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Seminário em grupo 
Sustentabilidade no setor produtivo 
�  Instruções Gerais 
�  O trabalho será desenvolvido em grupo com de três (3) alunos.  
�  O trabalho deverá ter no máximo quinze (20) folhas, escrito em 

letra tamanho 12 e espaço 1,5, margem 1,5. Tabelas e gráficos 
estão incluídos neste número, folha de rosto não. O trabalho 
deverá ser impresso e entregue até o dia da apresentação 
oral. 

�  Os trabalhos finais serão apresentados pelos grupos nas 2 
últimas aulas do curso, conforme programa do curso. 
Orientações adicionais para a apresentação serão fornecidas 
durante o curso. 

�  Preferencialmente deverão escolhidos temas em cadeias 
produtivas relacionadas à engenharia que o aluno está 
cursando. 

�  Orientações adicionais e explicações serão fornecidas em sala 
de aula. 

�  . 



�  O grupo irá escolher um caso real de uma cadeia produtiva.  
�  O grupo em visita técnica e entrevistas com profissionais da empresa 

deverá identificar e coletar informações referentes a: 
�  Caracterização detalhada do processo produtivo – estágio atual do 

processo produtivo em termos de abordagem de fluxos de matéria e 
aspectos ambientais; 

�  Consumo de recursos disponíveis: água, energia, matérias primas, etc. 
�  Apresentação de um fluxograma do processo produtivo, produzido a 

partir da visita técnica e/ou com apoio de profissionais da empresa 
contendo além de todas as etapas, aquelas potenciais desse 
processo, e seus respectivos aspectos e/ou impactos ambientais, que 
podem ser aprimoradas para promoção de cadeias sustentáveis; 

�  6ª aula: Seminário parcial: todos os grupos deverão apresentar, em 
formato oral, esses resultados em sala de aula. Esses resultados parciais 
e os slides da apresentação deverão ser entregues em meio digital (e-
mail da professora) até  o dia do Seminário parcial.  

Seminário – apresentação parcial 



� A partir dos dados do processo produtivo (que 
podem ser complementados por dados disponíveis 
em site das empresas ou obtidos diretamente com 
as mesmas), e com o suporte do referencial 
bibliográfico do curso, deverá ser realizada uma 
análise do processo produtivo atual com vistas à 
promoção da sustentabilidade no processo 
produtivo escolhido, para tanto deverão ser 
considerados: 

  

Seminário – apresentação final 



�  Análise da situação atual da empresa quanto à postura ambiental no 
seu processo produtivo (reativo, proativo), com justificativas embasadas. 

�  Identificação de oportunidades de produção mais limpa; 
�  Levantamento de alternativas de prevenção à poluição; 
�  Avaliação do desempenho ambiental do processo produtivo a partir de 

indicadores ambientais ou de sustentabilidade (identificar aspecto 
ambiental, indicador, unidade, fonte para obtenção dos dados); 

�  Avaliação de ciclo de vida – apresentar um esquema de como poderia 
ser realizada a ACV desse processo produtivo (minimamente identificar 
fronteiras do sistema, entradas e saídas, se possível, aplicar o instrumento 
para o caso escolhido); 

�  Gestão Ambiental: discuta uma eventual proposição de um SGA para o 
processo produtivo; 

�  Conclusões: o grupo deve fazer uma análise quantitativa comparando o 
estudo de caso em seu estágio atual e com a implementação das 
ferramentas para promoção da sustentabilidade nesse processo 
produtivo. O grupo deve analisar os resultados à luz da economia 
circular. 

�  Referências bibliográficas   

Seminário – apresentação final 



�  Sugestões de cadeias produtivas no setor civil: 
�  Construção e ou operação de empreendimentos lineares 

diversos (rodovias, ferrovias, hidrovias) 
�  Sistemas de transporte público urbano (metrô, trens, ônibus, etc.) 
�  Obras Hidráulicas (Barragens, Canais, Eclusas, etc.) 
�  Obras de Aproveitamento Energético 
�  Portos (marítimos e fluviais) 
�  Sistemas de tratamento e distribuição de água; 
�  Sistemas de coleta, tratamento e destinação final de resíduos 

sólidos e efluentes 
�  Canteiro de Obras (geral); 
�  Edificações; 
�  Obras de arte (Pontes, viadutos e túneis); 
�  Planejamento do uso do solo: implantação de loteamentos e 

parcelamento de terrenos; 
�  Outros.... 

Seminário em grupo 



�  Sugestões de cadeias produtivas: 
�  Indústria alimentícia 
�  mineração 
�  Indústria química 
�  Setor de galvanoplastia 
�  Indústria metalúrgica 
�  Celulose e papel 
�  Petróleo e gás 
�  Outros... 

