativos,
que fornecem informacgdes sobre os atributos do produto, deixando claro aos
usuarios sobre suas caracteristicas; e tambem podem ser cartdes de relatério
ambiental, que sdo selos padronizados para categorizar e quantificar os varios
impactos que o produto causa Nno meio ambiente, por meio de informacdes
diretas, detalhadas e especificas.

E qual a importancia dos rotulos para a economia e desenvolvimento? A rotulagem
ambiental se baseia em um trip€ composto pelos fatores: 6rgdos governamentais; setor
produtivo; e consumidores. Cada um possui um papel importante no desenvolvimento
dos selos verdes. Para as organizacdes, as restricdes do comercio internacional sao
a principal barreira que impulsionam o interesse em certificar seus produtos, ja que o
Brasil possui uma ampla gama de produtos exportados, como café, produtos téxteis,
madeira e celulose, produtos de couro e calcados, carnes, entre outros.

ﬁ Exemplificando

O Brasil sera o principal exportador de alimentos do mundo na proxima
década. Para esses produtos entrarem em determinados mercados, selos
gue atestem tanto a qualidade do produto, como também seu ciclo de
vida sdo necessarios (BRASIL, 2015).

Existem diversos exemplos de programas de rotulagem ambiental pelo mundo,
como veremos no Quadro 3.2. Como pode ser observado, no Brasil, ele é feito pela
ABNT, emitindo o ja conhecido selo "Qualidade Ambiental = ABNT". Vocé ja conheceu
alguns dos rotulos pioneiros na secao anterior, como o Der Blaue Engel (Alemanha);
Norge Swan (Paises Nordicos); o Eco Mark (Japdo e, posteriormente, adotado por
Coréia do Sul e india). Quais s80 0s programas que os emitem?
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Quadro 3.2 | Exemplos de Programas de Rotulagem Ambiental

Pais/Regido Programa de Rotulagem
Brasil Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
China China Environmental United Certification Center
Unido Europeia European Commission
Japao Japan Environment Association
Paises Nordicos Nordic Ecolabelling Board
América do Norte UL Environment
Russia Ecological Union

Fonte: GEN (2016).

Programas de rotulagem sdo uma maneira de estabelecer uma rotulagem ambiental
confiavel. No entanto, para a implementacao desses programas, € preciso que haja
uma conscientizacdo do mercado. O consumidor talvez seja o fator mais delicado
do tripé da rotulagem ambiental (formado pelo governo, fabricantes e consumidor),
Nno que se refere as necessidades para implantacdo de um processo de rotulagem
ambiental. O foco na informacado ao cliente e o esclarecimento do poder de escolha
e compra podem melhorar os métodos de producao das industrias brasileiras, levando
a uma maior sustentabilidade dos processos.

! Pesquise mais

O artigo a seguir trata dos principais selos e apresenta ideias a respeito de
etiquetas socioambientais, como uma forte tendéncia que influencia o
mercado consumidor.

DEUS, N.S.; FELIZOLA, M. P. M; SILVA, C. E. O consumidor
socioambientale seu comportamento frente aos selos de produtos
responsaveis. Revista Brasileira de Administragao Cientifica, v. 1, n. 1, p. 33-
54, 2010. Disponivel em: <http://sustenere.co/journals/index.php/rbadm/
article/view/ESS2179-684X.2010.001.0002>. Acesso em: 3 ago. 2016.

Sem medo de errar

Patricia recebe na Ecology Tag o empresario do ramo da silvicultura, Alexandre. Ele
deseja entrar no mercado europeu, exportando latex para empresas estrangeiras. Os
importadores exigiram rotulos ambientais que avaliassem o ciclo de vida do produto
(ACV), e essa avaliacdo deveria ser feita por terceiros. Diante desta proposta, vocé sabe
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quais tipos de selo Patricia pode auxiliar a empresa a obter? Quais normas classificam
0s selos ambientais em questao? Quais sao as diferencas entre eles?

(r‘, Atencédo
Y

Relembre os rétulos que levam em conta a ACV, os diferentes tipos de
rotulos emitidos e as diferencas entre suas tipologias.

Patricia pode informar a Alexandre que existem dois tipos cabiveis de rotulo
ambiental, nesse caso, o Tipo | e o Tipo lll, 0s quais sao regidos por normas distintas:

Os selos Tipo |, chamados Rotulos Ambientais Certificados, sao regidos pela norma
ISO 14024, avaliam multiplos critérios, e sao certificados por uma terceira parte. Para
emitir este selo, pode-se considerar aspectos ambientais na Analise do Ciclo de Vida
do produto, caracteristica que foi requisitada pelos potenciais clientes.

Ja o Tipo Ill, chamados de Declaracdo Ambiental do Produto, sao regidos pela
norma 1SO 14025. Podem ser voluntariamente emitidos pela segunda parte e ser
verificados por uma terceira parte. Esse tipo de selo € mais complexo, pois deve
envolver obrigatoriamente a ACV, incluindo assim informacdes detalhadas obtidas da
analise. Devido a sua complexidade, esse tipo de selo € mais utilizado entre empresas,
para derrubar barreiras para a exportacao e importacao, por exemplo. Todavia, a
comunicacao entre empresa e consumidores nao € impedida.

Avancando na pratica
O futuro esta selado
Descricdo da situagao-problema

Existerm muitos tipos de rotulos que uma empresa pode obter para trabalhar seu
marketing ambiental e também adentrar novos mercados competitivamente. Patricia
explica que a tendéncia € que o mercado consumidor futuro sera mais consciente,
assim como nos paises europeus. Como ela € especialista em rotulos ambientais,
conhece bem cada um deles e tenta explicar suas tipologias a Alexandre:

- Sr. Alexandre, nos possuimos trés tipos de rotulos atualmente: o primeiro tipo €
0 mais sofisticado, pois necessita de um grande banco de dados sobre o produto e
seu processo produtivo, os quais sdo emitidos por terceira parte. Eles necessitam da
Avaliacao do Ciclo de Vida e informam sobre detalhes ambientais do produto. Ja o
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segundo tipo € emitido por terceira parte, sendo multicriterioso, que recomenda a
analise de aspectos do “berco a tumulo”. E o terceiro rotulo é caracterizado por ser
mais simples, onde empresas ou organizacdes informam sobre alguma caracteristica
de seu produto, ndo é exigida a Analise do Ciclo de Vida, nem sao verificados por
terceira parte.

Vocé sabe, respectivamente, quais as classificacdes dos rotulos descritos por
Patricia? Em qual tipo se enquadra o rotulo Qualidade Ambiental — ABNT?

-
r_z-l Lembre-se

Relembre os tipos de rotulos, seus detalhes e partes envolvidas.

Resolugao da situacdo-problema

Os rotulos descritos por Patricia sdo, respectivamente: Tipo Il (os mais sofisticados,
que avaliam um extenso banco de dados e informam diversas caracteristicas ambientais
dos produtos, e regidos pela norma I1SO 14025. Eles sao verificados por terceiras partes
independentes). Eles devem obrigatoriamente possuir a ACV. Ja o segundo exemplo,
trata-se do rotulo Tipo |, também sdo rotulos emitidos por terceira parte, baseados
na norma ISO 12024, envolve multicritérios dos impactos dos produtos certificados,
sendo recomendado avaliar aspectos da Analise do Ciclo de Vida (ACV), também
tratada por “de berco ao tumulo” no Brasil; e o Tipo Il, as chamadas autodeclaracdes,
emitidas pela primeira ou segunda parte.

O rotulo emitido pela ABNT (Qualidade Ambiental — ABNT) € o rétulo do tipo |.

@ Faca vocé mesmo

Em que se baseia o tripe da rotulagem ambiental? Quais sdo os 3 setores
mais importantes e qual merece uma maior atencao no mercado
brasileiro?
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1. Rétulos que possuem a avaliagdo chamada de “berco ao tumulo” levam
esse nome, pois levam em conta a:

a) Reciclagem da matéria-prima.

b) Avaliacdo de Desempenho Ambiental.
c) Norma ISO 14001.

d) Avaliacado do Ciclo de Vida.

e) Criacdo de um produto novo.

2. Os rotulos ambientais tipo |, chamados de Rotulos ambientais
Certificados, sdo baseados na norma:

a) ISO 14021.
b) ISO 14024.
c) ISO 14025.
d) ISO 14001.
e) ISO 14022.

3. Arespeito de rétulos ambientais tipo Il, um dos tipos mais comuns de
selos verdes, é correto afirmar que:

a) Sao emitidos por terceira parte.

b) Levam em conta o ciclo de vida do produto.

c) Possuem varias informacdes ambientais sobre um produto.

d) Sdo conhecidos como autodeclaracdes.

e) Sao emitidos por Programas de Rotulagem que emitem selos Tipo .
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Secao 3.3

Avaliacoes de ciclo de vida e selos ambientais

Dialogo aberto

Durante nosso caminho por esta Unidade, tratamos sobre a Rotulagem Ambiental
e, muitas vezes, vocé deve ter observado que para a obtencdo de determinados
selos ambientais, era necessario levar em consideracao a Analise do Ciclo de Vida de
determinado processo ou produto. Nesta secao, iremos discorrer sobre esse tema,
trazendo informacdes sobre o0 conceito, as etapas de implementacao, as aplicacdes e
0s objetivos de uma Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV).

Como voceé ja sabe, a Ecology Tag, empresa onde trabalha nossa personagem
Patricia, lida diariamente com a certificacao de produtos e processos, e utiliza diversas
tecnologias/ferramentas para atingir seu objetivo, muitas vezes lidando com a emisséo
de selos ambientais.

Um dos objetivos da ACV sera trabalhado por Patricia no seu atual projeto. Ela
realizard uma consultoria em uma empresa que busca realizar algumas melhorias
para tornar-se mais ecoeficiente. A empresa em questao € uma industria de pecas
metalicas para construcao, que fabrica desde ferramentas até vigas metalicas e
obtém sua matéria-prima (ligas metalicas) de siderurgicas nacionais e de ferros-velhos
(residuos metalicos), as utilizando para fabricar e distribuir as pecas para o mercado
interno e externo. A empresa possui um Sistema de Gestdo Ambiental baseado nas
normas ISO 14001, e o diretor esta elaborando um planejamento para o proximo ano.
Ele deseja comparar a fabricacdo do mesmo produto (vigas metalicas) advindo de
dois processos produtivos: (i) o que utiliza a matéria-prima vinda das siderurgicas, (ii)
com aquele que utiliza residuos metalicos provenientes de sucatas ou ferros-velhos,
verificando qual ttm menor impacto ambiental.

Na comparacao entre processos e produtos para avaliar gual possui menores
impactos econdmicos e ambientais, € possivel utilizar a Avaliacédo do Ciclo de Vida?
Ela possui normas para sua realizacdo? E possivel realizar esse trabalho com a ajuda
de algumas tecnologias, como softwares? Quais? Essas sao questdes que Patricia lhe
ajudara a solucionar ao longo de seus trabalhos.
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Para entender melhor o que esta ocorrendo em todo processo, acompanhe
CONOSCO esta secao, pois trataremos mais profundamente sobre a Avaliacao do Ciclo
de Vida, seu historico e fases de implementacao, e as tecnologias que podem auxiliar
Nna comparacao de produtos e processos.

Nao pode faltar

Caro aluno, conhecendo um pouco mais sobre as tecnologias aplicadas ao
meio ambiente, imagine a seguinte situacao: vocé devera escolher qual carro possui
menor impacto ambiental: © movido a gasolina, a alcool ou a eletricidade? Vocé
provavelmente escolheria o movido a eletricidade, certo? No entanto, quando falamos
de impactos ao meio ambiente, devemos levar em conta todo o processo realizado.
A energia para mover o carro elétrico tem qual fonte? Termoelétricas a oleo diesel,
por exemplo? Serd que essa seria a melhor alternativa nesse contexto? N&o é simples
tomar a decisao sobre qual o melhor processo ou produto, entao, para facilitar nessas
escolhas, existe uma analise chamada Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que esta
presente no processo de rotulagem de certos tipos de selos verdes.

A primeira Avaliagdo do Ciclo de Vida, ou um estudo que pode ser considerado
como tal, foi feito pela Coca-Cola Company®, no ano de 1969. Na época, foi realizada
uma pesquisa para determinar que tipo de embalagem de seus produtos causaria
menor impacto ambiental e utilizaria menos insumaos na sua fabricacao. Uma analise
das matérias-primas, combustiveis e encargos ambientais na produc¢do de cada tipo
de embalagem foi levada em conta, e o processo foi nomeado REPA (Resource and
Environmental Profile Analysis) (CURRAN, 2006).

@ Reflita

Qual o interesse com os primeiros estudos de Avaliacao de Ciclo de Vida?
Houve alguma importancia das pressdes ambientais e das pesquisas na
mudanca de comportamento das empresas? O consumidor possui um
papel muito relevante nos caminhos enveredados pela tecnologia?

Com sucesso nos estudos da ACV, ela passa a ter maior destaque e passa a atrair
mais atencao, e varios estudos sao conduzidos para diferentes produtos, gquando
alguns dos primeiros problemas da técnica apareceram: a falta de confiabilidade de
resultados, que eram discrepantes para um mesmo produto avaliado (BENOIST, 2009).
Buscando maior organizacdo dos métodos de pesquisa em ACV, a SETAC (Society
of Environmental Toxicology and Chemistry) promoveu em 1989 o primeiro evento
especifico para tratar sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida. Anualmente, os encontros
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eram realizados na América do Norte e na Europa, buscando o desenvolvimento de
uma metodologia padrdo de ACV (GUINEE et al.,, 2004).

A partir de 1990, ha um grande avanco na ACV, principalmente pelo lancamento de
livros, periddicos e guias sobre o tema (BENOIST, 2009). Enfim, surge uma padronizacdo
no ano de 1997, quando a ISO (International Organization for Standardization) lancou a
norma 1SO 14040 (ABNT, 2009), contendo principios gerais sobre a Avaliagdo do Ciclo
de Vida. A Ultima publicacéo sobre é a ISO 14044 (ABNT, 2014) com os requerimentos
e diretrizes para a conducao de um estudo de ACV, substituindo as normas ISO 14041,
ISO 14042 e ISO 14043.

Mundialmente, em 2002, ocorre a associacao entre o UNEP (United Nations
Environment Programme) e a SETAC, lancando o programa de LCI (Life Cycle Initiative
- LCl), ou Iniciativa para o Ciclo de Vida, com a meta de promover a pratica de ACV pelo
globo (UNEP, 2005). A UNEP ¢ a responsavel pela promog¢ao de eventos, execucao de
projetos e apoio a redes para a consolidacao do LCI (UNEP, 2012).

O que ¢ de fato uma Avaliacdo do Ciclo de Vida? Qual a definicdo de ACV? De
acordo com a SETAC (1993), “A avaliacdo inclui o ciclo de vida completo do produto,
processo ou atividade, ou seja, a extragcdo e o processamento de matérias-primas,
a fabricacdo, o transporte e a distribuicdo; 0 uso, © reemprego, a manutencao; a
reciclagem, a reutilizacao e a disposicao final". De certo modo, a ACV € uma técnica
que analisa todos os impactos ao meio ambiente e saude humana, associados a um
processo ou a um produto.

Alguns selos ambientais utilizam a ACV para informar melhor sobre os aspectos
ambientais dos produtos, e podem fornecer informacdes completas, desde a
obtencao do insumo ao descarte. Os selos que podem incluir a ACV sdo os tipos |
e Ill, ja abordado na nossa secdo anterior. Um estudo de ACV é utilizado por varias
empresas pelo mundo, e embora ndo seja uma obrigatoriedade a producdo ou
comercializacdo de produtos, ha uma série de medidas que tornam o estudo de ACV
uma pratica relevante.

No éambito da Rotulagem Ambiental, os selos tipo | recomendam a ACV, levando
em conta alguns aspectos e critérios preestabelecidos, mas ndo necessariamente leva
em contatodaa ACV. Ja os selos tipo lll, requlados pela norma ISO 14025 (ABNT, 2015),
sao integralmente baseados na Avaliacao do Ciclo de Vida, sendo um fator relevante e
requisito para o mercado internacional. No Brasil, podemos citar o exemplo da Politica
Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), ja tratada anteriormente na Unidade 1,
em que a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos passou a ser compartilhada
entre todos os envolvidos no processo, desde o fabricante, até o governo, favorecendo
a reducao dos rejeitos e um maior controle na liberagcao de residuos Nno ambiente.

A ACV no Brasil teve um inicio bem mais remoto, mais especificamente em 1994,
com a implantagdo de um subcomité especifico ao tema, integrado ao GANA - Grupo
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de Apoio a Normalizacao Ambiental (SEO e KULAY, 2006). O grupo trabalhou na analise
da série ISO 14000 (ABNT, 2004), que traz as famosas diretrizes a gestdo ambiental para
organizacdes. Em 1998, ¢ lancada a primeira publicacao didatica sobre a metodologia
da ACV no Brasil, com o livro "Analise e Ciclo de Vida Produtos — Ferramenta Gerencial
da ISO 14000" (CHEHEBE, 1998).

Somente em 2001 a ABNT lanca a traducédo da norma ISO 14040 (ABNT, 2009),
e com a versdo traduzida da norma internacional, o Brasil passar a seguir as diretrizes
propostas para realizacdo da ACV. Vinculado a ABNT, existe o Comité Brasileiro de
Gestao Ambiental — CB-38, o qual representa o Brasil nos eventos e debates sobre a
Avaliacdo do Ciclo De Vida. Ele funciona nos modelos do Comité Técnico 207 da ISO,
O qual tem um subcomité dedicado a ACV.

Com o esforco de pessoas fisicas e juridicas interessadas na consolidacdo da ACV
no Brasil, lideradas pelo Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental — CB-38, é criada, em
2002, a Associagao Brasileira de Ciclo de Vida, a ABCV, com o objetivo de contribuir
para a pratica efetiva da ACV. A entidade tem participacdo no comité gestor da Rede
lberoamericana de ACV, que tem como paises membros a Argentina, Chile, Peru,
Coldémbia, México, Costa Rica, Cuba, Bolivia, Portugal e Espanha. A ABCV também
faz parte, na qualidade de sponsor, do International Board to Life Cycle Initiative, um
tipo de Junta Internacional de Iniciativa do Ciclo de Vida, resultado da parceria entre
a UNEP e a SETAC. A ABCV ainda tem o objetivo de fomentar a ACV nos diversos
setores de mercado, como industrias, Estado e institutos de ensino e pesquisa, além de
promover cursos de capacitacao e a organizacao do Congresso Brasileiro de Gestao
do Ciclo de Vida — CBGCV (ABCV).

