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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acoes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnolégica (EPT) para a populacado brasileira propiciando cami-
nho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacdo continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Marco de 2014
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

A preocupacao ambiental ganhou impulso nas trés ultimas décadas do século
XX, sendo direcionada para um estudo mais amplo no século XXI. Enquanto
que, inicialmente, as preocupacdes ambientais estavam relacionadas a ques-
tdes pontuais, o debate evoluiu para uma visao holistica e indissociavel entre
os sistemas bioldgicos, econdmicos, financeiros, culturais e sociais.

A gestao ambiental, sob a 6tica da administracdo das atividades econémicas
e sociais, de forma a utilizar de maneira racional os recursos naturais, passou
a ser indispensavel em qualquer tipo e porte de organizacao. Nesse contexto,
organizar a producdo de bens e servicos requer uma ampla observancia da
legislacdo e da regulamentacao.

A variavel ambiental introduzida no planejamento empresarial, por meio da
pratica da gestao ambiental, permite a reducao de custos através da diminui-
cao do desperdicio de matérias-primas e de recursos, representando ganhos
para a empresa.

Nesse contexto, passa a ser relevante conhecer e estudar as interfaces dos
processos produtivos com o meio ambiente, assim como entender os caminhos

gue levam a eficiéncia ambiental e a sustentabilidade.

Janis Elisa Ruppenthal






Apresentacao da disciplina

A disciplina de Gestdo Ambiental tem o objetivo de fornecer informacoes
gue permitam a compreensao sobre a importancia da preservacao do meio
ambiente para o futuro da vida na terra.

Primeiramente serdo apresentados os paradigmas ambientais identificando-se
a abordagem a ser utilizada nessa disciplina. Serao expostos os principais
fatos historicos que levaram a evolucao do pensamento ambiental e suas
implicacoes sobre o sistema produtivo que resultaram na definicao do desen-
volvimento sustentavel.

Em seguida trataremos sobre os sistemas de gestao ambiental e responsa-
bilidade social empresarial e a sua importancia para a competitividade das

empresas no século XXI.

Aprenderemos sobre a legislacdo ambiental e a questao da avaliacao dos
impactos ambientais dos empreendimentos sobre o meio ambiente.

Estudaremos sobre os varios tipos de poluicao e seus efeitos e consequéncias.
Assim como, também serao apresentadas as medidas de controle e legislacao.

No final serd tratada a questao da ecoeficiéncia para a competitividade empre-
sarial e o emprego de ferramentas utilizadas para sua promocao.
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Projeto instrucional

Disciplina: Gestdao Ambiental (carga horaria: 60h).

Ementa: Introducao e evolucao das preocupacdes ambientais. Desenvolvi-
mento sustentavel e Agenda 21. Gestao ambiental e responsabilidade social
coorporativa. Avaliacao de impactos ambientais. Poluicdo atmosférica. Poluicao
da dgua. Residuos solidos. Ecoeficiéncia.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

MATERIAIS

1. Introducao
e evolucao da

Conhecer as diferentes visées ambientais
e reconhecer a abordagem adotada na
disciplina.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.

~ : N Apostila didatica. 07
preocupacéo Conhecer a cronologia dos principais eventos o
: e - Recursos de apoio: finks,
ambiental da evolugao histérica da preocupagao -
. exercicios.
ambiental.
Compreender os aspectos relacionados ao
impacto das mudancas da industrializacéo
na sociedade e seus desdobramentos sobre o . .
. ) Ambiente virtual:
estilo de vida.
. . . plataforma Moodle.
2. Desenvolvimento  Compreender a diferenca entre preservagéo e i
, . . Apostila didatica. 07
sustentavel conservacdo ambiental. S
o . Recursos de apoio: finks,
Identificar os elementos que apoiam o L
: ) exercicios.
desenvolvimento sustentéavel.
Compreender os conceitos, a estrutura e os
principios da Agenda 21.
. Distinguir as normas que compdem o sistema ~ Ambiente virtual:
3. Gestao - .
. de gestao ambiental. plataforma Moodle.
ambiental e T i
. Compreender a contribuicdo da Apostila didatica. 07
responsabilidade o ) . o
. ) responsabilidade social empresarial para a Recursos de apoio: finks,
social empresarial - ) -
gestao ambiental. exercicios.
. — Ambiente virtual:
- Conhecer os conceitos, defini¢ées e termos
4. Avaliagao o o . plataforma Moodle.
utilizados na legislagao ambiental. s
dos Impactos ) . : Apostila didatica. 08
o Relacionar os 6rgdos que atuam no meio o
Ambientais — AIA ) ) A Recursos de apoio: finks,
ambiente no Brasil e suas competéncias. .
exercicios.
Identificar e classificar os principais poluentes . )
p princlpais p Ambiente virtual:
5. Processos atmosfeéricos.
) . - plataforma Moodle.
produtivos Compreender os efeitos das emissoes e
. L. Apostila didatica. 08
e poluicao atmosféricas. o
o ) Recursos de apoio: finks,
atmosférica Conhecer as medidas de controle dos .
y exercicios.
poluentes atmosféricos.
Compreender a importancia da agua, sua Ambiente virtual:
. distribuicéo, usos e classificacao. lataforma Moodle.
6. Gestao da ”g . ¢ . > S e
Identificar os efeitos dos poluentes na 4gua.  Apostila didatica. 08

qualidade da 4gua

Aprender sobre o0s processos de tratamento
dos efluentes e a legislacdo pertinente.

Recursos de apoio: finks,
exercicios.
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CARGA
MATERIAIS HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Entender a questdo da relacdo dos residuos

s6lidos com a sociedade.

Aprender sobre a importancia da logistica
7. Residuos solidos  reversa.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.

L ” . , Apostila didatica. 08
e logistica reversa  Estudar sobre a politica nacional dos residuos o
o Recursos de apoio: /inks,
solidos exercicios
Compreender a classificacdo dos residuos ’
solidos e o processo de tratamento.
Ambiente virtual:
Entender o conceito de ecoeficiéncia. plataforma Moodle.
8. Ecoeficiéncia Estudar as ferramentas que provem a Apostila didatica. 07
ecoeficiéncia. Recursos de apoio: finks,
exercicios.
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Aula 1 - Introducao e evolucao da
preocupacao ambiental

Objetivos

Conhecer as diferentes visdes ambientais e reconhecer a abordagem
adotada na disciplina.

Conhecer a cronologia dos principais eventos da evolucao histérica
da preocupacao ambiental.

1.1 Paradigmas ambientais -

Paradigma é uma visao do mundo baseada em leis e pressupostos tedricos, 3&

principios filoséficos e habitos de trabalho. Muda-se um paradigma quando o Asta 2 um video sobre como
novo oferece mais respostas que o anterior. A seguir, apresentaremos alguns nascem os paradigmas em:

. . . http:// www.youtube.com/
paradigmas ambientais. watch?v=g5GOGE7LfOA

1.1.1 Antropocentrismo

O antropocentrismo surgiu na Europa no final da idade média. £ uma visdo
gue considera o homem como o centro do cosmos, sugerindo que ele deve
ser o centro das acoes, da expressao cultural, histérica e filosofica.

f <
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Figura 1.1: Representacao esquematica do antropocentrismo
Fonte: http://www.ecodebate.com.br/foto/576x333x120425-01.jpg.pagespeed.ic.JXDh-FQqYT.jpg

Qualifica-se como antropocéntrica a cultura renascentista e moderna, em
contraposicao ao teocentrismo da Idade Média, em que o Deus da tradicao

Aula 1 - Introducdo e evolucao da preocupacao ambiental 15



judaico-crista preponderava como referéncia central na vida do cidaddo comum.
Dessa forma, a transicdo da cultura medieval a moderna é frequentemente
vista como a passagem de uma perspectiva centrada em Deus a outra, centrada
no homem.

Em um contexto moderno, o antropocentrismo esta relacionado as doutrinas
ou perspectivas intelectuais que tomam como Unico paradigma de juizo as
caracteristicas da espécie animal, demonstrando que o ambiente conhecido
é apto a existéncia humana, ampliando as condicdes de existéncia a todos
os seres inteligentes. Dessa forma, remete a uma desvalorizacdo das outras
espécies no planeta, estando associado a degradacao ambiental, visto que a
natureza deveria estar subordinada aos seres humanos, legitimando a posicao
de dominio do homem sobre todos os seres e todo o mundo.

1.1.2 Ecocentrismo

Trata-se de uma linha de filosofia ecolégica que apresenta um sistema de
valores centrado na natureza, em oposicao ao antropocentrismo. Semelhante
a uma visao indigena, em dizeres amplos, em que o homem é membro da
natureza compondo o meio natural tendo um valor equivalente aos animais.
Dessa forma, o homem sendo parte da natureza, deve se comportar harmo-
niosamente e em equilibrio com a mesma.

O ecocentrismo reconhece que todas as espécies, incluindo humanos, sao
produto de um longo processo evolucionario e sao interligados em seus
processos de vida. A ideia de ética para com a terra e bom gerenciamento do
meio ambiente sdo elementos chave dessa filosofia. O ecocentrismo esta focado
em uma comunidade biética como um todo e tenta manter a composicao do
ecossistema e seus processos ecoldgicos.

Significa que sendo a natureza o ponto central, o humano volta a condicao
de parte integrante do todo. Ao humano nao é permitido explorar o resto da
natureza de acordo com seu interesse, qualquer que seja. Pois essa exploracao
desequilibrara o todo, gerando mudancas em todos 0os componentes.

16 Gestiao Ambiental



Figura 1.2: Representacao esquematica do ecocentrismo
Fonte: http://www.ecodebate.com.br/foto/576x333x120425-01.jpg.pagespeed.ic.JXDh-FQqYT.jpg

1.1.3 Malthusianismo e neomalthusianismo

O adjetivo malthusiano, de Malthus, é utilizado para indicar pessoas pessimistas
guanto ao futuro, devido ao descompasso entre recursos e necessidades. De
acordo com o economista inglés Thomas Malthus (1766 - 1834), a populacao,
guando nao controlada, cresce numa progressao geomeétrica, e 0s meios de
subsisténcia numa progressao aritmética. Para Malthus, o controle da populacao
devia ser realizado via aumento das taxas de mortalidade, que ele chamava
de freios positivos, que significavam a miséria, as doencas e as guerras. Os
trabalhadores deveriam receber apenas um salario de subsisténcia suficiente
para manter o equilibrio homeostatico entre populacdo e economia.

. Crescimento populacional
. Producao de alimentos

Fome, doencas, crises sociais,

politicas, mortes...
Capacidade de producao
de alimentos

Figura 1.3: Teoria de Malthus
Fonte: CTISM
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A proposta de Malthus foi revisada em torno de 1900 e gerou uma nova
teoria populacional denominada de neomalthusiana. Para essa proposta, ha
uma relacdo direta entre o subdesenvolvimento e o crescimento populacional,
ou seja, a superpopulacao era o fator determinante da pobreza dos paises,
pois eleva gastos com servigos publicos oferecidos pelo Estado, reduzindo os
investimentos em setores produtivos. Essa ideia é baseada no pressuposto
de que a superpopulagao levaria a um esgotamento dos recursos naturais e,
consequentemente, a pobreza.

1.1.4 Postura cornucopiana

Os cornucopianos demonstram um otimismo exagerado em relacao aos recursos
necessarios a vida humana. Possuem a crenca de que qualquer problema de
escassez no presente ou no futuro préximo sera solucionado mais adiante.
Sempre havera possibilidade de substituicdes de insumos e processos produtivos.

Cornucopia é um simbolo representativo de fertilidade, riqueza e abundancia.
Na mitologia grega consta que Almatéia (ninfa do Olimpo) alimentou Zeus
com leite de cabra. Em troca desse favor, Zeus ofertou-lhe um poderoso objeto
constituido por um chifre de cabra, que satisfazia todos os desejos de quem o
possuisse. A Deusa Fortuna era representada por um vaso em forma de chifre
de onde frutas e flores espalham-se em abundancia. Atualmente, simboliza a
agricultura e o comércio, além de compor o simbolo das ciéncias econdmicas.

y '
\/\\\\J .

Figura 1.4: Simbolo das ciéncias econémicas
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.paece.com.br/index.php/o-profissional.htm|

1.1.5 Abordagens s6cio ambientais

A relacao do homem com a natureza pode ser vista por duas grandes vertentes
situadas em polos extremos de uma linha continua, repleta de matizes. Em uma
ponta da linha encontram-se as posicdes antropocéntricas extremadas, nas quais

18 Gestiao Ambiental



a natureza s6 tem valor como instrumento dos seres humanos que possuem
direitos absolutos sobre ela. A preocupacao com o meio ambiente se da na
medida em que ele se torna um problema para os humanos (BARBIERI, 2011).

Na outra ponta estao as posi¢des ecocéntricas extremadas, que atribuem aos
elementos da natureza um valor intrinseco e independente de qualquer apre-
ciacao humana. Os humanos sao apenas um desses elementos, ndo possuem
nenhum direito a mais que outros seres. Todos 0s organismos, inclusive os
seres humanos, fazem parte da natureza em igualdade de condicoes.

Entre esses extremos, encontram-se as abordagens socioambientais que reco-
nhecem o valor intrinseco da natureza, mas admitem que ela deve ser usada
para atender as necessidades humanas presentes e futuras. Essa abordagem
caracteriza-se pela busca de sistemas de producao e consumo sustentaveis,
gue procuram atender as necessidades humanas respeitando as limitacoes
do meio ambiente. Essas limitacdes nao sao estaticas e o ser humano pode e
deve amplia-las para atender a todos. Essa sera a abordagem adotada nessa
disciplina.

1.2 Evolucao histoérica da preocupacao
ambiental

A preocupacao com os efeitos dos impactos ambientais, decorrentes da acao
humana na natureza, passou a receber maior atencao a partir da década
de 1950 motivada pela queda da qualidade de vida em algumas regides
do planeta. Nessa época, surgiram movimentos ambientalistas, entidades
governamentais sem fins lucrativos e agéncias governamentais voltadas para
a protecdao ambiental.

1.2.1 A década de 1960

A década de 1960 foi conhecida pelo conflito entre preservacionistas e desen-
volvimentistas. O debate iniciou-se com a publicacao do livro Primavera Silen-
ciosa de Rachel Carson em 1962, que trouxe um alerta sobre a utilizacao de
pesticidas na agricultura. Esse fato levou a preocupacdes ambientais inéditas
para uma parcela da opiniao publica americana, que visualizaram o impacto
das atividades antrépicas sobre o meio ambiente. O livro impulsionou uma
inversao na politica nacional sobre os pesticidas levando a uma proibicao
nacional sobre o DDT e outros pesticidas. Os movimentos ambientalistas levaram
a criacdo da Environmental Protection Agency — EPA, agéncia americana de
protecdo ambiental.

Aula 1 - Introducdo e evolucao da preocupacao ambiental 19
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(sigla de
diclorodifeniltricloroetano)
E um inseticida barato e
altamente eficiente a curto
prazo, mas a longo prazo
tem efeitos prejudiciais a
salde humana podendo
ocasionar cancer em seres
humanos e interferindo com
a vida animal, causando o
aumento de mortalidade
entre 0s passaros.




Para saber mais sobre previsao
catastrofica, leia a entrevista
com Paul Ehrlich em:

http:// g1.globo.com/mundo/
noticia/2011/10/fui-otimista-
diz-autor-do-livro-de-1968-
que-previa-catastrofe-global.
html

Para saber mais sobre o Clube
de Roma, acesse:

http:// http://www.
clubofrome.org/?p=4764

I Conferéncia Mundial
sobre Meio Ambiente
Ficou conhecida como a
Conferéncia de Estocolmo, por
ter sido realizada na capital
da Suécia.

Organizacao das
Nacoes Unidas

Também conhecida como
ONU, é uma organizacao
internacional formada por
paises que se reuniram
voluntariamente para
trabalhar pela paz e o
desenvolvimento mundiais.

Em 1968, o professor americano Paul R. Ehrlich fez uma previsao catastrofica.
O mundo tinha pessoas demais, e milhdes morreriam de fome, se nao houvesse
um controle do aumento populacional. A teoria era parte do livro Population
Bomb (Bomba Populacional). Por suas previsoes alarmistas, ele ocupou o posto
de principal seguidor do inglés Thomas Malthus. Na década de 80, ele fez
uma famosa aposta com um economista americano. O alvo era o valor que
cinco metais alcancariam na Bolsa de Chicago nos dez anos seguintes. Ehrlich
sustentava que o crescimento populacional elevaria a demanda e o preco dos
metais. Aconteceu que os metais perderam valor, e Ehrlich, a aposta.

Também, em 1968, surgiu o Clube de Roma. Uma organizacao independente
sem fins lucrativos em que participavam empresarios, cientistas e politicos,
com o objetivo de discutir e analisar os limites do crescimento econémico as
custas do uso crescente dos recursos naturais. Seus membros sao persona-
lidades oriundas de diferentes comunidades: cientifica, académica, politica,
empresarial, financeira, religiosa, cultural.

1.2.2 A década de 1970

Em 1972, um grupo de cientistas do Massachusetts Institute of Technology —
MIT, que assessorava o Clube de Roma, alertou sobre os riscos do crescimento
econdmico continuo baseado na exploracao de recursos naturais ndo renovaveis.
Utilizando modelos matematicos, o MIT chegou a conclusao de que o Planeta
Terra ndo suportaria o crescimento populacional devido a pressao gerada sobre
0S recursos naturais e energéticos e o aumento da poluicao, mesmo tendo em
conta o avanco tecnoldgico. As projecoes afirmavam o esgotamento desses
recursos em poucas décadas. O relatério afirmava que somente o crescimento
zero e a gestdo dos recursos finitos poderia salvar o planeta.

Houve grande reacao da comunidade internacional, principalmente dos paises
em desenvolvimento, que sentiam-se impedidos de atingir o mesmo grau de
desenvolvimento dos paises desenvolvidos, visto que esses foram os que mais
extrairam recursos naturais e degradaram a natureza. A proposta beneficiaria
apenas os paises ricos.

Muitas das previsdes do relatdrio ndo se concretizaram, e outras permanecem
como um cenario possivel, para o qual a humanidade ainda nao encontrou
solucdes. No entanto, o documento foi importante para chamar a atencao
sobre o impacto da exploracao dos recursos e degradacao do meio ambiente,
despertando a consciéncia ecolégica mundial. A | Conferéncia Mundial sobre
Meio Ambiente, organizada pela Organizacao das Na¢oes Unidas — ONU
em 1972 foi um reflexo disso (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008).
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A década de 1970 ficou conhecida como a da regulamentacao e do controle
ambiental. Ap6s a conferéncia de Estocolmo as nacoes comecaram a estruturar
seus 6rgaos ambientais e estabelecer suas legislacoes. Poluir passou a ser
considerado crime em diversos paises.

A crise energética, causada pelo aumento do preco do petréleo levou a
discussao sobre a racionalizacdo do seu uso e a busca por combustiveis mais
limpos, oriundos de fontes renovaveis. Surgiram as primeiras tentativas de
valorizacdo energética dos residuos, unindo meio ambiente e conservacao da
energia, resultando em um esboco do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Em 1978, na Alemanha, surgiu o primeiro selo ecolégico, o Anjo Azul, destinado
a rotular produtos considerados ambientalmente corretos.
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Figura 1.5: Selo Blue Angel
Fonte: http://www.eces.de/papier/papiersiegel/index.html

1.2.3 A década de 1980

No inicio da década de 1980, a ONU retomou o debate das questdes ambientais.
Gro Harlem Brundtland, primeira-ministra da Noruega, foi indicada pela ONU
para chefiar a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
com o objetivo de estudar o assunto.

O documento final desses estudos chamou-se Nosso Futuro Comum, também
conhecido como Relatério Brundtland. Apresentado em 1987, propbe o
desenvolvimento sustentavel, que é “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem
as suas necessidades” (CMMAD, 1991).

Essa nova visao das relacdes do homem com o meio ambiente, deixa claro
gue nao existe apenas um limite minimo para o bem estar da sociedade, mas
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CFC

ou clorofluorocarboneto

E um composto baseado
em carbono que contem
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pela reducdo da camada de
0z0Onio, e antigamente usado
COMO aerossois e gases
para refrigeracdo, sendo
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uso em varios paises.
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http:// www.
cartadaterrabrasil.org/prt/
text.html

Para saber mais sobre
Protocolo de Kyoto, acesse:
http:// www.mma.gov.br/
clima/protocolo-de-quioto

gue ha também um limite maximo para a utilizacdao dos recursos naturais, de
modo que sejam preservados.

