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Apresentacao e-Tec Brasil

Amigo(a) estudante!

O Ministério da Educacao vem desenvolvendo Politicas e Programas para ex-
pansao da Educacao Basica e do Ensino Superior no Pais. Um dos caminhos
encontrados para que essa expansao se efetive com maior rapidez e eficién-
cia é a modalidade a distancia. No mundo inteiro sdo milhdes os estudantes
que frequentam cursos a distancia. Aqui no Brasil, sdo mais de 300 mil os
matriculados em cursos regulares de Ensino Médio e Superior a distancia,
oferecidos por instituicées publicas e privadas de ensino.

Em 2005, o MEC implantou o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB),
hoje, consolidado como o maior programa nacional de formacao de profes-
sores, em nivel superior.

Para expansao e melhoria da educacao profissional e fortalecimento do En-
sino Médio, o MEC esta implementando o Programa Escola Técnica Aberta
do Brasil (e-Tec Brasil). Espera, assim, oferecer aos jovens das periferias dos
grandes centros urbanos e dos municipios do interior do Pais oportunidades
para maior escolaridade, melhores condicdes de insercao no mundo do tra-
balho e, dessa forma, com elevado potencial para o desenvolvimento pro-
dutivo regional.

O e-Tec é resultado de uma parceria entre a Secretaria de Educacao Profissio-
nale Tecnoldgica (SETEC), a Secretaria de Educacao a Distancia (SED) do Mi-
nistério da Educacao, as universidades e escolas técnicas estaduais e federais.

O Programa apoia a oferta de cursos técnicos de nivel médio por parte das
escolas publicas de educacao profissional federais, estaduais, municipais e,
por outro lado, a adequacao da infra-estrutura de escolas publicas estaduais
e municipais.

Do primeiro Edital do e-Tec Brasil participaram 430 proponentes de ade-
quacao de escolas e 74 instituicdes de ensino técnico, as quais propuseram
147 cursos técnicosde nivel médio, abrangendo 14 areas profissionais.
O resultado desse Edital contemplou193 escolas em 20 unidades fede-



rativas. A perspectiva do Programa é que sejam ofertadas 10.000 vagas,
em 250 polos, até 2010.

Assim, a modalidade de Educacédo a Distancia oferece nova interface para a
mais expressiva expansao da rede federal de educacao tecnolégica dos ulti-
mos anos: a construcao dos novos centros federais (CEFETs), a organizacdo
dos Institutos Federais de Educacdo Tecnoldgica (IFETs) e de seus campi.

O Programa e-Tec Brasil vai sendo desenhado na construcao coletiva e parti-
cipacdo ativa nas acoes de democratizacao e expansao da educacao profis-
sional no Pais, valendo-se dos pilares da educacdo a distancia, sustentados
pela formacao continuada de professores e pela utilizacdo dos recursos tec-
nolégicos disponiveis.

A equipe que coordena o Programa e-Tec Brasil lhe deseja sucesso na sua
formacao profissional e na sua caminhada no curso a distancia em que esta

matriculado(a).

Brasilia, Ministério da Educacao — setembro de 2008.



Indicacao de icones

Os icones funcionam como elementos graficos utilizados para facilitar a or-
ganizacao e a leitura do texto. Veja a funcao de cada um deles:

Atencao: Mostra pontos relevantes encontrados no texto.

Saiba mais: Oferece novas informacdes que enriguecem
0 assunto como “curiosidades” ou noticias recentes
relacionados ao tema estudado.

Glossario: Utilizado para definir um termo, palavra ou
expressao utilizada no texto.

Midias Integradas: Indica livros, filmes, musicas, sites,
programas de TV, ou qualquer outra fonte de informacao
relacionada ao conteudo apresentado.

Pratique: Indica exercicios e/ou Atividades Complementares

gue vocé deve realizar.

Resumo: Traz uma sintese das ideias mais importantes
apresentadas no texto/aula.

Avaliacao: Indica atividades de avaliacao de aprendizagem
da aula.
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Palavra das professoras-autoras

Caros Estudantes!

Lembramos a todos que no decorrer das aulas apresentaremos 0s conceitos
relacionados com o Gerenciamento de Residuos Industriais e discutiremos
sobre eles.

Nosso foco principal serd a contextualizacao dos Sistemas Produtivos no mo-
delo de Desenvolvimento Sustentado. Desejamos que vocé estude e refli-
ta sobre o assunto, observe como os recursos naturais séo consumidos na
producao de bens e, também, como sao gerados residuos nesse processo.
Esperamos que vocé faca as devidas conexdes com assuntos ja discutidos em
outras disciplinas.

Temos ainda a expectativa que durante as aulas vocé realize as atividades
propostas para aplicacdo dos contetdos abordados e faca as leituras com-
plementares.

Lembre-se de que uma atitude proé-ativa sera fundamental para a ampliacao
dos conhecimentos e aquisicao de novas competéncias.

Nesta disciplina apresentaremos as principais técnicas de gerenciamento in-
tegrado de residuos industriais: solidos, liquidos e atmosféricos, em proces-
sos produtivos e seus sistemas de gerenciamento com praticas de prevencao
da poluicdo e de producao mais limpa.

O conteudo e as atividades a serem desenvolvidas sao apresentados de uma
maneira simples e de facil aplicacdo no seu dia a dia. No entanto, no decor-
rer da disciplina, vocé percebera a evolucao da complexidade de conhecé-la.

Ao término da disciplina vocé também sabera identificar as caracteristicas
basicas de atividades produtivas que podem impactar o meio ambiente, e
acreditamos que seja capaz de realizar avaliacoes técnicas das praticas de
minimizacao da poluicao e utilizar tecnologias de prevencao e de correcao.

Bom estudo!

Maria Teresa Monica Raya Rodriguez e
Simone Caterina Kapusta

A-Z Glossario
(4

Desenvolvimento
sustentado — modelo
de desenvolvimento que

satisfaz as necessidades
econdmicas do presente
sem comprometer a
capacidade das geracoes
futuras; considera os fatores
econdmicos, sociais e
ecolégicos.







Aula 1 - Evolucao do contexto
ambiental

1.1 Introducao

Nesta aula apresentaremos um breve histérico da evolucao do contexto am-
biental no que se refere a tomada de consciéncia socioambiental de cida-
daos, o que levou a uma atuacdo responsavel por parte dos setores produ-
tivos.

1.2 Crise ambiental

Para o entendimento da crise ambiental, torna-se necessario compreender

guais os componentes relevantes de sua origem, 0s quais estao representa-
dos na Figura 1.1 como os trés vértices do triangulo equildtero: populacao,
recursos naturais e poluicao.