[ Vocabutsrio

Sponsor: € um termo para designar um patrocinador, ou gquem apoia
determinado projeto dentro de uma organizagao.

Uma relevante evolucdo ocorre em 2003, quando o IBICT (Instituto Brasileiro de
Informacao em Ciéncia e Tecnologia) inclui na sua linha de pesquisa os estudos de
ACV. Realizando uma parceria com o Laboratdrio Federal da Suica para Ciéncia e
Tecnologia de Materiais (EMPA), foi criada uma base de dados brasileira com Inventarios
de Ciclo de Vida (ICV), a qual consiste no Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de
Vida, SICV Brasil. Esta ferramenta tem a missdo de manter e assegurar 0 acesso aos
dados de inventarios de produtos e processos da industria brasileira, bermm como validar
as informacdes a serem inseridas. O objetivo do SICV € implantar no pais um sistema
reconhecido em ambito internacional, capaz de organizar, armazenar e disseminar
informacdes padronizadas sobre inventarios do Ciclo de Vida da producao industrial
brasileira (IBICT, 2016). Os ICV possuem informacdes detalhadas sobre o fluxo de
entrada e saida de materiais e energias em um sistema de producao.
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A evolucdo da ACV no pais esta em pleno acontecimento. O Brasil sediou,
em 2016, o Forum Internacional de Cooperacao em ACV, IBICT, em
conjunto com o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA).

E de que maneira sao implementados os estudos de ACV? Antes de entender
a implementacdo, vamos compreender quais fases de uma cadeia produtiva sao
englobadas pela Avaliacdo do Ciclo de Vida, também chamada de "berco ao tumulo”,
Vejamos:

1. Aquisicao ou extragdo da matéria-prima, podendo incluir plantio de arvores e
extracao de petroleo, dependendo do produto.

2. Manufatura dos produtos, quando a matéria-prima € processada e
transformada para a fabricacdo dos produtos desejaveis, como plasticos,
papeis, ferramentas, pecas metalicas, entre outros.

3. Embalagem, acondicionamento, transporte e distribuicdo do produto, que
podem ou nao ser de responsabilidade do fabricante.

4. O uso do produto ou servigco pelo consumidor, podendo estar atrelada a esta
fase a manutencao e a reutilizacdo, guando possivel.

5. Descarte ou reciclagem do produto, incluindo no ciclo a disposicao final dos
residuos.

Exemplificando

Em todas as etapas € possivel realizar estudos de comparacdo, como o
transporte realizado por trens, caminhdes com diesel ou biodiesel, e seus
devidos impactos e eficiéncia do processo.

Como vocé pode observar, a ACV leva em conta todo o processo, com muitas
variaveis e fatores a serem incluidos na analise. Isso leva em conta muitos dados,
e possui uma estrutura complexa. Para auxiliar no processo, as normas ISO 14040
(ABNT, 2009) e 14044 (ABNT, 2014) dividem essas etapas em quatro diferentes fases.
Elas sdo interdependentes e o resultado de uma fase pode influenciar no inicio da
execugao da proxima, e até mesmo corrigir fases anteriores.
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1. Definicdo de objetivo e escopo

Na fase inicial, os objetivos e pretensdes sao definidos ao determinar o contexto da
avaliacao, o alvo e como sera feita a publicacao dos resultados. Séo definidos detalhes
técnicos que servirdo de base para a proxima fase, como unidade funcional, limites do
sistema, procedimentos de alocacao, metodos e categorias de impacto.

2. Realizagao do inventario

A andlise do ICV (Inventario do Ciclo de Vida) envolve descricao detalhada de
entradas e saidas de energia e materiais relevantes para o sistema em estudo, como
agua, materias-primas, e as liberacdes no ar, solo, dgua etc.

3. Avaliacdo do impacto ambiental

Nessa fase, 0s possiveis impactos ao meio ambiente sdo avaliados (que estdo
estritamente associados as entradas e saidas de energia e materiais), e é feita uma
analise comparativa de produtos ou processos. Ocorre a avaliacdo dos potenciais
impactos envolvidos, de acordo com as emissdes identificadas e o consumo de
recursos naturais, por exemplo. E feita uma selecdo das categorias, além de uma
classificacdo e uma caracterizacdo desses impactos.

4. Interpretacdo

Nessa Ultima fase, ocorre uma analise sistematica, que busca identificar, quantificar,
checar, sumarizar, e avaliar a informacgao contida na Analise do Inventario € na Avaliagdo
de Impacto. Essa fase € de extrema relevancia, pois € quando conclui-se quais as
recomendacdes serao conduzidas para os tomadores de decisdo.

Quadro 3.3 | Alguns softwares que séo utilizados para conduzir uma ACV

Software

Pros

Contras

Umberto
NXT

Interface agradavel e andlise baseada
em um fluxograma de processos, de
facil utilizacdo para usuarios iniciantes.
Tambem realiza diagramas de Sankey e
analise de custos.

Dificil de obter informagdes detalhadas
sobre cada processo, e nao € possivel fazer
uma edicao ou adaptacédo detalhada.

GaBi 6

Interface amigavel, e sistema de produto
em forma de fluxograma, tornando os
resultados mais comunicaveis para 0s
stakeholders.

Dificil de editar e adaptar os fluxos de
matéria e energia. Agumas dificuldades
para iniciantes.

SimaPro 8

Um dos mais utilizados no mercado. Facil
de criar ou editar novos processos.

Disponivel apenas para Windows®,
requer grande espaco no HD, e possul
visual pouco amigdvel E necessario ter
um fluxograma do processo produtivo
em maos para facilitar a analise de
informagades.

Fonte: Adaptado de ENCICLO (2015).
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Uma analise do ciclo de vida pode responder a algumas perguntas, Como quais
produtos possuem menor impacto ambiental; quanto de agua consome na sua
fabricacdo; qual a quantidade de matéria-prima utilizada; quanto de CO, € emitido para
a producao; qual tipo de matéria-prima gera menos residuos; qual fonte energética e
mais eficiente e tem menor impacto ambiental, dentre outras comparacoes.

Por fim, uma ACV eficiente deve possuir algumas caracteristicas, como ser
facilmente aplicavel e ter dados consistentes para diferentes equipes de avaliacdo;
permitir comparacdes diretas entre produtos; abranger todos os estagios de ciclo de
vida do processo ou produto; possuir em seus dados aspectos ambientais importantes;
ser simples e permitir avaliacdes relativamente rapidas e baratas. A ACV se apresenta
como uma otima ferramenta para otimizar processos e realizar tomada de decisdes.
Em um mercado atual cada vez mais exigente, a possibilidade de utilizacdo dessa
ferramenta deve ser levada em conta como instrumento para atingir a tao buscada
ecoeficiéncia dos processos.

Um exemplo de como a ACV pode ser aplicada € na comparacao de qual tipo
de embalagem gera menor impacto. Um estudo desenvolvido pela ABRALATAS
(Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Latas de Alta Reciclabilidade) detectou que a
lata de aluminio € a que possui menor impacto ambiental. O estudo de 2004 verificou
que a embalagem PET tem maior consumo de energia durante o ciclo de vida,
consumindo 3,5 vezes mais que uma lata de aluminio e 4,5 vezes mais que uma garrafa
de vidro. A producdo da garrafa PET necessita de 4,5 vezes mais recursos naturais do
que a fabricacao de uma lata de aluminio e 3,7 vezes mais se comparada com a garrafa
de vidro. Quando ao consumo hidrico, a PET utiliza 6,3 vezes mais agua que uma lata
de aluminio e 1,8 vezes mais que uma garrafa de vidro (ABRALATAS, 2007).

Pesquise mais

O livro disponivel online pelo IBICT, ACV no Brasil, possui um comparativo
entre a experiéncia de ACV na Europa e no Brasil, com diversos estudos
de caso.

CHERUBINI, E.; RIBEIRO, P. T. Dialogos setoriais Brasil e Uniao Europeia:
Desafios e solucdes para o fortalecimento da ACV no Brasil. Brasilia: I1BICT,
2015. 188 p. Disponivel em: <http://www.youblisher.com/p/1105008-
ACV-NO-BRASIL/>. Acesso em: 22 ago. 2016.
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Sem medo de errar

Quando se deseja comparar processos produtivos, algumas ferramentas que
aprendemos podem ser utilizadas para auxiliar nos trabalhos de analise e na tomada
de decisdo. Vamos retomar os questionamentos levantados no inicio desta secao.

Patricia deve auxiliar uma empresa de pecas metalicas na comparacao e
analise dos impactos ambientais de dois processos de producao: (i) matéria-prima
diretamente da siderurgica, e (i) a producédo do mesmo produto, mas a partir de
metal reciclado advindo de sucata. Na comparacao entre processos e produtos para
avaliar qual possui menores impactos econdmicos e ambientais, € possivel utilizar
Avaliacdo do Ciclo de Vida? Ela possui normas para a sua realizacdo? E possivel
realizar esse trabalho com a ajuda de algumas tecnologias, como softwares, devido
ao grande volume de dados? Quais?

(r{ Atencdo
Y

Reveja algumas normas relacionadas a ACV e quais analises podem ser
abordadas por essa avaliacao.

Na comparacdo entre produtos e processos, como entre as pecas metalicas
advindas da siderurgia e de ferros-velhos, € possivel utilizar a ACV (Avaliacdo do Ciclo
de Vida). Esse método é também chamado de “berco ao tumulo”, pois analisa desde
a obtencdo da matéria-prima, sua aquisicao ou extracdo; manufatura dos produtos;
embalagem; acondicionamento; transporte e distribuicdo do produto; até o uso do
produto ou servico pelo consumidor e seu descarte ou reciclagem.

Uma analise de Ciclo de Vida compara diferentes processos de producao, vendo
diversos aspectos e respondendo a questdes, como o exemplo questionado, sobre
qual matéria-prima gera 0 menor impacto para produzir o mesmo produto. Além disso,
ela pode comparar produtos em torno do seu consumo de energia elétrica, agua,
geragao de residuos, entre outras caracteristicas.

Existem normas para a elaboracao de uma ACV, a NBR ISO 14040 (ABNT, 2009),
contendo principios gerais sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida, e a NBR ISO 14044
(ABNT, 2014) com os requerimentos e diretrizes para sua implementacao.

Devido ao grande numero de variaveis, alguns softwares devem ser utilizados para
a realizacao do processo. Alguns disponiveis sao o GaBi, o Umberto NXT e o SimaPro,
gue vocé acompanhou alguns pontos positivos e negativos em seu LD. Todavia, € valido
ressaltar que existe uma diversidade grande de softwares a disposicao Nno mercado.
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Avancando na pratica

Passo a passo de um ciclo
Descricao da situacao-problema

Realizar uma ACV leva em conta muitos fatores, como vocé observou anteriormente
na situacao vivida por Patricia. A comparacao de produtos deve levar em conta desde
a obtencdo da matéria-prima até seu descarte. No caso do cliente da Ecology Tag,
uma ACV sera necessaria para a escolha da melhor matéria-prima para a producao de
vigas metalicas, selecionando-a de siderurgicas ou de ferros-velhos, levando em conta
cada passo da producdo. Para a realizacdo dessa ACV, Patricia deverd seguir algumas
normas ja estudadas e suas diretrizes. Quais as fases de implementacdo de uma ACV
e 0 que contempla cada uma delas? Em uma dessas fases € obtido um documento
chamado inventario de ciclo de vida (ICV), mas de que se trata esse documento? Ele
possui informacdes importantes, que sao colocadas em um banco de dados. No Brasil,
existe um banco de dados que relne essas informacdes?

-
= Lembre-se

E hora de relembrar as etapas envolvidas numa Avaliacio de Ciclo de vida,
observando suas fases e o objetivo dessa analise.

Resolucgdo da situagdo-problema

Como verificamos, a ACV possui quatro fases de implementacao propostas pelas
normas 1SO 14040 e ISO 14044.

A primeira fase é a de definicdo de objetivo e escopo (1), quando os objetivos e
metas sao estabelecidos, determinando o alvo da ACV e como sera feita a publicacdo
dos dados da pesquisa. Os detalhes técnicos sao definidos e servirdo de base para a
proxima fase, a realizagdo do inventario do ciclo de vida (ICV) (2), um documento que
possui informacgdes detalhadas sobre entradas e saidas de energia e materiais relevantes
para o sistema em estudo, como agua, matérias-primas, e das saidas de residuos no ar,
solo, agua etc. Na terceira fase (3) ocorre a avaliagdo do impacto ambiental, quando
sao mensurados os potenciais impactos ao meio ambiente de acordo com as emissdes
identificadas e o consumo de recursos naturais, € quando ocorre a comparacao
entre os produtos ou processos. A Ultima fase engloba interpretagdo (4), uma analise
sistematica, que busca identificar, quantificar, checar, sumarizar, e avaliar a informacao
contida na Analise do Inventario e na Avaliacdo de Impacto. Nessa fase, os resultados
sao verificados e as agdes e tomadas de medidas podem ser recomendadas.
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O Brasil possui uma base de dados mantida pelo IBICT (Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia), a qual consiste no Banco Nacional de Inventarios
do Ciclo de Vida, SICV Brasil, e possui a missao de manter € assegurar O acesso aos
dados de inventarios de produtos e processos da industria brasileira, bem como validar
as informacoes a serem inseridas.

Faca vocé mesmo

Existem muitas instituicdes que organizam e promovem a ACV no Brasil.
Vocé lembra de alguma delas e seu nicho de atuacao?

Faca valer a pena

1. Uma Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) inclui algumas fases:
[. Avaliacdo do Impacto Ambiental.

Il. Definicdo do objetivo e escopo.

[ll. Interpretacao.

IV. Realizacdo do Inventario.

A ordem cronologica dos eventos de uma implementacao da ACV é:
a) IV, 1L 1L

b) Il, IV, I, 1l
) I, LIV, 1L
d) I, 11, 1V, 1.
el I, IV, Il

2. Assinale a alternativa que melhor define uma Avaliacdo do Ciclo de Vida.

a) Uma avaliagdo que leva em conta a reciclagem dos produtos.
b) Uma avaliacdo que analisa indicadores ambientais.

c) Um processo de ciclo de melhoria continua para incrementar
tecnologias a um processo produtivo.
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d) Uma avaliacdo que inclui o ciclo completo do produto, processo ou
atividade (do inicio ao fim).

e) Um planejamento que determina as fases criticas da produgdo de um
determinado produto.

3. A norma ISO 14040, que dispde sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida,
POSSUi COMO €SCopO:

a) Requerimentos e diretrizes para implementacdo de uma Avaliacdo do
Ciclo de Vida.

b) Os principios gerais sobre a Avaliagao do Ciclo de Vida.

c) Diretrizes para a realizacao de uma Avaliacdo de Desempenho.

d) Normas para a rotulagem ambiental.

e) Diretrizes para implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental.
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Secao 3.4

Rotulagem ambiental no Brasil

Dialogo aberto

O consumidor pode se beneficiar muito com os Rotulos Ambientais, tanto por obter
produtos de maior qualidade, como por incentivar uma produ¢ao que gera menos
impactos negativos ao meio ambiente. Cabe as empresas lidarem com a rotulagem
como uma oportunidade para conquistarem novos mercados e estabelecerem
processos e produtos mais sustentaveis, aplicando ferramentas ecoeficientes, das quais
ja foram tratadas anteriormente. Ndo se trata de um investimento sem retorno, pois
0s beneficios de implementar politicas ambientais sao vantajosos economicamente.

Existem diversas organizacdes que atuam no ramo das certificacdes, inclusive
empresas especializadas em consultoria para rotulagem ambiental. Como vimos,
a Ecology Tag trabalha nesse ramo e nossa personagem Patricia lida diariamente
com tecnologias e ferramentas aplicadas, ajudando empresas de diversos ramos a
certificarem seus servicos, processos e produtos.

Surge, entao, uma oportunidade de trabalho para Patricia, quando Luiz, um produtor
de noz-macadamia, a procura para realizar uma consultoria. A noz possui alto valor de
mercado, sendo considerada fina e utilizada na gastronomia e na industria cosmeética.
Elas sao provenientes do plantio organico de arvores da espécie Macadamia integrifolia
e Macadamia tetraphylla. Dessa forma, Luiz deseja certificar seus produtos, pois quer
obter as vantagens que essa rotulagem lhe propicia. Patricia explica que existem varios
selos e empresas que certificam esses produtos, e que sao levados em conta alguns
fatores. Assim, nesta secdo, apresentamos a vocé o seguinte desafio: Quais selos
ambientais Luiz pode obter na sua producdo florestal organica? Quais as vantagens
desses rotulos aplicados no Brasil? Vocé conhece alguns exemplos desses rotulos?

Existe grande variedade de rotulos e entidades certificadoras no Brasil. Na secao
atual, vocé conhecera um pouco sobre 0s selos aplicados No pais, seus escopos e
areas de atuacao, e quais as vantagens da obtencao de cada um. Ao final desta secao
VOCé tera um panorama atual da rotulagem ambiental brasileira e quais as perspectivas
para o futuro No Nosso pais. Vamos conhecer um pouco mais sobre esse assunto?

Rotulagem ambiental

U3

145



U3

146

Nao pode faltar

Os selos verdes ou rotulos ambientais, como vistos nas secdes anteriores, s3o a
ferramenta ideal para uma empresa apresentar a qualidade ambiental e demonstrar
credibilidade em seus produtos para os clientes e outras partes interessadas, em
especial, 0s selos que possuem rotulagem certificada por uma terceira parte, como
a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). No Brasil, existem varios selos
ambientais, que sao aplicados para fins diversos.

Vimos que o programa brasileiro de rotulagem ambiental tipo | € conduzido pela
ABNT e emite o selo "ABNT - Qualidade Ambiental’, € voluntario e baseado nas normas
ISO 14020, "Rotulos e declaracdes ambientais — Princicios Gerais’, e ISO 14024 "Rotulos
e declaracdes ambientais - Rotulagem ambiental do tipo [ - Principios e procedimentos”.
Por meio de seu programa de certificacdo ambiental, a ABNT possui o objetivo de: (1)
Rotular produtos que possuam caracteristicas ambientais desejaveis; (2) Aprovisionar
produtos certificados no mercado consumidor; (3) Ampliar seu programa para outros
setores; (4) Tornar seu programa reconhecido nacionalmente e internacionalmente; e
(5) Atingir sustentabilidade financeira.