Também, na década de 1980, entraram em vigor legislacoes especificas que
visavam controlar a instalacao de novas industrias e estabelecer exigéncias
para as existentes. O enfoque era para o controle da poluicdo no final do
tubo ou end of pipe, em que tratava-se o efluente, residuo ou emissao. Esse
enfoque levava a visao do controle ambiental como um custo adicional para
a organizacao.

A protecdo ambiental era vista por um angulo defensivo, estimulando apenas
solucdes corretivas que visavam atender a legislacdo. Mas, ainda na década
de 1980, os gestores das empresas comecaram a entender que as propos-
tas ambientalistas poderiam representar uma reducao do desperdicio de
matéria-prima, assim como assegurar uma boa imagem para a organizacao.

O fendmeno da globalizacdo das preocupacdes ambientais veio no final da
década de 1980 com o Protocolo de Montreal, que bania os CFCs e a Con-
vencao da Basiléia que estabeleceu regras para o transporte transfronteirico
de residuos.

1.2.4 A década de 1990

Na década de 1990, ja havia uma consciéncia coletiva sobre a importancia da
preservacao e o equilibrio ambiental. A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida também como Cupula da
Terra ou Rio 92, realizada na cidade do Rio de Janeiro, resultou em importantes
documentos como a Carta da Terra (conhecida como Declaracdo do Rio) e
a Agenda 21.

Em 1997, no Japao, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudancas Cli-
maticas, foi anunciado um tratado internacional chamado Protocolo de Kyoto
gue estipulava metas para reducao de emissoes de gases do efeito estufa.

A década de 1990 levou a uma mudanca no enfoque em relacdo aos pro-
blemas ambientais. O foco passou a ser a otimizacdo do processo produtivo
e a reducao do impacto ambiental. O conceito de prevencdo ganhou des-
taque e aumentaram os esforcos para difusao de tecnologias mais limpas e
menos poluentes. Surgiu o conceito de ciclo de vida dos produtos, que busca
torna-los ecologicamente corretos desde a fase de concepcado até o descarte
ou reaproveitamento.
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A'introducao da gestao ambiental e a adocao de coédigos de conduta, como o
programa de atuacao responsavel, adotado pelas industrias quimicas, modificam
as posturas reativas que marcavam o relacionamento entre as organizacoes,
6rgaos de fiscalizacdo e ONGs. Baseada na responsabilidade solidéria, a nova
postura requer um cuidado maior com a imagem da organizacao em relacao
as questoes ambientais.

Na década de 1990 também entraram em vigor as normas britanicas BS 7750
— Specification for Environment Management Systems, que serviram de base
para a elaboracao de um sistema de normas ambientais em nivel mundial, a
série ISO 14000. A integracao entre a série ISO 14000 e a série ISO 9000, de
gestao da qualidade, representaram um avango em relacdo a conservacao
ambiental e o desenvolvimento em bases sustentaveis.

Nesse contexto, a questdo ambiental em termos empresariais torna-se um
tema menos problematico e transforma-se em uma possivel solucdo para a
imagem e credibilidade da organizacao em relacao a sociedade por meio da
qualidade e competitividade dos produtos.

1.2.5 Século XXI

Em, 2002, dez anos apds a Rio 92, foi realizada pela ONU, em Johanesburgo,
na Africa do Sul, a Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel,
também conhecida como Rio+10. As discussdes englobaram, além da pre-
servacao do meio ambiente, também aspectos sociais. Um dos pontos mais
importantes da conferéncia foi a busca por medidas para reduzir, em 50 %,
0 numero de pessoas que vivem abaixo da linha da pobreza (com menos
de 1dolar por dia) até 2015. Foram debatidas questdes sobre fornecimento
de agua, saneamento basico, energia, saude, agricultura e biodiversidade,
além de cobrar atitudes com relacdo aos compromissos firmados durante a
Eco-92 e principalmente colocar em pratica a Agenda 21.

No entanto, os resultados da Rio+10 nao foram muito significativos. Os
paises desenvolvidos ndo cancelaram as dividas das nagdes mais pobres. Os
paises integrantes da OPEP (Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo),
juntamente com os Estados Unidos nao assinaram o acordo que previa 0 uso
de 10 % de fontes energéticas renovaveis tais como edlica, solar, geotérmica,
biomassa, entre outras.

Um dos resultados positivos da Rio+10 foi relacionado ao abastecimento de

agua. Os paises concordaram com a meta de reduzir pela metade, o nimero de
pessoas que nNao tém acesso a agua potavel e nem a saneamento basico até 2015.
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Para saber mais sobre o
Pacto Global, acesse:
http:// www.pactoglobal.
org.br/

Rio+20 é o nome da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, que ocorreu na cidade do Rio de Janeiro em 2012. Participaram
lideres dos 193 paises que fazem parte da ONU. O principal objetivo da Rio+20
foi renovar e reafirmar a participacao dos lideres dos paises com relacdo ao
desenvolvimento sustentavel no planeta Terra. Foi, portanto, uma segunda
etapa da Cupula da Terra (EC0O-92) que ocorreu ha 20 anos na cidade do Rio
de Janeiro.

A Rio+20 teve dois temas principais: A economia verde no contexto do desen-
volvimento sustentavel e a erradicacdo da pobreza e a estrutura institucional
para o desenvolvimento sustentavel.

Houve um avanco na compreensao sobre o tema das escolhas sustentaveis
por parte do senso comum. Acdes como escovar os dentes com a torneira
fechada ou diminuir o tempo do banho ganharam um sentido mais amplo
relacionado a energias renovaveis, ciclos de vida de produtos e urgéncia de
mudancas em padrdes de consumo. Da mesma forma, as antigas praticas
econdmicas passam a ser vistas como instrumentos que pressionam 0s recursos
naturais a ponto de inviabilizar o futuro.

Acoes praticas também aconteceram, tais como, reunides entre empresas,
organizacdes nao governamentais e a administracao de grandes metrépoles.
Um grupo de 40 megacidades fez um acordo para reduzir suas emissoes de
gases causadores de efeito estufa, numa quantidade comparavel a toda a
emissao anual do México.

O setor empresarial, que ha 20 anos esteve praticamente ausente da Rio-92,
durante a Rio+20 liderou a realizacdo de compromissos voluntarios, reco-
nhecendo o valor do capital natural e comprometendo-se a usar 0s recursos
naturais de forma responsavel.

Pessoas representando 1500 empresas de 60 paises participaram de eventos
do Global Compact, o braco da ONU para relacdo com a iniciativa privada, e
produziram 200 compromissos. Um deles, proposto e difundido pela Rede Brasi-
leira do Pacto Global, esta sendo subscrito por centenas de empresas brasileiras.

O Pacto Global advoga 10 principios universais, derivados da Declaracao
Universal de Direitos Humanos, da Declaracao da Organizacao Internacional do
Trabalho sobre Principios e Direitos Fundamentais no Trabalho, da Declaracao
do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e da Convencao das Na¢des
Unidas Contra a Corrupcao.
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Assim ficou evidente que a questao ambiental ultrapassou os limites das
acoes isoladas e localizadas. Otimizacao do uso de matérias-primas escassas
e nao renovaveis, racionalizacdo do uso da energia, combate ao desperdicio
e reducdo da pobreza convergem para uma abordagem mais ampla do tema
ambiental, que pode ser resumido em qualidade ambiental.

Uma das mais recentes resolucdes oficiais da ONU, intitulada O Futuro que
Queremos, de 2012, invocando e ratificando um longo elenco de convencoes
similares anteriores, foi explicita ao dizer que o caminho a ser tomado é o do
desenvolvimento sustentavel. Nesse documento os Chefes de Estado e de
Governo e representantes de alto nivel, com a participacao da sociedade civil,
renovam o compromisso com o desenvolvimento sustentavel para assegurar
a promocao de um futuro econémico, social e ambientalmente sustentavel
para o planeta e para as geracoes presentes e futuras.

Portanto, reconhecem a necessidade de promover o desenvolvimento susten-
tavel como parametro principal em todos os niveis, integrando os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais e reconhecendo suas interligacdes, de modo
a atingir um desenvolvimento sustentavel em todas as suas dimensdes (UNITED
NATIONS, 2012).

1.2.6 Fases da preocupacao ambiental e estagios
evolutivos

Pelos fatos anteriormente expostos, pode-se caracterizar a primeira fase da

preocupacao ambiental que vai de inicio do século XX até 1972, em que

prevalece um tratamento pontual das questdes ambientais desvinculado

de qualquer preocupacao com os processos de desenvolvimento. Esse é o

estagio reativo.

A segunda fase comeca com a Conferéncia das Nacodes Unidas para o Meio
Ambiente Humano em Estocolmo em 1972 e vai até 1992, caracterizando-se
pela busca de uma nova relacao entre meio ambiente e desenvolvimento.
Esse é o estagio preventivo.

A terceira fase é a fase atual que tem inicio com a realizacao da Conferéncia
das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992 no
Rio de Janeiro, em que foram aprovados documentos relativos aos problemas
socioambientais globais. Caracteriza-se pelo aprofundamento e implementacao
das disposicoes e recomendacdes dos estados nacionais, governos locais,
empresas e outros agentes. Esse é o estagio proativo.
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Resumo

Aprendemos, nesta aula, sobre os paradigmas do pensamento ambiental
antropocentrismo e ecocentrismo. Entendemos a abordagem socioambien-
tal que sera utilizada nessa disciplina. Também, acompanhamos a evolucao
histérica das questdes ambientais, as fases de preocupacao ambiental e os

estagios evolutivos.

Atividades de aprendizagem
1. Associe o fato histérico com o periodo em que ocorreu.

(A) Década de 1960.

(B) Década de 1970.

(C) Década de 1980.

(D) Década de 1990.

(E) Século XXI.

A sequéncia correta é:

a) A-E-C-B-D

b) C-B-D-A-E

¢ E-A-D-C-B

d B-A-D-C-E

e) E-D-A-B-C

(

) Realizacao, pela ONU, da | Conferéncia Mundial
do Meio Ambiente.

) Publicacao do livro de Rachel Carson — Prima-
vera Silenciosa, que mostrava que os pesticidas
espalhavam-se por toda a cadeia alimentar.

) Realizacao da Cupula da Terra no Rio de Janeiro.

) Publicacéo do relatorio “Nosso Futuro Comum”
gue propde o desenvolvimento sustentavel.

) Realizacdo da Conferéncia Rio+20.

2. Numere a segunda coluna associando o estagio evolutivo da preocupa-
cdo ambiental com o pensamento vigente e marque a alternativa que
representa a sequéncia correta.

26

Gestao Ambiental



(A) Estagio reativo.
(B) Estagio preventivo.

(C) Estagio proativo.

a) A-C-B
b) A-B-C
¢ C-B-A
d B-C-A

e) B-A-C

() Busca de uma nova relacdo entre meio
ambiente e desenvolvimento.

() Prevalece um tratamento pontual das
guestoes ambientais desvinculado de
qualguer preocupacao com 0s processos
de desenvolvimento.

() Implementacao das disposicdes e recomen-
dacdes pelos estados nacionais, governos
locais, empresas e outros agentes.

3. De acordo com os paradigmas ambientais abaixo relacionados, enumere
corretamente as lacunas a seguir.

(A) Antropocentrismo.
(B) Ecocentrismo.

(C) Malthusianismo.

(D) Neomalthusianismo.

(E) Cornucopianismo.

(

) Considera o homem como o centro do
COSMOs.

) Relacao direta entre o subdesenvolvimento
e o crescimento populacional.

) Utilizado para indicar pessoas pessimistas
quanto ao futuro.

) Apresenta um sistema de valores centrado
na natureza.

) Otimismo exagerado em relacdo aos recursos
necessarios a vida humana.
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A sequéncia correta é:

a) A-E-D-B-C

b) B-D-C-E-A

¢ A-C-E-B-D

d A-D-C-B-E

e) B-E-D-C-A

28

Gestao Ambiental



Aula 2 - Desenvolvimento sustentavel

Objetivos

Compreender os aspectos relacionados ao impacto das mudancas
da industrializacdo na sociedade e seus desdobramentos sobre o
estilo de vida.

Compreender a diferenca entre preservacao e conservacao ambiental.
Identificar os elementos que apoiam o desenvolvimento sustentavel.

Compreender 0s conceitos, a estrutura e os principios da Agenda 21.

2.1 Sociedade, consumo e meio ambiente
Consumo e meio ambiente sao indissocidveis. O ato de consumir é inerente
a espécie humana e implica em fazer parte da cadeia trofica. Significa,
portanto, depender da natureza. Consumir ¢ uma acao individual. O consumo
nao é inato e invariavel, e sim é dinamico e modifica-se. As necessidades de
consumo sao culturais e mutdveis. Logo, consumir é uma acao social. Toda
a sociedade tem uma forma prépria de governar a producao e de controlar
a natureza. Sao formas dinamicas que originam novas organizacoes sociais,
economicas e politicas.

A dinamica das mudancas na sociedade leva a novos padroes de comporta-
mento e a demanda crescente por novos produtos que refletem no sistema
produtivo. A producdo s6 toma sentido se houver em contrapartida e na
mesma proporcao, 0 Consumo.

A demanda da sociedade requer, além de produtos em escala, a necessidade
de obté-los com custos menores, qualidade melhor e caracteristicas especificas
e personalizadas, exigindo a melhoria das técnicas de producéo e de gestao,
resultando em aumento da produtividade. Dessa forma, o crescimento popu-
lacional exerce uma forte pressao na demanda por mais produtos, elevando
o volume de producao e forcando o desenvolvimento de novas tecnologias.
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Assista a um video sobre novas
formas de consumo que estéo
mudando o mundo em:
https://www.youtube.com/
watch?v=tOBB-CnXK-|
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Novas formas
de controle da
natureza

Novas
tecnologias

Novas formas Novas formas
de trabalho de consumo

Produzem mudancas

Nas pessoas Na sociedade Na natureza

Os bens objeto O significado As problematicas
de consumo de consumir ambientais

Figura 2.1: Relacao entre consumo e meio ambiente

Fonte: CTISM

Nesse contexto, as organizacdes precisam evoluir para se adequar as constan-
tes exigéncias da sociedade e das instituicoes. Necessitam incorporar novas
tecnologias e modelos organizacionais e lidar com o novo paradigma da
questao ambiental. Devem promover mudancas para adaptacao a exigéncias
de 6rgaos reguladores ou novos mercados que implicam em incorporacao e
adaptacdo de novas tecnologias. E necessario analisar as transformacoes e
as mudancas para adequacao ao paradigma ambiental.

2.2 Relacoes do sistema econémico com o
meio ambiente

As palavras, ecologia e economia, derivam do grego oikos no sentido de casa.
A palavra logos significa estudo e nomia significa manejo ou gerenciamento.
Portanto, ecologia, pode ser entendida, de maneira geral, como o estudo
do “lugar onde se vive”, ou as relacdes dos organismos entre si e com seu
ambiente. E, economia, entende-se como o manejo da casa. Economia e
ecologia sao disciplinas complementares, porém a integracao entre elas sé
passa a ser percebida a partir da sequnda metade do século XX.

A atuacao do sistema econémico é baseada no sistema natural que lhe sustenta,
visto que ele interage com o meio ambiente, utilizando recursos naturais e
devolvendo residuos. Por sua vez, o meio ambiente interage com a economia,
sendo fornecedor de insumos e receptor de dejetos/residuos resultantes dos
processos de producao e consumo.
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Recursos naturais Estado geral do
COMO iNSUMOos meio ambiente

Producao Reciclagem Consumo
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degradacao... degradacao...
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Figura 2.2: Relacdo entre sistema econémico e sistema natural

Fonte: CTISM

2.2.1Crescimento econdmico x desenvolvimento

econémico
Crescimento econémico é medido pelo crescimento do Produto Interno Bruto m
(PIB), entendendo-se que ha uma relacao direta entre o nivel de investimentos | produto Interno Bruto (PIB)

de um pais e o ritmo de crescimento de seu PIB. Representa a soma (em valores
monetarios) de todos os bens e

servicos finais produzidos numa

Desenvolvimento econémico é mais amplo, envolvendo tanto o crescimento determinada regido (quer sejam
- _ . paises, estados ou cidades),

do PIB como mudancas qualitativas, englobando melhorias das condi¢des de durante um periodo determinado

. _ . . més, trimestre, ano, etc.).
vida da populacdo e do meio ambiente. ( )

(. N

\

Figura 2.3: Diferenca entre crescimento e desenvolvimento econdmico
Fonte: CTISM, adaptado do autor
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2.3 Conservacao x preservacao ambiental
Visando uma melhor compreensao da questao ambiental, é necessario conhecer
duas atitudes e posturas que dividem, filosoficamente, os que se preocupam
com meio ambiente: a conservacao e a preservacao ambiental.

O preservacionismo aborda a protecao da natureza independentemente de
seu valor econémico ou utilitario, apontando o homem como o causador
da quebra do equilibrio ambiental. Com carater protetor, propde a criacao
de santuarios intocaveis, que ndo podem sofrer interferéncias relativas aos
avancos do progresso e sua consequente degradacdo. Nesse caso, tocar,
explorar, consumir e, muitas vezes, até pesquisar, tornam-se atitudes que
ferem tais principios. De posicao considerada mais radical, esse movimento
foi responsavel pela criacdo de parques nacionais (LIMA, 2008).

A corrente conservacionista contempla o amor a natureza aliado ao seu uso
racional e manejo criterioso, com o homem executando um papel de gestor
e parte integrante do processo. Pode ser identificado como o meio termo
entre o preservacionismo e o desenvolvimentismo e caracteriza a maioria
dos movimentos ambientalistas. E alicerce de politicas de desenvolvimento
sustentavel, que sao aquelas que buscam um modelo de desenvolvimento que
garanta a qualidade de vida atual, mas que nao destrua 0s recursos necessarios
as geracoes futuras. Reducdo do uso de matérias-primas, uso de energias
renovaveis, reducao do crescimento populacional, combate a fome, mudancas
nos padrdes de consumo, equidade social, respeito a biodiversidade e inclusao
de politicas ambientais no processo de tomada de decisdes econémicas, sao
alguns de seus principios. Inclusive, essa corrente propde que se destinem
areas de preservacao, por exemplo, em ecossistemas frageis, com um grande
numero de espécies endémicas e/ou em extincao (LIMA, 2008).

2.4 Desenvolvimento sustentavel

O relatorio “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como Relatério
Brundtland, apresentado em 1987, é um marco no debate sobre a interligacao
entre as questdes ambientais e o desenvolvimento. O crescimento econémico
sem melhoria de qualidade de vida das pessoas e das sociedades nao pode
ser considerado desenvolvimento. E possivel alcancar maior desenvolvimento
sem destruir os recursos naturais conciliando crescimento econémico com a
conservacao ambiental.
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Figura 2.4: Desenvolvimento sustentavel

Fonte: CTISM

O desenvolvimento sustentavel procura satisfazer as necessidades da geracao
atual, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de satisfazerem as
suas proprias necessidades. 1sso significa possibilitar que as pessoas, agora e no
futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e econémico e
de realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel
dos recursos da terra e preservando as espécies e 0s habitats naturais.

Os conceitos chave do desenvolvimento sustentavel sao:

As necessidades essenciais dos pobres no mundo devem receber a maxima
prioridade.

A nocao das limitacbes que o estagio da tecnologia e da organizacdo
social impoe ao meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades
presentes e futuras.

O desenvolvimento sustentavel requer o aperfeicoamento dos sistemas:

Sistema politico com efetiva participacao dos cidaddos no processo deci-
sorio estimulando a atuacao responsavel.

Sistema econdmico capaz de gerar excedentes e conhecimentos técnicos
em bases confidveis possibilitando o desenvolvimento sem degradacao.
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* Sistema social capaz de resolver as tensdes causadas por um desenvol-
vimento desequilibrado e que estabeleca critérios para o crescimento
populacional.

* Sistema de producado que preserve a base da origem dos recursos naturais
com aproveitamento mais eficiente desses e dos residuos gerados.

* Sistema tecnolédgico que busque continuamente novas solucdes voltadas
para a ecoeficiéncia dos processos e dos produtos.

* Sistema internacional que estimule padrdes sustentaveis de comércio e
financiamento, gerando vantagens para a empresa.