Do equilibrio entre esses trés elementos — populacdo, recursos naturais e
poluicdo — dependerd o nivel de qualidade de vida no planeta (BRAGA et
al., 2005)

Figura 1.1: Relagdo entre os principais componentes da crise ambiental

Aula 1 - Evolucdo do contexto ambiental 11
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O acelerado crescimento populacional que é apresentado na Figura 1.2,
através de sua curva exponencial de crescimento, traz como consequéncia a
demanda cada vez maior de consumo de recursos naturais, tanto renovaveis

COMO NAo renovaveis .

Idade da Pedra

W
. A e
“M“hf‘“

Figura 1.2: Curva de crescimento exponencial da populacao

Recurso natural é qualquer insumo de que o0s organismos, as populacoes e
0s ecossistemas necessitam para sua manutencao (BRAGA et al., 2005).

Os recursos naturais sao classificados como renovaveis e ndo renovaveis (Fi-
gura 1.3). Salienta-se que quando a taxa de utilizacdo de um recurso reno-
vavel supera a capacidade maxima de sustentacdo do sistema, este recurso

= passa a ser nao renovavel.
G@g Midias

«—inp Integradas

Acesse o video sobre os
recursos naturais renovaveis
no site:http://www.youtube.
com/watch?v=dY6DdW_
Jz-s
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Recursos

N&o-renovaveis Renovaveis

Agua
— — = Ar
Minerais Minerais energéticos, Biomassa

nao-energéticos Combustiveis fosseis, Vento
Fosforo, Calcio, etc. Uranio.

Figura 1.3: Classificacdo dos recursos naturais

A utilizacao dos recursos naturais pela populacdo tem como resultado o
aumento da poluicao, que é qualquer alteracao indesejavel provocada pelas
atividades e intervencdes humanas no ambiente.

O problema da poluicdo ambiental surge no momento em que o homem
descobre o fogo e passa a ser capaz de impulsionar maquinas e realizar
trabalho, o que conduz a um enorme avanco tecnolégico. Esses efeitos co-
mecaram a ser mais visiveis a partir da Revolucao Industrial.

No entanto, a preocupacao com as questdes ambientais é relativamente re-
cente. Veremos como ocorreu essa evolucdo dos conceitos, ao longo das
décadas (Quadro 1.1).

Antes da década de 1970, de uma maneira geral, ocorria uma atitude passi-
va tanto por parte da populacdo como pelo setor empresarial. Quer dizer, o
desenvolvimento econdmico justificava a poluicdo, ndo havia investimentos
nos controles ambientais, com raras excecoes.

Na década de 1970, no cenario mundial abordavam-se as questdes do Clube
de Roma e da Conferéncia de Estocolmo e surgia o movimento ambientalista.
No Brasil tratavam-se as questdes de saneamento basico, criacao dos érgaos
ambientais, avaliagao dos impactos ambientais de grandes empreendimentos
e fortemente o controle da poluicao industrial como medida corretiva.

Aula 1 - Evolucdo do contexto ambiental 13
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A-Z Glossario
(4

Ecossistema — sistema inte-
grado de fatores bioticos e
abidticos, estavel, equilibra-
do e autossuficiente, com
dimensdes variaveis.



Realize uma busca na Wikipédia sobre o Clube de Roma e a Con-

feréncia de Estocolmo.

Na década de 1980, no cenario mundial, ocorreram grandes acidentes am-
bientais e a criacao dos Partidos Verdes. As respostas das empresas foram no
sentido de estabelecer os principios da atuacao responsavel e do geren-
ciamento ambiental.

Realize uma busca sobre o acidente de Bhopal, india, e sobre o
Exxon Valdez.

A-Z Glossario
(4

Efluente — Qualquer tipo de
agua, ou liquido, que flui de
um sistema de coleta, ou de
transporte, como tubula-
cdes, canais, reservatorios,

e elevatdrias, ou de um
sistema de tratamento ou
disposicao final, como esta-
coes de tratamento e corpos
de agua receptores.

As décadas de 1970 e 1980 caracterizaram-se por uma atitude reativa, com
o desenvolvimento dos sistemas de tratamento de poluentes, conhecido
como “end of pipe” (final do tubo). Quer dizer, a preocupacao focava o tra-
tamento do residuo ou [efluentel gerado, visando atender a legislacdo. Esta
preocupacao nao contemplava o processo produtivo e os trabalhadores.

Nos anos 1990 o cenario mundial girava em torno da globalizacao e da Con-
feréncia Rio/92, com a assinatura de tratados globais e o estabelecimento
da Agenda 21. As respostas a estes novos desafios delinearam os Principios
para o Desenvolvimento Sustentavel e para a Normalizacao da Ges-
tao Ambiental.

A partir dessa década, assumiu-se uma atitude pré-ativa, pela qual o desem-
penho ambiental é considerado um fator de desenvolvimento econémico.

Sao consideradas as medidas preventivas.

Em 2000 o conceito ambiental integrou-se fortemente com as questdes de
Saude e Seguranca estabelecendo os principios da Responsabilidade Social.

Acesse o0 site http://www.abiquim.org.br/atuacaoresponsavel/

sobre Atuacao Responsavel.

14 Gerenciamento de Residuos Industriais



Quadro 1.1: Etapas da evolucao do gerenciamento ambiental.

Quadro 1.2: Cenarios da evolucao dos conceitos de gerenciamento.

Nos Quadros 1.1 e 1.2, verificam-se as preocupacdes, abrangéncias e os
profissionais envolvidos em cada etapa da evolucdo do gerenciamento am-
biental.

Esta evolucao pode ser visualizada nas Figuras 1.4 e 1.5, onde se verificam,
na forma de grafico, as relacdes entre o componente econémico e 0 compo-
nente social nos ultimos 50 anos.

(9]
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e-Tec Brasil

Gestao
Ambiental
Planejamento
Ambiental

Controle da
Poluicdo
Saneamento
Basico

Figura 1.4: Evolucao dos conceitos de gerenciamento ambiental (1960 — 1990).

Qualidade
Total
Responsabilidade
Social

Gestdo Integrada
Seg. Saude M. A,

Figura 1.5: Evolucao dos conceitos de gerenciamento ambiental (a partir de 2000).
Na Figura 1.6, apresenta-se sinteticamente como ocorreu a evolucdo do tra-
tamento da variavel ambiental no contexto dos sistemas produtivos. Inicial-
mente passou-se de uma medida corretiva, tal como dar destino e tratamen-
to adequado aos residuos gerados, para uma medida preventiva, ndo gerar
esses residuos, através de projetos limpos de producao.