Ressaltando novamente, o programa de rotulagem da ABNT € um programa de
terceira parte, que emite o selo do Tipo |.

Figura 3.5 | Rétulo Qualidade Ambiental — ABNT, lancado em 2008

Para cada categoria de produtos, a ABNT possui um
Comité Técnico de Certificacdo (CTC), o qual elabora
requisitos e regras de certificacdo destinadas a cada

é: % categoria de produtos. Todas as partes interessadas
[ f particibam do CTC, como representantes dos
‘?? & fabricantes, governo, consumidores, Organizacdes Nao
ag‘dﬂﬂ"ﬂ? Governamentais (ONG), comunidade cientifica, dos
orgaos de defesa do consumidor, dos orgdos de fomento

Fonte: Rétulo (2016). e dos Comités Brasileiros de Normalizacao.

De acordo com Moura (2013), apos um periodo de interrupcao, o programa
Qualidade Ambiental da ABNT vem sendo reativado e o programa vem evoluindo de
acordo com a demanda da sociedade. Sequndo o autor, para obter a certificacdo, o
fabricante deve sequir os critérios exigidos, que variam de acordo com o produto ou
servico, e pagar pelo processo de certificacdo, cujo custo pode variar de RS 15 mil a
RS 150 mil, por exemplo.
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@ Reflita

Nem sempre os custos de um rotulo estardo somente ligados ao preco
do processo de certificacao, pois muitas vezes 0s processos de uma
organizacao terdo que se adequar, O que gerara um custo mais alto. Eis
a importancia de investir desde o inicio em Sistema de Gestao Ambiental,
P+L, Benchmarking, e outras tecnologias.

Alem do selo emitido pela ABNT, existem outros selos relevantes que atuam no
ramo das certificacdes no pais (Figura 3.6). A seguir, conheceremos alguns deles e
suas caracteristicas:

Figura 3.6 | Alguns selos verdes utilizados no Brasil

GHG PROTOCOL FsC GHG_Protocol: também
Programa Brasileiro chamado de Protocolo GHG,

GHG Protocol { } FLORESTAS' | i
= BARA TODOS foi desenvolvidoem 1998 pelo
FSC PARA SEMPRE World Resources Institute
SEED ROMAT e (WRI) e pelo World Bugness
Council  for  Sustainable
ﬁ Development (WBCSD). Em
\] 2008, o método foi adaptado
GBC BRASIL ao contexto nacional pelo

Fontes: (ENCICLO, 2014) (FSC, 2016): (GHG, 2016); (BD, 2016); (NICiaTiva, ~ C€Ntro. de  Estudos  em
2016); (PLANETA, 2016). Sustentabilidade (GVces), da
Escola de Administracdo de Empresas da Fundacdo Getulio Vargas (FGV-EAESP) e
pelo WRI em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, o Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), o World Business Council for
Sustainable Development (WBSCD) e 27 empresas fundadoras, sendo o método mais
utilizado no mundo para realizacdo de inventarios de GEE (Gases de Efeito Estufa).

O Programa Brasileiro do Protocolo GHG fornece uma metodologia com
capacitagdo para organizacde elaborarem seus inventarios de emissdo de GEE.
O programa estabelece os selos ouro, prata e bronze, de acordo com o grau de
profundidade dos inventarios, permitindo o uso das logomarcas nos inventarios de
emissdes de GEE, Relatdrio Anual e/ou de Sustentabilidade e outros materiais de
comunicacao corporativa, mas nao permite sua utilizacdo em produtos comerciais ou
servicos da organizacao.

Esse selo pode ser utilizado por empresas de setores distintos, sendo uma
certificacao de monitoramento e possibilita a reducdo de impactos relacionados as
mudancas climaticas, avaliando emissdes de GEE. Essa avaliacdo envolve trés escopos:
(1) referente as emissdes diretas da empresa; (2) relacionado as emissdes relativas
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ao consumo de energia elétrica; (3) indicando todas as outras emissdes indiretas
de GEE, que podem estar relacionadas aos materiais e insumos adquiridos pela
organizacdo (chamados de upstream) ou relacionadas aos bens e servicos vendidos
pela organizacao (downstream).

O terceiro e ultimo escopo do GHG Protocol é relativo a Avaliagcdo do Ciclo de Vida
dos produtos da organizacao, com foco nas emissdes de GEE que ocorrem em toda
a cadeia de producao e funcionamento da organizacao.

Esse selo ja é utilizado por varias empresas no Brasil, principalmente para obtencao
de vantagens na competicao com outras empresas, incremento no valor da empresa
e uma melhoria na sua imagem frente aos clientes e acionistas, entre outros fatores.

LEED: selo emitido pela Leadership in Energy and Environmental Design, € um
rotulo ambiental internacional com foco na certificacdo de empreendimentos, casas
e edificagcdes. No Brasil, ele é gerenciado pelo GBC (Green Building Council) e para a
obtencao do selo sao avaliadas 7 dimensdes: espaco sustentavel; eficiéncia do uso da
agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental interna; inovagao
€ processos e creditos de prioridade regional.

RGMAT: é um selo com aplicacdo principalmente no ramo de construcao civil.
Criado em 2012, pela Fundacao Vanzolini, possui como caracteristica principal
avaliar o desempenho ambiental de materiais. Segue, por exemplo, as Normas
14025, para declaragdo ambiental, obtendo ampla aceitagcao internacional. Alguns
aspectos tecnicos e ambientais sao avaliados para a obtenc¢do da certificagao, alem
da obrigatoriedade de uma DAP (Declaracdo Ambiental do Produto), que é baseada
na ACV (Avaliacao do Ciclo de Vida). No Brasil, esse selo € um dos pioneiros a utilizar
a ACV, trazendo informacdes mais detalhadas sobre o produto, avaliando todas suas
etapas de producdo ate o descarte.

Selo FSC (Forest Stewardship Council): € uma certificacdo ambiental de produtos
de origem florestal, sendo aplicada a produtos madeireiros e ndo madeireiros. Todos
0s setores que fazem parte da cadeia produtiva que lidem com produtos florestais
podem receber este rotulo. Sao trés as modalidades que podem ser certificadas
pelo selo FSC: (1) Certificacdo de Manejo Florestal, que certifica que determinada
area florestal (natural ou plantada para fins comerciais) € manejada obedecendo aos
principios de sustentabilidade predeterminados pelo FSC; (2) Certificacdo de Cadeia
de Custddia, que garante a rastreabilidade dos produtos florestais, desde a producao
da matéria-prima até o consumidor final, sendo mais aplicado as empresas que
processam os produtos florestais; (3) Madeira Controlada, que regula o uso da matéria-
prima, inspecionando © uso de madeiras consideradas inaceitaveis, como madeira
colhida em areas ilegais, onde ha casos de violacao dos direitos civis, e até mesmo
proveniente de florestas.
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D Exemplificando

Selos podem levar em conta os trés pilares bases da sustentabilidade
(econdmico, ambiental e social), e garantir direitos trabalhistas devem
fazer parte do escopo da organizacao, © que € levado em conta em
alguns selos.

Programa Carbon Free: o Programa Carbon Free foi desenvolvido pela organizagao
Iniciativa Verde para certificar organizagcdes que compensam as emissdes de GEE
emitidos por produtos, servicos, construcdes ou eventos. As emissdes diretas e
indiretas das atividades da organizacao sao mensuradas, levando em conta os gases
que podem agravar 0 aguecimento global. Esse tipo de projeto também é conhecido
como compensacao de carbono e neutralizacao de carbono. No Programa Carbon
Free, as emissdes de GEE sdo compensadas por meio da recomposicdo da Mata
Atlantica, ou seja, a Iniciativa Verde faz o plantio de arvores nativas de um dos biomas
mais ricos em biodiversidade do mundo em areas de preservacdo. Quem participa
do programa recebe o selo Carbon free e um certificado com o numero de arvores
plantadas e a quantidade de gases de efeito estufa compensada.

é‘% Assimile
O plantio de arvores € muito importante na fixacao de carbono. Calcula-se

que cada arvore da Mata Atlantica, por exemplo, absorva 163 Kg de carbono
durante seus primeiros 20 anos de crescimento (CICLOVIVO, 2013).

Vocéjadeve ter observado no mercado alguns produtos que sao classificados como
0organicos, ou seja, nao utilizam pesticidas e outros insuMmos quimicos, e nao utilizam
em sua produgado organismos geneticamente modificados (OGM). Produtos organicos
podem apresentar certificacao por auditoria, realizada por certificadora acreditada pela
CGCRE (Coordenacao Geral de Acreditacao do INMETRO) e credenciada junto ao
MAPA, que fard o controle do setor. A producdo, o processamento, a rotulagem e
a comercializacdo dos produtos organicos no Brasil séo regidos pela Lei 10.831/03
(BRASIL, 2003), pelo Decreto 6323/07 (BRASIL, 2007) e diversas Instru¢cdes Normativas
especificas.

E um mercado de crescente demanda nos dias atuais, com taxas de aumento
de 20% ao ano no consumo, devendo ultrapassar 30% em 2016 (MERCADO,
2016), e possui diversos orgados certificadores. Abordaremos dois dos principais: ©
Instituto Biodinamico (IBD) e a ECOCERT: Organismo de Inspegdo e Certificacdo. As
certificadoras de organicos sao responsaveis pela emissdo dos rotulos que garantem
a qualidade organica dos produtos, validos para mercado interno e externo, com os
quais o Brasil possua acordos de exportacao.
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IBD: o selo do Instituto Biodinamico atua em todo o Brasil e América do Sul. Possui
fundamentos na parte social, com principios humanistas, focando em legislagao
trabalhista, incentivando o comprometimento social dos projetos certificados, e a
legislacdo ambiental, possuindo também um enfoque na recuperacao e conservagcao
do meio ambiente. Em relacdo ao mercado externo, o IBD ¢ acreditado por 7/
organismos nacionais e internacionais: (1) ASI, Accreditation Services international; (2)
MAPA, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento; (3) CGCRE, Coordenagéo
Geral de Acreditacao do INMETRO; (4) O IOAS, criado em 1997 pela Federacdo
Internacional de Movimentos de Agricultura Organica (IFOAM); (5) IFOAM; (6) USDA
(United States Department of Agriculture), que garante acesso ao mercado norte-
americano; e (7) DEMETER INTERNATIONAL, que garante a o uso de sua reconhecida
marca de rotulagem.

ECOCERT: os certificados ECOCERT sao validos em grande parte dos mercados
em razao das multiplas acreditacdes do mesmo. Possui Otima reputacao no mercado
internacional tanto pelos consumidores, quanto pela industria de produtos organicos.
No mercado europeu, a obtencdo do selo auxilia a permissdo de negociagcao
internacional para os importadores.

Perspectivas da rotulagem no Brasil

A rotulagem ambiental no Brasil ainda € relativamente jovem e o mercado
consumidor ainda necessita de certas informacdes de como lidar e reconhecer
produtos que realmente seguem uma certificagdo correta, assim como as empresas
necessitam observar o nicho da rotulagem ambiental como oportunidade de negocio.
Osrotulos ambientais nos dias de hoje constituem uma oportunidade estratégica paraa
empresa que deseja agregar valor a sua imagem e se diferenciar de seus competidores
(CAMPANHOL et al., 2003).

As organizacdes que utilizam producdes ambientalmente sustentaveis, e se
comportamde maneira proativa, possuem mais chances de encontrar solucdes eficazes
para Os problemas ambientais, obtendo vantagens em relagdo aos concorrentes
quando pleiteiam rotulos e certificacbes e também quanto ao cumprimento de
regulamentacdes e a satisfacao de expectativas do consumidor.

Um caso recente que pode servir de exemplo € a Nestlé, uma das maiores
compradoras de leite, cacau e café do mundo. A multinacional possui grande impacto
da maneira que gerencia sua matéria-prima, origem e processamento. Ao todo, a
multinacional possui 760 mil fornecedores espalhados pelo globo, e um consumidor
cada vez mais exigente em saber de onde vem a matéria-prima do produto que esta
na prateleira, quem o produziu, e de qual pais ele € oriundo. Boas praticas agricolas de
sustentabilidade estao em jogo no processo, e certificacdes serao em breve exigidas,
para uma confiabilidade e rastreabilidade do produto, e o fornecedor que conseguir
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responder a essas questdes, ganha a confianca do cliente, afirma Hans Johe, principal
executivo da area de Agricultura da companhia (VALOR, 2016).

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, com grande potencial para o
fornecimento de bens e produtos agricolas para suprir a crescente demanda mundial
de alimentos, a rotulagem ambiental acabard sendo incorporada como forma de
conquistar novos mercados, ou simplesmente para cumprir as exigéncias para
exportacao aos paises desenvolvidos. Ainda ha um importante papel das ONGs com
as campanhas informativas, e dos consumidores do mercado interno, mais atentos a
sustentabilidade, e exigindo credibilidade das informacdes prestadas pelas empresas
(CAMPANHOL et al, 2013), sendo necessarios selos com auditorias realizadas
por terceiras partes (tipos | e Ill), e ndo somente investimento em de selos Tipo |l
(autodeclaracdes).

O processo de certificacdo e rotulagem ambiental ainda € dispendioso,
principalmente para pequenas e medias empresas. O custo maior ndo se encontra no
processo de certificacao em si, ou No pagamento anual da taxa de manutencao do Selo
Ambiental, mas, sim, na adequagao dos processos de producao e gerenciamento, para
se ajustar aos critérios estabelecidos por cada norma especifica, como a instalacdo de
Novos equipamentos e o cumprimento de todos os aspectos da legislacdo ambiental,
trabalhista ou fundiaria, como no caso da producdo florestal (WELLS, 2006).

E estritamente necessario o didlogo entre os diversos orgdos governamentais
responsaveis pela rotulagem no Brasil, como o Ministério do Meio Ambiente (MMA),
o Ministério da Industria e Comércio, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI) e o INMETRO, e também o segundo setor, ou seja, as empresas e organizacoes
privadas. Isso € essencial para que os interesses de todos os setores sejam identificados,
alem de atender as tendéncias e perspectivas do mercado internacional.

De acordo com Moura (2013), a maioria dos consumidores nao dispde de
conhecimento necessario para tomar decisdes sobre produtos sustentaveis. A
valorizacao de produtos que ndo agridem o meio ambiente também esta vinculada
a valores culturais e éticos, os quais se desenvolvem gradualmente. Portanto, o
fortalecimento da conscientizacao do mercado consumidor deve ser o foco pelos
programas de rotulagem no Brasil, para desenvolver e prover uma maior quantidade
de produtos de qualidade ambiental.

Por fim, ha uma necessidade de padronizacao mundial de rotulos ambientais,
colocando empresas de diferentes mercados em um mesmo patamar e grau
de exigéncia. Devemos refletir sobre a importancia da rotulagem ambiental, nao
somente pelas vantagens competitivas e econdmicas destacadas, mas por exigirem
da producdo tecnologica o desenvolvimento de técnicas e inovacdes que garantirdo
que a producdo seja sustentavel. O maior objetivo de todas as tecnologias verdes e
que a populagdo consiga consumir apenas os produtos, e Nao nosso planeta.
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! Pesquise mais

O artigo a sequir, disponivel on-line gratuitamente pelo IPEA, trata sobre as
perspectivas e atualidades na rotulagem ambiental no Brasil.

MOURA, A. M. M. O mecanismo de rotulagem ambiental: perspectivas de
aplicacdo no Brasil. Boletim regional, urbano e ambiental, v. 7, IPEA, 2013.
Disponivel em: <http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/5655/1/
BRU_NO7_mecanismo.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2016.

Sem medo de errar

Retomando a situacdo apresentada no inicio desta secao, um produtor de noz-
macadamia procura por Patricia, pois deseja consultoria para obter alguns selos
ambientais. Seu nome ¢ Luiz, e ele deseja certificar seus produtos organicos para obter
as vantagens que essa rotulagem lhe propicia. Quais selos ambientais Luiz pode obter
na sua producao organica? Quais as vantagens desses rotulos aplicados no Brasil?
Vocé conhece alguns exemplos desses rotulos?

fr" Atencdo
Y

Reveja alguns selos relativos a producao florestal e produtos organicos.

Luiz podera obter algumas certificacdes em sua producado, dentre as apresentadas
nesta secdo. Selos que rotulam produtos organicos possuem varias certificadoras no
pais, dentre elas o IBD e 0o ECOCERT. Como vimos, o Selo IBD é emitido pelo Instituto
Biodinamico, que atua em toda a América do Sul. Possui foco humanista, incentivando
acdes sociais por parte das empresas, alem da preocupacao com sustentabilidade.
O selo ECOCERT ¢ valido em grande parte dos mercados em razao das multiplas
acreditagcdes da mesma. O selo € reconhecido e possui otima reputacao no mercado
internacional tanto pelos consumidores, quanto pela industria de produtos organicos.

Esses selos oferecem varias vantagens. Como estudamos, além de agregarem valor
aos produtos, competindo com vantagens com a concorréncia, eles sdo acreditados
pOr OrganisMmos internacionais, que proporcionam o acesso de produtos brasileiros em
mercados internacionais, como a Unido Europeia e os Estados Unidos, que possuem
clientes muito exigentes.
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Avancando na pratica

Fixando o carbono
Descricdo da situacao-problema

Dentre as preocupacdes desse seculo, esta o problema da emissdo de gases de
efeito estufa (GEE). Muitas empresas ja se preocupam em neutralizar as emissdes
desses gases, e podem ser certificadas por essa preocupacao ambiental. Patricia
recebe o diretor geral de uma distribuidora de produtos alimenticios, que deseja
que sua empresa obtenha um selo de responsabilidade ambiental, certificando que
houve a preocupacado de compensar/quantificar as emissdes de gases provenientes
das suas atividades. Um dos programas mais conhecidos que direcionam empresas
a realizarem seus inventarios de emissao de GEE no Brasil possui trés escopos. Este
programa, de acordo com o grau de profundidade dos inventarios, estabelece trés selos
diferentes para as organizacdes, que podem utilizéd-los em inventarios de emissdes
de GEE, Relatorio Anual e/ou de Sustentabilidade e outros materiais de comunicagao
corporativa. Qual o nome deste programa ambiental? Qual o rgdo responsavel pela
sua emissao no Brasil? Quais sdo 0s trés escopos? Existe algum outro programa no
Brasil cujo objetivo € a neutralizacdo de carbono? E como essas emissdes podem ser
neutralizadas?

-
|§| Lembre-se

Veja exemplos de selos que abordem os GEE e suas caracteristicas.