* Sistema administrativo flexivel e capaz de se autoavaliar em um processo
de melhoria continua.

Ainterligacao dos sistemas cria um tripé que apoia o desenvolvimento susten-
tavel, adotando medidas que envolvam o poder publico, a iniciativa privada
e a sociedade.

Suportavel Viavel

Sustentavel

Social Econdmico
Equitativo

Figura 2.5: Tripé do desenvolvimento sustentavel
Fonte: CTISM

As medidas que devem ser tomadas pelos paises para promover o desenvol-
vimento sustentavel, de acordo com o Relatoério Brundtland, sao:
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* Limitacao do crescimento populacional.
* Garantia de recursos basicos (agua, alimentos, energia) em longo prazo.
* Preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas.

* Diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias
com uso de fontes energéticas renovaveis.

* Atendimento das necessidades basicas (salde, escola, moradia).

* Aumento da producao industrial nos paises nao industrializados com base
em tecnologias ecologicamente adaptadas.

* Controle da urbanizacdo desordenada e integracao maior entre campo
e cidades.

O conceito de desenvolvimento sustentavel deve ser assimilado pelas liderancas
de uma empresa como uma nova forma de produzir sem degradar o meio
ambiente, estendendo essa cultura a todos os niveis da organizagao.
Deve-se formalizar um processo de identificacdo do impacto da producao da
empresa no meio ambiente resultando em um projeto que alia producao e
preservacao ambiental, com uso de tecnologia adaptada a esse preceito. As
medidas para a implantacdo de um programa minimamente adequado de
desenvolvimento sustentavel sao:

* Uso de novos materiais na construcao.

* Reestruturacdo da distribuicdo de zonas residenciais e industriais.

* Aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a
solar, a edlica e a geotérmica.

* Reciclagem de materiais reaproveitaveis.
* Consumo racional de dgua e de alimentos.

* Reducao do uso de produtos quimicos prejudiciais a salde na producao
de alimentos.
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Para saber mais sobre
Agenda 21, acesse:

http:// www.mma.gov.
br/responsabilidade-
socioambiental/agenda-21/
agenda-21-global

2.5 Agenda 21

A Agenda 21 foi um dos principais resultados obtidos da conferéncia Rio-92.
E um documento que estabeleceu a importancia de cada pais com o com-
promisso de refletir, global e localmente, sobre a forma pela qual governos,
empresas, organizacdes nao governamentais e todos os setores da sociedade
poderiam cooperar no estudo de solugdes para os problemas socioambientais.
Buscou reunir e articular propostas para iniciar a transicao de modelos de
desenvolvimento convencionais para modelos de sociedades sustentaveis.

Logo, é um programa de acao traduzido num documento consensual de mais
de 500 paginas para o qual contribuiram governos e instituicdes da sociedade
civil de 179 paises. Os temas fundamentais da Agenda 21 estdo tratados em
41 capitulos organizados em um preambulo e quatro se¢oes:

| — Dimensdes sociais e econdmicas — aborda os problemas ambientais sobre o
ponto de vista social, isto é, relacionados ao modelo de producao e consumo,
considerando o crescimento populacional, as formas de uso e ocupacao do
solo e as consequéncias na saude humana do modelo predatério adotado.

Il — Conservacédo e gestao dos recursos para o desenvolvimento — enfoca os
recursos naturais (ar, florestas, agua, solo e biodiversidade) apontado a neces-
sidade de definicdo de critérios para a sua utilizacdo, de forma a assegurar
sua preservacao para as geracoes futuras.

Il - Fortalecimento do papel dos principais grupos sociais — conceito de grupos
em desvantagem e suas estratégias de sobrevivéncia, ressaltando o papel
dos governos locais, universidades e institutos de pesquisa como parceiros
indispensaveis para o processo de empoderamento desses grupos.

IV — Meios de implementacao — indicam recursos materiais, humanos e meca-
nismos de financiamento existentes a serem criados, com énfase a cooperacao
entre nacoes, instituicoes e diferentes segmentos sociais.

2.5.1Agenda 21 local

A Agenda 21 pode ser elaborada para o pais como um todo, para regides
especificas, estados e municipios. Nao ha férmula pré-determinada para a
construcao de agendas. Nao ha necessidade de vinculacao ou subordinacao
entre a Agenda 21 para o pais e as iniciativas de Agendas 21 locais.

A Agenda 21 local é o processo de planejamento participativo de um deter-
minado territério que envolve a implantacao, ali, de um férum da Agenda 21.
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Composto por governo e sociedade civil, o férum é responsavel pela construcao
de um plano local de desenvolvimento sustentavel, que estrutura as prioridades
locais por meio de projetos e acdes de curto, médio e longo prazos. No férum,
sao, também, definidos os meios de implementacao e as responsabilidades do
governo e dos demais setores da sociedade local na implementacao, acompa-
nhamento e revisao desses projetos e acdes (MMA, 20--).

Os principios da Agenda 21 local sao:

* Participacao e cidadania.

* Respeito as comunidades e diferencas culturais.

* Integracao.

* Melhoria do padrao de vida das comunidades.

* Diminuicdo das desigualdades sociais.

* Mudancas de mentalidade.

Resumo

Compreendemos, nessa aula, a interligacao entre sociedade, consumo, tec-
nologia e meio ambiente. Também, entendemos as semelhancas e diferencas
entre economia e ecologia e a diferenca entre crescimento e desenvolvimento
econdmico. Estudamos a diferenca entre preservacao e conservacao ambiental

e identificamos os elementos que apoiam o desenvolvimento sustentavel.
Compreendemos 0s conceitos, a estrutura e os principios da Agenda 21.

Atividades de aprendizagem
1. Associe as colunas:

(A) Crescimento () Busca aumentar a producao nos setores primario
econémico. e secundario.

(B) Desenvolvimento () Orientacao da producdo para o mercado externo.

econémico.
() Resultados em médio e longo prazos.
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() Orientacao da producao para o mercado interno.

() Busca aumentar a producao nos trés setores da
economia.

() Resultados em curto prazo.

A sequéncia correta é:

a) B-A-A-B-A-B

b) A-B-B-A-B-A

¢c) B-B-A-A-B-A

d A-A-A-B-B-B

e) A-A-B-B-A-B

2. Associe as colunas:

(A) Conservacao () Baseada nos principios de reducao do uso de
ambiental. matérias-primas, uso de energias renovaveis,
reducao do crescimento populacional, combate a

(B) Preservacao fome, mudancas nos padrées de consumo, equi-
ambiental. dade social, respeito a biodiversidade e inclusao

de politicas ambientais no processo de tomada
de decisdes econémicas.

() Aborda a protecao da natureza independen-
temente de seu valor econdmico ou utilitario,
apontando o homem como o causador da que-
bra do equilibrio ambiental.

() Atitudes como tocar, explorar, consumir e, muitas
vezes, até pesquisar, ferem seus principios.

() Contempla o amor a natureza aliado ao seu uso
racional e manejo criterioso, com o homem exe-
cutando um papel de gestor e parte integrante
do processo.
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() Ealicerce de politicas de desenvolvimento susten-
tavel, que sdao aquelas que buscam um modelo
de desenvolvimento que garanta a qualidade
de vida atual, mas que nao destrua os recursos
necessarios as geracoes futuras.

() Tem carater protetor, propde a criacao de san-
tudrios intocaveis, que ndo podem sofrer inter-
feréncias relativas aos avancos do progresso e
sua consequente degradacao.

A sequéncia correta é:

a) A-B-B-A-A-B

b) B-A-A-B-B-A

¢ A-A-A-B-B-B

d) B-B-B-A-A-A

e) A-B-A-A-B-B

3. Complete corretamente a frase abaixo conforme as alternativas propostas.
O desenvolvimento sustentavel, possibilita que as pessoas, agora e no futuro,

atinjam um nivel satisfatério de dimensionamento
e de realizacdo humana e cultural.

a) social — politico

b) tecnoldgico — politico

c) tecnolégico — econémico

d) social — econdmico

e) politico —econémico
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Aula 3 - Gestao ambiental e
responsabilidade social empresarial

Objetivos
Distinguir as normas que compdes o sistema de gestao ambiental.

Compreender a contribuicao da responsabilidade social empresarial
para a gestao ambiental.

3.1 Sistemas de gestao ambiental

O sistema de gestao ambiental é um conjunto de procedimentos que visa a
ajudar a organizacao empresarial a entender, controlar e diminuir os impac-
tos ambientais de suas atividades, produtos ou servicos. Esta baseado no
cumprimento da legislacdo ambiental vigente e na melhoria continua do
desempenho ambiental da organizacao.

Possibilita as organizacdes uma melhor condicao de gerenciamento para seus
aspectos e impactos ambientais, além de interagir na mudanca de atitudes e de
cultura da organizacdo. Pode também, alavancar seus resultados financeiros,
uma vez que atua na melhoria continua de seus processos e servicos.

A série de normas ISO 14000, lancada internacionalmente em 1996, tem
como obijetivo a criacdo de um sistema de gestdo ambiental que auxilie as
organizagdes a cumprir 0s compromissos assumidos com o ambiente natural.
Como o processo de certificacdo é reconhecido internacionalmente, também
possibilita as organizacoes distinguir-se daquelas que somente atendem a
legislacdo ambiental, mas que nao possuem certificacao.
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e-Tec Brasil

Organizagao Produto

Termos e definicoes - 14050
S J

Figura 3.1: Série de normas I1SO 14000
Fonte: CTISM

A série ISO 14000 auxilia a organizacao no que é necessario para desenvolver
um novo sistema de gestao ambiental ou melhorar o ja existente. A melhoria
continua é o processo de aperfeicoar o sistema de gestdao ambiental para
alcancar melhorias no desempenho ambiental total em alinhamento com as
politicas da organizacao.

a A\

Melhoria
continua

\: J

Figura 3.2: ISO 14000 e melhoria continua

Fonte: CTISM, adaptado de 1SO 14000

A norma ISO 14001 é a Unica norma do conjunto ISO 14000 que certifica
ambientalmente uma organizacdo, embora nao exija que a mesma ja tenha
atingido o melhor desempenho ambiental possivel, nem esteja utilizando as
melhores tecnologias disponiveis.
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A norma ISO 14004 é destinada ao uso interno, servindo como um guia para
o0 estabelecimento e implementacao de seu Sistema de Gestao Ambiental —
SGA e nao enseja certificacao.

3.1.1 Aspectos e impactos ambientais

A busca da melhoria dos processos visa minimizar os impactos sobre o meio
ambiente. A avaliacdo dos impactos também é um item fundamental para as
empresas que buscam a certificacdo da série ISO 14001 para seu sistema de
gestdo ambiental. O levantamento dos aspectos e impactos ambientais das
atividades da empresa é uma etapa necessaria para a melhoria dos processos,
assim como, para a certificacdo ambiental.

Aspecto ambiental é definido, pela NBR ISO 14001, como elemento das
atividades, produtos e servicos de uma organizacao, que possam interagir
com o meio ambiente. O aspecto pode estar relacionado a uma maquina ou
equipamento, assim como, a uma atividade executada por ela ou por alguém
gue produza ou apresente a possibilidade de produzir algum efeito sobre
o meio ambiente. A NBR ISO 14001, prioriza o levantamento dos aspectos
ambientais significativos, j& que os aspectos envolvidos em um processo
sdo muitos. Aspecto ambiental significativo é aquele que tem um impacto
ambiental significativo (ABNT NBR I1SO 14001:2004).

Dessa forma, impacto ambiental é qualquer mudanca no meio ambiente, tanto

positiva quanto negativa, total ou parcial, resultado das atividades, produto
ou servicos da organizacao (ABNT NBR ISO 14001:2004).
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Aspecto ambiental Impacto ambiental

Elementos das atividades, produtos e Qualquer mudanca no meio ambiente,
servicos de uma organizagao que podem positiva ou negativa, adversa ou benéfica,
interagir com o meio ambiente. que resulte, total ou parcialmente, das

atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao.

Figura 3.3: Diferenca entre aspecto e impacto ambiental
Fonte: CTISM

3.1.2 Auditoria ambiental

A auditoria ambiental é uma ferramenta imprescindivel para a verificacdo e
fiscalizacdo das empresas e uma avaliacao de seus sistemas de gestao. Permite
também a avaliacao sobre o desempenho dos equipamentos instalados, visando
a fiscalizar e limitar o impacto de suas atividades sobre o meio ambiente.
Deve ser independente, sistematica, periddica, documentada e objetiva. E
realizada por uma equipe multidisciplinar de auditores especializados nos
campos contabil, financeiro, econémico e ambiental.

As normas sobre auditoria ambiental fornecem os principios comuns gerais e 0s
procedimentos para a conducao de auditorias ambientais incluindo os critérios
para qualificacdo de auditores ambientais. Sao elas: NBR ISO 19011:2012 que
trata das diretrizes para auditoria de sistemas de gestao e a NBRISO 19015:2003
que trata da Avaliacdéo Ambiental de Locais e Organizacdes — AALO.
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Portanto, as auditorias ambientais podem ser definidas como procedimentos
sistematicos, através do qual a organizacao ira avaliar sua adequacao a critérios
ambientais preestabelecidos que podem ser: normas técnicas (ISO 14001,
EMAS), requisitos legais, requisitos definidos por clientes ou pela propria
empresa.

As definicdes de auditorias ambientais podem variar dependendo do seu
ambito de aplicacdo. Nesse contexto, classifica-se as auditorias ambientais
como aquelas realizadas por 6rgados fiscalizadores, entidades de controle
externo (Tribunal de Contas da Unido — TCU ou Auditorias Gerais) e empresas
privadas. Cada tipo de auditoria apresenta uma definicdo e objetivo especificos.

As auditorias de entidades fiscalizadoras obedecem a normas especificas
gue podem variar de acordo com a legislacao estadual ou do préprio érgao
fiscalizador. Estas auditorias tem como objetivo a fiscalizacao das atividades
com relacdo ao atendimento da legislacdo ambiental aplicavel, concessao
de licencas, verificacdo do cumprimento aos condicionantes do processo de
licenciamento, quantificacdo e qualificacao de danos, atendimento a demandas
e cronogramas de fiscalizacdo estabelecidos por lei, além de apuracdo de
denuncias (CAMPOS:; LERIPIO, 2009).

3.1.3 Avaliacao de desempenho ambiental

A consideracao da questao ambiental nos negoécios gerou a necessidade para
a medicao do desempenho do sistema de gestao ambiental nas organizacoes.
Dessa forma, deve-se elencar uma série de fatores que interagem entre si
permitindo uma rapida visualizacdo do comportamento e impacto dos indi-
cadores ambientais em um indice que representa o desempenho ambiental.

De acordo com a ABNT NBR ISO 14001:2004, o desempenho ambiental traduz
os resultados mensuraveis da gestao de uma organizacao sobre seus aspectos
ambientais. No contexto de sistemas da gestdao ambiental, os resultados podem
ser medidos com base na politica ambiental, objetivos ambientais e metas
ambientais da organizacdo e outros requisitos de desempenho ambiental.

A necessidade de parametros relevantes e confidveis para a medida do desem-
penho ambiental pode ser atendida com a norma NBR ISO 14031:2004,
que traz exemplos de indicadores de desempenho ambiental que podem
ser utilizados para avaliar as organizacoes, permitindo confronta-las com os
critérios previamente estabelecidos em seu SGA.
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Para saber mais sobre
rotulagem ambiental, acesse:
http://rotulo.abnt.org.br/
index.php/component/
content/article/9-
uncategorised/72-0-que-e-
rotulo-ecologico

€.
ald g

Assista a um video sobre
os tipos de rotulagem
ambiental em:
http://www.youtube.com/
watch?v=0LE4uUI4MSI

3.1.4 Rotulagem ambiental

A rotulagem ambiental, ou ecolabeling, ¢ uma metodologia voluntaria de
certificacao e rotulagem de desempenho ambiental de produtos ou servicos,
que vem sendo praticada ao redor do mundo. E um importante mecanismo de
implementacao de politicas ambientais dirigido aos consumidores, auxiliando-os
na escolha de produtos menos agressivos ao meio ambiente (ABNT, 2013).

Tem a funcao de comunicar os beneficios ambientais do produto/embalagem,
objetivando aumentar o interesse do consumidor por produtos de menor
impacto, levando a melhoria ambiental continua orientada pelo mercado. Nesse
sentido, agrega um diferencial e deve ser usada com ética e transparéncia para
nao confundir, iludir e, nem tampouco, distorcer conceitos sobre preservacao
ambiental aliada a sustentabilidade socioeconémica.

Com a finalidade de harmonizar os programas de rotulagem, previamente
existentes, a série 1ISO 14000 incluiu normas com validade internacional,
gue sdo terminologias, simbolos, testes e verificacbes metodoldgicas. Os
rotulos devem salientar as caracteristicas ambientais dos produtos por meio
de expressoes corretas e comprovaveis para o usuario. Os tipos de rotulagem
pelas normas sao:

* Rotulagem tipo | =NBRISO 14024 — procedimentos para o desenvolvimento
de programas de rotulagem ambiental, como avaliar e demonstrar sua
conformidade, além dos procedimentos de certificacdo para a concessao
do rétulo.

* Rotulagem tipo Il = NBR ISO 14021 — requisitos para autodeclaracdes
ambientais, incluindo textos, simbolos e gréficos, no que se refere aos
produtos.

* Rotulagem tipo Il = ISO 14025 — tem alto grau de complexidade devido
a inclusao da ferramenta avaliacao do ciclo de vida.

3.1.4.1 Rotulagem ambiental do tipo |
Definida pela norma ABNT NBR ISO 14024:2004, a rotulagem tem como base
alguns critérios de ciclo de vida que devem ser claros e transparentes, sendo
gue as partes interessadas devem ser consultadas.

A seguir, sdo mostrados alguns exemplos de selos ambientais adotados em

diferentes paises, para identificar produtos “com menor impacto ambiental”,
se comparados com os similares em suas categorias.
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Figura 3.4: Exemplos de rétulos ambientais

Fonte: http://www.globalecolabelling.net/members_associates/map/index.htm

3.1.4.2 Rotulagem ambiental do tipo i

Definida pela norma ABNT NBR ISO 14021:2013. Trata das autodeclaracdes ou
reivindicaces espontaneas realizadas pelos proprios fornecedores ou fabricantes,
sem avaliacoes de terceiros e sem a utilizacao de critérios pré-estabelecidos.
Podem descrever apenas um aspecto ambiental do seu produto nao obrigando
a realizacdo de uma Anélise do Ciclo de Vida — ACV, reduzindo assim, os custos
para atender de uma forma rapida as demandas do marketing.

100% ORGANIC

Figura 3.5: Exemplos de rétulos

Fonte: http://holykaw.alltop.com/why-organic-labels-can-be-a-turn-off

As autodeclaracdes ambientais sao os selos mais suscetiveis de polémica. Muitas
vezes, um produto é indicado como ecolédgico ou sustentavel por possuir uma
caracteristica “menos ruim” em relacdo aos similares no mercado. Logo, todos
passam a apresentar a mesma caracteristica, e nesse caso, aparece a duvida,
se o0 produto ainda continua sendo ecoldgico. Ou passaria a ser um produto
padrao? E o caso das bacias sanitarias que utilizam, alternadamente, trés e
seis litros para a descarga e ja se tornaram um padrdo, quando até a pouco
eram consideradas ecolégicas.

A ABNT publicou recentemente em 14/06/2013 a NBR 16182:2013 — Embala-
gem e acondicionamento — Simbologia de orientacao de descarte seletivo e de
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Para saber mais sobre simbologia
técnica de identificacdo de
materiais, acesse:
http://www.abre.org.br/
comitesdetrabalho/meio-
ambiente-e-sustentabilidade/
reciclagem/simbologia-de-
identificacao/

identificacdo de materiais. Esta simbologia técnica do descarte seletivo passa
a caracterizar o descarte dos residuos secos (embalagens e outros reciclaveis),
em separado dos residuos umidos (resto de alimentos).

Esse processo atende aos parametros da regulamentacao e deve ser padroni-
zado em todo o Brasil. A simbologia pode ser aplicada, com ou sem o texto:
Descarte Seletivo, e deve ser acompanhada da simbologia de identificacdo do
material, devendo constar nas embalagens de produtos de bens de consumo,
exceto daqueles que, por forca de lei, requeiram uma coleta especifica.