16 Gerenciamento de Residuos Industriais
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As medidas corretivas sao em geral onerosas e muitas vezes de implemen-
tacao dificil.

As medidas preventivas dependem de custos financeiros menores e sdo mais

eficazes se tomadas antes da ocorréncia de _e de con-

sequentes outros custos de natureza econdmica e social, nem sempre tradu-
ziveis em valores monetarios.

Destinacao

Projeto \
Limpo

f Tratamento

Processo Re-utilizagao /

Limpo Reciclagem

Figura 1.6: Evolucdo da visao ambiental empresarial.
A implementacdo do sistema de gerenciamento ambiental, no processo
produtivo, deve-se a diferentes pressoes, tais como a perda de mercado,

dificuldade para a abertura de créditos, entre outros (Quadro 1.3).

Quadro 1.3: Pressao e custo, em processos produtivos.

Resumo

Nesta aula analisamos como ocorreu a evolucdo do contexto ambiental.
Vocé verificou que a pressao da sociedade e a legislacdo ambiental foram
os principais condicionantes para que ocorressem mudancas Nos Processos
produtivos. A preocupacao em somente tratar os residuos gerados na ati-
vidade evoluiu para a implementacao de processos e projetos mais limpos.
Esta mudanca promoveu uma minimizacao significativa dos residuos.

Aula 1 - Evolucdo do contexto ambiental 17
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A-Z Glossario
(4

Degradacao ambiental

— perda ou reducao das
propriedades, tais como a
qualidade ou a capacidade
produtiva dos recursos
ambientais, devido as
agressées ambientais.




No entanto, ainda encontramos empresas nas quais a questdao ambiental
é tratada como um problema, um empecilho, sendo efetuadas somente as
medidas corretivas

Avaliacao

Considerando a Figura 1.6, pesquise em sua regido um sistema produtivo e
verifique em qual estagio ele se encontra. A preocupacao esta concentrada
somente no tratamento dos residuos gerados ou existe uma preocupacao
de minimizacao de residuos, reciclagem, implementacao de processos mais
limpos? Compartilhe a sua pesquisa no forum da disciplina no AVEA.

18 Gerenciamento de Residuos Industriais



Aula 2 - Modelos de desenvolvi-
mento socioeconomico
e os residuos industriais

2.1 Introducao
Nesta aula vocé conhecera o modelo de desenvolvimento sustentavel que in-
Corporou os principios basicos para a minimizacao dos impactos ambientais.

2.2 Desenvolvimentismo x
Conservacionismo

O Desenvolvimentismo ¢ a corrente de pensamento que subordina a ca-

pacidade humana de conservacdo dos recursos naturais as exigéncias do

desenvolvimento socioeconémico.

Este modelo foi utilizado desde o inicio da histéria da humanidade. No am-
bito dos residuos, os materiais excedentes de cada processo produtivo eram
simplesmente descartados e o ambiente se encarregava de absorvé-los. Du-
rante muito tempo este modelo mostrou-se razoavel e nao havia a percep-
cao da poluicao.

Este modelo é um sistema aberto que depende de suprimento inesgotavel
de energia e de matéria e da capacidade infinita do meio de reciclar matéria
e absorver residuos (Figura 2.1).

-

Uso de Processos Produtos e
Recursos Consumo

Naturais Produtivos Servicos

500 ‘e 1o ebeig :21u04

&

Figura 2.1: Modelo de desenvolvimento socioecondmico caracterizado pelo desen-
volvimentismo.
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A-Z Glossario
(4

Impacto ambiental - de
acordo com a Resolucao
001/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), impacto
ambiental é qualquer
alteracao das propriedades
fisico-quimicas e biolégicas
do meio ambiente, causada
por qualquer forma

de matéria ou energia
resultante das atividades
humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a
saude, a seguranca e o
bem-estar da populagao,
as atividades sociais e
econdmicas, a biota, as
condicoes estéticas e
sanitarias do meio ambiente,
a qualidade dos recursos
ambientais.

Com o passar dos anos e com o crescimento populacional observado, este
modelo caracterizado pelo desenvolvimentismo tornou-se incompativel com
um ambiente finito no qual os recursos naturais e a capacidade de absorcao
e reciclagem dos residuos gerados sao limitados.

Dessa forma, a percepcao do Impacto Ambiental tornou-se realidade para
diversos setores da sociedade que tomaram consciéncia de que o acimulo
de residuos pode trazer consequéncias para a salde e para a qualidade am-
biental.

Nesse contexto, originou-se o modelo do Conservacionismo, que é a cor-
rente de pensamento que subordina o desenvolvimento socioeconémico a
capacidade humana de conservacao dos recursos naturais.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visa a compatibilizacao do desenvolvimento econdémico e social com a pre-
servacao da qualidade do meio ambiente e o desenvolvimento de tecnolo-
gias orientadas para o uso racional, preservacao e restauracao dos recursos
ambientais com vistas a sua utilizacao racional e disponibilidade permanente.

Para aprofundar seu conhecimento, acesse a Politica Nacional do
Meio Ambiente: http://Awww.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm

No setor produtivo, gradualmente, esses valores foram incorporados com acoes
no sentido da utilizacao racional dos recursos naturais e do controle dos impac-
tos negativos ao meio ambiente, originando uma nova percepcao ambiental.

Este modelo de Desenvolvimento Sustentavel apresenta uma qualidade
no processo de desenvolvimento socioecondmico que se subordina as possi-
bilidades praticas de manejo dos recursos naturais.

Desenvolvimento sustentavel é aquele que responde as necessidades do pre-
sente sem comprometer as condicdes das futuras geracoes de satisfazer suas
proprias necessidades.

Desenvolvimento sustentavel é meta, sé se dara em longo prazo. Ao se ado-

tar o principio do desenvolvimento sustentado, incorpora-se, explicitamente,
a dimensao de tempo como critério central do conceito.

20 Gerenciamento de Residuos Industriais



No setor produtivo, a pratica do desenvolvimento sustentavel ocasionou
uma mudanca de processo produtivo e passou-se a operar com um sistema
fechado em relacdo a geracao de residuos industriais com a incorporacao do
retso e da reciclagem (Figura 2.2).

Uso de Processos Produtos e

Recursos — Consumo

Naturais Produtivos Servicos

500z "/e 1o ebeig :23u04

Minimizacdo do Impacto Ambiental

Figura 2.2: Modelo de desenvolvimento socioecondmico caracterizado pelo desen-
volvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel deve ser entendido através de diversas di-
mensdes simultaneas que representam a sustentabilidade social, econémica,
geografica, cultural e ecologica.