Resolucao da situacdo-problema

O nome do programa gque possui trés escopos em relagao as emissdes de
inventarios sobre GEE é o GHG Protocol, também chamado de Protocolo GHG, que
foi introduzido no Brasil pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade (GVces) da Escola
de Administracao de Empresas da Fundacao Getulio Vargas (FGV EAESP), sendo esse
0Orgao o responsavel pela sua emissao No Brasil. Esse inventario € utilizado para analisar
e reduzir os impactos relativos as emissdes de GEE, pois possibilita quantificacao.
Como vimos, o programa envolve trés escopos: (1) referente as emissdes diretas da
empresa; (2) relacionado as emissGes do consumo de energia elétrica; (3) relativo as
emissdes indiretas de GEE, como devido aos materiais € insumos adquiridos (upstream)
ou vendidos (downstream) pela organizagao.

Outro rotulo ambiental que possui escopo parecido, que certifica neutralizacao
de emissdes de carbono € o Programa Carbon free, desenvolvido pela Iniciativa
Verde. Ele certifica organizacdes que compensam as emissdes de GEE por produtos,
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servicos, construcdes ou eventos. Esse tipo de projeto também é conhecido como
compensacao de carbono e neutralizagao de carbono, que podem ser realizadas, por
exemplo, por meio do plantio de arvores nativas da Mata Atlantica.

A rotulagem ambiental no Brasil comeca a dar os primeiros resultados,
iniciando um processo de amadurecimento do consumidor. Quais
estratégias a rotulagem ambiental brasileira deve seguir para conseguir
ampliar seus resultados, e qual a importancia de o mercado brasileiro
obter rétulos ambientais?

1. O programa lancado pela Escola de Administracao de Empresas da
Fundacao Getulio Vargas no Brasil e que estimula empresas a elaborarem
inventarios de emissdo de GEE é:

a) FGV Quality.
b) Carbon Free.
c) GHG Protocol.
) IBD.

e) ECOCERT.

o

2. Assinale a alternativa que possui dois selos ambientais que certificam
produtos organicos:

a) FSC e ECOCERT.

b) IBD e RGMAT.

c) GHG e Carbon Free.
d) IBD e ECOCERT.

e) ECOCERT e RGMAT.
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3. Qual a importancia econdmica da obtencdo de rétulos ambientais para
o Brasil?

a) Para aumentar a sua fronteira agricola.

b) Para facilitar o acesso em mercados de paises desenvolvidos.
¢) Para aumentar sua produtividade agricola.

d) Para participar de blocos econbmicos mundiais.

e) Para se tornar um dos grandes consumidores de produtos
industrializados.
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Unidade 4

Aplicacao das tecnologias em
favor da sustentabilidade

Convite ao estudo

O desenvolvimento industrial deve adotar tecnologias limpas e ferramentas
adequadas para melhor utilizacdo de seus recursos naturais, renovaveis € nao
renovaveis. Conhecemos ao longo das unidades passadas algumas dessas
tecnologias e ferramentas aplicadas, como energias limpas, ecoeficiéncia,
benchmarking, rotulos ambientais etc. Todas elas fazem parte de Nosso objetivo
de conhecer as tecnologias para o estabelecimento de uma estratégia ambiental
preventiva integrada aos processos, produtos e servicos para aumentar a
ecoeficiéncia e reduzir os riscos ac homem e ao meio ambiente.

Nesta unidade, estudaremos a aplicagdo das tecnologias em favor da
sustentabilidade, como tecnologias para o tratamento de agua; controle da
poluicao do ar e do solo; utilizacao da biotecnologia e de desenvolvimento
de fontes alternativas de energia €, por fim, faremos uma analise critica e
econdmica das tecnologias aplicadas ao meio ambiente e das perspectivas
futuras relacionadas ao tema.

Desta vez, vocé sera o personagem atuante em nossa unidade final, como
tecnologo ambiental de uma multinacional, produtora e beneficiadora de
alimentos, que lida com diversas fases do ciclo produtivo, desde o cultivo de
vegetais como cana-de-acucar, soja, milho e cereais, até sua embalagem e
distribuicdo para 0 mercado interno e externo. Voceé faz parte do departamento
de tecnologia ambiental aplicada, © qual tem como fun¢ao, entre outras, buscar
e testar inovagdes tecnologicas nas diversas areas da empresa, COmo Nas areas
agricolas, de equipamentos e maquinarios, logistica, de tratamento de residuos,
entre outras. Vocé, que ja aprendeu sobre diversas tecnologias, € capaz de
aplicar algumas ao cotidiano de uma empresa? Quais tecnologias podem trazer
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Secao 4.1

Tecnologias para tratamento de agua, esgoto e
efluentes industriais

Dialogo aberto

A agua € um recurso renovavel, mas que se encontra escasso em varias partes do
mundo. Novas tecnologias para o tratamento dos efluentes séo necessarias para 0 Uso
racional desse recurso, essencial a vida e a inumeras atividades.

Como vimos acima, VOCé € 0 Nosso personagem da vez: o tecnologo de meio
ambiente de uma empresa multinacional, que lida com producdo e beneficiamento de
alimentos diversos. Aempresa trata desde a producao, com agricultores associados, ate
0 beneficiamento do produto, a embalagem, o transporte e a venda para 0 mercado
interno e externo. Uma de suas funcdes na empresa € buscar novas tecnologias para
suprir as demandas e corrigir os problemas gue surgirdo com a nossa caminhada.

A empresa atualmente utiliza uma grande quantidade de agua para lavagem de
equipamentos, principalmente do beneficiamento de graos. Recentemente, aempresa
recebeu um relatorio da ETE (estacdo de tratamento de esgoto) local, informando
que devido ao crescente volume de residuos eliminados, a peguena estacao nao
esta sendo capaz de tratar seus efluentes, sugerindo que a empresa investisse na
construcdo de uma estacao propria. O Unico problema € o espaco fisico, ja que nao
existe uma grande area para a construcao de uma ETE. Qual solucdo, considerando o
pouco espaco fisico disponivel, vocé apontaria para a empresa? £ ha alguma diferenca
desta solucdo para uma estacao de tratamento tradicional?

A sugestdo feita pela ETE € de grande importancia, pois o futuro da empresa
estd em jogo, ja que ela possui responsabilidade sobre os residuos eliminados pelos
proprios processos de producao. Para lidar com os questionamentos feitos, vocé deve
conhecer um pouco mais sobre as tecnologias do tratamento de esgoto, seus tipos e
suas caracteristicas.

Surpreenda seus chefes e acompanhe a atual secdo, na qual trataremos sobre
as tecnologias para tratamento de agua, esgoto e efluentes industriais: tratamento
fisico-quimico; tratamento bioldgico e tecnologia MBR. Ao final de seus estudos, vocé
sera capaz de saber as principais caracteristicas de cada tratamento, sabendo gual a
vantagem e quais sao 0OS processos que envolvem cada tipo.
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Nao pode faltar

O tratamento de esgoto € essencial para a manutencao de lagos, rios, mares e
outros corpos dagua. Nos ja vimos algumas tecnologias envolvidas no descarte de
residuos das producdes tecnologicas (Unidade 1, Secao 3). A dgua pode ser utilizada
industrialmente para diversos fins, como resfriamento de caldeiras, lavagem de
equipamentos, incorporacao No produto, em processos quimicos e também nos
sistemas sanitarios. Todos esses efluentes devem receber o tratamento adequado,
guando ndo possuirem as caracteristicas previstas em resolucdes do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente). Para isto, existem diversas tecnologias que
podem fazer a utilizagdo da agua ser mais sustentavel, devolvendo aoc ambiente um
efluente tratado e que ndo comprometa a saude humana e a qualidade de corpos
d'aqua.

DeacordocomanormaNBR 9800 (ABNT, 1987), efluente liquido industrial & definido
como “despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo
efluentes de processo industrial, aguas de refrigeracao poluidas, aguas pluviais poluidas
e esgoto doméstico”. Os processos de tratamento desses efluentes sdo divididos em
fisicos, quimicos e biologicos, com diferencas entre eles. Vamos conferir:

e Tratamentos fisicos: dependerdo das propriedades fisicas dos residuos, como
tamanhode particula, peso especifico, viscosidade etc. Exemplos: gradeamento,
sedimentacao (fisica), filtragdo, flotagao, reqularizacdo/equalizacao etc.

e Tratamentos fisico-quimicos: serdo utilizados conforme as propriedades
fisico-quimicas apresentadas pelos residuos presentes no efluente. Exemplos:
coagulacao, precipitacdo, troca idnica, oxidagcao, neutralizacdo, osmose
reversa e ultrafiltracdo.

e Tratamentos bioldgicos: € realizado por meio de reagcdes biogquimicas para a
degradacdo dos contaminantes, utilizando processos aerobios e anaerobios.
Exemplos: lodos ativados, lagoas aeradas, biodiscos, filtro percolador, valas de
oxidacao e reatores sequenciais descontinuos (SBR).

Trataremos agora sobre 0s processos fisico-quimicos e bioldgicos do tratamento
de efluentes. Os tratamentos realizados nas ETE possuem diversas fases e a seguir
estao descritas as principais:

1. Gradeamento: particulas e objetos solidos grandes sdo retidos por grades com
espacamento que varia entre 5 e 10 cm, as quais séo uma barreira primaria que
evita danos em bombas e tubulacdes e tambem filtra as primeiras impurezas.

2. Desarenacao: a areia € removida por sedimentacao, pois possui maior
densidade, enquanto a matéria organica permanece em suspensao. A remocao
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de areia evita danos Nos equipamentos e tubulacdes, e facilita o transporte do
lodo nas fases seguintes.

3. Coagulacao e floculacao: concentra as impurezas em suspensdes finais ou em
estado coloidal, algumas podem ainda ser dissolvidas na agua, aglomerando-
as em particulas maiores para que sejam removidas com maior facilidade. A
coagulagao usa como reagente sais de aluminio e ferro. No Brasil, € comum
a utilizacdo do sulfato de aluminio (AL(SO,),). Algumas bases (como hidroxido
de calcio (Ca(OH),) ou sais de carater basico, como o carbonato de sodio
(Na,CO,), sdo adicionados para controlar o pH da solugao. Os residuos sao
agregados por adsor¢ao e se aglutinam no sal utilizado, formando flocos de
impurezas.

4. Decantacao: os flocos formados na etapa anterior sao colocados em repouso
e, por diferenca de densidade, os residuos se sedimentam no fundo do
decantador. Os sedimentos constituem o chamado lodo quimico, o qual é
separado dos efluentes.

5. Separacdo lodo-efluente: ocorre a separacao entre o lodo quimico (fase solida)
e o efluente (fase liquida) atravées de filtros.

6. Tratamento biologico: é realizado um tratamento que utiliza microrganismaos
gue degradam a matéria organica. Depois de a agua passar por um decantador
secundario, ela pode ser devolvida ao ambiente. Adicionalmente, alguns
processos podem incluir, por exemplo, desinfeccdo ultravioleta antes do
descarte em corpos d'agua, Como rios e riachos.

7. Desidratacao mecanica: utilizando filtros especificos, o lodo restante (fase
solida) pode ser desidratado, obtendo-se um lodo com teor de umidade
proximao aos 35%.

ﬁ Exemplificando

O lodo resultante dos processos fisico-quimicos e biologicos pode ser
armazenado e utilizado para obtencao de energia, por exemplo. Tambem
pode ser utilizado na agricultura, ja que a aplicacao deste residuo em solo
agricola é regulamentada no Brasil pela Resolucdo CONAMA n° 375/2006
(BRASIL, 2006), que define critérios e procedimentos para o uso agricola
de lodos de esgoto gerados em estacOes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados.

Na agricultura, o lodo de esgoto pode substituir fertilizantes, porem esse
uso deve ser feito com atencao a dosagem correta para nao prejudicar
0 ambiente. Neste caso, a obtencao do lodo esta contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel.
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No caso da presenca de alguns metais pesados, alguns processos podem
ser realizados:

¢ Oxidacaodecianetos: osions cianetos (CN-) sao compostos toxicos que se ligam
fortemente aos metais, inclusive aqueles presentes no metabolismo de plantas
e animais, como o ferro (presente na hemoglobina), e podem alterar a eficiéncia
do uso do oxigénio molecular, causando blogueio da cadeia respiratoria, © que
pode levar a morte. Os cianetos presentes nos efluentes podem ser eliminados
pela sua oxidacao em cianatos, utilizando oxidantes fortes, como o hipoclorito
de sodio (NaClO), em meio alcalino, que se pode obter por meio da adicdo de
soda caustica. Metais comumente ligados a cianetos sao: zinco, cobre, niquel,
prata e cadmio.

¢ Reducdo de cromo hexavalente: o cromo (VI) é utilizado em banhos de
galvanoplastias e como componente anticorrosivo de tintas industriais, por isso
podem estar presente em efluentes. O processo reduz o cromo hexavalente
para trivalente. Este processo ¢ efetuado por adicdo de um agente redutor, como
o bissulfito de sodio, em meio acido, necessario para a ocorréncia da reagao.

é% Assimile
O Cromo (VI) é carcinogénico quando inalado e é soluvel em pH acido
e alcalino. A escala de pH (potencial de hidrogénio) possui valores de O a

14 e classifica as substancias em acidas (pH menor que 7) e basicas (pH
maior que 7).

Efluentes industriais possuem diferentes caracteristicas e necessitam de analises
prévias para definicdo das tecnologias adequadas para seu tratamento.

A tecnologia do tratamento bioldgico € normalmente feita por processos aerobios
(com aeragdo) e anaerobios (sem aeracdo), NOs quais 0s Microrganismos expostos
consomem a matéria organica presente no efluente. Um dos sistemas mais utilizados
e eficientes ¢ o chamado lodo ativado. Esse processo € baseado na oxidacdo de
matéria organica por bactérias heterotroficas, por meio da aeracao do esgoto ou
efluente industrial. E importante ressaltar que nesse efluente no deve haver materiais
que prejudiqguem o desenvolvimento bacteriano. No final do processo, o lodo pode
ser utilizado em novos efluentes para inocular s Microrganismaos.

Alguns fatores influenciam o tratamento biologico aerdbio, de acordo com
Kurita (2016):

1. pH: o valor deve ser estabilizado entre 6 e 8, permitindo o crescimento
bacteriano e a decantagao adequada.
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2. Temperatura: deve estar ajustada entre 20° e 30 °C.
3. Oxigénio dissolvido: deve variar entre 1 e 4 ppm.

4. Nutrientes: a relacdo entre os nutrientes deve obedecer a seguinte relacao:

DBO (Carbono): N (Nitrogénio): P (Fésforo) = 100: 5: 1. Isso quer dizer que para
cada 100 gramas de matéria organica (DBO), ha uma demanda de 5 g de nitrogénio
e 1 g de fosforo para a biodegradagdo e floculacao adequadas, sendo muitas vezes
necessario a adicao de nutrientes.

Com relacao a tecnologia do tratamento anaerdbico, o esgoto € armazenado em
um reator anaerdbio, que pode ter a temperatura elevada para acelerar o processo de
degradacao. Esse processo leva de alguns dias a semanas, e € indicado para efluentes
com altas concentragdes de matéria organica.

Tecnologia MBR ou biorreatores com membranas

A utilizacdo da dgua de reuso € uma das estratégias para mais bem aproveitar esse
recurso, e novas tecnologias devem ser aplicadas para o tratamento e a devolugao
desses efluentes aos corpos d'agua. Uma dessas novas tecnologias € o MBR (Membrane
Bio Reactor) ou biorreator com membrana. Essa tecnologia envolve o tratamento
com degradacao biologica juntamente com membranas de ultrafiltracdo (Figura 4.1).

Figura 4.1 | Esquema geral de uma estacdo de tratamento com tecnologia MBR de
membrana submersa

High Quality
Elguent

Fonte: MBR (2009). Biological Reactor: Reator bioldgico; Membrane Cassettes: cassetes de membrana; Air blower: Ventilador
de ar; Permeate pump: bomba permedvel; Control panel: Painel de controle; High quality effluent: efluente de alta qualidade.
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O sistema MBR funciona como um filtro que deixa passar somente agua, ions
e moléculas de baixo peso molecular, retendo bactérias e residuos solidos devido
a membrana. Esse tratamento é eficiente quando aplicado para efluentes industriais
e sanitarios, desde que sejam biodegradaveis, tendo algumas restricdes, como para
gordura e calcio, por exemplo.

O sistema € parecido com o de lodo ativado, com um volume de tanque menor,
mas que trabalha com concentracdes de solidos suspensos quatro vezes maior.
Nao ha decantadores, mas, sim, um sistema com tanques contendo membranas de
ultrafiltragao, havendo assim reducao significativa do espaco fisico e garantia da maior
eficiéncia No processo.

A sequéncia do processo ocorre em trés etapas, com uma filtragem mecanica
inicial (1), e a dgua passa para um biorreator que pode ter multiplas zonas: anaerobica,
anoxica e aerobica (2); apods passar pelo biorreator, o efluente € transferido para o
tanque de membranas, onde a agua € separada do lodo (3), como é mostrado na
Figura 4.2.

Figura 4.2 | Partes de um sistema MBR

Andxica Aerdbica

Processo do MER com fifragdo por membrana (AMF)

Fonte: MBR (2009).

O uso dosistema MBR tem apresentado um grande crescimento em todo o mundo,
inclusive no Brasil. Isso se deve principalmente as suas vantagens, como a qualidade
dos efluentes tratados, com remog¢ao de carga organica e nutrientes, microrganismaos,
por ser um processo mais estavel e sequro, possibilitar o controle por telemetria e
automacgao, consumir menos energia em relagcdo aos sistemas convencionais de
biorreatores aerobios, pelo menor espaco fisico da estacao de tratamento, e tambem
pelo preco que vem sendo reduzido devido ao aumento da aplicacdo e do interesse
(MBR, 2009).
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@ Reflita

O sistema MBR ¢é capaz de tratar agua do mar e, com o processo de
osmose reversa, dessalinizar e torna-la potavel.

Seria esta, entdo, a solucao para as crises hidricas?