Todas as embalagens devem conter esta identificacdo técnica, mesmo que
na pratica nem todas sejam enviadas para reciclagem por, talvez, ndo haver
processos técnicos ou economicamente vidveis na regiao em que foram des-
cartadas. A auséncia de simbologia ou o uso incorreto podem prejudicar
o processo de reciclagem de outros materiais e o desperdicio de materiais
reciclaveis.

3.1.4.3 Rotulagem ambiental do tipo IlI

E definida pela ISO 14025, encontra-se em fase de formatacdo pela ABNT.
Ela trata de rotulos voluntarios, verificados por terceiros e que consideram a
ACV completa do produto. Sao considerados os mais sofisticados e complexos
guanto a sua implantacao, pois exigem extensos bancos de dados ou inventarios
para avaliar o produto em todas as suas etapas, fornecendo a dimensao exata
dos impactos que provoca.

A rotulagem ambiental é uma ferramenta de gestao ambiental que pode ser
utilizada para a elaboracao de politicas publicas ambientais como as compras
publicas sustentaveis.

3.1.5 Analise de Ciclo de Vida - ACV

ACV (Life Cycle Assessment — LCA) é um método utilizado para avaliar o
impacto ambiental de bens e servicos. A ACV do produto é a histéria do
produto, desde a fase de extracdo das matérias-primas, passando pela fase
de producao, distribuicdo, consumo, uso e até a sua transformacao em lixo
ou residuo.
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Figura 3.6: Ciclo de vida

Fonte: CTISM, adaptado de http://www.ccpcomposites.com.br/Conteudo.aspx?ConteudoSubld=45

A ACV de um produto, processo ou atividade é uma avaliacao sistematica que
quantifica os fluxos de energia e de materiais no ciclo de vida do produto.
Uma contribuicao importante da ACV ¢é identificar onde estao os impactos
mais relevantes no ciclo de vida de um produto, para buscar alternativas.
Muitas vezes o impacto estd em etapas invisiveis aos olhos do consumidor
e sociedade, como por exemplo, um grande consumo de dgua ou emissoes
no transporte.

As normas sobre analise de ciclo de vida tratam dos principios gerais, estrutura
e metodologia requerida para analisar o ciclo de vida de um produto, deter-
minando metas e escopo do estudo, impactos causados ao ambiente natural,
identificando melhorias que devem ser introduzidas para reduzi-los. Sao elas:

* ABNT NBR ISO 14040:2009 Gestao ambiental — Avaliacdo do ciclo de
vida — Principios e estrutura.

*  ABNT NBR ISO 14044:2009 Gestao ambiental — Avaliacdo do ciclo de
vida — Requisitos e orientacoes.
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Para saber mais sobre o
IBASE, acesse:
http://www.ibase.br/pt/

3.2 Responsabilidade social empresarial

A responsabilidade social empresarial € um tema de grande relevancia nos
principais centros da economia mundial. Nos Estados Unidos e na Europa,
os fundos de investimento formados por acées de empresas socialmente
responsaveis tem apresentado consideravel crescimento.

No Brasil, foi na década de 90 que o movimento de valorizacdo da respon-
sabilidade social empresarial foi impulsionado, através da acdo de entidades
nao governamentais, institutos de pesquisa e empresas sensibilizadas para a
questao. O trabalho do Instituto Brasileiro de Andlises Sociais e Econémicas
— IBASE, na promocao do balanco social, € uma de suas expressoes e tem
logrado progressiva repercussao.

Normas e certificacdes foram criadas com o objetivo de atestar que a organi-
zacao, além de ter procedimentos internos corretos, participa de agdes nao
lucrativas em areas como cultura, assisténcia social, educacao, saude, protecao
do meio ambiente e defesa dos direitos comunitarios. Estdo relacionadas
ao processo produtivo, as relacdbes com a comunidade e as relacdes com os
empregados.

No processo produtivo, sao analisadas as relacoes trabalhistas, o respeito aos
direitos humanos, a contratacdo de mao de obra, inclusive fornecedores, a
gestao ambiental e a natureza do produto/servico.

Nas relacdes com a comunidade, sdo analisadas a natureza e o foco das acbes
desenvolvidas, os problemas sociais solucionados e os beneficiarios e parceiros.

Nas relacbes com os empregados, sao analisados os beneficios concedidos,
inclusive aos familiares, o clima organizacional, a qualidade de vida no trabalho
e as acoes para aumento da empregabilidade.

3.2.1Normas brasileiras

A ABNT NBR ISO 26000:2010 é uma norma de uso voluntario e estabelece
diretrizes sobre responsabilidade social. Ndo visa nem é apropriada para fins
de certificacdo. Esta norma indica que a responsabilidade social esta integrada
em toda a organizacao, que ela seja praticada em suas relacdes e que leve
em conta os interesses das partes interessadas.

Reflete o desejo e o propdsito das organizacées em incorporarem consideracoes

socioambientais em seus processos decisorios e a responsabilizar-se pelos
impactos de suas decisdes e atividades na sociedade e no meio ambiente.
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Implica um comportamento ético e transparente que contribua para o desen-
volvimento sustentavel, que esteja em conformidade com as leis aplicaveis e
seja consistente com as normas internacionais de comportamento.

Os principios sao: responsabilizacao, transparéncia, comportamento ético,
respeito pelos interesses das partes interessadas, respeito pelo estado de
direito, respeito pelas normas internacionais de comportamento e direito aos
seres humanos.

A ABNT NBR 16001:2012 trata dos requisitos de gestao de responsabilidade
social. E uma iniciativa inédita no mundo, uma vez que o INMETRO foi o
primeiro 6rgao governamental a assumir a coordenacao de um programa de
avaliacdo da conformidade, baseado em uma norma de gestao da respon-
sabilidade social.

3.2.2Selos sociais no Brasil

Na década de 1940, surgiu na Europa o movimento Comércio Justo e Soli-
dario, que representa a busca por uma producao responsavel com relacao as
condicdes de trabalho. Este movimento envolve também, a comercializacdo
de produtos através de sistemas mais justos de remuneracao, permitindo
o desenvolvimento da comunidade local. A partir da década de 1990, os
selos de responsabilidade socioambiental proliferaram por diversas areas e
organizacoes. Atualmente, é possivel encontrar selos de certificacdo de boas
praticas empresariais em qualquer area de atuacao econémica. Isso porque
0s selos tornaram-se um determinante competitivo que demonstra que os
produtos e servicos daquela empresa sao social e/ou ambientalmente corretos.

Figura 3.7: Selo social
Fonte: www.biodieselbr.com
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Resumo

Nessa aula, estudamos as partes que compdem o sistema de gestao ambiental
e a contribuicao de cada norma para esse sistema. Também, compreendemos
a importancia da responsabilidade social empresarial como componente do
desenvolvimento sustentavel.

Atividades de aprendizagem
1. Marque V para verdadeiro e F para falso.

() Osistema de gestdo ambiental é um conjunto de procedimentos baseado
no cumprimento da legislacao ambiental vigente e na melhoria continua
do desempenho ambiental da organizacao.

() O sistema de gestdao ambiental possibilita as organizacdes uma melhor
condicdo de gerenciamento para seus aspectos e impactos ambientais,
podendo alavancar seus resultados financeiros, uma vez que atua na
melhoria continua de seus processos e servicos.

() A certificacdo ISO 14000 é reconhecida apenas no Brasil, possibilitando
as organizacoes distinguir-se daquelas que somente atendem a legislacao
ambiental, mas que nao possuem certificacao.

() Anorma ISO 14001 é a Unica norma do conjunto ISO 14000 que certi-
fica ambientalmente uma organizacao, indicando que sao utilizadas as
melhores tecnologias disponiveis e que o melhor desempenho ambiental
foi atingido.

() Arotulagem ambiental tem a funcdo de comunicar os beneficios ambien-
tais do produto/embalagem, objetivando aumentar o interesse do con-

sumidor por produtos de menor impacto.

() AACV contribui para identificar onde estao os impactos mais relevantes
no ciclo de vida de um produto, para buscar alternativas.

Assinale a alternativa correta.
a) V-V-F—F-V-V

b) F=F-V-V-F—F
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) V-F-F-V-V-V

d) F-V-V-F-F-F

e) V-F-V-F-V-F

2. Assinale V para verdadeiro e F para falso.

() As normas e certificacoes, relativas a responsabilidade social, foram
criadas com o objetivo de atestar que a organizacao participa de acoes
nao lucrativas em areas como cultura, assisténcia social, educacao, saude,
protecdo do meio ambiente e defesa dos direitos comunitarios, e nao
estdo relacionadas ao processo produtivo.

() AABNTNBRISO 26000:2010 é uma norma de uso voluntario e estabelece
diretrizes sobre responsabilidade social, sendo apropriada para fins de
certificacao.

() A ABNT NBR 16001:2012 trata dos requisitos de gestao e de responsa-
bilidade social. O atendimento aos requisitos da norma significa que a
organizacao é socialmente responsavel.

Assinale a alternativa correta.

a) F-F-F

b) V-V-V

¢) F-V-F

d V-F-V

e) F-F-V

3. Assinale a alternativa que complementa corretamente a frase a sequir:

A auditoria ambiental é realizada por uma equipe multidisciplinar de audi-

tores especializados nos campos:
e
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a)

b)

(9]

d)

e)
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contébil, financeiro, econdbmico e ambiental
contabil, financeiro, politico e social
contabil, financeiro, econdmico e politico
financeiro, econémico, social e politico

financeiro, econdmico, social e ambiental
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Aula 4 - Avaliacao de Impactos
Ambientais — AIA

Objetivos

Conhecer os conceitos, definicoes e termos utilizados na legislacdo
ambiental.

Relacionar os érgaos que atuam no meio ambiente no Brasil e suas
competéncias.

4.1 Conceitos basicos
A sequir, serdo apresentados alguns conceitos basicos visando a uma melhor
compreensao dos mecanismos de avaliagao de impactos ambientais.

4.1.1 Meio ambiente

Uma visdo interdisciplinar define ambiente incluindo os objetos materiais e seu
meio, assim como as relacdes, condicoes e limites que devem ser conhecidos
e interpretados pela sociedade. Nesse contexto, o ambiente natural engloba
fatores bidticos (meio bioldgico), fatores abidticos (meio fisico) e o ambiente
antropico (relacdes sociais, econdmicas e culturais).

4.1.2 Aspectos e impactos ambientais

Aspecto ambiental (ABNT ISO 14001:2004) — elementos das atividades ou
produtos ou servicos de uma organizacdo que podem interagir com o meio
ambiente.

Impacto ambiental (ABNT ISO 14001:2004) — alteracoes induzidas pelas ativi-
dades humanas. O impacto deve ser entendido como uma alteracao no valor
de um determinado parametro ambiental ao longo do tempo, com relacdo
ao seu valor, caso nenhuma atividade humana tivesse sido realizada.
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l Impacto benéfico

Impacto adverso

Sem projeto

Parametro ambiental

Com projeto

'Telmr;o '

Figura 4.1: Tipos de impactos

Fonte: CTISM, adaptado de Adissi; Pinheiro; Cardoso, 2012

Inclui, tanto alteracdes negativas ou adversas como positivas ou benéficas,
em consequéncia das acoes de determinado projeto ou empreendimento.

Também, qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualguer forma de matéria ou energia, resultante
das atividades humanas, que direta ou indiretamente, afetam a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo nas atividades sociais e econémicas. As
condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais, que estao atreladas ao ponto de vista legal da Resolucao 001/1986
em seu Artigo 1 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

4.1.3 Impactos ambientais x poluicao

Impactos ambientais nao estdo vinculados somente a fluxos energéticos e
de materiais. Podem estar associados a fatores de ordem social ou cultural e
assumir conotacdes benéficas.

Poluicao refere-se a grandezas fisicas, por meio de fluxos de matéria e energia,
gue podem promover alteracoes das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
do meio ambiente (conotacdo negativa ou adversa). Os tipos de poluicao sdo
oriundos do elemento natural atingido. O ar é poluido por emissdes de gases
e poeiras. A dgua é poluida por despejo de efluentes. E o solo é poluido por
deposicao de residuos (solidos ou liquidos).

Movimentos naturais como intempéries, transformacoes quimicas ou acoes

bioldgicas fazem com que o agente poluidor seja propagado, anulado ou
potencializado.
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Figura 4.2: Relacdo entre poluicdao e impactos ambientais
Fonte: CTISM, adaptado de Adissi; Pinheiro; Cardoso, 2012

4.1.4 Qualidade, degradacao, recuperacao

e dano ambiental
Qualidade ambiental é medida com base em indicadores da condicao de um
determinado ambiente em relacdo aos requisitos e necessidades humanas e
de outras espécies.

A degradacao é qualquer alteracdo adversa dos processos, funcoées ou com-
ponentes ambientais ou, ainda, alteracdo da qualidade ambiental.

A recuperacao ambiental é uma acdo humana que restitui os niveis da qualidade
de um componente ambiental, quando o grau de degradacao ultrapassou o0s
limites de autorrecuperacao do sistema ambiental.

Empreendimento Ambiente natural
impactante e antrépico

Atividade Recuperacao Qualidade Componentes
i ambiental ambiental ambientais

Recursos
ambientais

Aspectos/ Impactos
_ Atividade efeitos ambientais
Impactante n ambientais Fato

ambientais

Processo

impactante n Degradacao
ambiental

Figura 4.3: Representacdo esquematica dos conceitos utilizados em AIA
Fonte: CTISM, adaptado de Adissi; Pinheiro; Cardoso, 2012
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Para saber mais sobre politica
nacional do meio ambiente,
acesse:
http://www.mma.gov.br/
estruturas/sqa_pnla/_
arquivos/46_10112008050406.
pdf

Dano ambiental é um termo utilizado na area juridica, assumindo a conotacao
de uma lesao aos recursos ambientais com a consequente degradacao da
qualidade ambiental. Para caracterizar um dano, o recurso ambiental deve
estar protegido por uma regulamentacao legal.

4.2 Legislacao ambiental

O passo inicial para a legislacdo ambiental brasileira foi dado em 1934, com
a criacao do Codigo de Aguas e do Cédigo Florestal. Porém, houve uma
grande evolucado das leis ambientais brasileiras a partir da Lei 6.938 da Politica
Nacional de Meio Ambiente e, estao, atualmente, ela encontra-se entre as
mais completas e avancadas do mundo. Essas legislacbes criaram &érgaos
regulatérios, ferramentas punitivas, figuras juridicas diferenciadas, assim como,
o licenciamento e zoneamento ambiental, além das areas de preservacao
permanente, entre outros mecanismos de preservacao ambiental.

4.2.1 Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA
A Lei Federal 6.938 de 31 de agosto de 1981 criou a politica nacional do
meio ambiente, apresentando seus fins e mecanismos de formulacédo e apli-
cacao, além de contemplar outras providéncias. O Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA, também foi instituido pela Lei 6.938 regulamentada
pelo Decreto 99.274, de 06 de junho de 1990, sendo constituido pelos érgaos
e entidades da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e
pelas Fundacoes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecao e
melhoria da qualidade ambiental, e tem a sequinte estrutura:

SISNAMA
Sistema Nacional do Meio Ambiente

Orgéo consultivo
e deliberativo
CONAMA

Orgao superior Orgao executivo
Conselho do Governo IBAMA

Orgao central
Ministério do Meio Ambiente

Orgaos seccionais
Orgaos e entidades estaduais

Orgaos locais
Orgaos e entidades municipais

Figura 4.4: Estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente
Fonte: CTISM, adaptado de Adissi; Pinheiro; Cardoso, 2012
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4.2.2 Constituicao Federal de 1988

A Constituicao Federal de 1988 inseriu o Brasil entre os paises com legisla-
cao mais avancada na esfera ambiental, dedicando um capitulo exclusivo as
guestdes ambientais.

O Artigo 225 estabeleceu o direito fundamental de todos os cidadaos, das
presentes e futuras geracdes, a um ambiente sadio e responsabilizou o Poder
Publico e a coletividade de protegé-lo adequadamente.

4.2.3 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental federal foi instrumentalizado pela PNMA (Lei
6.938/1981), Artigo 9. O licenciamento e a revisao de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras foi instituido pelo Decreto 99274/1990, Capitulo
IV, Artigo 17.

A construcao, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou poten-
cialmente poluidoras, bem com as capazes, sob qualquer forma de causar
degradacao ambiental, dependerao de prévio licenciamento de érgao estadual
competente, integrante do SISNAMA, sem prejuizo de outras licencas exigiveis.

O licenciamento ambiental é de incumbéncia compartilhada entre a Uniao e
os Estados da Federacao, Distrito Federal e os Municipios, de acordo com as
respectivas competéncias.

O objetivo do licenciamento ambiental é regulamentar as atividades e os
empreendimentos que utilizam os recursos naturais e que podem causar
degradacdo ambiental. E realizado em 3 partes: licenca prévia, licenca de
instalacao e licenca de operacao.

A licenca prévia é concedida na fase preliminar do planejamento do empre-
endimento ou atividade. O Estudo de Impactos Ambientais (EIA) pode ser
exigido ou nao.

O inicio da instalacdo do empreendimento ou atividade sé deve ocorrer apés
a expedicao da licenca de instalacao.

A licenca de operacao é a que finalmente autoriza o inicio das operacoes

do empreendimento ou atividade objeto do projeto, apds a verificacao do
atendimento das condicionantes.
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O Decreto 99.274/1990: em seu Artigo 23 estabelece a vinculacao do licencia-
mento ambiental a aprovacao de financiamentos e incentivos governamentais
para projetos.

O licenciamento ambiental, como uma autorizacado conferida pelo Poder
Publico deve ter um carater temporario. E, também, o 6rgao que expediu
uma licenca podera modificar suas condicoes e medidas de controle, ou ainda
suspender ou cancelar uma licenca em vigor diante de algumas situacoes.

Nesse contexto, a temporalidade e a possibilidade de suspensdo ou cance-
lamento da licenca, atuam no sentido de desestimular o relaxamento das
condicbes estabelecidas na fase inicial de licenciamento, apés a expedicdo
da licenca.

Pelo Artigo 11 da Resolucago CONAMA 237/1997, os estudos necessarios ao
processo de licenciamento deverao ser realizados por profissionais legalmente
habilitados, as custas do empreendedor.

O empreendedor e os profissionais que subscrevem os estudos, para efeito de

licenciamento, serdo responsaveis pelas informacoes apresentadas, sujeitando-se

as san¢des administrativas, civis e penais.

4.2.4 Vinculacao do Licenciamento Ambiental
(LA) e Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA)

O Estudo de Impactos Ambientais (EIA) e respectivos relatérios (RIMA) sao

exigidos no processo de licenciamento ambiental em fungao da dimensao e

da significancia dos impactos relacionados as atividades do empreendimento.

Sao de carater obrigatério em:

* Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento.

* Ferrovias.

* Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos.

* Aeroportos.

* Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios.
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* Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230 kV.

* Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem
para fins hidrelétricos, acima de 10 MW, de saneamento ou de irrigacéo,
abertura de canais para navegacdo, drenagem e irrigacao, retificacdo de
cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras, transposicao de bacias,
diques.

* Extracdo de combustivel féssil (petréleo, xisto, carvao).

* Extracdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no Cédigo de
Mineracao.

* Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou
perigosos.

* Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10 MW.

* Complexo e unidades industriais e agroindustriais (petroquimicos, side-
rurgicos, cloroquimicos, destilarias de alcool, hulha, extracao e cultivo de
recursos hidricos).

* Distritos industriais e Zonas Estritamente Industriais — ZEI.

* Exploracao econémica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100
hectares ou menores, quando atingir areas significativas em termos per-
centuais ou de importancia do ponto de vista ambiental.

* Projetos urbanisticos, acima de 100 hectares, ou em areas consideradas de
relevante interesse ambiental a critério do IBAMA e dos 6rgaos municipais
e estaduais competentes.

* Qualquer atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a
dez toneladas por dia.

Cabe ao Instituo Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA, o licenciamento de

empreendimentos de significativo impacto ambiental, de ambito nacional e
regional CONAMA 237/97, tais como:
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* Localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;
no mar territorial; na plataforma continental; na zona econémica exclusiva;
em terras indigenas ou em unidades de conservacao do dominio da Unido.

* |Localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados.

* Cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do
Pais ou de um ou mais Estados.

* Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar
e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicacbes, mediante parecer da
Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN.

* Bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a legis-
lacao especifica.

Os empreendimentos ou atividades de competéncia de Estados e Distrito
Federal sdo definidos pela Resolucdéo CONAMA 237/1997, e sao:

* Localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades
de conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal.

* Localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacao
natural de preservacao permanente relacionadas no Artigo 2° da Lei 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e em todas as que assim forem consideradas
por normas federais, estaduais ou municipais.

* Cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de
um ou mais Municipios.

* Delegados pela Uniao aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento
legal ou convénio.

4.2.5 Licenciamento Ambiental (LA) municipal

Na outra ponta estao os Municipios que, por delegacao do estado, podem
licenciar empreendimentos e atividades de menor porte e com potencial de
impacto ambiental local, cujas alteracdes ambientais restringem-se aos limites
do municipio. A Resolucago CONAMA 237/1997 regulamentou essa questao.
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No Rio Grande do Sul, a aprovacao do Cédigo Estadual de Meio Ambiente
pela Lei Estadual 11.520/2000, estabelece em seu Artigo 69 que cabera aos
municipios o licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades
consideradas como de impacto local, bem como aquelas que Ihe forem dele-
gadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio.

As atividades cujo impacto é local, estdo descritas no Anexo | da Resolucao
102/2005 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA). Os Anexos
Il e lll referem-se ao manejo florestal e foram adicionados pela Resolucao
110/2005. Foram adicionadas atividades pela Resolucao 111/2005, e atividades
de mineracao pela Resolucao 168/2007. E as atividades de criacao de animais
pela Resolucdo 232/2010.

4.2.6 Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV)

O Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanca (EIV) é um instrumento de politica
urbana instituido pela Lei 10.257/2001, conhecida como Estatuto da Cidade.
Pelo Artigo 36, uma lei municipal definird os empreendimentos e atividades
privados ou publicos em area urbana que dependerao de elaboracao de estudo
prévio de impacto de vizinhanca (EIV) para obter as licencas ou autorizacoes de
construcao, ampliacao ou funcionamento a cargo do Poder Publico municipal.
O Artigo 37 informa que o EIV sera executado de forma a contemplar os efeitos
positivos e negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de
vida da populacao residente na area e suas proximidades, incluindo a analise,
no minimo, das sequintes questoes:

* Adensamento populacional.

* Equipamentos urbanos e comunitarios.

* Uso e ocupacao do solo.

* Valorizacdo imobiliaria.

* Geracao de trafego e demanda por transporte publico.

* Ventilacao e iluminacao.

* Paisagem urbana e patriménio natural e cultural.
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Em paragrafo unico informa que dar-se-a publicidade aos documentos inte-
grantes do EIV, que ficarao disponiveis para consulta, no érgdo competente
do Poder Publico municipal, por qualquer interessado.

Resumo

Nessa aula, aprendemos os principais conceitos, definicoes e termos utilizados
na legislacao ambiental brasileira. Estudamos sobre os 6rgados brasileiros que
compdem o sistema nacional do meio ambiente e seus objetivos e competéncias.

Atividades de aprendizagem
1. Associe as colunas e assinale a alternativa correta.

(A) Aspecto ambiental. () Elementos das atividades ou produtos ou
servicos de uma organizacao que podem

(B) Impacto ambiental. interagir com o0 meio ambiente.

(C) Poluicao. () Refere-se a grandezas fisicas, por meio de
fluxos de matéria e energia que podem

(D) Qualidade ambiental. promover alteracoes das propriedades qui-
micas, fisicas e biolégicas do meio ambiente

(E) Recuperacao ambiental. (conotacdo negativa ou adversa).

(F) Dano ambiental. () Inclui, tanto alteracoes negativas ou adver-

sas, como positivas ou benéficas, em conse-
guéncia das acdes de determinado projeto
ou empreendimento.

( )E um termo utilizado na é&rea juridica
assumindo a conotacdo de uma lesdo aos
recursos ambientais com a consequente
degradacao da qualidade ambiental.

() Euma acao humana que restitui os niveis da
qualidade de um componente ambiental,
guando o grau de degradacao ultrapassou
os limites de autorrecuperacao do sistema
ambiental.
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() Alteracdes no valor de um determinado
parametro ambiental ao longo do tempo,
com relacdo ao seu valor, caso nenhuma
atividade humana tivesse sido realizada.

() E uma medida realizada com base em indi-
cadores da condicdo de um determinado
ambiente com relacao aos requisitos e neces-
sidades humanas e de outras espécies.

a) A-C-B-F-E-B-D
b) A~-C-B-E-F-B-D
¢ A-B-C-F-D-E-C
d A-C-D-E-F-B-D
e) A-B-C-F-D-C-E

2. Assinale a alternativa correta em relacdo a seguinte questao:

E concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade.

a) Licenca prévia.

b) Licenciamento.

c) Licenca de instalacéo.
d) Licenca de operacao.

e) Autorizacao implantacao.
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Aula 5 - Processos produtivos e
poluicao atmosférica

Objetivos
Identificar e classificar os principais poluentes atmosféricos.
Compreender os efeitos das emissdes atmosféricas.

Conhecer as medidas de controle dos poluentes atmosféricos.

5.1 Definicoes

A atmosfera é essencial para a vida. Além de funcionar como um escudo
protetor para as espécies vivas, foi pela existéncia dela que se originaram as
primeiras formas de vida no planeta.

A composicao da atmosfera é principalmente nitrogénio (N) e oxigénio (O).
A concentracdo de vapor d'agua é muito variavel, especialmente perto da
superficie. Em menor quantidade, encontramos nednio (Ne), hélio (He), crip-
tdnio (Kr) e xendnio (Xe) que sdo inertes, além de outros, como o diéxido
de carbono (CO,), metano (CH,), hidrogénio (H,), éxido de nitrogénio (NO),
mondxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO,) que tem um importante
papel nos processos bioldgicos e na radiacdo. A atmosfera ainda contém
outras espécies organicas relevantes, além do metano, que participam da
formacao das névoas.

Portanto, o ar atmosférico é uma mistura de gases, contendo pequena quan-

tidade de matérias solidas em suspensao e cuja composicao quando seco e
considerado puro.
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1%
(0,9 % argonio; 0,03 % CO,, H,0 e
tragos de H,, O,, CH,, CO, Ne, Kr, Xe)

Figura 5.1: Composicao do ar atmosférico

Fonte: CTISM, adaptado do autor

O problema de poluicdo atmosférica é intenso nas grandes cidades e, principal-
mente, nos paises em desenvolvimento. Pesquisas revelam que das substancias
toxicas espalhadas no ar em um centro urbano de muito trafego, 42 %
provém dos gases de escapamento dos veiculos automotores, 35 % provém
das industrias e 23 % das emanacoes dos fogdes domésticos.

A presenca de industrias no local, lancando poluentes na atmosfera, altera
completamente essas proporcoes. Também as queimadas na lavoura e eventuais
incéndios em matas ocasionam poluicao, porém de carater ocasional.

5.2 Poluentes atmosféricos

Um poluente atmosférico é qualquer forma de matéria ou energia, em quanti-
dade, concentracao, intensidade, intervalo de tempo ou demais caracteristicas
gue pode afetar a salde, seguranca e bem estar da populacao.

5.2.1 Origem e fontes de poluicao

A poluicdo atmosférica pode ser de origem natural ou antrépica. A poluicao
natural é causada por processos naturais, devido a fenédmenos biolégicos e
geoquimicos. Entre as fontes naturais, estao o solo, a vegetacdo por meio
da polinizacdo, os oceanos pela evaporacao da agua salina, os vulcoes e
fontes naturais de liquidos, gases e vapores, assim como descargas elétricas
atmosféricas, entre outros. A poluicdo antrépica é provocada pela acdo do
homem pela interferéncia nas condicoes naturais do planeta. E originada
de atividades industriais, atividades de locomocao e transporte, geracao de
energia, entre outras.
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As fontes de poluicdo podem ser fixas ou moveis. As indUstrias sao as fontes
fixas mais significativas ou de maior potencial poluidor. Também contribuem as
usinas termoelétricas, utilizadoras de carvao ou 6leo combustivel, bem como
os incineradores de residuos. As fontes moéveis sao representadas pelos veiculos
automotores, trens, avides e embarcacdes maritimas. Os veiculos destacam-se
como a principal fonte moével, e pode ser dividido em leves, que utilizam gasolina
ou alcool como combustivel, e pesados que utilizam 6leo diesel.

5.2.2 Classificacao dos poluentes atmosféricos

A poluicao atmosférica é medida através da quantidade de substancias poluentes
presentes no ar. A existéncia de uma grande variedade de substancias que
podem estar presentes na atmosfera dificulta a tarefa de estabelecer uma
classificacao. Para facilitar essa classificacao, os poluentes podem ser divididos
em duas categorias: Poluentes primarios e poluentes secundarios.

Os poluentes primérios sao aqueles originados diretamente das fontes de
emissao. Eles sao o resultado de processos industriais, gases de exaustao de
motores de combustado interna, entre outros. Podemos citar como exemplos
os oxidos sulfurosos, dxidos nitrosos e materiais particulados.

Os poluentes secundarios sao agueles formados na atmosfera através da reacao
guimica entre poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera. Por
exemplo, formacdo de ozoénio, acido sulfurico, acido nitrico.

5.2.3 Principais poluentes atmosféricos
Os principais poluentes podem ser classificados como mostrado no Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Principais poluentes

% % %) % (%) 3 § o 8
(=] —_ (%]
g g g s £ 8 o 2 £ s 5 3 gL
(RS o 9 o =23 o £ 2 s 3 c E
8 = 8 g s s 3 s g o 23 S 3
£E5 E: FT $%5 5f 3 2T 5§
S S < o S o g @ 3 © %5
o v s =
SO, NO Hidrocarbonetos Co HCI Pb Mistura de 0s
SO; NO; alcoois HF Cd compostos no  Formaldeido
Composto NH; Aldeidos Cloretos As estado solido  Acroleina
de enxofre HNOs Cetonas Fluoretos Ni ou liquido PAN
reduzido: H,S,  Nitratos Acidos etc. etc.
mercaptanas, organicos

dissulfeto de
carbono, etc.)
Sulfatos

Fonte: Adissi: Pinheiro; Cardoso, 2012
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O nivel de qualidade do ar resulta da interacao entre as fontes de poluicdo e
a atmosfera. Esse resultado determina o surgimento de efeitos adversos da
poluicao do ar sobre o homem, os animais, as plantas e os materiais.

A medicao da qualidade do ar é realizada para um nimero restrito de poluentes
que sao definidos devido a sua importancia, assim como pelos recursos disponi-
veis para seu acompanhamento. Esses poluentes medidos sao utilizados como
indicadores de qualidade do ar e usados globalmente. Eles foram escolhidos
por causa da frequéncia de ocorréncia e dos efeitos adversos resultantes e sao:
material particulado, éxidos de nitrogénio, dioxidos de enxofre, mondxidos
de carbono, oxidantes fotoquimicos e compostos organicos volateis.

5.2.3.1 Material Particulado (MP)

O material particulado (MP) ou particulate material (PM) engloba um conjunto
de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e misturas de material sélido e
liquido suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. Também
sao conhecidos por aerossois ou aerodispersoides. Acrescenta-se que a forma
correta de escrita da palavra é aerossol. A palavra aerosol esta errada. Deve-
mos utilizar o substantivo comum masculino aerossol sempre que quisermos
nos referir a mistura ou a embalagem que permite a dispersao de pequenas
particulas de um liquido ou um gas. A palavra aerossol é formada a partir de
composicao por aglutinacao, ou seja, duas palavras se unem formando um sé
vocabulo gréfico: aero + sol = aerossol. A palavra aerosol é frequentemente
utilizada pelos falantes da lingua portuguesa, mas é bom frizar que esta errada.

O tamanho das particulas esta diretamente associado ao seu potencial para
causar problemas a saude. Quanto menores as particulas, maiores sao os efeitos
provocados porgque penetram mais profundamente no trato respiratério. O
material particulado pode também reduzir a visibilidade na atmosfera.

O material particulado pode ser dividido em: Particulas Totais em Suspensao
(PTS), Particulas Inalaveis (MP,), Particulas Inalaveis Finas (MP, s) e Fumaca (FMC).

Particulas Totais em Suspensao (PTS) sao aquelas que apresentam diametro
aerodinamico menor do que 50 um. Uma fracdo dessas particulas é inalavel
podendo causar problemas a satde. Outra fracao esta relacionada a diminuicao
da qualidade de vida da populacéo, além de interferir nas condicdes sanitarias
e estéticas do ambiente, podendo ser prejudicial para as atividades normais
de uma comunidade.
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Particulas Inalaveis (MP;) sao aquelas que apresentam diametro aerodinamico
menor do que 10 pm. A distribuicdo de tamanho na faixa de 0 a 10 pm
determina a retencao na parte superior do sistema respiratério ou o avanco
para as partes inferiores alcancando os alvéolos pulmonares.

Particulas Inalaveis Finas (MP; 5) sdo aquelas que apresentam diametro aerodi-
namico menor do que 2,5 pm. Devido ao seu pequeno tamanho apresentam
potencial para penetrar mais profundamente no sistema respiratério, podendo
atingir os alvéolos pulmonares.

Fumaca (FMC) resulta da combustdo incompleta de combustiveis organicos
e esta associada ao material particulado suspenso na atmosfera proveniente
desses processos. O método de determinacao da fumaca é baseado na medida
de refletancia da luz que incide na poeira (coletada em um filtro), o que confere
a este parametro a caracteristica de estar diretamente relacionado ao teor de
fuligem na atmosfera.

As principais fontes de emissao de material particulado para a atmosfera
estao relacionadas aos processos de combustao dos veiculos automotores,
aos processos industriais, a queima de biomassa e operacoes que resultam em
suspensao de poeiras do solo como, por exemplo, a agricultura. O material
particulado pode, também, se formar na atmosfera a partir de gases como
dioxido de enxofre (SO,), dxidos de nitrogénio (NO,) e Compostos Organicos
Volateis (COVs), que sdo emitidos, principalmente, em atividades de combustao,
transformando-se em particulas como resultado de reacées quimicas no ar.

Os efeitos sobre o organismo sdo: doencas pulmonares, febre, efeitos sistémicos,
irritacdo, mutacao genética, alteracoes genéticas.

5.2.3.2 Compostos nitrogenados

Incluem-se N,O, NO, NO,, NHjs, sais de NOs, NO,, NH,, que sao resultantes, em
pequena parte, de processos industriais. A maior parte é oriunda da combustao
de gasolina e diesel em transporte e queima estacionaria de combustiveis em
geradores de vapor e eletricidade. Sdo gases de cor marrom avermelhada e
sao muito irritantes.

Esses compostos sdo precursores do 0zénio troposférico e, também, participam
no processo de formacao da chuva acida. Também sao imunotoxicos, agindo
no trato respiratério e causando fibrose e enfisema. Também causam necrose
em plantas e agem retardando seu crescimento.
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Figura 5.2: Fontes naturais e antrépicas de compostos nitrogenados

Fonte: CTISM
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5.2.3.3 Monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,)

O CO é um gas incolor, inodoro e insipido originado da combustdo incom-

pleta de combustiveis organicos, tais como combustiveis fosseis e biomassa.

Altas concentracdes de CO sdo encontradas em areas de intensa circulacao

de veiculos. Possui o temoroso efeito de causar asfixia quimica devido a sua

afinidade com a hemoglobina do sangue, impedindo a respiracao celular.

O CO, também é um gas incolor, inodoro e insipido, originado da combustao
completa, respiracdo, decomposicao, queimadas, entre outros. E o principal
gas causador do efeito estufa (GEE).

O metano é formado naturalmente em regides onde existe matéria organica
em decomposicdo. Somado a isso, ha muitas fontes antropicas de metano que
vem contribuindo para o seu aumento na concentracdo global da atmosfera.
Entre essas fontes, estao o cultivo de arroz, os grandes confinamentos de
ruminantes, a queima de biomassa e a queima de combustiveis fosseis. O
metano também é um importante GEE.

5.2.3.4 Componentes sulfurosos

Na atmosfera, o enxofre encontra-se nas seguintes formas: COS (carbonil
sulfeto), CS, (sulfeto de carbono), (CH5),S (dimetil sulfeto), H,S (sulfeto de
hidrogénio), SO, (diéxido de enxofre), SO,” (sulfatos). Sdo gases incolores de
odor pungente.

As fontes naturais de compostos de enxofre estao relacionadas a degradacao
bioldgica, as emissdes vulcanicas e a evaporacao da agua dos oceanos. Os
solos ricos em enxofre constituem também, uma fonte natural de H,S. As
fontes antrépicas sao: combustao de madeiras, 6leo diesel, petréleo bruto.

O SO, é um gas incolor com um odor irritante e azedo. Esse gas é altamente
soltvel em agua, sendo essa propriedade a base dos sistemas de separacao
Umida do SO, e da formacao de acido sulfurico no contato com a agua ou
vapor d’agua.
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5.2.3.5 Oz6nio e oxidantes fotoquimicos

O 0z6nio é um gas incolor e inodoro, normalmente encontrado na estratosfera
onde age como um filtro para a radiacdo ultravioleta nociva do sol. Porém,
guando é encontrado na troposfera, passa a ser um importante poluente
por ser o principal componente da névoa fotoquimica. Esse gas é formado
pela reacao fotoquimica do 6xido nitroso e compostos organicos volateis na
presenca da radiacao ultravioleta do sol. Trata-se de um oxidante fitotoxico
(causa danos para as plantas) e citotdxico (causa danos nas células animais,
inclusive o homem).

5.3 Efeitos da poluicao atmosférica

A poluicdo atmosférica causa efeitos sobre a satide humana, assim como na
fauna e flora. Os efeitos da poluicdo do ar podem alterar as caracteristicas
da prépria atmosfera, ocasionando fendémenos como o efeito estufa, a chuva
acida e a diminuicdo da camada de ozbnio.

5.3.1 Diminuicao da camada de ozénio

O ozonio (05), em funcado de sua caracteristica quimica, doa facilmente moléculas
de oxigénio para espécies de radicais livres como o nitrogénio (N), hidrogénio
(H), bromo (Br) e cloro (Cl). O revestimento de ozdnio que envolve a Terra e
a protege de varios tipos de radiacdo é conhecido como camada de ozbnio
e estd localizada na estratosfera.

A radiacdo ultravioleta proveniente do sol incide sobre as moléculas do 0z6-
nio localizado na estratosfera ocorrendo liberacdo de energia que rompe
as ligacoes entre os atomos, liberando uma molécula de O, e um atomo
de oxigénio livre. O produto da reacao ¢ uma molécula de O, e o oxigénio
livre, que retorna para a forma de ozénio. Essas reagdes quimicas acontecem
constantemente na estratosfera. Porém, na presenca dos radicais de N, H, Br
ou Cl eles ligam-se as moléculas de ozdnio que formam outros compostos que
nao retornam mais a forma de ozoénio. Esses radicais ocorrem naturalmente
na estratosfera, por outro lado existem os CFC's que sdo produzidos pelo
homem através da poluicao.
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Figura 5.4: Estrutura da atmosfera

Fonte: CTISM

Dessa forma, os CFC's contribuem para a destruicdo da camada de 0zonio ao
atravessarem as camadas mais baixas da atmosfera, acumulando-se nas camadas
superiores da estratosfera. A radiacao ultravioleta faz a fotodecomposicao das
moléculas de CFC’s, que liberam o cloro que catalisa a destruicao de ozoénio.

Exosfera

Termosfera
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Camada de oz6nio
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Figura 5.5: Reacdes quimicas do 0zonio na estratosfera

Fonte: CTISM
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Os CFC's sao gases usados nos sistemas de refrigeracdo, sao também encon-
trados em solventes, espumas plasticas, embalagens de aerossois e outros.

5.3.2 Chuva acida

A chuva, naturalmente, ja apresenta um pH acido, em torno de 6, devido a
presenca de diéxido de carbono na atmosfera. Esse pH de acidez baixa nao
traz prejuizos as pessoas ou ao meio ambiente.

A ocorréncia de chuva acida, com pH entre 2 e 5, esta associada a presenca
de didxido de enxofre (SO,) e éxidos de nitrogénio (NO, NO,, N,0s), que em
contato com o hidrogénio em forma de vapor, formam acidos como o acido
nitrico (HNOs), ou o acido sulfurico (H,SO,).

Os efeitos mais nocivos da chuva acida ocorrem no meio ambiente alterando o
pH de lagos e prejudicando e a fauna e flora aquatica, causando a acidificacao
do solo, tornando-o improdutivo e mais suscetivel a erosao. A acidez do solo,
também, é indicada como um dos fatores responsaveis para a diminuicao da
cobertura vegetal em diversos paises. A chuva acida, também, é responsavel
pela corrosao de estruturas como estatuas, pontes, muros, grades e outros.