No ambito dos residuos industriais a sustentabilidade ecolégica deve ser
atendida através das seguintes acoes:

limitacdo do uso de recursos facilmente esgotaveis;

e limitacdo do uso de produtos ambientalmente nocivos;
® incentivo a reciclagem;

® incentivo ao redso de recursos naturais,

e valorizacdo dos recursos renovaveis;

e pesquisas de tecnologias de otimizacao ou de baixa geracao de residuos
e promocao de adequada protecao ambiental.

Aula 2 — Modelos de desenvolvimento socioeconémico e os residuos industriais 21
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- =g Integradas

Assista ao video sobre
sustentabilidade no site:

http://Awww.youtube.com/
watch?v=ML71a0ObeRbg



Resumo

Nesta aula, aprofundamos a discussao sobre a crise ambiental e os mode-
los de desenvolvimento socioecondmico. Através da exposicao, verificou-se
gue o modelo de desenvolvimento socioecondmico caracterizado pelo de-
senvolvimentismo é incompativel com o crescimento populacional e com as
exigéncias ambientais.

Avaliacao

1. Quais as consequéncias sobre o meio ambiente, quando se utiliza o mo-
delo do desenvolvimentismo?

2. Noseudia adia, qual o modelo de desenvolvimento socioeconémico que
vocé utiliza?

Compartilhe suas impressdes no férum da disciplina no AVEA.
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Aula 3 - Conceito de impacto

ambiental

Objetivos da aula

Conceituar impacto ambiental e os meios natural e social a serem
analisados na avaliacdo de impacto ambiental.

3.1 Introducao
Nesta aula discutiremos o conceito de impacto ambiental ressaltando a sua
abrangéncia nos efeitos sentidos no meio ambiente.

3.2 Impacto ambiental

A Resolucdo 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
no seu Artigo 1°, estabelece a seguinte definicdo de impacto ambiental
(BRASIL, 1986):

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracao das propriedades fisi-
cas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou in-
diretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Para facilitar a compreensdo dos conceitos apresentados, acesse o
CONAMA 001/86 no site:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html
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Dessa forma, uma avaliacao de impacto ambiental s6 podera ser consi-
derada completa, integrada e abrangente, ao avaliar os impactos socioam-
bientais que afetam o meio natural e o social.

O meio ambiente natural apresenta sistemas inter-relacionados como a atmos-
fera, hidrosfera, litosfera e biosfera. Estes compartimentos ambientais refletem
os impactos ambientais adversos e negativos nos meios fisico e biolégico.

Para relembrar, acesse o material das disciplinas de “Ecologia e
Poluicao”, “Sociologia das Organizacbes e do Trabalho” e “Bioin-

dicacdo ambiental”.

A-Z Glossario
(4

Fauna: conjunto de espécies
animais que vivem em uma
determinada drea.

Flora: conjunto de vegetais
de uma regiao.

Na avaliacao do meio fisico, estuda-se o subsolo, as aguas, o ar e o clima,
destacando os recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo,
os corpos d'agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas e as correntes
atmosféricas.

Na avaliacao do meio biolégico e dos ecossistemas naturais, estuda-se a
fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental,
espécies de valor cientifico e de valor econdmico, raras e ameacadas de ex-
tincdo e as areas de preservacao permanente.

O meio ambiente social compreende as relacdes sociais das comunidades e
as relacdes econémicas.

As relacdes sociais apresentam sistemas inter-relacionados, o sistema social e
o institucional, refletindo os impactos ambientais adversos nas necessidades
fisicas de infraestrutura como alimentacdo, sadde e moradia e nas necessi-
dades sociais como educacao, trabalho e participacdo no sistema social.

Nas relacdes econdmicas, estuda-se o uso e ocupacao do solo, os usos da
agua, e a socioeconébmica, as relacoes de dependéncia entre a sociedade
local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura desses recursos.
Torna-se necessario, também, destacar os sitios e monumentos arqueolégi-
cos, historicos e culturais da comunidade, existentes na area de estudo.

Vocé observa algum sitio histérico ou patriménio cultural da sua comunida-
de que esta ou precise ser preservado?

Compartilhe suas informacdes no férum da disciplina no AVEA.
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Resumo E

[
Nesta aula vocé conheceu o conceito de impacto ambiental e os comparti-
mentos a serem estudados na Avaliacdo de Impacto Ambiental.
Avaliacao | v,
[

Relate um caso de estudo de um processo produtivo no qual se adota o mo-
delo de desenvolvimento sustentavel, identificando as acées implementadas
para a minimizacdo dos impactos ambientais. Monte sua apresentacéo em
PowerPoint, disponibilize no AVEA e discuta no férum da disciplina.
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Aula 4 - Processos produtivos e

impacto ambiental

Objetivo da aula

Conhecer os principais processos produtivos potencialmente gera-
dores de impacto ambiental.

4.1 Introducao
Nesta aula serdo apresentados os principais processos produtivos potencialmen-
te causadores de impacto ambiental, conforme a Resolucdo CONAMA 237.

4.2 Processos produtivos

A andlise dos impactos ambientais identifica e interpreta a importancia dos
provaveis impactos relevantes, discriminando os impactos benéficos e ad-
versos, imediatos e a médio e longo prazo, temporarios e permanentes; seu
grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas e a distri-
buicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Acesse a Resolucdo CONAMA 237/97 no site:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797 .html

Os principais processos produtivos que geram atividades modificadoras do
meio ambiente potencialmente causadores de impacto ambiental, conforme
a Resolucdo CONAMA 237/97 (BRASIL, 1997), séo:

e Extracao e tratamento de minérios — pesquisa mineral, lavra a céu

aberto, subterranea e garimpeira, perfuracado de pocos e producao de
petréleo e gas natural,
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¢ Industria de produtos minerais nao metalicos — beneficiamento, fa-
bricacao e elaboracao de produtos minerais ndo metalicos, material cera-
mico, cimento, gesso, amianto e vidro, entre outros;

¢ Industria metalurgica — fabricacdo de aco e de produtos siderurgicos,
laminados e artefatos de metais ndo ferrosos, producao de soldas e ano-
dos, metalurgia de metais preciosos, do p6 e fabricacdo de estruturas
metalicas;

¢ Industria mecanica — fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas, utensi-
lios e acessorios;

¢ Industria de material elétrico, eletronico e comunicacées — fabri-
cacao de pilhas, baterias, acumuladores, material elétrico, eletrénico e
equipamentos para telecomunicacao e informatica, aparelhos elétricos e
eletrodomésticos;