Tecnologias de filtracdo serdo essenciais para a manutencao dos recursos hidricos,
com o desenvolvimento de tecnologias limpas de producdo. Em um levantamento
realizado, menos da metade do Brasil (48,6%) conta com coleta de esgoto, portando,
mais de 100 milhdes de lares ndo contam com esse direito. A pior situagcao ocorre na
regiao Norte, onde apenas 7,88% da populacado € atendida pelo servico. Além disso,
cerca de 35 milhdes de brasileiros sequer tém acesso a agua tratada (TRATABRASIL,
2016). O investimento na area é essencial para melhorar a qualidade de vida da
populacdo, subir no ranking de IDH (indice de Desenvolvimento Humano), no qual o
Brasil ocupa a 752 posicao, e reduzir os gastos com saude publica, ja que grande parte
das parasitoses sao oriundas de ingestdo de agua de ma qualidade.

! Pesquise mais

O artigo disponivel on-line apresentado a seguir possui um resumo sobre
a tecnologia MBR, suas fases com maior detalhe, suas vantagens e um
resumo da sua implementacdo no Brasil por algumas empresas.

MBR: Nova tecnologia para tratamento de efluentes. Revista e Portal
Meio Filtrante, 2009. Disponivel em: <http://www.meiofiltrante.com.br/
edicoes.asp?id=444&link=ultima&fase=C>. Acesso em: 26 jul. 2016.

Sem medo de errar

Vocé estad encarregado de resolver uma situacao da empresa onde trabalha,
correto? Apos um relatorio da ETE da cidade local, vocé recebe a informacao que o
volume de efluentes liberado € maior que a capacidade da estacao. A empresa pode
investir na constru¢cdo de uma propria estacdo, mas N3o possui um grande espaco
fisico para tal. Qual solugdo vocé apontaria para a empresa, considerando o espaco
fisico reduzido disponivel? E ha alguma diferenca desta solu¢do para uma estacdo de
tratamento tradicional?
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Estacdes comuns geralmente ocupam uma grande quantidade de espaco
na sua instalacdo, principalmente pelos grandes decantadores que sao
necessarios para os tratamentos tradicionais.

Uma tecnologia possivel de ser implementada na empresa € a chamada MBR.
Estudamos que o MBR € uma estacdo que possui um biorreator com membranas
filtrantes. Essa tecnologia envolve o tratamento com degradagao biologica com
membranas de ultrafiltracdo.

Como vimos, esse sistema funciona como um filtro que deixa passar somente
agua, ions e moléculas de baixo peso molecular, retendo bactérias e residuos solidos.
Ele possui grande eficiéncia no tratamento de efluentes industriais e sanitarios, desde
que sejam biodegradaveis. O sisterma MBR ¢ parecido com o convencional, chamado
de lodo ativado, mas possui a vantagem de ocupar menor espaco fisico, pois nao
possui decantadores para a separacao dos solidos suspensos. Portanto, isto o torna o
mais apropriado para a situacao em estudo.

Avancando na pratica

Tratamento intensivo
Descricdo da situagao-problema

O tratamento de efluentes € essencial em qualquer indUstria. Todavia, existem
diferencas entre esses tratamentos. Vocé conheceu alguns deles e suas caracteristicas.

Na implementagdo de uma estacdo de tratamento, deve-se conhecer muito
bem qual o tipo de residuo sera tratado. O departamento de beneficiamento de
graos de uma agroindustrial libera uma quantidade grande de efluentes, com grande
quantidade de matéria organica dissolvida e com muito material particulado. O diretor
da companhia buscou recomendacdes do departamento de tecnologia onde vocé
trabalha:

‘— Quvi dizer que existem tratamentos fisico-quimicos e biologicos. Qual devemaos
implementar para tratar os efluentes do departamento de beneficiamento de graos?”

E entdo, caro aluno qual recomendacao vocé daria ao diretor da companhia?
Responda ao questionamento, informando corretamente sobre as tecnologias para o
tratamento de agua.
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= Lembre-se

Cada tipo de tratamento possui uma utilizacdo para determinado tipo de
efluente. Os tratamentos fisico-quimicos e os biologicos sdo aplicados
para tratar diferentes caracteristicas das aguas residuais.

Resolucao da situacdo-problema

Para o tratamento do efluente do departamento de beneficiamento de graos, que
possui muita matéria organica e material particulado suspenso, ambos 0s processos
devem ser utilizados.

Os residuos particulados suspensos podem ser removidos por meio dos metodos
fisico-quimicos para garantir a agregacao e a separagao das particulas. Isto pode ser
feito por coagulacdo e floculagdo, concentrando as impurezas, aglomerando-as em
particulas maiores para que sejam removidas com maior facilidade.

Estes blocos de impurezas sao separados do efluente, que ainda contém excesso
de matéria organica. Neste caso, 0 metodo seguinte mais indicado seria o tratamento
bioldgico, que por meio de microrganismos, iria degradar esta matéria organica,
gerando um efluente clarificado, que pode ser lancado no corpo d'agua.

@ Faca vocé mesmo

Os diferentes tipos de tratamento possuem processos que eliminam
determinados tipos de residuos. Em caso de metais e cianetos, que tipo de
processo € envolvido? Quais metais sao comuns de serem constatados
nesse tipo de tratamento?

Faca valer a pena

1. Pode ser caracterizado como efluente industrial, de acordo com a NBR
9800 (ABNT, 1987):

a) Aguas pluviais.
b) Residuo solido industrial.

)
)
c) Despejo liquido industrial e doméstico.
d) Aguas fluviais.

)

e) Gases de efeito estufa.
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2. E considerado um tratamento somente fisico de efluente o processo de:

a) Lodo ativado.
b) Filtracdo.

c) Biodegradacéo.
d) Oxidacao.

e) Neutralizacao.

3. Compreende um processo de tratamento fisico-quimico de efluentes:

a) Lodo ativado.
b) Biodiscos.

c) Gradeamento.
d) Troca ibnica.
e) Sedimentacdo.
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Secao 4.2

Tecnologias para controle de poluicao do ar e do
solo

Dialogo aberto

Quando fazemos um planejamento tecnologico de uma empresa ou organizacao,
aprendemos que diversas tecnologias podem ser utilizadas para evitar a geracao de
residuos. Vocé se lembra da P+L (producdo mais limpa)? Com investimentos iniciais,
poupariamos muitos gastos no futuro com a remedia¢ao de residuos no ar, solo e
agua. No entanto, quando isso nao for possivel, temos de tratar de minimizar esses
residuos. Que tecnologias podemos entao utilizar? Na secdo passada, aprendemos
algumas tecnologias de tratamento de agua; agora, vamos ampliar Nossos horizontes
aprendendo também sobre outros possiveis alvos da poluicdo: o solo e o ar.

Voltamos para 0 Nosso universo, onde vocé possui © cargo de tecnologo de meio
ambiente de uma empresa multinacional, a qual lida com producao e beneficiamento
de alimentos diversos, como cana-de-acucar, soja, milho e cereais. A empresa trata
desde a producdo, com agricultores associados, até o beneficiamento do produto,
a embalagem, o transporte e a venda para 0 mercado interno e externo. Vimos que
a sua func¢ao nessa empresa € buscar novas tecnologias para suprir as demandas e
corrigir os problemas que irdo surgir durante a nossa caminhada.

Desta vez, um pequeno incidente ocorreu No campo de producdo de milho:
uma colhedeira colidiu com um caminhao da propria empresa, causando alguns
transtornos. Algo preocupou 0s agronomos responsaveis pela producao no local:
O tanque do caminhdo que estava cheio de oleo diesel foi perfurado, causando
derramamento em um dos talhdes (divisdes da area de plantio) mais férteis da
producao. Cerca de 400 litros de oleo diesel foram despejados na superficie do solo,
e podem percolar para camadas mais profundas. Os agrobnomos dizem que gostariam
muito de recuperar esse solo, mas nao sabem ao certo qual tecnologia podem
aplicar. Assim, eles recorreram ao seu departamento, em busca de algum auxilio ou
recomendacado. Um deles relembra que em um evento na sua graduagao ouviu falar
do uso de microrganismos para descontaminar solos. Ele, entdo, questiona se voceé ja
ouviu falar do assunto.
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Portanto, responda os sequintes questionamentos: Existe alguma técnica que
envolva microrganismaos, que pode ser utilizada para a descontaminacao? Qualo nome
dessa técnica e de quais formas ela € realizada? Ela pode ser utilizada mesmo para
recuperar solos poluidos com derivados de petroleo, como o oleo diesel derramado
pelo caminhdo no acidente?

Os apontamentos levantados necessitam de um maior dominio em tecnologias
para controle da poluicao do solo, que serdo tratadas nesta secao, com tecnologias
para controlar a poluicdo do ar. Veremos que a tecnologia que sera utilizada para a
resolucao do problema acima ja foi utilizada com sucesso na resolucao de problemas
parecidos com o dos talhdes da empresa multinacional onde vocé atua no momento.
E hora de comecar entdo os estudos, vamos 3!

Nao pode faltar

Em alguns casos, € impossivel realizar uma producao totalmente limpa, ou seja,
gue nao elimine residuos no ambiente. Isso, porém, ndo significa que Nao existam
tecnologias que possam minimizar o problema de descarte. Na década de 1970, as
organizac¢des, para atender as novas legislacdes ambientais, adotaram praticas de
tratamento e controle de poluicao com a aplicacao de tecnologias de fim-de-tubo
(DIAS; PIRES, 2005).

Como vimos em secdo anterior, as tecnologias de fim-de-tubo (end-of-pipe)
possuem essa denominacao porque reduzem a eliminacdo de poluentes no final
de um processo, por meio de equipamentos como filtros e ciclones, instalados em
pontos de descarga de poluentes.

E vélido salientar que essas tecnologias ndo devermn substituir os métodos de P+L,
estudados na Unidade 2, e devem ser utilizadas para processar os residuos que foram
gerados no processo de producdo, tratando-se de um processo de remediacdo ou
diminuicao da toxicidade, e nao de prevencado. Algumas desvantagens das tecnologias
fim-de-tubo podem ser citadas: sdo utilizadas apos o desenvolvimento dos processos e
produtos, acrescentam custos no projeto, ndo modificam equipamentos do processo
existente, Ndo possuem retornos econdmicos € nao agregam valor ao produto final
(como rotulos ambientais, por exemplo). Trataremos sobre algumas tecnologias
utilizadas no controle da poluicao do ar e do solo, abordando os principais métodos e
equipamentos existentes.
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@ Reflita

Quais vantagens podem entao ser proporcionadas pelo uso de tecnologias
limpas, ao inves de investimentos em tecnologias de fim-de-tubo?

Tecnologias para controle da polui¢do do ar: uma das tecnologias mais utilizadas
para controle da eliminacdo de gases poluentes € o uso dos multiciclones. O fluxo de
gases penetra em uma camara tangencialmente realizando uma trajetoria helicoidal
e obedecendo ao principio da forca centrifuga; assim, as particulas mais pesadas se
concentram na periferia do tubo, se separam do fluxo de ar e sao recolhidas pela
gravidade na parte inferior do cone (saida inferior). O ar tratado segue em sentido
ascendente para a extremidade superior do ciclone em trajetoria espiral. Um
multiciclone possui diversos ciclones em sua estrutura, como mostra a Figura 4.3.

As vantagens desse tipo de equipamento sdo: menor perda de carga (fluido, no
Caso, Os gases); baixo custo de constru¢cdao e manutengao; simples configuragdo e
operacao em amplas faixas de temperatura; compacto e com ocupag¢ao de pouco
espaco fisico. Possui como desvantagens a ineficiéncia com particulas aderentes, e
particulas menores que 5 um, e frequentes entupimentos. Esses equipamentos sao
muito utilizados em industrias que possuem material particulado seco, como industrias
de cimento e minérios, por exemplo.

Figura 4.3 | Trajetoria do ar em um ciclone (A) e estrutura de um multiciclone, visto em
corte (B)

Caminho da
particula

Gds com
particulada

caminho do

______ ot

A Entrada do gds
carregado do particulado

‘ Particulado

Fonte: adaptada de Fernandes (2003).
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Assimile
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Perda de carga ¢ relativa a perda de energia dinamica do fluido devido a
friccao das particulas do fluido entre si e contra as paredes da tubulacao,
interferindo assim no escoamento do gas.

Outro equipamento largamente utilizado para o controle da polui¢cdo de emissdes
industriais € o lavador de gas. Seu principio basico € a absorcao de particulas presentes
em um gas atraves de um meio liquido, utilizando contato forcado ou impactacao
inercial (sao utilizados caminhos tortuosos onde as particulas tém dificuldade de passar
e se depositam). O liquido apos adentrar no aparelho (Figura 4.4) entra em contato
Com O gas e carrega as particulas para um sistema de tratamento de efluentes, onde
ocorre a separacao das partes solidas e liquida, retornando ao sistema e reiniciando
o ciclo. O ar limpo ¢é eliminado pela saida do aparelho e a fase solida € enviada para
tratamento através de uma tubulacdo de saida, onde sera enviada para destinacao
adequada, de acordo com sua COMpOosICao.

Asvantagens desse tipo de processo sao: possibilidade de tratar particulas aderentes,
com alta umidade e temperaturas elevadas. Sua desvantagem € que apresenta custo
operacional alto, a necessidade de um sistema de ventilacdo potente para compensar
as elevadas perdas de carga; uso de materiais resistentes a oxidacao e corrosao devido
a umidade; necessidade de um sistema de tratamento de efluentes e possibilidade de
formacgao de condensados da umidade dos gases, formando névoas. Sua utilizagao
€ ampla em fornos, fornalhas, caldeiras, mineracao, usinas de asfalto, alcool e acucar,
fabricacao de papel e celuloses, metalurgicas, geradores elétricos etc.

Figura 4.4 | Lavador de gas Outra tecnologia bastante aplicada para remediagéo
do tipo Venturini de gases ¢ a filtracdo. Existe uma diversidade grande de
filtros, os quais sao divididos em filtros descartaveis e ndo
descartaveis, que utilizam uma gama de mecanismos
para a coleta das particulas, como a impactacao
inercial, intercepcao, difusdo, forcas eletrostaticas e
gravitacionais. Um dos filtros mais comuns ¢ o filtro de
manga, que € constituido de tecido, largamente utilizado
na retencao de residuos gasosos industriais.

entrada do gés
e e

Liquido de
lavagem

| As mangas que integram esse tipo de filtro possuem
) formato cilindrico e sdo denominadas ‘bolsas”. Com
P d a passagem do gas, as bolsas retém os residuos
4 .-"Sa‘.dapm particulados, deixando passar o ar filtrado. Um tipo de

lsepafﬂdﬂf filtro de manga é mostrado na Figura 4.5, com retencao

Fonte: adaptada de Fernandes (2003) no exterior da bolsa (externa).

Aplicagdo das tecnologias em favor da sustentabilidade



U4

Figura 4.5 | Filtros de manga com filtragem
externa

Y Gas limpo” Em pleno funcionamento, 0s
L,‘L" ‘_7-15_1’_ filtros de manga sdo capazes de filtrar
= :;_'I'D{.,:._?_ L— particulas com 99,9% de eficiéncia,
& :i-"l_',_, mesmo quando ha materiais com
: tamanho reduzido. Contudo, os filtros
o I & utilizados necessitam de limpeza, que
ad | | yiE, pode ser realizada por sacudimento ou

5 5 ol agitacdo mecanica, por jato pulsante
* . Gascontendo L1 - ' de ar comprimido, jato de ar reverso

peiptary ‘ ou a combinacio desses processos.

Fonte: adaptada de Fernandes (2003) .

D Exemplificando

Os tecidos utilizados nas mangas podem ser de materiais diversos, como
15, Nylon®, polipropileno, fibra de vidro, Teflon®, Orlon®, entre outros.

As vantagens do processo sao a alta eficiéncia de retencao, relativa baixa perda de
carga e baixo custo operacional; utilizacao em processos com filtragem a seco. As
desvantagens estdo relacionadas as restricdes a umidade e temperatura dos gases e
necessidade de amplo espaco para instalacdo do equipamento.

Tecnologias de remediagao de solo contaminado: o solo também € outro dos
frequentes alvos de contaminacao por uma gama vasta de poluentes, frequentemente
solventes quimicos, agrotoxicos, metais pesados, petroleo e seus derivados. Uma das
principais preocupacdes hoje € a contaminagao das aguas subterraneas, especialmente
0s aquiferos, que sdo usados como fontes de abastecimento de dgua para 0 consumo
humano (CUSTANCE et al, 1992).

Quando o tratamento desses solos se torna necessario, a remediacdo € uma
alternativa que pode minimizar os impactos com certa eficiéncia. A eficacia do
processo depende das caracteristicas do solo, e da natureza e do volume dos
poluentes. Abordaremos algumas tecnologias com essa finalidade.

A biorremediagdo pode ser caracterizada como a utilizacado de organismaos vivos
para a conversdo de contaminantes organicos em CO,, agua, biomassa, amonia,
ions inorganicos etc. Uma definicdo mais ampla, dada por Abhilash et al. (2008),
inclui o uso de processos bioldgicos para melhorar os niveis de pH; concentrando
0s contaminantes visando uma maior facilidade de remocao por meio de técnicas
fisicas (como a filtracao, por exemplo); ou a conversdo de espécie toxica em formas
menos toxicas, deste modo, recuperando locais contaminados para que voltem a ser
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ecossistemas funcionais. Os microrganismos utilizados na técnica sdo principalmente
bactérias e fungos, aléem de enzimas de degradacao. Os géneros bacterianos comuns
utilizados sdo: Pseudomonas, Xanthomonas sp., Bacillus sp., Azoarcus sp. Ja no reino
dos fungos, géneros comuns sao: Aspergillus sp., Pleurotus sp., Phanaerochaete sp.,
Candida sp. etc.

A biorremediacao pode ser utilizada na degradacao de petroleo, gasolina, oleo
diesel, poliaromaticos, creosotos, alcool, acetona, éster, éter, halogenados, bifenilas
policloradas, nitroaromaticos, esgotos, residuos de fabricas de alimentos e bebidas,
residuos quimicos em geral, entre outros compostos de natureza organica.

As técnicas utilizadas na biorremediacao séo classificadas como in situ (quando
0 solo é tratado no local) e ex situ (0 solo contaminado é removido e levado para
tratamento). A remediagdo in situ possui algumas técnicas, como exemplos as
detalhadas na Quadro 4.1

Quadro 4.1 | Algumas técnicas utilizadas na biorremediacéo in situ

Técnica Metodologia

Consiste na injecdo de ar ou oxigénio, estimulando a
Bioventilagéo atividade microbiana, em resposta & uma crescente demanda
bioguimica de oxigénio (DBO).

Ocorre a aplicagdo de nutrientes e/ou surfactantes,

Bioestimulacao ) o X )
¢ incrementando a atividade microbiana.