O acumulo de dioxido de enxofre no organismo pode levar a formacao de
acidos no corpo humano, causando danos irreversiveis aos pulmdes. Outro
problema associado a chuva acida é que nem sempre ela cai sobre a origem
da emissao desses gases, visto que os poluentes podem ser transportados
pelo vento por varios quildmetros antes de cair na forma de chuva.
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5.3.3 Efeito estufa

Avida, assim como a propria existéncia do homem na terra, é possibilitada pelo
efeito estufa. Esse fendmeno natural é devido a absorcdo pelos oceanos e pela
superficie da terra de parte da energia solar que chega ao planeta, resultando
em um aquecimento. Uma parcela desse calor, que é irradiada ao espaco,
acaba bloqueada por gases de efeito estufa que deixa passar a energia vinda
do Sol com comprimentos de onda menor, mas que permitem a passagem
da radiacao terrestre com maiores comprimentos de onda. Na auséncia desse
fendémeno, a temperatura média da terra seria muito baixa (-18°C). Devido
a troca de energia, entre a superficie e a atmosfera, a temperatura média
global é proxima a 14°C.

Esse equilibrio, entre a energia solar incidente e a energia refletida na forma de
calor pela superficie terrestre, pode mudar devido a alteracdo na quantidade de
energia refletida de volta ao espaco, relacionada a mudancas na concentracao
de gases de efeito estufa na atmosfera. As emissoes antrépicas desses gases
podem contribuir para essa mudanca.

Praticamente todas as atividades humanas, assim como todos os setores
da economia contribuem para o aumento dos GEE. Entre essas atividades
humanas, pode-se citar a preparacao da terra para o plantio e a aplicacao
de fertilizantes na agricultura. Os dejetos animais na pecuaria. A queima de
combustiveis fésseis no transporte e geracao de energia. Da mesma forma, os
residuos urbanos e industriais, o desmatamento e degradacao das florestas,
além dos processos de producao de cimento e siderurgia, entre outros.

5.3.4 Smog

Originalmente, a palavra era utilizada para descrever a desagradavel combinagao
entre a fumaca, a névoa e gases sulfurosos formados nas cidades européias
industrializadas pela combustao de carvao com alto teor de enxofre. O smog
é 0 exemplo mais conhecido dos efeitos secundarios dos poluentes formados
pelo processo fotoquimico resultante das emissées de NO e hidrocarbonetos
reativos dos automaéveis. Os produtos inorganicos frequentemente presentes
no smog sao os NO, SO e aerossois, contribuindo para a precipitacao acida,
corrosao, reducao da visibilidade e feitos adversos na satde.
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5.4 Controle de emissoes

O controle das emissdes gasosas compostas de gases acidos (SO,), compostos
organicos volateis, NO,, HF e CO, envolve uma variedade de técnicas fisicas e
fisico-quimicas. As tecnologias utilizadas para o controle das emissoes industriais
podem ser divididas em tecnologias integradas e tecnologias de final de linha.

5.4.1 Tecnologias integradas

Com a evolucao da tecnologia e a partir de um melhor entendimento dos
mecanismos de formacao das emissdes é possivel retardar a formacdo das
emissoes in situ, através da oxidacao e outras reacoes quimicas.

Varios processos de combustdo podem ser empregados objetivando o controle
integrado, incluindo a substituicao ou reformulacdo dos compostos utilizados,
temperaturas de reacdo mais baixas, utilizacdo de catalisadores que interferem
na formacao de poluentes e ainda recuperacao e reuso de solventes.

Sistemas com utilizacao
de recursos alternativos

Figura 5.7: Controle de emissoes integrado
Fonte: CTISM

5.4.2 Tecnologias de final de linha

Tecnologias de final de linha, como o préprio nome diz, sdo tecnologias de
controle das emissdes no final do processo, sendo geralmente, muito simples
em termos de principios fisicos e/ou quimicos. Os processos desenvolvidos para
o controle das emissdes variam desde um simples lavador de um estagio, até
sistemas complexos de multiplos estagios com opcao de reciclagem dos gases.

Como cada problema de poluicdo é Unico, de forma que necessita de uma
solucao de engenharia especifica. Os fatores que devem ser considerados na
selecdo de equipamentos sao: eficiéncia, padroes de emissao, consumo de
energia, custo do investimento, custos de operacao e manutencao, natureza
fisica e quimica dos particulados e sua periculosidade.
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Figura 5.8: Controle de emiss6es em final de linha
Fonte: CTISM

5.4.3 Medidas de controle de emissoes

Serdo apresentados, a seguir, 0s principais equipamentos usados no controle
de particulados, assim como as principais formas de controle das emissoes
de SO, e NO,.

5.4.3.1 Controle de particulados

Existem diferentes equipamentos empregados no controle de particulados para
purificacdo do ar. Os mais utilizados sdo separadores mecanicos (camaras de
sedimentacdo e ciclones), os filtros de manga, os precipitadores eletrostaticos
e os lavadores de gases.

As camaras de sedimentacao sao simplesmente secdes de dutos onde a

velocidade do gas é diminuida, permitindo a sedimentacdo das particulas
pela acao da gravidade.
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Figura 5.9: Coletores gravitacionais
Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999
http://2.imimg.com/data2/WE/UG/MY-2164688/dust-collector-250x250-250x250.jpg

Saida de]

ar puro
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Entrada de
ar poluido

Po6 sedimentado

Figura 5.10: Coletores gravitacionais de camadas multiplas
Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999
http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/imagens/tipo-de-separador-de-po.jpg
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Figura 5.11: Coletores inerciais

Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999

Os separadores ciclénicos promovem a remocao das particulas por meio
do fluxo em espiral do gas dentro de um tubo. A acao da forca centrifuga
faz com que as particulas choquem-se contra as paredes do equipamento,
escorreguem e caiam para o fundo, onde sao coletadas e removidas.

Saida do ar

Y g

Entrada
de ar

I

Saida de particulas

Figura 5.12: Coletores centrifugos ou ciclones
Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999
http://www.nederman.com/~/media/Products/Filters/cyclones/cyclone2.ashx?mw=460

Os filtros de manga operam sob o mesmo principio de um aspirador de po,
ou seja, o ar carregado de particulas é forcado a passar por um tecido ou
material similar. Na passagem do ar pelo tecido, as particulas sdo acumuladas
formando uma torta de filtro, liberando o gés limpo. Essa torta é periodicamente
removida por agitacao ou fluxo reverso.
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|—»Vibrador acionado por motor

Figura 5.13: Filtro de tecido sob formas de mangas
Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999
https:/d2t1xqejofutc.cloudfront.net/screenshots/pics/bd4 15dc2f09eddde 7754 1th44938b383/medium. PG

Nos precipitadores eletrostaticos uma forca elétrica é aplicada para separar
as particulas do gas. Um potencial elétrico é estabelecido entre os eletrodos
e as particulas que passam por ele e que adquirem carga, dessa forma, as
particulas sao atraidas por uma placa com carga oposta, liberando o ar limpo.
Periodicamente as placas sao limpas por agitacao e raspagem.
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Figura 5.14: Filtro eletrostatico
Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999

alta tensdo

http:/Awww.manutencaoesuprimentos.com.br/imagens/precipitador-eletrostatico-beneficia-o-meio-ambiente.jpg
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Figura 5.15: Filtro eletrostatico

Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999

Os lavadores de gas utilizam como principio o impacto e a interceptacao das
particulas por goticulas de agua. As goticulas ficam maiores e mais pesadas
facilitando a separacao por gravidade. As particulas sao separadas da dgua
por métodos de tratamento, possibilitando ou nao sua reutilizacao.

Eliminador
Aspersores  de gotas

Entrada de
ar com poeira

Portinhola
para limpeza

Figura 5.16: Coletores umidos - lavador de gases

Fonte: CTISM, adaptado de Macintyre, 1999

Os coletores mecanicos sao, geralmente, mais baratos, porém pouco eficientes
para particulados finos. Por isso sao utilizados, normalmente, no pré-tratamento,
guando ha alta carga de particulados, antes de dispositivos mais eficientes.

Filtros de manga sao eficientes para uma ampla variedade de diametros de

particulas. Porém, possuem alto custo e sao limitados para condicbes secas
e de baixas temperaturas.
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Os precipitadores eletrostaticos suportam altas vazoes e possuem alta eficiéncia
de remocdo, porém sao caros e pouco flexiveis. Sdo também passiveis de
incéndio.

Os lavadores de gases também atingem altas eficiéncias e podem remover
varios poluentes simultaneamente. No entanto, apresentam altos custos de
operacao e geram um efluente poluido que representa um problema adicional
a ser resolvido.

5.4.3.2 Controle de 6xidos de nitrogénio (NO,) e 6xidos
de enxofre (SO,)

Os NO, sao formados nos processos de combustdo. Sua emissao pode ser
evitada atuando-se sobre os fatores que determinam sua formacao relacionada
a temperatura maxima de reacao e as concentracoes de oxigénio nessa regiao.
Esses métodos sdo chamados de métodos de pré-combustdo, o contrario sao
0os métodos pds-combustao. Normalmente, varios métodos sao utilizados
simultaneamente para aumentar a eficiéncia global do sistema.

Os SO, sao resultado da oxidacdo do enxofre contido nas moléculas do com-
bustivel. O principal método para reduzir as emissdes de SO, é remover o
enxofre do combustivel antes que ele seja queimado. Ou substituir por um
combustivel com menor teor de enxofre.

5.5 Qualidade do ar e legislacao

Os padrodes de qualidade do ar sdo definidos em legislacao através de concen-
tracoes maximas de poluentes na atmosfera para determinados periodos de
exposicao, visando a protecao da salde das pessoas, animais e plantas. Esses
padrdes sao estabelecidos em estudos cientificos, que relacionam os efeitos
dos poluentes com a salide ambiental. A partir dessa relacdo sao estabelecidos
limites de concentracao, que garantem uma margem de seguranca adequada.

Em nivel nacional, os padroes sdo estabelecidos através das resolucoes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A Resolucdo CONAMA 05 /89
criou o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar “PRONAR”. A
Resolucao CONAMA 03/90, estabeleceu os padrdes nacionais de qualidade
do ar em termos de padrées primarios e secundarios.

Os padroes primarios sao niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluen-
tes atmosféricos, que se ultrapassados, podem afetar a salide da populacao.
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Os padroes secundarios sao niveis desejados de concentracao de poluentes
atmosféricos. Sao concentracoes abaixo das quais os efeitos adversos ao bem estar
da populacao e os danos a flora, fauna, materiais e meio ambiente sdo minimos.

Resumo

Aprendemos, nessa aula, sobre os principais poluentes atmosféricos, suas
origens e classificacoes. Vimos também, as possibilidades de controle dessas
emissdes em duas visdes diferentes, no sistema integrado e no sistema final
de tubo. E, ainda, aprendemos sobre as principais medidas de controle das
emissoes e a legislacao sobre poluicdo atmosférica.

Atividades de aprendizagem
1. Associe a segunda coluna de acordo com a primeira e assinale a alterna-
tiva correta:
(A) Poluentes primarios. () Ozobnio.
(B) Poluentes secundarios. () Oxidos nitrosos.
() Acido sulfurico.
() Oxidos sulfurosos.
() Acido nitrico.
() Material particulado.
a) B-A-B-A-B-A
b) A~-B-A-B-A-B
<) B-A-B-B-A-A
d A-A-B-B-B-A

e) B-B-A-A-B-B
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2. Associe o fendmeno com sua causa antrépica e assinale a alternativa que
representa a sequéncia correta:

(A) Diminuicao da
camada de ozonio.

(B) Chuva acida.

(C) Smog.

a) B-A-C
b) A-B-C
¢ B-C-A
d C-A-B
e) A-C-B

() Presenca de dioxido de enxofre (SO,) e oxidos
de nitrogénio (NO, NO,, N,Os) provenientes
da queima de combustiveis organicos fosseis.

() Presenca de CFCs na atmosfera oriundos dos
sistemas de refrigeracao, solventes, espumas
plasticas, embalagens de aerossois e outros.

() Relacionado aos efeitos secundarios dos
poluentes formados pelo processo fotoqui-
mico resultante das emissdes de NO e hidro-
carbonetos reativos dos automaoveis.

3. Associe as colunas e assinale a alternativa correta:

(A) Camaras de
sedimentacdo.

(B) Ciclones.
(C) Filtros de manga.

(D) Precipitadores
eletrostaticos.

(E) Lavadores de gases.

() Secoes de dutos onde a velocidade do gés é
diminuida, permitindo a sedimentacao das
particulas pela acao da gravidade.

() Impacto e interceptacao das particulas por
goticulas de agua.

() Remocao das particulas por meio do fluxo em
espiral do gas dentro de um tubo.

() Aplicacdo de forca elétrica para separar as
particulas do gas.
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a) A-E-B-D-C

b) E-A-B-C-D

¢ B-C-A-E-D

d C-D-E-A-B

e) D-B-C-E-A
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) Passagem forcada do ar poluido
por um tecido ou material similar.
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Aula 6 - Gestao da qualidade da agua

Objetivos

Compreender a importancia da agua, sua distribuicao, usos e classi-
ficacdo.

Identificar os efeitos dos poluentes na dgua.

Aprender sobre 0s processos de tratamento dos efluentes e a legis-
lacdo pertinente.

6.1 Distribuicao e fluxo da agua no planeta
Aproximadamente 70 % da superficie do Planeta Terra é coberta por agua
e, por isso, o planeta poderia ser chamado de Planeta Agua. No entanto,
apenas uma pequena parte esta disponivel para consumo. Dessa grande
quantidade de agua, apenas 0,3 % esta disponivel, o restante dos 2,5 % de
agua doce esta nos lencois freaticos e aquiferos, nas calotas polares, geleiras,
neve permanente e outros reservatérios, como pantanos.

Total global de agua Total global de 4gua doce
97,5 % %

agua salgada

2,5%

agua doce

29,9 %

aguas subterraneas

0,3 %

rios e lagos

0,9 %

solos, pantanos e geadas

Figura 6.1: Distribuicao da agua no planeta
Fonte: CTISM

A &gua esta em movimento continuo no planeta e os fluxos estdo concentrados
nas regides intertropicais, que possuem 50 % do escoamento das aguas. Nas
zonas temperadas, estao 48 %, e nas zonas aridas e semiaridas, apenas 2 %.
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O fluxo da agua é denominado ciclo da dgua ou ciclo hidrologico. Este fluxo
é alimentado pela forca da gravidade e pela energia do sol, responsavel
pela evaporacao das aguas dos oceanos e dos continentes. Na atmosfera,
formam-se as nuvens que, quando carregadas, provocam precipitacoes, na
forma de chuva, granizo, orvalho e neve.

A &gua precipitada no solo segue diferentes caminhos: Escoamento superficial,
infiltracdo e fluxo pelos espacos vazios do solo e rochas, congelamento nos
cumes das montanhas e geleiras e evaporacao retornando a atmosfera. Parte
da 4gua é absorvida pelas plantas e retorna a atmosfera pelo processo de
evapotranspiracao.

Transporte pela

- Al imen
acao dos ventos quecimento

Precipitacao na
formade neve

Evaporacao
e transpiragao

Infiltracao

Aquifero

Figura 6.2: Ciclo da agua
Fonte: CTISM

6.1.1 Excesso e escassez de agua

O Brasil é o primeiro pais em disponibilidade hidrica em rios do mundo,
concentrando em torno de 13 % da agua doce disponivel em rios. Abriga
0 maior rio em extensao e volume do planeta, o Amazonas. As chuvas sao
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abundantes durante o ano em aproximadamente 90 % do territério brasileiro.
A formacao de uma extensa e densa rede de rios é favorecida pelas condicdes
climaticas e geoldgicas, com excecdo da regiao do semiarido, onde os rios
tem pouco volume e sao intermitentes.

Porém, toda essa abundancia de agua é irregularmente distribuida, sendo
concentrada na regiao de mais baixa concentracao populacional que é a
regido norte, com aproximadamente 75 % da agua superficial. A relacdo é
invertida na regido que concentra a maior taxa da populacado, a sudeste, que
apresenta apenas 6 % do total da agua disponivel.

Brasil:
13 % da agua
doce disponivel
no mundo

73 % 27 %

Bacia Amazobnica Resto do pais

5% 95 %
da populagao da populagao

Figura 6.3: Distribuicao da agua no Brasil
Fonte: CTISM

6.2 Classificacao e usos da agua

A agua é utilizada em todas as atividades humanas, podendo servir para
consumo ou como insumo em algum processo produtivo. A classificacdo
da qualidade da 4gua varia conforme o seu uso. Na dgua sao encontradas
outras substancias, que nao somente moléculas de H e O, que muitas vezes
sao necessarias para @ manutencao da vida de determinados organismos, nao
significando, portanto, que estejam poluidas. Ja, em outras, ha substancias
estranhas em sua composicdo que prejudicam o seu uso, significando que
estdo poluidas.

6.2.1 Usos da agua

Os principais usos da agua sao:
* Abastecimento doméstico — preparacao de alimentos, bebidas, higiene

pessoal, limpeza na habitacao, irrigacao de jardins e hortas particulares,
criacdo de animais domeésticos, entre outros.
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Abastecimento publico — moradias, escolas, hospitais, irrigacao de par-
ques e jardins, limpeza de ruas e logradouros, paisagismo, combate a
incéndios, entre outros.

Abastecimento industrial — como matéria-prima, na producao de ali-
mentos e produtos farmacéuticos, em sistemas de refrigeracdo, metalur-
gia, lavagem nas areas de producao de papel, tecido, abatedouros, para
producao de vapor, entre outros.

Abastecimento comercial — em escritérios, oficinas, nos centros comer-
ciais e lojas, em bares, restaurantes, entre outros.

Abastecimento agricola e pecuario — na irrigacao para producao de
alimentos, para tratamento de animais, lavagem de instalacdes, maquinas
e utensilios.

Recreacional - lazer, turismo, piscinas, lagos, parques, rios, entre outros.

Geracao de energia elétrica — producao de energia pela derivacao das
aguas de seu curso natural.

Saneamento — diluicdo e tratamento de efluentes.

6.2.2 Classificacao

A resolucado CONAMA 357/2005 classifica os corpos d’agua, segundo a quali-
dade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes subdivididas
em aguas doces, aguas salinas e aguas salobras.

Aguas doces sdo aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%.. As aguas
salobras apresentam salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o.. Aguas
salinas possuem salinidade igual ou superior a 30 %eo.

6.3 Poluicao da agua

A poluicao hidrica diz respeito as alteracdes que ocorrem nas caracteristicas fisicas,
quimicas e/ou biolégicas das aguas, constituindo prejuizo a salide, a seguranca e ao
bem estar da populacdo. Isso implica no comprometimento da fauna e da utilizacdo
das aguas para fins recreativos, comerciais, industriais e de geracdo de energia.
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Esta poluicdo pode ser causada pelo crescimento populacional e pela urbani-
zacao desordenada, pela instalacao de industrias, pelo aumento da producao
agricola e sua pesada carga e descarga de pesticidas e fertilizantes no ambiente.

6.3.1 Poluicao das aguas superficiais
A poluicao das aguas superficiais pode ser classificada quanto as fontes, em
pontuais ou difusas, em funcdo das formas nas quais os poluentes podem
alcancar os mananciais. As fontes pontuais sdo aquelas que possuem um
local determinado de lancamento na agua, como as tubulacdes de esgotos
domeésticos e industriais ou de galerias de aguas pluviais.

As fontes difusas caracterizam-se por ndo apresentarem um ponto especifico de
descarga dos poluentes na d4gua, como exemplo, dguas de escoamento superfi-
cial, drenagem de sistemas de irrigacéo e infiltracao, a partir do lancamento de
residuos solidos e liquidos no solo e lancamentos aleatérios de detritos na agua.

Figura 6.4: Despejos de esgoto na agua (a) e escoamento superficial de agua conta-
minada (b)
Fonte: CTISM

6.3.2 Poluicao das aguas subterraneas

A infiltracdo de dgua contaminada pode causar a poluicdo de mananciais
subterraneos. Estas &guas podem originar-se de fossas sépticas, liquidos per-
colados em depdsitos de lixo (chorume), esgotos lancados no solo, sistemas
de irrigacdo com aguas servidas, drenagem de areas irrigadas com pesticidas e
fertilizantes, injecao de residuos liquidos, domésticos ou industrias no subsolo,
vazamento de tubulacdes e depdsitos subterraneos, infiltracdo de aguas
superficiais poluidas.
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6.3.3 Classificacao da poluicao hidrica
A poluicao hidrica é classificada em sedimentar, quimica, térmica e bioldgica.