¢ Industria de material de transporte — fabricacdo e montagem de ve-
iculos rodoviarios e ferroviarios, pecas e acessorios, aeronaves, embarca-
coes e estruturas flutuantes;

¢ Industria de madeira — serraria e desdobramento de madeira, preser-
vacao de madeira, chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e
compensada, fabricacdao de estruturas de madeira e de moveis;

¢ Industria de papel e celulose — fabricacdo de celulose, papel e pape-
ldo, artefatos de papel, papeldo, cartolina, cartao e fibra prensada;

¢ Industria de borracha — beneficiamento de borracha natural, pneuma-
ticos, laminados e fios de borracha, espuma de borracha e de artefatos,
inclusive latex;

¢ Industria de couros e peles — secagem e salga de couros e peles, cur-
timento e outras preparacdes de couros e peles, fabricacdo de artefatos
diversos de couros e peles e de cola animal;

A-Z Glossario

(4 ¢ Industria quimica — producao de substancias e fabricacdo de produtos

quimicos, derivados do processamento de petréleo, combustiveis ndo

Inseticida — qualquer derivados de petréleo, 6leos e gorduras vegetais e animais, pélvora e
substancia letal aos insetos o ~ ] )

municao, recuperacao e refino de solventes, desinfetantes, ,
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germicidas e fungicidas, tintas, fertilizantes e agroquimicos, produtos
farmacéuticos e veterinarios, sabdes, detergentes e velas, perfumarias e
cosmeéticos e producao de alcool etilico, metanol e similares;

¢ Industria de produtos de matéria plastica — fabricacao de laminados
plasticos e de artefatos de material plastico;

e Industria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos téxteis — bene-
ficiamento de fibras téxteis, vegetais, de origem animal e sintéticos, fa-
bricacao e acabamento de fios e tecidos, tingimento e estamparia, pecas
do vestudrio e artigos diversos de tecidos, calcados e componentes para
calcados;

e Industria de produtos alimentares e bebidas — matadouros, abate-
douros, frigorificos, derivados de origem animal, conservas, preparacao
de pescados, beneficiamento e industrializacdo de leite e derivados, re-
finacdo de acucar, refino e preparacdo de 6leo e gorduras vegetais, fer-
mentos e leveduras, racoes e alimentos para animais, vinhos e vinagre,
cervejas, chopes e maltes, bebidas ndo alcodlicas, engarrafamento e ga-
seificacao de aguas minerais e bebidas alcodlicas;

e Industria de fumo - fabricacdo de cigarros, charutos e cigarrilhas e ou-
tras atividades de beneficiamento do fumo;

e Industrias diversas — usinas de producdo de concreto, asfalto e servicos
de galvanoplastia;

e Servicos de utilidade — usinas de geracao de eletricidade, qualquer que
seja a fonte de energia primaria;

e Atividades agropecuarias — criacao de animais, silvicultura e explora-
cao econdmica da madeira ou lenha e subprodutos florestais.

Para estes processos produtivos devem ser definidas medidas mitigado-
ras para os impactos negativos, entre elas o gerenciamento dos residuos
industriais, bem como as medidas de prevencao, equipamentos de controle
e sistemas de tratamento, consideradas praticas de tecnologias ambientais.

Aula 4 — Processos produtivos e impacto ambiental 29



N

Resumo

Nesta aula vocé conheceu os principais processos produtivos potencialmente
causadores de impacto ambiental, que devem ser monitorados.
Avaliacao

Vocé observa algum impacto ambiental na regiao onde mora? Este impacto
é causado por algum processo produtivo previsto na Resolucao CONAMA

237/97? Fotografe e envie para o workshop. Analise e discuta os impactos
apresentados pelos colegas.
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Aula 5 - Producao mais limpa

5.1 Introducao

Nesta aula sera apresentada a base conceitual de producao mais limpa (P + L).

5.2 Producao mais limpa (P + L)

A produc¢ao mais limpa visa melhorar a eficiéncia, a lucratividade e a com-
petitividade das empresas, enquanto protege o ambiente, o consumidor e o
trabalhador. E um conceito de melhoria continua que tem por consequén-
cia tornar o processo produtivo cada vez menos agressivo ao homem e ao
meio ambiente. A implementacao de praticas de producao mais limpa resul-
ta numa reducao significativa dos residuos, emissoes e custos. Cada acdo no
sentido de reduzir o uso de matérias-primas e energia, prevenir ou reduzir
a geracao de residuo, pode aumentar a produtividade e trazer beneficios
econdmicos para a empresa (GIANNETTI;ALMEIDA, 2006).

Producao mais Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia integrada
de prevencao ambiental a processos, produtos e servicos, para aumentar a
eficiéncia de producao e reduzir os riscos para o ser humano e o ambiente
(GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).

O principal ponto desse conceito é a necessidade de desenvolver mais e
mais 0s processos de producdo, passo a passo, com a analise continua do
processo, melhorando e otimizando o processo antigo e/ou implementando
total ou parcialmente novos processos. Em geral, as melhorias e inovacoes
advém de um programa simples de gerenciamento e ocorrem como respos-
ta as condicoes reais enfrentadas pelos individuos envolvidos no processo
(GIANNETTI; ALMEIDA, 2006).
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Segundo os autores mencionados, a producdo mais limpa é uma filosofia
proativa que permite antecipar e prever possiveis impactos. Simpatizantes
dessa filosofia afirmam que a producdao mais limpa pode ser utilizada ao lon-
go de todo o ciclo de vida de um produto, desde a fase de projeto, passando
pela fase de consumo, até sua disposicao final. Com isso, a producdo mais
limpa ampliaria seu raio de acao. Nesse caso, o fabricante controlaria todos
os estagios da vida do produto, incluindo a pré-manufatura, que pode ser
influenciada pela interacao fabricante/fornecedor.

Sob essa abordagem, quatro etapas podem ser propostas:

e substituir matérias-primas, considerando o significado ambiental da
utilizacdo das ndo renovaveis.

e observar a necessidade de melhorar o processo de manufatura, defi-
nir a real necessidade de insumos e estabelecer a viabilidade da reuti-
lizacao/reciclabilidade de subprodutos.

e considerar as implicacbes ambientais de embalagem e distribuicao do
produto.

e produto final ndo deve ser classificado como produto final, mas sim
como intermediario, pois pode ser reutilizado ou reciclado no final de
sua vida util.

Entre as acbes da producao mais limpa pode-se citar a substituicao de mate-
riais, mudancas parciais do processo (como substituicdo de catalisadores ou
materiais toxicos), reducao da emissao de substancias toxicas e outras melho-
rias na fabricacdo de produtos que, de uma forma ou de outra, acabam direta
ou indiretamente diminuindo o impacto do processo sobre 0 meio ambiente.