Consiste na inoculacdo de culturas puras ou Consorcio
microbiano (contém diversos microrganismos selecionados),
Bioaumentacéao que degradam o contaminante. A populacéo pode ou ndo ser
nativa dolocal, mas geralmente sdo utilizados microrganismos
exoticos (ndo nativos).

Consiste na inoculagéo de microrganismos para lixiviagdo
Biolixiviagdo de substancias de interesse, como por exemplo, residuos de
minerios.

Fonte: elaborada pelo autor.

D Exemplificando

A Dbiorremediagdo foi utilizada na descontaminacdo do desastre
ambiental do petroleiro Exxon Valdez, em 1989. A bioestimulagdo, com
outras técnicas, ajudou a minimizar os impactos do derramamento.
Bactérias como as Pseudomonas sp. liberam compostos chamados
biossurfactantes, que permitem acessar e quebrar as cadeias de carbono
do petroleo e seus derivados, utilizando-os como fonte de energia.
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A biolixiviagdo € um processo utilizado no beneficiamento de minerios. Em solos
contaminados com metais, estes podem ser lixiviados por meio de um processo de
dissolucao resultado da utilizacao de microrganismaos.

Os rejeitos da mineracdo, formados nas proprias minas, geralmente sdo dispostos
em grandes pilhas, que podem causar grande impacto ambiental. Expostos ao
intemperismo, podem causar a DAM (Drenagem Acida de Mina) quando reagem
com a agua e o oxigénio atmosférico oxidando-se, poluindo corpos d'agua e lencois
freaticos. Metais sulfetados, como a pirita (FeS,) e arsenopirita (FeSAs) podem ser
convertidos em acido sulfurico, agravando a contaminacao.

E Exemplificando

Bactérias podem ser utilizadas para lixiviar controladamente o rejeito com
material sulfetado, produzindo uma solucao acida, denominada lixivia.
Os metais resultantes do processo sao enriquecidos, havendo agregagao
de valor ao rejeito. A técnica € amplamente utilizada em paises como
Austrélia, Africa do Sul e Canada (CIETEC, 2016).

Somente microrganismos podem ser utilizados na remediacdo? Nao, a
tecnologia engloba outros reinos. A fitorremediacdo € o emprego de plantas para a
descontaminacdo de solos com residuos na rizosfera (regido do solo onde ocorrem
raizes). A técnica pode ser dividida em:

1. Rizofiltragdo: ocorre tratamento de 3agua por meio da absorcao de
contaminantes por tecidos vegetais radiculares, onde ficam retidos.

2. Fitoextragdo: os contaminantes sdo extraidos e retidos nos tecidos vegetais,
em raizes e tecidos superiores; podem ser enviados para aterros.

3. Fitotransformacao: usada no tratamento da agua e do solo; neste processo, o
metabolismo vegetal degrada os contaminantes organicos.

4. Fitoestimulagdo: técnica que estimula a atividade microbiana pelas raizes de
plantas e aacao combinada entre ambos causa a degradacao do contaminante.

5. Fitoestabilizacdo: plantas sdo utilizadas para diminuir a dispersdo de
contaminantes no solo, como cadmio, zinco, niquel e cobre.

A fitorremediacao € uma técnica de baixo custo, mas seu sucesso depende do
desenvolvimento da planta. Contudo, existem poucos estudos sobre a técnica, e
pouca aceitacio por parte dos organismos de controle ambiental (BIORREMEDIACAQ,
2011). Exemplos de plantas utilizadas na técnica sdo a elodea (Elodea sp.) e o aguapé
(Eicchornia crassipes).
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! Pesquise mais

Aprenda um pouco mais sobre a biorremediagcdo, em uma das suas
principais utilizacdes: na degradacao de solos contaminados por petroleo
e seus derivados.

ANDRADE, J. A;; AUGUSTO, F; JARDIM, I. C. S. F. Biorremediagcdo de
solos contaminados por petrdleo e seus derivados. Eclética Quimica,
Sdo Paulo, v. 35, n. 3, 2010. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702010000300002>. Acesso em: 1
set. 2016.

Sem medo de errar

A empresa esta agitada com o acontecimento no campo de milho, vocé se lembra?
O oleo diesel derramado pode causar alguns problemas ambientais e comeca a gerar
preocupacdes entre os agronomos. Um deles relembrou do uso de microrganismos
gue podem auxiliar neste caso e vocé deve responder se existe alguma técnica que
envolva microrganismos, que pode ser utilizada para a descontaminacao. Qual o nome
dessa técnica e de quais formas ela € realizada? Ela pode ser utilizada mesmo para
recuperar solos poluidos com derivados de petroleo, como o oleo diesel derramado
pelo caminhdo no acidente?

fr'/ Atencdo
)

Existem diversas técnicas para tratamento da poluicao do solo. Algumas
sao mais utilizadas que outras. As primeiras possuem maior pesquisa
envolvida e sdo convenientes para a utilizacdo em derramamentos de
Oleo diesel e outros derivados de petroleo.

Vocé estudou algumas tecnologias para o tratamento da poluicdo do solo e
observou a existéncia de uma técnica chamada biorremediacao, ndo € mesmao?
Vimos que essa técnica utiliza microrganismos para a degradacao bioguimica de
poluentes no solo e pode ser realizada de diferentes maneiras. A primeira forma que
estudamos foi a bioventilacdo, que injeta ar ou oxigénio no solo, fornecendo © oxigénio
demandado pela atividade microbiana no local; a segunda foi a bioestimulacdo, na
qual nutrientes sao inoculados no solo, aumentando a populacdo de microrganismaos
gue agem no consumo dos poluentes; e a terceira técnica foi a bioaumentacao,
gue consiste na inoculacdo de culturas puras ou consorcio microbiano (contém
diversos microrganismos selecionados), que degradam o contaminante. Neste caso, a
populacdo microbiana pode ou Ndo ser nativa do local de contaminacao.
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Essa tecnologia pode ser utilizada para diversos tipos de poluentes, inclusive para
derivados de petroleo, como o oleo diesel. Bactérias, como as Pseudomonas sp.,
liberam compostos chamados biossurfactantes, que permitem acessar e quebrar as
cadeias de carbono do petroleo e seus derivados, utilizando-o como fonte de energia.
A tecnologia da biorremediacao, por exemplo, foi utilizada no desastre ambiental do
petroleiro Exxon Valdez, com outras tecnicas de descontaminacao.

Avancando na pratica
Existe algo no ar
Descri¢ao da situacdo-problema

Nem sempre ¢é possivel lidar com novas tecnologias e, na medida do possivel,
correcOes sao necessarias para tornar os processos de producao mais sustentaveis.
Na fabrica de graos, alguns graos sdo torrados em uma fornalha, a gual libera muitos
residuos no ar. Reclamacdes dos moradores da regido sao constantes devido a
fuligem e ao constante cheiro forte de fumaca. A instalacdo de equipamentos para
conter os residuos € necessaria, mas o chefe da subunidade diz que nao é possivel,
pois 0s equipamentos de filtracao de ar sdo muito grandes, os gases liberados sao
muito quentes e nao ha espaco fisico disponivel, além de nao haver muito capital
para investimento.

Vocé pode ajudar a empresa mais uma vez. Qual tecnologia de controle da
poluicao do ar, que ndo ocupe grandes espacos, possua eficiéncia em amplas faixas de
temperatura e tenha baixo custo de instalacao, pode ser utilizada? Como ela funciona?

= Lembre-se

Vocé estudou que existem diversos tipos de equipamento para a
contencao de residuos no ar. Alguns deles possuem as caracteristicas
desejadas para implementacao. Observe as vantagens e as desvantagens
e tome sua decisdo.

Resolucao da situagdo-problema

O equipamento mais adequado as necessidades da subunidade ¢ o multiciclone,
uma das tecnologias mais utilizadas para controlar a eliminacdo de gases poluentes.
Como vimos, ele possui em sua estrutura diversos ciclones, nos quais gases penetram
em camaras, realizando uma trajetoria helicoidal, e por forca centrifuga, as particulas
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mais pesadas se concentram na periferia do tubo, sendo assim separadas. As vantagens
desse tipo de equipamento sao justamente o baixo custo de construcdo e manutencao,
alem de possuir simples configuracao, operar em amplas faixas de temperatura e ser
compacto, ocupando pouco espaco fisico, uma das exigéncias para a instalacao.

Faca vocé mesmo

Qual método de mitigacao da poluicdo do ar vocé utilizaria no caso de
um gas que contéem umidade e residuos aderentes? Como ela funciona?

Faca valer a pena

1. Tecnologias utilizadas para mitigarimpactos, ouremediar consequéncias
da liberacao de poluentes, sdo denominadas:

a) Tecnologias de producao mais limpas.
b) Tecnologias de Desempenho Ambiental.
c) Tecnologias de fim de tubo.

d) Técnicas de rotulagem ambiental.

e) Benchmarking ambiental.

2. Relacionando com a producdo mais limpa, as tecnologias de fim-de-
tubo possuem a desvantagem de:

a) Nao agregarem valor ao produto.

b) Remediarem apenas poluentes no solo.

c) Eliminares os residuos na fonte.

d) Mitigarem impactos na atmosfera.

e) Nao contemplar o tratamento de efluentes.
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3. Indique a alternativa que possui somente tecnologias de prevencdo a
poluicdo do ar:

a) Filtros de manga e fitorremediacdo.
b) Biorremediacao e multiciclones.

c) Bioestimulagd e filtros de manga.
d) Multiciclones e lavadores de gas.

e) Multiciclones e bioaumentagdo.
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Secao 4.3

Outras tecnologias ambientais

Dialogo aberto

Na nossa jornada, conhecemos diversas tecnologias aplicadas a sustentabilidade.
Agora, trataremos sobre outras tecnologias de grande relevancia para nossa vida
profissional. Na secdo atual, abordaremos os OGM (Organismos Geneticamente
Modificados), as matrizes energéticas e o desenvolvimento de energias alternativas.
Vocé sabe quais as tecnologias temos atualmente disponiveis que podem auxiliar uma
producao mais sustentavel?

Conhecer essas tecnologias faz parte de seu trabalho, ja que vocé é o personagem
da nossa unidade, ndo € mesmo? Relembrando o contexto apresentado inicialmente,
VOCé agora € o tecnologo de meio ambiente de uma empresa multinacional, que lida
com producdo e beneficiamento de alimentos diversos, como cana-de-agucar, soja,
milho e cereais. A empresa trata desde a producao, com agricultores associados, até
0 beneficiamento do produto, a embalagem, o transporte e a venda para 0 mercado
interno e externo e uma das suas funcdes nessa empresa € a de buscar novas
tecnologias para suprir as demandas e problemas que surgirdo com nossa caminhada.

Hoje, uma das areas de producado de soja da empresa necessita de novas tecnologias
aplicadas. A cultura foi atacada por uma grande quantidade de uma praga conhecida
por lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Para combater
essa praga, foram utilizados alguns inseticidas, que funcionaram por determinado
tempo, mas a lagarta desenvolveu resisténcia. Como sabemos, O USO excessivo
de inseticidas pode prejudicar o ambiente, atingindo o solo, as aguas subterraneas
e espéecies benéficas, assim como a saude humana. Sabendo disso, © aumento da
dosagem nao é recomendado, pois pode ser muito prejudicial. Portanto, vocé deve
responder: ha alguma tecnologia que ajude a substituir os inseticidas e que possa
ser aplicada para resolver o problema? Qual o principio desta técnica? Existe algum
cuidado ou precaucao para seu uso?
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Problemas com pragas sao frequentes na agricultura e vocé conhecera a sequir
algumas ferramentas que podem ser aplicadas em campo. Essas ferramentas
apresentam grande sucesso e reduzem O uso de agrotoxicos, tornando a producao
mais sustentavel, sem riscos de poluir o solo e as aguas subterraneas.

Vamos iniciar os estudos!

Nao pode faltar
1.1 Organismos geneticamente modificados

Afinal, o que sdo organismos geneticamente modificados? Eles podem ser
definidos como qualquer ser vivo que possui seu genoma alterado artificialmente
por meio de técnicas de engenharia genética, permitindo a delecao, substituicao e
introducao de genes. Ja os organismos transgénicos sao OGM que recebem genes de
organismos de espécies diferentes em seu genoma, buscando determinada melhoria
pela expressao dessa informacgao genética. Essa biotecnologia € amplamente utilizada
para a producao e o cultivo de alimentos e matérias-primas.

No Brasil, a utilizacao de OGM ndo € novidade e ja vem sendo utilizada nas lavouras
ha alguns anos. Ele pode trazer diversos beneficios ao meio ambiente e a saude
humana. A CNTBio — Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga, integrante do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, € o 6rgao responsavel por avaliar e decidir sobre a
liberacdo experimental e comercial de produtos transgénicos no Brasil.

%{# Assimile

O comité da CNTBio € formado por doutores especialistas na area
de saude humana, animal, vegetal, meio ambiente, e representantes
de orgdos como Ministério da Ciéncia e Tecnologia; Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Ministério da Saude, Ministério
do Meio Ambiente, Ministério do Desenvolvimento Agrario, entre outros
orgaos e especialistas, como das areas de agricultura familiar, defesa do
consumidor, saude do trabalhador etc.

Quais transgénicos sao utilizados no Brasil para o cultivo? Existem plantas que
recebem genes de resisténcia a herbicida, o chamado gene RR. O glifosato € um
dos inseticidas mais utilizados pelo mundo, sendo letal para qualquer tipo de planta.
Com o auxilio da biotecnologia, um gene de resisténcia a este herbicida € inserido no
genoma das plantas, facilitando o controle de ervas daninhas na lavoura, sem afetar a
cultura. A sigla "RR" vem do nome comercial do herbicida (Roundup Ready®), vendido
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pela Monsanto®. Atualmente, o Brasil cultiva grandes areas de soja RR e milho RR. De
acordo com a multinacional, a tecnologia proporciona baixo risco a contaminagao
da agua potavel (teoricamente, devido ao menor volume de aplicacédo no solo), gera
economia financeira, devido a0 menor custo, diminuicdo do uso de agrotoxicos,
gerando maior rentabilidade ao agricultor. Por outro lado, orgdos como o Greenpeace
sao contra a utilizacdo da soja RR, alegando haver duvidas a respeito da seguranga de
seu uso e dos riscos do uso indiscriminado do herbicida.

Aresisténcia contra pragas € outra caracteristica observada em plantas transgénicas,
conhecidas por possuir a tecnologia Bt, por exemplo. Plantas com esse gene possuem
em sua biblioteca gendmica o gene oriundo de uma bactéria chamada Bacillus
thuringiensis, que sintetiza proteinas com capacidade de matar insetos, cristais
chamados proteinas Cry, mostrados na Figura 4.6. Com isso, a planta passa a expressar
e produzir essas proteinas toxicas para certos insetos, como os lepidopteros.

Figura 4.6 | Cristais da bactéria Bacillus thuringiensis

- AccV Spot Magn
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™ . . AT

Fonte: <https://goo.gl/QWe6(7j>. Acesso em: 6 out. 2016.

Quando as lagartas se alimentam dos tecidos vegetais dessas plantas, elas ingerem
O cristal toxico e as proprias enzimas digestivas do inseto ativam a toxina, que danifica
seu intestino, causando morte por septicemia ou inanicao em poucos dias, assim
dispensando o uso de inseticidas em grande parte dos casos. A tecnologia € utilizada
em diversas plantas (soja Bt, milho Bt, algoddo Bt etc.). As proteinas Bt sao indcuas aos
seres humanos. Contudo, para o plantio de uma planta Bt, algumas recomendacdes
sao feitas, como o cultivo de areas de refugio.
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Assimile

&%
L

A area de refugio € uma parte da lavoura com o plantio de plantas ndo
transgénicas, mas com ciclo e porte equivalentes as transgénicas, em que
a praga-alvo se reproduz sem contato com a toxina Bt. O objetivo € que
insetos provenientes destas areas se acasalem com os sobreviventes das
areas com plantas Bt, possibilitando a manutencdo da susceptibilidade a
toxina na genética das futuras populacdes, evitando a evolucao de uma
raga de insetos pura, isto €, que seja resistente a tecnologia.

Em 2016, é aguardado no Brasil o lancamento do feijao transgénico, resistente
ao virus do mosaico-dourado, principal doenca da cultura no Brasil. A tecnologia,
desenvolvida pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, € a responsavel pelo primeiro
feijdo geneticamente modificado do mundo e também o pioneiro a ser totalmente
desenvolvido por uma empresa publica. A liberacao comercial ja tinha sido aprovada
pela CTNBio em setembro de 2011, mas devido a problemas com a susceptibilidade
da planta a outro patogeno, o Carlavirus, o lancamento foi adiado. A Embrapa também
€ responsavel por uma soja resistente a um grupo de herbicidas, ja lancada no pais em
parceria com a Basf (EMBRAPA, 2015).

O cultivo dos transgénicos € alvo de intensos debates sobre sua seguranca
alimentar, ecologica e ambiental. Alguns dos aspectos defendidos pelas partes sao
apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.2 | Aspectos positivos e negativos relacionados ao cultivo de transgénicos

Aspectos positivos Aspectos negativos

Aumento da producédo de alimentos Aumento de reacdes alérgicas em algumas pessoas

Melhoria no conteudo nutricional Eliminacdo de plantas ndo transgénicas

Maior durabilidade dos alimentos Royalties para o uso da tecnologia (custo ao produtor)

Maior resisténcia a pragas e doencas | Transferéncia da resisténcia a outros organismos

Reducéo do uso de agrotoxicos Discussao sobre possivel incidéncia de cancer

Fonte: elaborada pelo autor.

Para alertar o consumidor, existe um selo informativo de produto transgénico, que
voceé ja deve ter notado na prateleira do supermercado (Figura 4.7). O selo é obrigatorio,
mas ainda gera muitas discussoes.
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Figura 4.7 | Selo informativo de produto transgénico

Fonte: <https://goo.gl/196Vwp>. Acesso em: 6 out. 2016

O projeto de Lei da Camara n°® 34/2015 (PROJETO, 2015) deseja alterar a Lei de
Biosseguranca, para liberar os produtores de alimentos de informar ao consumidor
sobre a presenca de componentes transgénicos, quando estes estiverem em uma
quantidade inferior a 1% na composicdo do alimento. A bancada contra a proposta
sustenta que a retirada da informacao fere o direito constitucional a informacgao.
Contudo, o maior estudo sobre alimentos transgénicos, publicado recentemente,
mostra que nao ha indicios que OGM causem qualquer efeito nocivo para a saude
humana (COMMITTEE ON GENETICALLY ENGINEERED CROPS: PAST EXPERIENCE
AND FUTURE PROSPECTS et al, 2016).