Poluicao

Sedimentar Quimica Térmica Biologica

Figura 6.6: Classificacdo da poluicao hidrica

Fonte: CTISM

6.3.3.1 Poluicao sedimentar

A poluicao sedimentar é resultante da acumulacao de particulas em suspensao,
tais como particulas de solo e de produtos quimicos organicos ou inorganicos
insoltveis. Como, por exemplo, sedimentos contaminados com agrotdxicos
transportados pelas chuvas para os rios. Estes sedimentos bloqueiam a entrada
dos raios solares interferindo na fotossintese das plantas aquaticas e, tam-
bém, carregam poluentes quimicos e biolégicos adsorvidos. Os sedimentos
constituem a maior massa de poluentes e geram a maior quantidade de
poluicao nas aguas.

6.3.3.2 Poluicao quimica
Esta poluicao é causada por produtos quimicos que afetam a fauna e a flora
aquatica ao longo do tempo. Os poluentes quimicos sao divididos em:

* Biodegradaveis — quando sao decompostos pela acao de bactérias ao
longo do tempo, como, por exemplo, detergentes, inseticidas, fertilizantes,
petréleo, entre outros.

* Persistentes — quando se mantém por longo tempo no meio ambiente e
nos organismos vivos, podendo causar problemas como a contaminacao
de alimentos, peixes e crustaceos. Sao exemplos de poluentes persistentes
o DDT, o mercurio, entre outros.

6.3.3.3 Poluicao térmica

A poluicao térmica é devida a despejos, nos rios, de grandes volumes de dgua
aquecida usada no processo de refrigeracao de refinarias, siderdrgicas e usinas
termoelétricas. O aumento da temperatura da agua causa a aceleracao do
metabolismo dos seres vivos levando ao aumento da necessidade de oxigénio
e aceleracao do ritmo respiratorio.
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Também ocorre a diminuicao da solubilidade dos gases em agua, causando
um decréscimo na quantidade de oxigénio dissolvido. Esta diminuicdo acarreta
prejuizo para a respiracao da fauna e flora aquaticos, afetando, inclusive os ciclos
de reproducao. A acao dos poluentes, ja presentes na dgua, é potencializada
pelo aumento na velocidade das reacoes e solubilidade de alguns poluentes.

6.3.3.4 Poluicao biologica

A poluicao biolégica ocorre por meio da infeccao por organismos patogéni-
cos, existentes nos esgotos. Pode conter bactérias que provocam infeccoes
intestinais epidémicas e endémicas, virus que provocam hepatites, infeccdes
nos olhos, protozoarios, que sao responsaveis pelas amebiases e giardiases,
vermes da equistossomose e outras infestacoes.

Embora a agua de nascentes ou de pocos artesianos, com aparéncia cristalina,
possa parecer limpa, muitas vezes esta contaminada pela proximidade com
fossas e lancamento de esgotos. Essa contaminacao é devido a infiltracao
através do solo, quando as bactérias e virus por serem muito menores, chegam
a agua de pocos e nascentes transmitindo doencas.

6.3.4 Autodepuracao

Autodepuracdo é a recuperacao do equilibrio no meio aquatico por meio
da associacao de varios processos naturais apos as alteracdes ocorridas pelo
lancamento de efluentes.

O processo de autodepuracao se desenvolve ao longo do tempo e da direcao
longitudinal do curso d’agua por meio de estagios de sucessao ecologica
dividindo-se em zona de degradacao, zona de decomposicao ativa, zona de
recuperacao, zona de aguas limpas.

Zona de aguas limpas — localizada em regido a montante do lancamento
do efluente (caso nao exista poluicdo anterior) e também apés a zona de
recuperacao. Esta regiao é caracterizada pela elevada concentracao de oxigénio
dissolvido e vida aquatica superior.

Zona de degradacao — localizada a jusante do ponto de lancamento, sendo
caracterizada por uma diminuicao inicial na concentracao de oxigénio dissolvido
e presenca de organismos mais resistentes.

Zona de decomposicao ativa — regiao onde a concentracao de oxigénio

dissolvido atinge o valor minimo e a vida aquatica é predominada por bactérias
e fungos (anaerdbicos).
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Zona de recuperacao — regido onde se inicia a etapa de restabelecimento
do equilibrio anterior a poluicdo, com presenca de vida aquética superior a
montante do lancamento do efluente (caso nao exista poluicdo anterior) e
também apos a zona de recuperacao.

Descarga de dejetos

Tempo ou distancia =—

Figura 6.7: Zonas de depuracao
Fonte: CTISM

6.3.5 Eutrofizacao

A eutrofizacdo é o fendbmeno da proliferacdo e crescimento excessivo das
plantas aquaticas que causam interferéncias no corpo d’'agua. Este crescimento
é estimulado por um nivel excessivo de nutrientes, principalmente N e P, resul-
tante da poluicao das aguas por adubos, fertilizantes, detergentes e esgoto
domeéstico sem tratamento prévio. Ha um aumento da carga desses minerais
levando a proliferacao das algas microscopicas localizadas na superficie.

Essa espessa camada de algas dificulta a entrada da luz solar na dgua, impe-
dindo a realizacdao da fotossintese pelos organismos presentes nas camadas
mais profundas, levando-os a morte. Por sua vez, este fato faz aumentar
a proliferacdo de bactérias decompositoras e o consumo de O, que leva a
morte da fauna aquatica e outros organismos aerébicos. Com auséncia do
O, a decomposicao organica torna-se anaerdbica cujo resultado sao os gases,
como o sulfurico de cheiro forte caracteristico do fendmeno.
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DBO

ou Demanda Bioquimica
de Oxigénio

Corresponde & quantidade de
oxigénio necessaria oxidar a
matéria organica biodegradavel
sob condicdes aerobicas
(quanto de plantas e/ou
animais presentes na agua
que consumirdo determinada
quantidade de oxigénio).

DQO

ou Demanda Quimica

de Oxigénio

Avalia a quantidade de
Oxigénio Dissolvido (OD)
consumido em meio acido
que leva a degradacao de
matéria organica, sendo essa
biodegradavel ou ndo (quanto
de produto quimico presente
na agua que consumira
determinada quantidade de
oxigénio).

A eutrofizacdo pode ser natural, visto que os lagos tendem para esse estado,
ou antrépica provocada pela intervencdo do homem. A eutrofizacdo causa
a destruicao da fauna e da flora de muitos ecossistemas aquaticos, transfor-
mando-0s em esgotos a céu aberto. Esse cenario permite a proliferacdo de
inumeras doencas causadas por bactérias, virus e vermes.

Entrada de nutrientes

Entrada de nutrientes

Figura 6.8: Processo de eutrofizacao
Fonte: CTISM

O processo de eutrofizacdo, normalmente, ocorre com a repeticdo da entrada
de nutrientes no lago ao longo do tempo. Geralmente, com uma Unica ocor-
réncia e uma peqguena quantidade de nutrientes, o lago volta ao seu estado
normal através do processo de autodepuracao.

6.4 Processos de tratamento de efluentes
O tratamento de efluentes consiste na remocao de poluentes e o método a
ser utilizado depende das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

6.4.1 Motivos para tratar os efluentes

Os efluentes devem ser tratados para a disposicao final, de tal forma, que
o sistema deve ser projetado para atender as condicdes de lancamento da
classe do corpo hidrico receptor.

Essas condicoes sdo definidas na legislacdo e avaliadas em termos de padroes
fisico-quimicos que sao: temperatura, cor, turbidez, condutividade, DBO e
DQO, pH, compostos toxicos e metais pesados, oxigénio dissolvido, H,S, CH,,
N, e quantidade de sélidos (suspensos, sedimentaveis, totais e dissolvidos).

Também pode ser tratado para o reuso, ou seja, uma parte de determinado
efluente pode ser tratado de uma certa forma (grosseira) para usos menos
exigentes em termos de qualidade de agua e o restante de forma mais com-
pleta, para usos mais nobres.
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A reutilizacdo de um subproduto permite que o meio ambiente seja poupado
tanto pela captacdo dos recursos como pela disposicao final.

6.4.2 Tipos de tratamento de efluentes

Os processos de tratamento sao classificados em fisicos, quimicos e biolégicos,
conforme a natureza dos poluentes a serem removidos e/ou das operacoes
unitarias utilizadas para o tratamento. Também, podem ser classificados em
funcao da eficiéncia, sendo denominados como primario, secundario e terciario.
Um diagrama simplificado é mostrado na Figura 6.9.

Tratamento preliminar Tratamento primario

>
> Decantacao
Desengorduramento
o0 o0 o0
0000000000000

Tratamento terciario Tratamento secundarlo

Materla organica
Lodos

Figura 6.9: Tipos de tratamento de efluentes
Fonte: CTISM

6.4.2.1 Tratamento fisico-quimico ou primario
O tratamento primario consiste em operacdes fisicas e adicdo de produtos
quimicos para facilitar os processos seguintes:

* Gradeamento ou peneiramento para a separacao de soélidos grosseiros,
visando evitar desgaste de bombas ou obstrucées em tubulacoes.

* (Caixa de areia para a remocao de solidos sedimentaveis de alta.

* (aixa retentora visando a remocao de 6leos e graxas.
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* Tanque de homogeneizacao ou equalizacao para misturar e adicionar pro-
dutos quimicos para o ajuste de pH, coagulacao, floculacdo e clarificacao.

6.4.2.2 Tratamento bioldgico ou secundario

O tratamento biolégico ou secundario visa a remocdo da matéria organica
dissolvida e em suspensdo ao transforma-la em sélidos sedimentaveis ou
flocos bioldgicos e gases. O processo biolégico reproduz os fendbmenos que
ocorrem na natureza, porém de forma acelerada. Os principais processos sao:
processos aerdbios, facultativos e anaerdbios.

Os processos aerobios sao representados por sistemas de lodo ativado e suas
variacoes, denominadas: sistema de aeracao prolongada, lagoas aeradas
facultativas e lagoas aeradas aerébias.

Figura 6.10: Lagoa aerada
Fonte: CTISM

Os processos facultativos sao realizados pela utilizacao de filtros biolégicos e
por lagoas fotossintéticas e lagoas aeradas facultativas.

Vento Luz solar

N, o, co, CH, H,S

Esgoto Efluente
bruto

Decomposicao anaerobica CO, CH, NH, H,S

Figura 6.11: Lagoa fotossintética
Fonte: CTISM
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Os processos anaerdbios ocorrem em lagoas anaerébias e biodigestores.

Cobertura de gordura flutuando na superficie do liquido

nNe Y de |

Lodo anaerobico ativado

Figura 6.12: Lagoa anaerébia
Fonte: CTISM

Clarificacao Tanque de aeracdao  Decantador

[E——

Afluente

Reciclo de lodo Descarte
de lodo

Figura 6.13: Lodo ativado

Fonte: CTISM

6.4.2.3 Tratamento terciario

O tratamento tercidrio visa a remocao de poluentes especificos, ou ainda,
remocao adicional de poluentes antes da descarga no corpo hidrico receptor
ou para recirculacao em sistema fechado. Essa operacao é, também, chamada
de polimento.

Os processos sao especificos para as necessidades de cada tipo de industria,
resultando em processos diversificados. As principais etapas sao: filtracao,
cloracao ou ozonizacao para a remocao de bactérias, absorcao por carvao
ativado, e outros processos de absorcdo quimica para a remocao de cor,
reducdo de espuma e de sélidos inorganicos, tais como eletrodialise, osmose
reversa e troca iénica.

6.5 Qualidade da agua e legislacao

Lei 9433/1997 — instituiu e estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH).
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Para saber mais sobre
ANA, acesse:
http://www2.ana.gov.br/
Paginas/default.aspx

Lei 9984/2000 — criacao da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, entidade
federal de implementacao da PNRH e de coordenacao do SINGREH.

Tem o proposito de regular o uso das aguas dos rios e lagos de dominio da
Uniao e implementar o SINGREH, garantindo o seu uso sustentavel, evitando
a poluicao e o desperdicio, e assegurando agua de boa qualidade e em
guantidade suficiente para a atual e as futuras geracoes.

Resolucao CONAMA 357/2005 — dispoe sobre a classificacao dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Resolucao CONAMA 430/2011 — dispde sobre condicdes e padroes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357 de 2005
do CONAMA.

Resumo

Aprendemos sobre a importancia da dgua, seus usos, distribuicao e classificacao.
Estudamos sobre a poluicao da agua e aprendemos sobre os tipos e principais
processos de tratamento de efluentes. Ainda vimos a legislacdo pertinente.

Atividades de aprendizagem
1. Associe as colunas e assinale a alternativa correta.

(A) Poluicao sedimentar. () Produtos biodegradaveis ou produtos persis-
tentes que afetam a fauna e flora aquatica

(B) Poluicao térmica. ao longo do tempo.

(C) Poluicao quimica. () Resultante da acumulacao de particulas em
suspensao, tais como particulas de solo e de

(D) Poluicao bioldgica. produtos quimicos organicos ou inorganicos
insoluveis.

() Despejos, nos rios, de grandes volumes de
agua usada no processo de refrigeracao de
refinarias, siderurgicas e usinas termoelétricas.

() Infeccao por organismos patogénicos, exis-
tentes nos esgotos.
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a) C-A-B-D

b) D-B-C-A
¢ B-D-A-C
d A-C-D-B
e) B-A-C-D

2. Associe as colunas e assinale a alternativa correta:

(A) Tratamento primario. () Remocao, por meio de processo bio-
l6gico da matéria organica dissolvida
(B) Tratamento secundario. e em suspensao, transformando-a em
solidos sedimentaveis ou flocos biolégicos
(C) Tratamento terciario. e gases.

() Polimento ou remocao de poluentes espe-
cificos, ou ainda, remocao adicional de
poluentes antes da descarga no corpo
hidrico receptor ou para recirculacéo em
sistema fechado.

() Operacoes fisicas e adicao de produtos
quimicos para facilitar os processos
seguintes, consiste em gradeamento,
peneiramento, retencao, homogenei-

a) B-C-A zacao, sedimentacéo.
b) A-B-C
¢ C-B-A
d) B-A-C
e) C-A-8B
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Aula 7 - Residuos solidos e logistica reversa

Objetivos

Entender a questao da relacao dos residuos sélidos com a sociedade.
Aprender sobre a importancia da logistica reversa.

Estudar sobre a politica nacional dos residuos solidos.

Compreender a classificacdo dos residuos sélidos e o processo de
tratamento.

7.1 Residuos sodlidos

O aumento populacional e o crescimento urbano acelerado, associados ao
desenvolvimento da industrializacao, que proporcionou mudancas de habitos e
melhoria do nivel de vida com crescente acesso aos produtos, leva ao aumento
da geracao de residuos solidos.

Os residuos soélidos sdo externalidades negativas resultantes da atividade
humana, nos estados solido ou semissoélido, assim também, como gases
contidos em recipientes e liquidos, cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solucoes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel. Essa é a definicdo pela Lei 12.305/2010.

7.2 Logistica reversa dos residuos solidos

A logistica reversa é um instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final, ambientalmente, adequada. Concentra-se nos fluxos em que
existe valor a ser recuperado, possibilitando a reentrada dos residuos em uma
cadeia de abastecimento.
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Os residuos sélidos demandam gestao adequada para minorar seu impacto ao
ambiente e a salde publica, numa inter-relacao entre aspectos administrativos,
financeiros e legais com soluc¢des interdisciplinares.

7.3 Politica Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS)

Com a publicacdo da Lei 12.305/2010, o Brasil passou a ter um marco regu-
latério para a questdo dos residuos sélidos. A Politica Nacional dos Residuos
Solidos integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a
Politica Federal do Saneamento Béasico e com a Politica Nacional da Educacao
Ambiental. Harmoniza-se, também, com a Lei de Consércios e com as Politicas
Nacionais de Recursos Hidricos, de Saude, Urbana, Industrial, Tecnolégica e
de Comeércio Exterior e as que promovam a inclusao social.

A ordem de prioridade apresentada na PNRS é a nao geracao, a reducao, a
reutilizacdo e o tratamento de residuos sélidos, assim como a disposicao final,
ambientalmente adequada, dos rejeitos. Nesse contexto, as metas apresentadas
sao: reducao do uso de recursos naturais nos processos produtivos, intensifi-
cacao de acoes de educacao ambiental, aumento da reciclagem e promocao
da inclusao social. Enfim, o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e
reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania.

Entre os principais instrumentos instituidos pela PNRS estdo os planos de residuos
sélidos, o inventario e o sistema declaratorio anual de residuos sélidos, a coleta
seletiva, o incentivo a cooperativas de catadores. Também o monitoramento
e a fiscalizacdo ambiental, sanitaria e agropecuaria, a cooperacao técnica
e financeira entre os setores publico e privado, para o desenvolvimento de
pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestao.

7.3.1Inventario dos residuos industriais

O inventario de residuos industriais € um instrumento de politica de gestao
de residuos, no qual as industrias devem fornecer informacdes aos 6rgaos
ambientais estaduais sobre a geracdo, caracteristicas, armazenamento, trans-
porte, tratamento, reutilizacdo, recuperacao e disposicdo final dos residuos
solidos gerados.
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Figura 7.1: Fluxo de informagoes do inventario de residuos
Fonte: CTISM, adaptado de Adissi; Pinheiro; Cardoso, 2012

7.3.2 Estratégias de recuperacao de valor dos
residuos sdélidos

Os processos de logistica reversa, normalmente, iniciam com a coleta em
pontos de consumo por catadores, ou sao levados pelos préprios consu-
midores finais a pontos de recolha em postos de entrega voluntaria. Em
seguida, sdo encaminhados a centros de triagem, onde ocorrem as fases de
separacao, embalagem e expedicao para o estabelecimento que realizard o
processamento e recuperacao de valor dos residuos solidos. De forma que
eles poderao entrar em uma nova cadeia de abastecimento. As estratégias
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de recuperacao de valor dos residuos estao divididas em recuperacao direta
e recuperacao indireta ou por processo.

A recuperacao direta envolve revenda, reutilizacao e redistribuicao. A venda
é a opcao mais comum, podendo ocorrer no canal original ou em canais
especificos.

A recuperagao por processos ou reprocessamento envolve limpeza, desmon-

tagem e remontagem em diferentes niveis: reparacao, reforma, refabricacao,
reciclagem mecanica e reciclagem quimica, sem falar na recuperacao energética.

7.4 Classificacao dos residuos soélidos
Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a origem, tipo de
residuo, composicao quimica e periculosidade.

7.4.1 Classificacao quanto a origem
Classificacao do lixo quanto a origem:

*  Domiciliar.

* Limpeza urbana.

* Industrial.

* Comercial.

*  Servico de saude.

* Transporte (portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios).
* Agro silvopastoril.

*  Mineracao.

* Construcao civil.
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7.4.2 Classificacao quanto a periculosidade
Os residuos solidos sdo classificados pela ABNT NBR 10.004 em:

* (lasse | — Perigosos.
— Riscos a saude publica.
- Riscos ao meio ambiente.

* Classe Il = Nao perigosos.
- Classe llA — Nao inertes — biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.
— Classe lIB — Inertes — seus constituintes nao se solubilizam a concen-
tracoes superiores aos padroes de potabilidade da agua, com excecao
do aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

7.5 Tratamento dos residuos sélidos
Os principais tratamentos destinados a residuos sélidos sao: aterros sanitarios,
aterros controlados, compostagem, incineracao, pirélise, biodigestao, entre outros.

7.5.1 Aterros sanitarios 7
Trata-se de uma técnica de disposicao de residuos sélidos no solo, sem causar @

-« pll»

danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos Assista 2 um video sobre

ambientais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar resi- aterros sanitarios em:
r . . , . , http://www.youtube.com/
duos solidos a menor area possivel e reduzi-los a0 menor volume possivel, watch?v=iyCQKAmfOcU

cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao da jornada de trabalho
Ou a intervalos menores, se necessario.

Captacao e
) N&o ha urubus tratamento
Captagdo e ou animais nem do chorume
queima do gas mau cheiro
metano
Lixo novo com \& -
cobertura diaria - ETE.