Acesse o site da CETESB e verifique os exemplos da implementa-
cdo da P + L em diferentes setores produtivos:

http://www.cetesb.sp.gov.br/Tecnologia/producao_limpa/
documentos.asp
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No quadro 5.1 sdo apresentados alguns casos de implantacao de medidas
gue visam a producao mais limpa, e os resultados obtidos. Estes dados, bem
como outros exemplos, podem ser acessados no site da CETESB: http:/
www.cetesb.sp.gov.br/Tecnologia/producao_limpa/casos_geral.asp

Quadro 5.1: Exemplos de aplicacao de producao mais limpa.
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e-Tec Brasil

Quadro 5.1: Exemplos de aplicacao de producao mais limpa.

Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/Tecnologia/producao_limpa/casos_geral.asp

A producao mais limpa é identificada como a responsavel pelo conheci-
mento da natureza, seus processos NOs recursos naturais, as consequéncias
das alteracdes antrépicas, seus aspectos e impactos ambientais, as acoes
preventivas e as tecnologias corretivas que visam a melhoria, a recuperacao
da qualidade ambiental e a preservacao dos recursos naturais.
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Em processos produtivos sao usadas tanto acdes corretivas, visando superar pro-
blemas existentes, como acdes preventivas, antecipando-se a problemas futu-
ros, na busca da sustentabilidade socioambiental. Os instrumentos de gestao
ambiental sdo fortemente amparados em acdes preventivas e acoes corretivas.

Desenvolvimento  FEEEEEEEE Producao mais | Sustentabilidade
Sustentavel Limpa

Figura 5.1: Relacao entre desenvolvimento sustentavel,
produc¢ao mais limpa e sustentabilidade.

Para a implantacao da producao mais limpa é imprescindivel o conhecimen-
to dos residuos sélidos, liquidos e atmosféricos gerados em cada processo
produtivo que esta sendo avaliado.

Resumo

Nesta aula, vocé conheceu os principios e as aplicacées de producao mais
limpa P + L.

Avaliacao

A sua casa, que aqui chamaremos “Minha Casa”, ndo deixa de ser um exem-
plo de sistema de producdao em que os “produtos” como roupa, alimen-
tacdo, bem-estar e higiene precisam ser assegurados aos seus moradores.
Identifigue o consumo de recursos naturais no ambiente de entrada como,
por exemplo, as necessidades de agua, energia, insumos e no ambiente de
saida, os residuos solidos e liquidos gerados, tais como a quantidade de resi-
duo organico e reciclavel gerado por dia ou por semana. Observe o exemplo
disponibilizado no AVEA. Apos este levantamento, reflita sobre o processo
produtivo em “Minha Casa” e indique acdes para aplicacao do conceito de
producdo mais limpa. Encaminhe a atividade para avaliacao.
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Aula 6 - Processos produtivos e a
geracao de residuos industriais

\_ )

6.1 Introducao
Nesta aula vocé conhecera os residuos industriais gerados em processos pro-
dutivos.

6.2 Residuos industriais

No processo produtivo, deve-se analisar além do processo em si, 0 ambiente
de entrada e o ambiente de saida (Figura 6.1).

No ambiente de entrada sdo considerados os insumos a serem utilizados no
processo, tais como a matéria-prima, energia, agua, entre outros.

No ambiente de saida, além do produto final, sdo gerados efluentes liquidos,
emissdes atmosféricas e residuos solidos.

a

N

Agua Produtos

PROCESSO -
Ar Efluentes Liquidos
) INDUSTRIAL ) )
Energia Emissdes Atmosféricas

Matéria-prima Residuos

Produtos auxiliares Energia

Figura 6.1: Ambiente de entrada e de saida nos processos produtivos.

Entre os principais aspectos ambientais de processos produtivos estdao os
residuos industriais, que sdao materiais gerados como sobras de processos
produtivos ou aqueles que ndo possam ser utilizados com a finalidade para
a qual foram originalmente produzidos, podendo ser:
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A-Z Glossario
(4
Despejos industriais —

despejo liquido proveniente
de processos industriais,

diferindo dos esgotos
domésticos ou sanitarios.
Predominam agentes
guimicos e substancias
tdxicas com potencialidade
para causar poluicao ou
contaminacao.

e Efluentes liquidos
® Emissdes atmosféricas
e Residuos sélidos

Efluentes liquidos de processos produtivos, de acordo com a Resolucdo
CONAMA 357/2005, representam o _ com carga poluente
lancado em um corpo de agua receptor oriundo de atividades industriais, de
drenagens contaminadas, de atividades de mineracao, de criacao confinada,
entre outras (BRASIL, 2005).

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados di-
reta ou indiretamente em corpos d'agua desde que obedecam as condicoes
e padrdes estabelecidos pelo valor maximo de lancamento, que é a maxi-
ma concentracao permitida para lancamento. Esses valores maximos estao
apresentados em normas ambientais, como as do CONAMA, ou em licencas
de operacao emitidas pelo érgao ambiental competente.

Os principais poluentes presentes nos efluentes liquidos sao oriundos do tipo
de processo produtivo que os originou, podendo apresentar caracteristicas
organicas e/ou inorganicas.

Emissoes atmosféricas, de acordo com a Resolucao CONAMA 382/2006,
sao definidas como o lancamento na atmosfera de qualquer forma de ma-
téria soélida, liquida ou gasosa (BRASIL, 206). Podem ser emissdes fugitivas
efetuadas por uma fonte desprovida de dispositivo projetado para dirigir ou
controlar seu fluxo ou emissdées pontuais efetuadas por uma fonte provida
de dispositivo para dirigir ou controlar seu fluxo, como dutos e chaminés.

Os principais poluentes atmosféricos legislados sao os compostos organicos
volateis, enxofre reduzido total, material particulado-MP e os 6xidos de ni-
trogénio e de enxofre.

As fontes de emissao, qualquer instalacdo, equipamento ou processo que
libere ou emita matéria para a atmosfera, por emissao pontual ou fugitiva,
devem obedecer ao limite maximo de emissao, que é a quantidade maxi-
ma de poluentes permissivel de ser lancada para a atmosfera. Nesse caso
também deve-se avaliar as normas ambientais e as licencas ambientais que
incidem sobre o processo produtivo em andlise.
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Residuos sélidos sao residuos nos estados soélidos e semissélidos prove-
nientes de processos produtivos, que podem apresentar caracteristicas di-
versificadas dependendo de sua origem. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicao, bem como determina-
dos liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua ou exijam, para isso, solucdes técnicas
e economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia disponivel, con-
forme consta na NBR 10.004.