@ Reflita

O uso de OGM na agricultura gera debates calorosos na comunidade
cientifica. Por um lado, cientistas defendem que o homem ja modifica a
genética de plantas desde o inicio da agricultura, e na contramao grupos
ambientalistas pregam que existem riscos a saude e a0 meio ambiente.
OGM devem ou nao ser utilizados para producao de alimentos?

1.2 Matrizes e alternativas energéticas

Uma matriz energética € a representacao das fontes de energia, consumida pelos
seus processos produtivos, de um pais. A analise das matrizes de um pais € essencial
para orientar o planejamento da oferta energética. No Brasil, do total da matriz
energética, 43,9% sao de energia renovavel, o que torna o Brasil um dos primeiros
colocados do planeta na utilizacdo de energias limpas (BRASIL, 2016).

Em uma década, o uso de energias renovaveis alternativas a hidrelétrica, como
a eolica, solar e biomassa, aumentou em 30%, passando de 2,8% de toda a oferta
de energia interna em 2004 para 4,1% em 2014. A matriz energética brasileira possui
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diversas fontes, que também incluem fontes Ndo renovaveis, como o petroleo e seus
derivados, como a gasolina, e o gas de cozinha, por exemplo (BRASIL, 2015). Todavia,
se considerada apenas a geracao de energia elétrica, atualmente, o uso de fontes
renovaveis chega proximo aos 83%, e a participacao de energias renovaveis vem
crescendo a cada ano, enquanto © uso de algumas fontes nao renovaveis, COmMo o
gas natural e o oleo diesel, vem decaindo, como mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 | Fontes renovaveis e ndo renovaveis na geracdo de energia elétrica no Brasil.
GWh= Gigawatt-hora; SIN: Sistema Interligado Nacional

2014 2015 2016
Energia gerada em GWh Jan-Dez Jan-Dez  Jan-Mar
Despachada ao SIN 529.612 535.532 138.904)
Fora do Sistema Interligado 12.456 5.876 731
Total de Geracdo 542.068 541.408 139.635
Participacio por fonte * |
Renovaveis 75,5% 75,9% 82,2%
disto: Hidraulica 74,1% 71,1% 78,09
Biomassa 0,1% 1,2% 0,6%
Edlica 1,2% 3,7% 3,5%
N3o renovaveis 24,5% 24,1% 17,8%
disto: Gas natural 13,5% 13,0% 8,8%
Oleo diesel/ Combustivel 4,3% 3,8% 1,8%
Carvdo 2,7% 3,3% 2,9%
Nuclear 2,9% 2,8% 3,1%
Outras 1,1% 1,2% 1,2%
Participacdo de cada Fonte Geradora no total - Jan-Mar/2016*

Fonte: ANEEL (2016).

As fontes de energia elétrica brasileira sao essencialmente hidraulicas, tendo
uma participacao de 78% na geracao de energia elétrica em 2016 (Figura 4.8). As
termoelétricas (movidas a gas natural, dleo diesel e carvao), ocupam o segundo lugar,
com uma participagao bem mais modesta (Figura 4.8) e sdo utilizadas em periodos em
que ocorre escassez de agua.

O Brasil ainda possui grande potencial de crescimento na utilizacao de energia de
biomassa. As usinas desse tipo, cadastradas na CCEE (Camara de Comercializacdo
de Energia Elétrica), foram responsaveis por um aumento de 17,5% na producdo de
eletricidade entre janeiro e maio de 2015 em relagdo ao mesmo periodo do ano
passado. Uma estimativa da Agéncia Internacional de Energia demonstrou que a
energia de biomassa deve ser responsavel por 11% da matriz energética do planeta ate
2020 (EXAME, 2015).

O potencial de crescimento dessa matriz € animador. Segundo o relatorio Energy
Outlook, elaborado pela Bloomberg, investimentos em torno de 26 bilhdes de dolares
devem ser realizados no setor de biomassa no Brasil até 2040. Nos proximos anos, a
tendéncia é que haja o crescimento das energias solar, edlica e de biomassa (EXAME,
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2015). Boa parte das industrias ja utilizam a biomassa para producdo de energia para a
propria planta, substituindo combustiveis fosseis, como vimos em secdes anteriores,
onde as usinas de acucar e alcool sao exemplos. Elas utilizam o bagaco da cana-de-
acucar para produzir energia em suas unidades e possuem um grande potencial para
utilizacao e ampliacao da producao.

E falando em cana-de-acucar, e o uso de combustiveis, no geral? Como € seu
consumo no Brasil? Os biocombustiveis fazem parte da matriz energética brasileira e,
de modo geral, emitem menos poluentes do que os combustiveis fosseis NO processo
de combustao, além de constituirem um processo de produc¢ao gque € mais limpo
e que promove fixacdo de carbono pela fotossintese. O uso do etanol é uma das
principais medidas de controle do aguecimento global, pois reduz as emissdes de gas
carbonico (CO,).

A gasolina tipo C foi a lider nas vendas em 2015, e alcangou 41.137 bilh&es de litros.
Em segundo lugar vem o etanol hidratado, com 12.994 bilhdes de litros em 2014,
com incremento de 37,5% em 2015, com 17,863 bilh&es de litros. No mesmo periodo,
o etanol total, que é a soma de etanol anidro (etanol misturado a gasolina) e etanol
hidratado (etanol combustivel), aumentou de 24.085 para 28.796 bilhdes de litros. Em
um mercado menor, mas com grande potencial, o biodiesel obteve elevacao de 17,4%
nas vendas de 2014 para 2015. Em 2014, foram vendidos 3.410 bilhdes de litros, em
2015 as vendas atingiram 4,005 bilhdes de litros (EBC, 2016).

Alternativas de fontes de energia estdéo em desenvolvimento e uma matriz
interessante e que promete ser colocada em pratica em futuro ndo muito distante
€ a da fusdo nuclear de atomos de hidrogénio. O projeto ITER ("o caminho’, em
latim), € um dos projetos mais ambiciosos de geracao de energia. Em uma parceria
de 35 paises, uma usina esta em construcao no sul da Franca, baseado na tecnologia
tokamak, um dispositivo de fusdo magnética, que foi concebido para comprovar a
viabilidade da fusdo em larga escala, projetado inicialmente para gerar 500 MW de
energia (ITER, 2016).

D Exemplificando

A fusdo nuclear, assunto tratado em secdes anteriores, libera uma grande
quantidade de energia, quando o nucleo de atomos € unido. E uma
energia livre de emissdes de carbono, com base no mesmo principio que
0s poderes do Sol e das estrelas.

Com restricdes ambientais e sociais para construcdes de novas usinas
hidrelétricas, sdo necessarios investimentos, principalmente na ampliacao da oferta
de biocombustiveis, utilizacdo da biomassa, energia nuclear (fusdo) e na reducao de
custos para tornar acessivel fontes alternativas, como a energia solar.
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! Pesquise mais

A editora FGV-Energia lancou em 2014, em parceria com a Catavento, o
livro “Energia e Sustentabilidade”, abordando os dilemas enfrentados no
setor energético no Brasil. O download é gratuito no site da editora FGV.

HOLLANDA, L; VAREJAO, M. Energia e sustentabilidade: desafios do
Brasil na expansdo da oferta e na gestdo de demanda. Rio de Janeiro:
FGV Energia, 2014. 64 p. Disponivel em: <http://editora.fgv.br/energia-e-
sustentabilidade-desafios-do-brasil-na-expansao-da-oferta-e-na-gestao-
de-demanda-fgv-energia>. Acesso em: 6 out. 2016.

Sem medo de errar

O problema da resisténcia de pragas na agricultura € muito comum e novas
tecnologias devem ser aplicadas para resolver esses e outros problemas relacionados
a fitossanidade. A utilizagdo irracional de inseticidas e outros agrotoxicos sofre cada
vez mais pressdes da sociedade e do mercado consumidor em geral. No caso do
Nosso problema atual, ha um problema com a lavoura de soja: ocorreu 0 aumento da
populacdo da praga conhecida como lagarta-da-soja. O inseto apresentou resisténcia
aos inseticidas tradicionais e agora deve ser combatido com outras tecnologias
aplicadas. Dessa forma, vocé deve responder aos seguintes questionamentos: ha
alguma tecnologia substitutiva aos inseticidas, que pode ser aplicada para auxiliar
nesse problema? Qual o principio desta técnica? Existe algum cuidado ou precaugao
para seu uso?

fr{ Atencdo
Y

Lagartas sdo susceptiveis a algumas biotecnologias aplicadas, como o uso
de cristais proteicos produzidos por certas bacterias.

Uma tecnologia que pode ser utilizada no caso € a de plantas geneticamente
modificadas contendo o gene Bt, oriundo do metabolismo das bactérias da especie
Bacillus thuringiensis. Essas bactérias possuem genes que produzem proteinas
cristalinas, chamadas Cry, que ao serem ingeridas pelas lagartas, provocam sua
morte em um curto periodo de tempo. Por meio da técnica da transgenia, plantas
de interesse comercial, como a soja, recebem o gene que produz o cristal e a planta
passa a produzi-los nos seus tecidos. Quando as lagartas se alimentam dos tecidos
vegetais, elas também ingerem o cristal toxico,; suas proprias enzimas digestivas
ativam a toxina, que danifica seu intestino, causando morte em poucos dias. Tudo isso
dispensa, entdo, o uso de inseticidas em grande parte dos casos.
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Como vimos nesta secdo, algumas recomendacdes sdo feitas, como o cultivo
de areas de refugio, que possuem plantas sem o gene. O objetivo € que ocorra a
reproducao de insetos sobreviventes das areas transgénicas plantadas, com aqueles
que se alimentam e vivem na area com plantas nao transgénicas, impedindo, assim, o
surgimento da resisténcia contra a tecnologia.

Avancando na pratica
Alternativas de energia
Descricdo da situagao-problema

A matriz energética da nossa empresa do ramo da agricultura e do beneficiamento
de alimentos anda enfrentando alguns problemas econdmicos. O problema comecgou
com um grande periodo de seca, 0 que fez com que o preco do kWh sofresse um
reajuste, que trouxe despesas adicionais ao balanco anual. Para completar o quadro
de despesas, houve um grande reajuste nos combustiveis, principalmente no diesel e
gasolina, que sdo derivados de combustiveis fosseis. A empresa entdo deseja realizar um
planejamento de longo prazo para se tornar um pouco mais independente em termos
de energia e ird promover uma discussao com o grupo de tecnologias da organizagao.

Vocé poderia aconselhar algumas tecnologias para entrar na pauta de discussao,
defendendo os pontos positivos de cada uma? Além disso, vocé sabe explicar o porqué
de o periodo de seca causar um reajuste na cobranca de energia elétrica?

-
rE Lembre-se

Algumas tecnologias de producdo de energia podem gerar lUCro para
a empresa, justamente por possuirem qualidades ambientais. Utilize os
conhecimentos que vocé adquiriu na disciplina e adote uma visao mais
ampla do problema.

Resolugao da situacdo-problema

Diversas tecnologias podem ser recomendadas, como a energia de biomassa, que
gera energia a partir da queima de restos vegetais. Em se tratando de uma empresa
essencialmente agricola, que possui diversas culturas, seria esta a melhor alternativa,
ja que ela utilizaria os proprios residuos oriundos do campo, como restos da palha
da soja, bagagco de cana, entre outros residuos vegetais. Vimos nesta secao que
investimentos em torno de 26 bilhdes de dolares deverdo ser realizados no setor de
biomassa brasileiro até o ano de 2040 e esta pode ser uma boa oportunidade para
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vocé elaborar um projeto e conseguir um bom financiamento para a organizagao,
Nnao € mesmo?

A energia solar é outra alternativa que pode ser implementada, pois € uma fonte
renovavel e também produz energia livre de emissdes de poluentes. Isto, inclusive,
pode ser utilizado para atrair novos clientes. Como temos debatido ao longo da
disciplina, o consumidor esta cada vez mais exigente com relagao aos cuidados que
as empresas tém com o meio ambiente.

Quanto a questdo do reajuste da energia elétrica, que o Brasil € um pais que possui
uma matriz de energia elétrica baseada na agua, com a geracao de energia proveniente
de hidroelétricas, principalmente. Periodos de seca baixam os niveis dos reservatorios,
havendo escassez de agua para a producdo de energia que, consequentemente,
levam ao aumento do preco de producao, que deve vir de outras fontes, como as
termoelétricas.

@ Faca vocé mesmo

As proteinas Cry, responsaveis pela mortalidade das lagartas-da-soja,
agem se ligando no intestino do inseto, causando septicemia e morte.
Levando em consideracao que os humanos também possuem intestino,
explique de forma mais detalhada porque essa tecnologia ndo € toxica
para seres humanos. Use a internet e se aprofunde mais Nno assunto
lendo artigos da area.

Faca valer a pena

1. Ostransgénicos sao cultivados em larga escala no Brasil, sendo utilizados
para a producao de alimentos, como o oleo de soja e produtos a base
de milho. Qual o érgao responsavel por decidir e liberar comercialmente
esses produtos no Brasil?

a) Ministério da Tecnologia.

b) Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica.

)

)
c) Ministério do Desenvolvimento Agrario.
d) CNTBio - Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca.
)

e) Associacao Brasileira de Organicos.
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2. Seres transgénicos sao organismos geneticamente modificados que
tém a caracteristica de:

a) Possuirem genes de espécies distintas no seu genoma.
b) Possuirem genes deletados do seu DNA.

c) Terem alguns de seus genes modificados para apresentar melhores
caracteristicas.

d) Expressar somente partes de seu genoma que sao selecionados em
laboratario.

e) Possuirem seu genoma inalterado por técnicas moleculares.

3. O Brasil € um dos lideres mundiais na producao de transgénicos. Sao
exemplos de plantas cultivadas, em larga escala, com essa tecnologia:

a) Amendoim e alface.
b) Cana-de-acucar e sorgo.

)
c) Milho e alecrim.
d) Café e carqueja.
)

e) Milho e Soja.
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Secao 4.4

Atualidade e perspectivas futuras

Dialogo aberto

O ser humano possui um periodo de existéncia extremamente curto, se levarmos
em conta os periodos de formacao da Terra e de outras espécies. Nosso cérebro foi
responsavel por, em apenas dezenas de milhares de anos, desenvolver a capacidade
de nos fazer incrementar nossas ferramentas, de pedra polida para satélites capazes
de viajar aos planetas mais longinquos do sistema solar. Quem podera prever onde
estaremos daqui dez milanos? Que energia utilizaremos? Qual sera nosso combustivel?
Como serao produzidos nossos alimentos?

Nossa caminhada que se iniciou no Paleolitico finalmente chega no extremo oposto,
em que conheceremos as mais recentes tecnologias desenvolvidas e os projetos
para o futuro. Nesta ultima secao, concluiremos o processo de conhecimento das
tecnologias utilizadas para a estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servicos, para aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao
meio ambiente e vocé agora € um membro que faz parte dessa historia.

Vocé faz parte da historia da nossa situacao-problema, como personagem atuante
da unidade final, membro da equipe do departamento de tecnologia ambiental
de uma grande empresa multinacional, produtora e beneficiadora de alimentos.
Relembrando, uma de suas funcdes € buscar e testar inovacdes tecnologicas nas
diversas areas da empresa.

Todo final de ano, ocorre uma grande convencdo anual da empresa. No evento, é
comum cada departamento apresentar seus resultados e as tendéncias e perspectivas
para o futuro. Vocé foi escolhido a dedo pelo chefe de seu departamento para
apresentar as novas tendéncias de tecnologias ambientais que possuem um potencial
de utilizacdo na sua empresa. Em especial, os diretores da empresa gostariam de
conhecer quais sao as potenciais tecnologias envolvidas com a producao de energia
e combustiveis, um dos ramos que a empresa deseja investir, principalmente em
pesquisa e desenvolvimento. Vocé conhece alguma nova tecnologia ou novos
projetos para apresentar na convencao e que estejam envolvidos com a produgao de
energia? E alguma nova tecnologia para producao de combustiveis?
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Em tempos de startups (empresas de pequeno porte iniciantes no desenvolvimento
de tecnologias), novas tecnologias e projetos surgem todos os dias, e reconhecer o
potencial nas inovacdes corretas € o grande interesse dos investidores. Vocé conhecera
nessa ultima secdo, algumas tecnologias que apresentam grande potencial para o
futuro, além de acompanhar nossa analise critica e econdmica sobre as tecnologias
ambientais ja existentes. O estudo desta se¢ao sera fundamental para o sucesso da sua
apresentacao da empresal

Nao pode faltar

Novos projetos estao em desenvolvimento todos os dias, buscando aprimorar as
tecnologiasja existentes ou buscando substituir recursos Nnao renovaveis por renovaveis.
A engenharia genética, a nanotecnologia e a biotecnologia serdo as ferramentas do
futuro, em se tratando de sustentabilidade ambiental.

O futuro da energia: o foco das pesquisas sobre matrizes energéticas esta na
substituicdo dos combustiveis fosseis por novas fontes de energia. A tendéncia € que
cada vez mais ocorra a melhoria de fontes como a energia solar, edlica, maremotriz,
geotérmica e de fusao de isotopos de hidrogénio, que promete ser a mais eficiente,
em longo prazo. A tendéncia € que no futuro a geracdo de energia seja totalmente
limpa, independente de combustiveis fosseis. O Brasil possui a maior parte de sua
matriz elétrica proveniente da agua, como vimos anteriormente. Investimentos em
outros tipos de fontes, como a biomassa, edlica, solar e nuclear estao sendo feitos,
COMO Visto na se¢ao anterior.

Ja observamos mudancas no uso de combustiveis, com o uso de renovaveis, Como
o etanol e do biodiesel. A larga utilizagdo do etanol se da a iniciativas como o Proalcool
(Programa Nacional do Alcool), iniciado nos anos 1970, além de campanhas atuais de
incentivo ao uso do etanol. Alem disso, ja existe no mercado uma relativa variedade de
carros elétricos, que podem inclusive superar, em economia, eficiéncia e autonomia,
varios modelos que se baseiam em processos de combustdo convencionais.
Montadoras como a NanoFlowcell ja possuem modelos que rodam mais de mil
quildmetros com uma unica carga (EXAME, 2015); a famosa companhia Tesla Motors
possui modelos extremamente seguros e que possuem uma aceleracéo de 0 a 100
km/h em apenas seis segundos, por um preco de USS 35 mil (AUTOESPORTE, 2016).