- ' Selacdo com
erra virgem VE AN manta de PVC

e argila

- Lencol freatico ndo é contaminado

Figura 7.2: Aterro sanitario
Fonte: CTISM
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Assista a um video sobre
aterros sanitarios com
recuperagao energética em:
http://www.
respostassustentaveis.com.
br/blog/aterros-transformam-
metano-vindo-do-lixo-em-

energia

- bl »
Assista a um video
sobre incineragdo em:

http://www.youtube.com/
watch?v=TxZJUhAHQk8

http://www.youtube.com/
watch?v=mVDowHJfA3Y

Em um aterro de residuos sélidos, gases sao gerados na saida do processo
de decomposicdo, principalmente metano (CH,), diéxido de carbono (CO,),
amdnia (NHs), hidrogénio (H,), gas sulfidrico (H,S), nitrogénio (N,) e oxigénio
(O,). O metano e o didxido de carbono sao os principais gases provenientes da
decomposicao anaerobia dos compostos biodegradaveis dos residuos organicos.

A geracao de biogas inicia-se ap6s a disposicao dos residuos solidos podendo
continuar por um periodo de 20 a 30 anos. O gas proveniente dos aterros
contribui consideravelmente para o aumento das emissdes globais de metano.
Mas esses gases, também, podem ser aproveitados para gerar energia.

No Brasil, desde 2004, esta em operacdo uma das maiores usinas termelétricas
do mundo movida a gas bioquimico, a partir do lixo disposto em aterro sanitario.

7.5.2 Compostagem

E uma técnica de reciclagem dos residuos organicos que permite a transfor-
macao de restos organicos em adubo, por meio de um processo biolégico
gue acelera a decomposicao do material organico, tendo como produto final
0 composto organico.

Esteiras de catacao
e carregamento

Separacao
magn?ética

Cura do
Peneiramento composto
A‘lu

Aterro de

rejeitos Comercializacdo g & tratamento

Figura 7.3: Esquema da unidade e triagem e compostagem de residuos sélidos domiciliares
Fonte: CTISM

7.5.3 Incineracao
Trata-se da combustao de residuos, com aproveitamento do calor gerado no
processo. Os gases remanescentes sao: CO,, SO,, N,, O,, H,0, gases inertes,
cinzas e escoérias. O rendimento da combustao depende da mistura de ar
mais combustivel e da transferéncia de calor gerado na combustdo para o
material a ser incinerado.
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Figura 7.4: Incineracao

Fonte: CTISM

7.5.3.1 Incineracao de residuos industriais

Processo de destruicao térmica realizado sob alta temperatura, 900°C a 1200°C,
com tempo de residéncia controlada, utilizado para o tratamento de residuos
de alta periculosidade, ou que necessitam de destruicdao total e segura. O
resultado é uma fase gasosa e outra sélida, reduzindo o volume, o peso e
caracteristicas de periculosidade.

As escorias e cinzas sdo dispostas em aterro, os efluentes liquidos sdo enca-
minhados para estacao de tratamento, e os gases oriundos da queima sao
tratados e monitorados sob parametros pré-estabelecidos.

Os residuos passiveis de incineracao sao residuos solidos, pastosos, liquidos e
gasosos, residuos organicos clorados e nao clorados (borra de tinta, agrode-
fensivos, borras oleosas, farmacéuticos, residuos de laboratorio, resinas, entre
outros), residuos inorganicos contaminados com 6leo, agua contaminada com
solventes, residuos ambulatoriais e hospitalares, solo contaminado e radioativo.

7.5.4 Pirolise

Reacao de decomposicao por meio do calor. Na industria, esse método é cha-
mado de calcinacdo. E possivel produzir produtos como o bio-6leo ou alcatrdo
pirolitico e o carvao vegetal, que servem como alternativas de combustiveis.
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1 t de lixo produz:

- axl f

10,88 kg de 131 kg de 12,3Lde 9,46 L de 435 L de 331 Nm’
sulfato de amoénia char alcatrdo  6leo combustivel  alcodis de gases
combustiveis

Resultados da pirélise do lixo

Figura 7.5: Resultado da pirdlise
Fonte: CTISM

Entrada de matéria organica
(lixo, porlexemplo)

Etapas do reator pirolitico

Saida de
produtos

Pré-secagem —

Zona de
secagem

Secagem———

Volatizacdo— 300°C a 700°C
v q
T n
2 o | Oxidaggo—— 800°C
e
N
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Zona de
resfriamento
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Figura 7.6: Reator pirolitico
Fonte: CTISM
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7.5.5 Biodigestao anaerdbia

Residuos tratados produzem o biogas, composto basicamente por 2 GEEs,
o CH,; e 0 CO, que podem ser utilizados na producao de energia elétrica,
térmica ou mecanica, além de, ao final do processo, ainda resultar o adubo.

Todo processo ocorre de forma anaerdbica e fechada, na auséncia de oxigénio e
sem liberacao de gases produzidos pela acdo das bactérias. E possivel canalizar
0s gases da decomposicao e queima-los com a finalidade de substituir o gas
natural em algum setor da economia

0 gés metano pode ser
~ encanado para alimentar

&,

Assista a um video sobre
0 uso de biodigestores na
pecudria e agricultura em:
http://www.youtube.com/
watch?v=9xt3FspQSDQ

Excrementos de animais Dentro do biodigestor, a acdo

e restos de alimentos sao das bactérias decompde o lixo,

misturados com agua no transformando-se em gés 76 Selhime
alimentador do biodigestor | [l  metano e adubo o
fertilizante

Figura 7.7: Biodigestao anaerdbia
Fonte: CTISM

Resumo
Aprendemos, nessa aula, sobre os residuos sélidos, a logistica reversa e a

legislacao pertinente. Estudamos sobre a classificacdo dos residuos e apren-
demos sobre 0s tipos e principais processos de tratamento.
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Atividades de aprendizagem
1. Associe as colunas e assinale a alternativa correta.

(A) Aterros sanitarios.
(B) Compostagem.
(Q) Incineracao.

(D) Pirdlise.

(E) Biodigestao.

a) D-A-B-E-C
b) E-B-A-C-D
¢ A-C-D-E-B
d B-E-C-A-D

e) C-D-E-B-A
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) Reacao de decomposicao por meio do calor,
também chamado de calcinacao.

) Disposicao de residuos sélidos no solo com a uti-
lizacao de principios de engenharia para confinar
os residuos a menor area possivel e reduzi-los
ao menor volume possivel, cobrindo-os com
uma camada de terra na conclusao da jornada
de trabalho ou a intervalos menores.

) Transformacao de restos organicos em adubo
por meio de um processo bioldgico que acelera
a decomposicdo do material organico, tendo
como produto final o composto organico.

) Producdo de forma anaerdbica e fechada, na
auséncia de oxigénio e sem liberacao de gases

produzidos pela acao das bactérias.

) Combustao de residuos com aproveitamento
do calor gerado no processo.
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Aula 8 - Ecoeficiéncia

Objetivos
Entender o conceito de ecoeficiéncia.

Estudar as ferramentas que provem a ecoeficiéncia.

8.1 Consideracoes iniciais

A ecoeficiéncia é alcancada através da disponibilizacdo de bens e servicos a
precos competitivos, que satisfacam as necessidades humanas e promovam
a qualidade de vida.

Ao mesmo tempo, reduz os impactos ao meio ambiente e a intensidade do
uso de recursos ao longo da vida util do bem ou servico, em niveis equivalentes
aos da capacidade de suporte da Terra.

O termo ecoeficiéncia surgiu na Conferéncia Rio-92 como resposta do empresa-
riado as pressoes sociais. Tem o objetivo de promover a economia de recursos,
o incremento da produtividade e a busca de competitividade.

Nesse contexto, a ecoeficiéncia é implementada para otimizar processos,
transformando os subprodutos ou os residuos de uma industria ou empresa
em recursos para outra, pela inovacdo que leva a produtos com uma nova
funcionalidade, e por aumento de conhecimento e contetddo de servico.

A ecoeficiéncia baseia-se nos trés pilares da sustentabilidade: econémico,
ambiental e social. Uma empresa ou processo ecoeficiente precisa ser econo-
micamente rentavel, ambientalmente compativel e socialmente justo.

Producao Mais Limpa — PML ou P+L é a aplicacdo continuada de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada aos processos, produtos e servicos, a fim
de aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos para o homem e para o meio
ambiente. Aplica-se a processos produtivos, a produtos e a servicos.
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Assista a um video sobre
ecoeficiéncia e produgéo
mais limpa em:
http://www.youtube.com/
watch?v=Bnp1pXNIQrA



Essa técnica é baseada na prevencao da poluicdo. Ou seja, refere-se a qualquer
pratica, processo, técnica ou tecnologia que vise a reducao ou eliminacao em
volume, concentracao e/ou toxicidade dos residuos na fonte geradora.

Sao utilizadas tecnologias mais limpas que constituem um conjunto de solu-
cdes estabelecidas e disseminadas a fim de prevenir e resolver problemas
ambientais. Possuem o principio de proteger e conservar o meio ambiente
evitando o desperdicio de recursos e a degradacdo ambiental. Dependem
de novas maneiras de pensar e agir sobre 0s processos, produtos, servicos e
formas gerenciais em uma abordagem holistica.

Matérias-primas

Processo produtivo

« Efluentes
» Substancias

i
IRA

» Emissoes

L
Tt

Energia

Etapa Il

« Calor residual

* Residuos
solidos

Produtos
Auxiliares

Etapa Ill

i
IRA

Produtos

Figura 8.1: Fluxograma qualitativo do processo de P+L
Fonte: CTISM

8.2 Neutralizacao de carbono

Visa diminuir o lancamento e retirar o excesso de CO, da atmosfera. A retirada
pode ocorrer por meio do plantio de arvores que fixam carbono durante seu
crescimento.

Uma empresa ou produto é neutro em carbono quando todas as emissdes
de gases de efeito estufa provenientes de sua atividade sao devidamente
quantificadas (inventario de emissdes) e uma acdo de compensacao ambiental
(neutralizacao) é realizada na mesma proporcao.
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co, o,
Gas carbonico Oxigénio

AN
C

Carbono

Figura 8.2: Absorcao de carbono pelas arvores
Fonte: CTISM

A neutralizacao de carbono é realizada em duas etapas:

* Reducédo e célculo das emissdes — procede-se a identificacdo das fontes
poluentes, implementacao de acdes para mitigar o impacto ambiental e
calculo das emissbes de gases estufa associadas ao evento.

* Compensacao — realizada por atividades que geram beneficios ambien-
tais de mesma proporcao. Essas atividades, reconhecidas por érgaos cer-
tificadores internacionais, devem atender requisitos pré-estabelecidos,
aumentar a remocao de gas carbonico da atmosfera ou reduzir e, ainda,
evitar emissdes de gases estufa em relacdo a outra atividade padrao. Nao
gerar impactos negativos ao meio-ambiente em nivel local e promover o
desenvolvimento da comunidade local e dos trabalhadores.

8.3 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) e Protocolo de Kyoto

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é uma ferramenta de flexibi-
lizacao incluida no Protocolo de Kyoto, em que os paises ricos que necessitam
reduzir suas emissdes de GEE investem em projetos nos paises em desenvol-
vimento, visando transferir suas obrigacdes. Trata-se de subsidio na busca do
desenvolvimento sustentavel ao promover a ecoeficiéncia, energias renovaveis
e projetos de reflorestamento, entre outras acoes.
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Assista a um video sobre o
projeto de carbono neutro da
natura em:
http://www.youtube.com/
watch?v=ulsHAVVJiQE



8.3.1 Protocolo de Kyoto

A preocupacgao com o meio ambiente levou os paises da ONU a assinarem um
acordo que estipulasse compromissos para a reducao da emissao dos GEE,
considerados, de acordo com a maioria das investigacoes cientificas, como
causa antropogénica do aquecimento global.

O Protocolo de Kyoto determina que paises desenvolvidos signatarios, reduzam
suas emissdes de GEE em 5,2 %, em média, relativas ao ano de 1990, entre
2008 e 2012. Esse periodo é também conhecido como primeiro periodo de
ComMpromisso.

Para ndo comprometer as economias desses paises, o protocolo estabeleceu
que parte dessa reducao pode ser feita através de negociacdo com nacoes
através dos mecanismos de flexibilizacdo chamados de mecanismos de desen-
volvimento limpo.

A reducdo dessas emissdes deverd acontecer em varias atividades econdmicas,
estimulando os paises signatarios a cooperarem entre si. Os objetivos sao:

* Reformar os setores de energia e transportes.
* Promover o uso de fontes energéticas renovaveis.

* Limitar as emissdes de metano no gerenciamento de residuos e dos sis-
temas energéticos.

* Proteger florestas e outros sumidouros de carbono.

Os paises reunidos durante a 172 Conferéncia do Clima da ONU, a COP-17
(2011), aprovaram um documento que prevé a prorrogacao do Protocolo
de Kyoto, a viabilizacao do Fundo Verde Climatico e um novo tratado sobre
o clima, que deve vigorar a partir de 2020. Essa segunda fase do Protocolo
de Kyoto nao conta com a participacao do Japao, do Canada e da Russia,
esvaziando o acordo internacional.

O nascimento do Ato 2 do Protocolo de Kyoto, a partir de 1° de janeiro de 2013,

foi uma ferramenta vinculativa que envolve apenas os paises industrializados
(com a excecdo dos Estados Unidos) para reduzir suas emissdes de GEE.
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8.3.2 Mecanismos de Desenvolvimento Limpo - MDL
Definido pelo Protocolo de Kyoto, ele deve auxiliar os paises em desenvol-
vimento, que nao tém metas para cumprir na reducao dos GEE a atingirem
o desenvolvimento sustentavel, bem como auxiliar os paises que possuem
metas de reducao a cumprirem suas limitacoes de emissao.

Cada tonelada de CO, equivalente, deixada de ser emitida ou retirada da
atmosfera, se transforma em uma unidade de crédito de carbono, chamada
Reducao Certificada de Emissao (RCE), que podera ser negociada no mercado
mundial.

A reducao da emissao de outros gases, igualmente geradores do efeito estufa,
também pode ser convertida em créditos de carbono, utilizando-se o conceito
de carbono equivalente.

8.3.2.1 O mercado de carbono

Os principais compradores sao paises, empresas ou individuos que desejam
reduzir as emissdes de GEE de uma maneira mais barata, ao invés de investir
em acbes no proprio territorio.

O MDL estimula o desenvolvimento sustentavel e reducdo de emissdes, per-
mitindo aos paises industrializados alguma flexibilidade na forma como eles

atingem os seus objetivos de limitacao de emissoes.

8.3.2.2 Categorias de projetos MDL
Setor 1 — Geracao de energia renovavel e nao renovavel.

Setor 2 — Distribuicao de energia.
Setor 3 — Demanda de energia.
Setor 4 — IndUstrias de producao.
Setor 5 — IndUstrias quimicas.
Setor 6 — Construcao.

Setor 7 — Transporte.

Setor 8 — Mineracao e producao de minerais.
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Assista a um video sobre
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watch?v=E7ZleVnrFj4



%,

- bl »

Assista a um video sobre o
mecanismo de desenvolvimento
limpo em:
http://www.youtube.com/
watch?v=2jn7UPkVg2E

Setor 9 — Producdo de metais.
Setor 10 — Emissdes de gases fugitivos de combustiveis.

Setor 11 — Emissdo de gases fugitivos na producao e consumo de compostos
de enxofre.

Setor 12 — Uso de solventes.

Setor 13 — Gestdo e tratamento de residuos.
Setor 14 — Reflorestamento e florestamento.
Setor 15 — Agricultura.

8.3.2.3 Tipos de projetos de MDL
* (Captura de gas em aterro sanitario.

* Tratamento de dejetos suinos e reaproveitamento de biogas.
* Troca de combustivel.

* Geracao de energia por fontes renovaveis (biomassa, energia edlica, peque-
nas e médias hidroelétricas, energia solar).

* Compostagem de residuos sélidos urbanos.

* Geracao de metano a partir de residuos organicos (biogasificacao).
* Pirdlise de residuos.

* Florestamento e reflorestamento em areas degradadas.

8.3.2.4 Etapas dos projetos de MDL
* Concepcao do projeto.

*  Preparo do Documento de Concepcao do Projeto (DCP).
* Validacéo.

* Obtencao da aprovacao do pais anfitrido.
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* Registro.

* Implementacao do projeto.

* Monitoramento.

* \Verificacao e certificacao.

*  Emissao dos RCEs (créditos de carbono).

O ¢6rgao responsavel pela supervisdo do MDL é o Comité Executivo (CE) da
Convencao das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), que
aprova os projetos e as metodologias. No Brasil, a Comissao Interministerial
de Mudanca Global do Clima — CIMGC ¢é a Autoridade Nacional Designada
(AND), que aprova os projetos no Brasil.

8.3.2.5 O mercado voluntario de carbono

Grupos e setores que nao precisam diminuir suas emissdes de acordo com
o Protocolo de Kyoto ou empresas localizadas em paises nao signatarios do
Protocolo de Kyoto, tém a alternativa de comercializar reducdes de emissoes
nos mercados voluntarios.

O mercado voluntario é importante para a inovacao, visto que nao ha muitas
regras preestabelecidas como no Protocolo de Kyoto, e também pode promover
projetos de menor escala que seriam invidveis sob Kyoto. As negociacoes sao
guiadas pelas regras comuns de mercado, podendo ser efetuadas em bolsas,
por meio de intermediarios ou diretamente entre as partes interessadas. A
convencao para a transacao dos créditos é o CO, equivalente.

Esse mercado é financiado por organizacoes e individuos interessados em
neutralizar o impacto das emissoes produzidas pelas suas atividades e que
investem em projetos que tém como objetivo reduzir as emissdes de GEEs,
por meio de compra de créditos de compensacao.

Os créditos de carbono sdo instrumentos financeiros negociaveis, chamados
Reducoes Verificadas de Emissao (VERs — Verified Emission Reductions), os quais
representam uma tonelada de diéxido de carbono (CO,) reduzida ou deixada
de ser emitida. O Brasil domina o mercado, entre as nacdes latino-americanas,
com o maior volume de geracao de créditos.
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Resumo

Nessa aula, estudamos o conceito da importancia da ecoeficiéncia. Aprendemos
sobre acbes e ferramentas que podem ser utilizadas visando o objetivo da
ecoeficiéncia. Vimos as ferramentas de producdo mais limpa e neutralizacdo
de carbono e aprendemos sobre 0 mecanismo de desenvolvimento limpo.

Atividades de aprendizagem
1. Associe as colunas e assinale a alternativa correta:

(A) Producao mais
limpa.

(B) Neutralizacao
de carbono.

(C) MDL.
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) Visa diminuir o lancamento e retirar o excesso de
CO, da atmosfera. A retirada pode ocorrer por
meio do plantio de arvores que fixam carbono
durante seu crescimento.

) Integrada aos processos, produtos e servicos, a
fim de aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos
para o homem e para meio ambiente.

) Definido pelo Protocolo de Kyoto, deve auxiliar os
paises em desenvolvimento, que ndo tém metas
para cumprir na reducao dos GEE para atingirem
o desenvolvimento sustentavel, bem como auxi-
liar os paises que possuem metas de reducao a
cumprirem suas limitacoes de emissao.

) Técnica baseada na prevencao da poluicdo e
refere-se a qualquer pratica, wprocesso, técnica
ou tecnologia que vise a reducao ou eliminacao
em volume, concentracdo e/ou toxicidade dos
residuos na fonte geradora.

) Técnica realizada em duas etapas: reducao e cal-
culo das emissdes e compensacao.

) Cada tonelada de CO, equivalente deixada de ser
emitida ou retirada da atmosfera se transforma
em uma unidade de crédito de carbono, chamada
Reducao Certificada de Emissao (RCE), que podera
ser negociada no mercado mundial.
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a) B-A-C-A-B-C
b) A-B-A-B-C-C
¢ C-A-C-A-B-B
d B-C-B-C-A-A
e) A-B-B-C-C-A

2. Assinale a alternativa correta que complementa a frase.

A ecoeficiéncia baseia-se em 3 pilares de sustentabilidade. Sdo eles:

a) Econdmico, ambiental, politico.

b) Econdmico, ambiental, social.

¢) Econdmico, ambiental, tecnoldgico.

d) Ambiental, social, politico.

e) Ambiental, social, tecnolégico.

Aula 8 - Ecoeficiéncia
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