Um residuo disposto inadequadamente, sem qualquer tratamento, pode
causar impacto ambiental no solo, nas &guas superficiais e subterraneas,
contaminar o ar e afetar a comunidade do entorno.

As aguas superficiais podem ser contaminadas diretamente pelos residuos
(carreamento superficial), conforme a proximidade do local de disposicdo ou
através da percolacao no solo e lixiviagao, contaminando a agua subterra-
nea. A qualidade do ar pode ser comprometida pela disposicao de residuos
geradores de gases e odores, e pela queima.

e Residuos solidos inorganicos: sdo todos os elementos quimicos e os com-
postos ditos inorganicos nao passiveis de biodegradacdo. E o caso de
metais e de ligas metalicas, tais como o aluminio, o cobre, o estanho, o
ferro e outros. O vidro enquadra-se igualmente nesta categoria.

e Residuos solidos organicos dificilmente biodegradaveis: como a expres-
sao indica, sao residuos cuja degradacao por via biolégica é nula ou des-
prezivel. Este é o caso da maior parte dos polimeros derivados do petré-
leo, como plasticos em geral, e as borrachas sintéticas.

e Residuos soélidos organicos facilmente biodegradaveis: sao residuos cuja
degradacao bioldgica é facilitada por caracteristicas quimicas estruturais
gue permitem sua utilizacdo como fonte energética para a biota. Exem-
plos destes residuos sao restos de vegetais, cascas de frutas e verduras,
restos de alimentos, restos de animais e a matéria organica proveniente
de dejetos animais.

A caracterizacao de residuos solidos é realizada através da norma ABNT
10.004.
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Pesticida — substancia
tdxica utilizada para eliminar
pragas das lavouras.

69> Midias
» integradas

<« b |l »

Acesse o AVEA para

observar o exemplo sobre
o levantamento dos
residuos gerados em um
processo produtivo e o seu
fluxograma

Para efeitos dessa norma, os residuos sao classificados em:
a) residuos classe | — Perigosos:

Caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas proprie-
dades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar:

— risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas
ou acentuando seus indices;

- risco ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.

Exemplo: ¢leos, residuos patogénicos, residuos de-, lodos conten-
do metais pesados, entre outros.

A disposicao adequada desses residuos dependera, entre outros fatores, da
sua natureza, das caracteristicas do meio receptor, das leis vigentes e da
aceitacdo da sociedade.

b) residuos classe Il — Nao perigosos:
- Classe IIA — Inertes:

Os residuos podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, com-
bustibilidade, solubilidade em agua. Exemplo: restos de alimentos, papel,
papeldo, madeira, tecidos...

— Classe IIB — Nao inertes:

Quando submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste-padrao de solubili-
zacdo — NBR 10.006 - Solubilizacdo de Residuos — (ABNT, 2004), nao tiveram
nenhum de seus componentes solubilizados a concentracoes superiores aos
padroes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, du-
reza e sabor. Exemplo: bloco de concreto, vidro, porcelana, certos plasticos, etc.

O residuo é um subproduto e, dependendo do processo produtivo, ele pode
ser, no ambiente interno, reciclado, tratado e reutilizado. No ambiente ex-
terno ao processo, o residuo pode ter uma reciclagem externa ou uma dis-
posicao final adequada.
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Lembre-se: o “residuo” de um processo produtivo pode ser matéria-prima
de outro processo produtivo!

Resumo

Nesta aula vocé conheceu os residuos industriais gerados nos processos pro-
dutivos, bem como a classificacdo dos residuos soélidos.

Avaliacao

Agora que vocé ja sabe quais sdo os residuos industriais, visite um processo
produtivo e avalie os residuos industriais gerados. A atividade pode ser re-
alizada em grupo, com até quatro integrantes cada. Elabore o relatério da
visita técnica, contemplando a identificacdo e quantificacdo dos residuos s6-
lidos, efluentes liquidos, emissées atmosféricas e implementacao de acoes,
nos ultimos anos, que visem a produ¢ao mais limpa. Elabore também o
fluxograma do processo. Monte a apresentacdo em PowerPoint e discuta
seus resultados no férum da disciplina no AVEA.

Acesse 0 AVEA e observe o exemplo disponibilizado.
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Aula 7 - Gerenciamento ambiental

de residuos industriais

Objetivo da aula

Conhecer os principios norteadores do gerenciamento de residuos
industriais.

7.1 Introducao
Nesta aula serdo apresentados os conceitos utilizados para a implantacao de
um sistema de gerenciamento ambiental de residuos industriais.

7.2 Gerenciamento ambiental

Prevencao a geracao da poluicao é um conceito que privilegia a atuacao so-
bre o processo produtivo, de forma a minimizar a geracao de poluicao, elimi-
nando ou reduzindo a necessidade do uso de equipamento de controle, na
etapa de planejamento da atividade produtiva. Esta prevencao compreende
a implantacdo de um sistema de gestdo ambiental ou de procedimentos
para a pratica de gerenciamento ambiental.

Acesse o material disponivel na disciplina de Gestao Ambiental.

Gestao ambiental é um sistema administrativo integrado aos demais pro-
cessos gerenciais da empresa, visando a que a exceléncia da performance
ambiental, contribua para a competitividade e sucesso da atividade.

Gerenciamento ambiental é o conjunto de rotinas e procedimentos que
permite a uma organizacao administrar adequadamente as relacbes entre
suas atividades e 0 meio ambiente que as abriga, atentando as expectativas
da sociedade.

Gestdo ambiental responde a pergunta: “O que fazer?”
Gerenciamento ambiental responde a pergunta: “Como fazer?”
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e-Tec Brasil

A Figura 7.1 apresenta a abordagem tecnoldgica de gerenciamento ambien-
tal nos processos produtivos, nos ambientes de entrada e de saida, imple-
mentando as praticas do gerenciamento dos residuos gerados.

Entrada Processo

produtivo
- N
oo
=

Tempo —

o

s
Tratamento de
B e

...
| Subprodutos

/ Reciclagem Residuos para
ambiente

Figura 7.1: Gerenciamento ambiental em processos produtivos.

Para implementar a pratica do gerenciamento ambiental em processos pro-
dutivos, deve-se aplicar as tecnologias ambientais tanto no ambiente de en-
trada como no ambiente de saida do processo, conforme apresentado na
Figura 7.1, e nos procedimentos associados a ela, de forma a garantir sua
eficacia.