A Alemanha desenvolveu um novo conceito para producao de energia, chamado de
biobateria. O conceito unifica diversas tecnologias. O projeto estd em funcionamento
em uma planta-piloto, na qual matérias-primas passam por um parafuso rotativo em
ambiente anodxico, onde sdo aquecidas e formam carvao bioldogico e compostos
volateis. Apos resfriado, 0 material sofre condensacao em bio-0leo, gas e agua. Nessa
agua existerm compostos organicos biodegradaveis gue realimentam uma unidade de
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producdo de metano. A eficiéncia da utilizacao da energia da matéria-prima ocorre em
mais de 75%, com expectativa de incremento no valor (BIOBATERIA, 2015).

A energia solar € ainda pouco aproveitada, devido ao seu Custo ser um pouco
elevado considerando as outras fontes e a eficiéncia de alguns painéis fotovoltaicos
deixar a desejar, mas possui grande potencial, ja que a incidéncia de radiacdo € grande
durante 0 ano todo em NOsso pais.

Uma nova tecnologia parece ser promissora para a construcao das células solares
desses painéis: sdo as ceélulas solares de perovskita. O material possui um custo
reduzido, e uma alta performance de conversao da energia solar (LI et al,, 2016).

O petroleo, de acordo com estimativas, deve acabar em torno de cinco décadas,
levando em conta as reservas e o ritmo de consumo atual (ESTADAO, 2014). Algumas
pesquisas ja buscam substitui-lo por outros combustiveis ou até mesmo produzi-lo.
No entanto, sera possivel, transformar o petroleo em um combustivel renovavel? Pois
as pesquisas de Thapa et al. (2016) dizem que sim. Segundo os autores, por meio
de enzimas presentes no metabolismo da microalga Botryococcus braunii, um oleo
hidrocarboneto é naturalmente produzido e pode ser refinado em gasolina e oleo
diesel. A microalga ainda € lenta no seu desenvolvimento, por isso a ideia € inserir o
gene com a caracteristica em plantas, para aumentar a produ¢cao com menor custo.

@ Reflita

Quais 0s impactos que a substituicao do petroleo ndo renovavel por
renovavel causaria na industria petroquimica? Em tempos de necessidade
de mudancas drasticas, visando o desenvolvimento sustentavel, © Nosso
pais estaria preparado para tomar uma atitude como esta, principalmente
ao longo dos proximos 50 anos?

A utilizacao da combustdao pode ser inclusive melhorada, por meio de novas
tecnologias, como o “tornado de fogo azul’. De acordo com Xiao, Gollner e Oran
(2016) a descoberta promete aumentar consideravelmente a eficiéncia dos motores
de automoveis, além de limpar o ambiente. O processo ¢é tdo eficiente que emite
pouco ou nenhum material particulado, ou seja, queima sem emitir fumaca, devido
ao processo de alimentacao do fogo com oxigénio. A tecnologia podera ser aplicada
a motores e também em casos de remediacdo de locais atingidos por derramamento
de oleo e petroleo, por exemplo.
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Assimile

&%
o

A cor da chama reflete na eficiéncia da combustdo. Quando possui a cor
amarela, € sinal que ha falta de oxigénio, e quando esta azul, ha grande
eficiéncia na queima. E valido relembrar que para que ocorra a combustgo,
Sa0 necessarios trés elementos: oxigénio, combustivel e calor.

Para onde irdo nossos residuos? Como vimos em unidades passadas, os residuos
podem ser muito bem aproveitados, como para a geragao de energia. Por ser um pais
predominantemente agricola, dispomos de muitos residuos da producao agricola,
como palha de soja, bagaco de cana-de-acucar, entre outros residuos vegetais que
podem ser reaproveitados.

@ Reflita

O que fazer com o0s residuos que nao sao possiveis de serem reciclados,
OuU Mesmo com os que ja foram lancados Nno meio ambiente, tornando-se
poluentes? Qual residuo seria um dos grandes vildes nos tempos atuais?

Um dos poluentes mais comuns da Idade Contemporanea € o plastico, que
possui uma grande variedade de compostos e utilizacdes. Sem duvidas, ele € uma das
maiores preocupacdes quando se trata da destinacdo de residuos.

Recentemente, cientistas encontraram um microrganismo que pode ser utilizado
na degradacdo do plastico tipo PET (Polietileno Tereftalato), um dos tipos mais comuns
do material, utilizado em garrafas descartaveis, por exemplo. O microrganismo em
guestdo € uma bactéria, cujo nome cientifico e /deonella sakaiensis, que se alimenta
quase que exclusivamente de PET. A bactéria foi capaz de digerir uma folha fina de
PET em 6 semanas, o que € considerado muito rapido, se comparado a degradacao
espontanea do material no ambiente, que leva centenas de anos. Pesquisas serao
desenvolvidas com o objetivo de produzir as enzimas utilizadas pelas bactérias para
utilizacdo em larga escala (YOSHIDA et al,, 2016).

D Exemplificando

Essa espécie de bactéria que degrada plastico pode ser utilizada em
grande escala em aterros ou em locais que possuem grande poluicao
por garrafas PET. Ela utiliza as enzimas, chamadas petase e metase, para
degradar o material. Esta bactéria foi descoberta em lixdes do Japao.
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! Pesquise mais

Aprofunde a leitura sobre a questdo da bactéria que degrada PET. Saiba
um pouco mais como tudo comecgou lendo o artigo da Revista Fapesp,
por Yuri Vasconselos.

VASCONSELQOS, Y. Bactéria do bem. Revista Fapesp, ed. 147, 2007.
Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2007/12/01/bacterias-
do-bem/?cat=tecnologia>. Acesso em: 21 de set. 2016.

E 0 que vocé acha, podemos fazer algo para reduzir os gases de efeito estufa na
atmosfera e, consequentemente, frear o aquecimento global?

Um grupo de cientistas da Universidade de Columbia criou uma arvore artificial,
que possui galhos semelhantes a pinheiros (Figura 4.9), com folhas feitas de um
material plastico capaz de absorver CO, e transforma-lo em liquido, que pode ser
enterrado no solo. Cada arvore € capaz de absorver uma tonelada de CO, por dia, o
que equivale a producdo de 20 automoveis. Contudo, a tecnologia ainda € bastante
cara: sao precisos cerca de 30 mil dolares por equipamento (BBC, 2009).

Figura 4.9 | Concepcao artistica da arvore artificial, criada pelo grupo de cientistas

Fonte: <https://goo.gl/9Uobdd>. Acesso em: 6 out. 2016.

E com quais tecnologias podemos contar para a despoluicdo da agua?

Algumas inovacdes estao surgindo, como a folha artificial, inventada por Liu et
al. (2016). Trata-se de uma membrana bifuncional, composta de trés camadas: de
nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO,), nanoparticulas de ouro e uma camada
de suporte de oxido de aluminio anodizado. O primeiro método de agcao ocorre por
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um processo parecido com a fotossintese, em que a camada de TiO2 captura luz
solar e libera essa energia para decompor moléculas maiores de poluentes na agua.
O segundo método de acao ocorre na camada de ouro, que realiza um processo
analogo a transpiracdo da folha, que captura a energia solar, realizando a vaporizacao
da agua, retendo os contaminantes. Os testes mostraram que apos duas horas de
exposicao, 60% dos contaminantes foram degradados.

A nanotecnologia pode ser utilizada em larga escala, a custos reduzidos, e gera
interesse para sua utilizagdo no futuro, inclusive a ONU (Organizacao das Nacdes
Unidas) ja demonstra interesse em utilizar a nanotecnologia para cumprir seu objetivo
de prover acesso a agua potavel e saneamento basico para populagcdes de paises
subdesenvolvidos (TERRA, 2013).

Como nos alimentaremos no futuro? O cenario atual da agricultura e pecuaria €
um dos que mais absorve novas tecnologias. O uso dos transgénicos, mecanizacdo,
controle biologico de pragas, agricultura de precisdo, melhoramento genético de
animais e plantas, ja é feito atualmente para o incremento da eficiéncia de produgao.
Contudo, existem mercados como o de alimentos organicos que também possui
grande potencial para crescimento e adocao de novas tecnologias.

Inovacdes que prometem entrar no mercado em breve sdo os transgénicos que
possuem adicao de nutrientes, como o arroz dourado, que contém uma grande
gquantidade de betacaroteno, que promete ser um aliado no combate a deficiéncia de
vitamina A em regides como América Latina, Asia e Africa, onde o consumo de arroz
e alto. A vitamina A reduz o risco de doencas cardiovasculares e cancer. Ja em outra
parte da piramide alimentar, © consumo de carne pode em alguns anos possuir uma
nova alternativa: a producdo de carne em laboratorio (BBC, 2015). De acordo com
0s pesquisadores da Universidade de Maastricht, o objetivo € produzir hamburgueres
mais saborosos e baratos, utilizando células-tronco de musculo de vaca para produzir
gordura e tecido muscular.

O uso das tecnologias aplicadas ao meio ambiente no Brasil: © Brasil possui usinas
nucleares em operacao, as usinas Angra 1 e 2. A unidade 1 comecou a operar em 1985
e gera cerca de 685 megawatts. Ja a usina Angra 2 comecou a operar em 2001 e
produz cerca de 1350 megawatts, capaz de atender uma cidade como Belo Horizonte.
A construcao da usina nuclear de Angra 3 ainda procura verba e saidas juridicas para
seu término, prometido para 2018. No entanto, existem muitas controvérsias a respeito
do uso de energia nuclear no mundo, como ja estudamos. Segundo a Eletrobras,
a instalacao de Angra 2 propiciou a implementacdo de tecnologia nacional para a
producdo de combustivel nuclear e desde o inicio de sua operacdo contribuiu para a
economia de agua (ELETROBRAS, 2016).

A Politica Nacional de Residuos Solidos dispds sobre a multipla responsabilidade
sobre o que ¢é lancado no ambiente e merece destaque quando se trata de
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conscientizacdo sobre geracao e emissao de residuos no Brasil. Os instrumentos
econdmicos e fiscais previstos na lei contribuem para estratégias de desenvolvimento
sustentavel e instalacao/desenvolvimento de tecnologias. Paralelamente, as multas
aplicadas a companhias responsaveis por grandes catastrofes ambientais, como no
caso da tragédia de Mariana (MG), comecam a pesar financeiramente. Foram aplicadas
punicdes no valor de RS 112 milhdes pelo Governo Estadual e em mais RS 250 milhdes
pelo Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis).

Ainda em se tratando de legislacdes relevantes, o novo codigo florestal possui
diversos pontos positivos, como a obrigatoriedade de manutenc¢do de biomas como
o de Floresta Amazdnica e de Cerrado, e de areas de protecdo como as matas ciliares
e reservas ambientais. Incentivos a manutencao e protecdo dessas areas no interior
de areas agropecuarias foram aspectos que merecem louvor, apesar das varias
controvérsias desses documentos. Atualmente, mais e mais tecnologias sao utilizadas
para que 0 monitoramento destas areas seja efetivo, como € o caso das tecnologias
de geoprocessamento especial.

Em contrapartida, a impressao de abundancia de recursos hidricos parece nao
incentivar esforcos para a despoluicao de rios, como o Tieté, na Grande Sao Paulo. Em
23 anos, foram gastos 8,1 bilndes no projeto, que ainda parece estar longe de acabar
e que poderia ser a solucao para faltas d'agua constantes na regido. Outros rios ainda
permanecem poluidos, como o Rio Iguacu (PR), Rio Pinheiros (SP), Rio Ipojuca (PE),
Rio dos Sinos (RS), Rio Gravatai (RS), entre outros.

! Pesquise mais

Recentemente, diferentes tecnologias foram utilizadas para despoluir o
Rio Pinheiros, em Sao Paulo. Um estudo foi realizado pela Secretaria de
Meio Ambiente do Estado e os resultados foram animadores. Considerado
praticamente morto (sem oxigénio), por meio do uso destas tecnologias,
foi possivel elevar a quantidade de oxigénio por litro d'agua do rio. Leia
mais a respeito disto no link abaixo. A matéria é de Giovana Girardi (2014).

GIRARDI, G. Tecnologias de despoluicao conseguem devolver oxigénio
ao Rio Pinheiros. Estaddo, 12 mar. 2014. Disponivel em: <http://www.
estadao.com.br/noticias/geral tecnologias-de-despoluicao-conseguem-
devolver-oxigenio-ao-rio-pinheiros,1140077>. Acesso em: 21 set. 2016.

Além de investimentos em areas primordiais para a sustentabilidade e o
cumprimento de acordos internacionais para a reducao de gases de efeito estufa, ainda
faltam muitas politicas de incentivos fiscais a utilizagdo de tecnologias limpas no pais.
O poder legislativo parece estar atento as mudancas e ja mostra sinais positivos, como
aprovar a reducao de impostos para o surgimento de mais empresas de reciclagem,
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porém apenas para empresas que possuem pelo menos 80% de sua receita bruta
nestas atividades. Ainda faltam, por exemplo, incentivos para empresas que utilizam
tecnologias limpas e geram produtos que possuem ciclos de vida mais sustentaveis.

Por fim, o futuro da sustentabilidade no pais depende muito da educacao de
base, mas € imprescindivel uma conscientizacdo de que a maior parte dos poderes
executivos e legislativos sao eleitos pelo voto. As grandes medidas e mudancas que
podem influenciar nas politicas ambientais de um pais vém dos grandes poderes € a
educacgao ambiental da populacdo futura vem dos pequenos gestos.

Sem medo de errar

Retomando a situacao inicial desta secao, lembremos que é tempo da convencao
anual da empresa e vocé recebeu o convite de seu chefe para dar uma palestra em
nome do seu departamento. Os diretores da empresa gostariam de conhecer quais
Sao as potenciais tecnologias envolvidas com a producao de energia e combustiveis,
um dos ramos que a empresa deseja investir, principalmente em pesquisa e
desenvolvimento. Vocé conhece alguma nova tecnologia, ou novos projetos para
apresentar na convencao, que estejam envolvidos com a producdo de energia? E
alguma nova tecnologia para produc¢ao de combustiveis?

(rl Atencdo
)

Busque inovacdes que correspondam a expectativa do publico e traga
informacdes que provavelmente eles nao conhecam.

Respondendo ao primeiro questionamento, varias inovacdes podem ser
apresentadas, como as células solares de perovskita, um material que promete ser
mais barato e possuir uma eficiéncia de aproveitamento maior. Outra tecnologia que
pode ser apresentada € o conceito da biobateria, existente na Alemanha, que se trata
da unido de diversas tecnologias gue processam as matérias-primas, gerando, bio-
oleo, gas etc.

Com relacao ao segundo questionamento, vocé pode apresentar que uma grande
inovacao tecnologica na area de combustiveis se da na produgao de petroleo a partir
de microalgas da espécie Botryococcus braunii, que consegue produzir naturalmente
um oleo hidrocarboneto, que pode ser refinado em gasolina e oleo diesel. Vimos que
existe a possibilidade de seu gene inclusive ser inserido em plantas, para aumentar a
producdo com menor custo.

Estas ideias podem ser apresentadas para a elaboracao de um projeto-piloto. Com
certeza, essas tecnologias deixardo os diretores interessados em investir em inovagoes.
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Avancgando na pratica
Matrizes energéticas
Descricao da situacao-problema

Ao final de sua apresentacdo na convencao anual da empresa, todos ficaram
bem interessados nas inovacdes sobre energia, inclusive os diretores pareceram bem
impressionados. ‘— As matrizes energéticas deverdo sofrer grandes avancos até o
proximo século’, disse um deles. Foi entdo que se iniciou um debate sobre as matrizes
energéticas da atualidade no Brasil e foi levantada uma questdo por um membro da
plateia, direcionada a vocé:

‘— A producdo de energia elétrica brasileira € primordialmente hidraulica, o que
produz uma energia limpa, mas vocé acha que temos desvantagens por estarmos
baseados nesse tipo de fonte? E quais tipos de energia temos potencial para investir?
E quanto a energia nuclear? Como esta nosso cenario atual?”

Resolucao da situagdo-problema

Por possuir uma matriz primordialmente hidraulica, a geracdo de energia elétrica no
Brasil € uma das mais limpas do mundo e utiliza principalmente recursos renovaveis.
No entanto, em tempos de crises hidricas temos de recorrer a outras fontes, o que
se torna uma desvantagem. Por isso investimentos em outros tipos de energia séo
indicados, como por exemplo na energia solar, eodlica e de biomassa, no qual temos
muito potencial, principalmente por possuirmos muitos residuos da producao agricola,
como palha de soja e bagaco de cana-de-acucar.

O cenario atual da utilizagdo de energia nuclear € pequeno. Possuimos em
operacao as usinas Angra 1 e 2. A usina Angra 1 comecou a operar em 1985 e gera
cerca de 685 megawatts de energia. Ja a usina Angra 2 comecou a operar em 2001
e produz cerca de 1350 megawatts. A construcdo da usina nuclear de Angra 3 esta
paralisada por problemas de falta de verbas, portanto deve ter seu término (previsto
para 2018) atrasado.

@ Faca vocé mesmo

Como vocé acha que serao as novas tecnologias envolvidas com a
alimentacdo? Que tecnologias temos disponiveis que serdo utilizadas a
partir de agora? Dé sua opiniao.
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Faca valer a pena

1. Combustiveis fosseis serdo aos poucos substituidos por fontes
alternativas de energia. Empresas como a NanoFlowcell e a Tesla buscam
substituir a combustao de derivados de petroleo por:

a) Etanol.
b) Biodiesel.

d) Eletricidade.

)
c) Energia solar.
)
e) Biobaterias.

2. A biobateria, tecnologia criada na Alemanha, possui as seguintes
caracteristicas:

a) O uso de varias tecnologias acopladas, que apds o processamento do
material, pode ser obtido bio-0leo, gas e agua, por exemplo.

b) Uso da fusdo nuclear para geracao de energia elétrica.

c) O uso de aerogeradores para a despoluicdo de rios, considerados
mortos.

d) Gerar gastos significativos de producdo, devido a utilizacdo de placas
de litio.

e) Uso da energia edlica para geracao de eletricidade.

3. Além do aparecimento de novas tecnologias para geragao de energia,
o incremento na eficiéncia das tecnologias existentes também € uma
tendéncia, como ocorre com as células de perovskita, envolvidas com a
producdo de:

a) Biodiesel.
b) Biobaterias.
c) Energia solar.
d) Etanol.
)

e) Petroleo.
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