As diretrizes gerais sobre os principios, sistemas e técnicas de apoio para a
implementacao do gerenciamento ambiental de residuos industriais seguem
a norma brasileira NBR-ISO 14.004 (ABNT, 2005).

Visando identificar os problemas ambientais mais relevantes e, por conse-
guinte, priorizar onde se devem concentrar as acoes corretivas ou preventi-
vas, deve-se realizar o levantamento de todos os aspectos ambientais, con-
sumidos e gerados, associados ao processo produtivo.

Os aspectos ambientais sao os componentes das diversas atividades e ser-

vicos de um processo produtivo que possam (com alguma probabilidade)
interferir com o meio ambiente e causar impactos negativos.
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Os aspectos ambientais devem ser considerados tanto no ambiente de en-
trada como no ambiente de saida dos processos. Para facilitar a avaliacao
de todos os aspectos ambientais, convém separar o processo produtivo em
atividades que o compdem. A Figura 7.2 apresenta a sistematica de como
avaliar estes aspectos ambientais.

Dessa forma, para cada atividade do processo produtivo pode-se ter um ou
mais aspectos ambientais. Para cada aspecto ambiental pode-se ter um ou
mais impactos ambientais.

etapas do ASPECTOS IMPACTOS
processo AMBIENTAIS AMBIENTAIS

\4

—_— Atividade
1

v

—_ Ativizdade —_—

{

Figura 7.2: Sistematica para avaliacdo dos aspectos ambientais em processos produtivos.

Um Programa de Gerenciamento de Residuos Industriais apresenta ati-
vidades estabelecidas com a seguinte ordem de prioridade:

e Reducao da geracao na fonte
e ReUso e/ou reciclagem

e Tratamento

e Disposicao final.

Quando uma organizacao atinge um desempenho satisfatério no processo
de gerenciamento de seus residuos, considera-se que ela esta preparada
para implantar um sistema de gestao ambiental. Nesse caso, a questao am-
biental deixa de ser vista pela alta geréncia como um custo necessario, para
constituir-se em oportunidade de ganho através da reducdo dos custos pro-
dutivos e de novas oportunidades de mercado e novos produtos.

Agora, vamos ampliar nosso vocabulario?
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Estude estes termos e pesquise outros para construir um Glossario no AVEA,
compartilhe saberes com seus colegas.

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) — ¢ a determinacao da quan-
tidade de oxigénio dissolvida na agua, utilizada pelos microorganismos na
degradacéo bioquimica da matéria organica. E o parametro mais empregado
para medir a poluicao. Normalmente utiliza-se a DBO de cinco dias (DB0O5).
A determinacao de DBO é importante para se verificar a quantidade de oxi-
génio necessaria para estabilizar a matéria organica.

Dioxina Tetraclorodibezoparadioxina (TCDD) — composto altamente t6-
xico e persistente que se forma na elaboracdo de herbicidas, como 0 2,4,5T.
Sao chamadas de ultravenenos, pela sua alta toxidez.

Ecologia — ciéncia que estuda a relacao dos seres vivos entre si e com 0 am-
biente fisico, a distribuicdo dos organismos nestes ambientes e a natureza
das suas interacoes. Palavra originada do grego: oikos = casa, moradia +
logos = estudo.

Efeito antrépico — qualquer tipo de perturbacao nos ambientes naturais da
Terra, introduzido por atividade do ser humano.

Estressor — qualquer agente fisico, quimico ou bioldégico que possa vir a
induzir um efeito adverso no ambiente ou na satide humana.

Eutrofizacdo — aumento da concentracdo de nutrientes (principalmente ni-
tratos e fosfatos), em ambientes aquaticos, o que acelera o crescimento de
algas e outros vegetais, e a deterioracao da qualidade das aguas. Embora
seja um processo natural de maturacao de uma massa d'agua, pode ser cau-
sado ou intensificado pela acdo humana (lancamento de esgotos e outros
efluentes, lixiviacdo de fertilizantes do solo, etc.). E um dos principais proble-
mas enfrentados no gerenciamento de recursos hidricos.

Monitoramento ambiental — acompanhamento perioédico através de ob-
servacoes sistematicas de um atributo ambiental, de um problema ou situa-
cao através da quantificacdo das variaveis que o caracterizam. O monitora-
mento determina os desvios entre normas preestabelecidas (referenciais) e
as variaveis medidas.

Nitrificacao — processo de conversao da amodnia em nitratos, passando por
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nitritos como etapa intermediaria, pela atuacao de bactérias aerdbicas deno-
minadas nitrobactérias.

Organoclorados inseticidas — organicos sintéticos que contém em sua
molécula atomos de cloro, carbono e hidrogénio, como o DDT, o Aldrin e
o Dieldrin. Em termos de toxicidade aguda, seriam menos toxicos do que
os organofosforados, mas o grande problema é a persisténcia no meio am-
biente e a bioacumulacdo. Sao proibidos em muitos paises.

Organofosforados pesticidas — organicos sintéticos que contém em sua
molécula, atomos de carbono, hidrogénio e fésforo, como o Paration e o
Malation.

Toxicidade - capacidade de uma substancia quimica, droga ou farmaco de
causar efeito tdéxico num organismo a eles exposto.

Xenobiotico — substancia estranha ao organismo ou sistema biolégico.

Resumo

Nesta aula vocé verificou os principios nos quais se baseia o gerenciamento
de residuos industriais.

Ao longo da disciplina vocé conheceu os tipos de residuos que podem ser
gerados nos processos produtivos, bem como os processos potencialmente
causadores de impactos ambientais. Percebeu também que para a imple-
mentacdo de um gerenciamento de residuos é necessaria a identificacdo e
quantificacdo de todos os aspectos do ambiente de entrada (insumos), do
processo produtivo, e do ambiente de saida (residuos).

Avaliacao

Vamos colocar em pratica os conceitos estudados ao longo da disciplina.
Para esta atividade, serdo criados grupos de trabalho. O grupo devera es-
colher um processo produtivo ja apresentado pelos integrantes do grupo
na atividade de avaliacdo desenvolvida na aula 6. O enfoque principal nesta
atividade é a andlise do tratamento e das atitudes pertinentes para a preven-
cao dos impactos ambientais que podem ser gerados no processo produtivo,
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bem como o estudo para a implantacao de um Programa de Gerenciamento
dos Residuos Industriais: sélidos, liquidos e atmosféricos. O que a empresa
ja implementou e o que podera implementar, na visao do técnico em meio
ambiente. A apresentacao em PowerPoint devera ser disponibilizada e dis-
cutida no workshop.
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