Seminário em grupo 



� 16ª e 17ª aulas: Seminário final: os grupos 
deverão apresentar, em formato oral em sala de 
aula, os resultados consolidados do trabalho 
realizado. Os grupos devem preparar uma 
apresentação detalhada do trabalho, visto que 
esse é o produto final da avaliação do curso. O 
texto impresso do seminário deverá ser entregue  
no dia da apresentação.  

� O texto impresso do seminário deverá ser 
entregue  no dia da apresentação.   

Seminário em grupo 



A avaliação do trabalho deverá considerar fundamentalmente 
os seguintes aspectos: 
�  Importância do tema (destaque para a sua originalidade) 
�  Esforço do grupo na coleta de dados primários (diretamente 

na empresa) 
�  Qualidade da análise realizada (empenho do grupo em 

integrar os assuntos vistos no curso ao estudo de caso 
escolhido) 

�  Qualidade do texto (objetividade da escrita, lógica no 
encadeamento da análise, apresentação das figuras) 

�  Conteúdo técnico e pertinência do trabalho ao escopo da 
disciplina (evitar informações e comentários que não 
correspondem às metas do curso) 

�  Apresentação geral do trabalho 
�  Apresentação oral do grupo em sala de aula. 

Seminário em grupo 



� Dúvidas? 
� Sugestões? 

Seminário em grupo 



Bibliografia básica 
  
�  Livros texto que abordam tópicos do curso: 
�  VILELA JUNIOR, Alcir; DEMAJOROVIC, Jacques. Modelos e 

ferramentas de gestão ambiental: desafios e perspectivas para as 
organizações. In: Modelos e ferramentas de gestão ambiental: 
desafios e perspectivas para as organizações. SENAC São Paulo, 
2006. 396p. 

�  GIANNETTI, Biagio F.; ALMEIDA, C. M. V. B. Ecologia industrial. 
Conceitos, ferramentas e aplicações. São Paulo: Edgard Blucher, 
2006. 109p. 

�  BARBIERI, José Carlos. Gestão ambiental empresarial: conceitos, 
modelos e instrumentos. 3ª edição. São Paulo: Saraiva, 2011. 358p. 

�  SEIFFERT, Mari Elizabete Bernardini. Gestão ambiental: instrumentos, 
esferas de ação e educação ambiental. Atlas, 2010. 310p. 

  
�  Referências de leitura para as aulas: no site da disciplina 



Como está o nosso planeta? 
� A safe operating spacing for humanity 
� Rockström et al. (2009) 
� Revista Nature 







A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Climate change: 
Manter as emissões de CO2 abaixo de 
350ppm irá segurar o aumento da 
temperatura em 2oC? 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Perda de biodiversidade 

http://slideplayer.com.br/slide/2891747/ 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Perda de biodiversidade 

http://slideplayer.com.br/slide/2891747/ 



A safe operating spacing for 
humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

�  Ciclo do nitrogênio 

�  As atividades humanas agora convertem 
mais nitrogênio da atmosfera em formas 
reativas do que todos os processos 
terrestres terrestres combinados. Grande 
parte deste nitrogênio reativo contamina 
as águas e as zonas costeiras, é emitido 
de volta à atmosfera em formas 
alteradas ou se acumula na biosfera 
terrestre. 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 
�  Ciclo do fósforo: 

�  O fluxo natural “sustentável” seria de 7 milhões de 
toneladas métricas por ano (Mt / ano).  

�  Nós geramos pelas nossas atividades 22milhões de 
toneladas/ ano 

�   teríamos que reciclar ou reutilizar 72% do fósforo 
que descartamos no ambiente 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Acidificação dos oceanos: 

� Cerca de um quarto do dióxido de 
carbono das atividades humanas é 
dissolvido nos oceanos, onde forma 
ácido carbônico.  

� Essa acidez inibe a capacidade dos  
corais e da vida marinha formar conchas 
e esqueletos 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Uso do solo 

https://www.laborsolo.com.br/
analise-quimica-de-solo/
estudo-da-fao-revela-que-30-
dos-solos-do-mundo-estao-
degradados/ http://slideplayer.com.br/slide/364643/ 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Água potável 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Depleção da camada de ozônio 

 
 
 
 
 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Emissões atmosféricas 

� as partículas de aerossol resultam em 
aproximadamente 800 mil mortes por 
problemas de saúde. 



A safe operating spacing for humanity 
Rockström et al. (2009) 
 

� Poluentes químicos 



Antecedentes…. 



Por que chegamos nessa 
situação? 



Vídeo 
� Story of Stuff (https://www.youtube.com/

watch?v=3c88_Z0FF4k) 

� Contextualizando os processos produtivos 
lineares..... 



Ações para reverter o 
processo de perda do capital 
natural e para modificar os 
processos produtivos 



Ecoeficiência 

  
�   O que é? 
    

 



Ecoeficiência 

 Definido pelo World Business Council for 
Sustainable Development (WBCSD, 1992): 

 
�   “Ecoeficiência é obtida pela produção de 

produtos e serviços competitivos; de modo a 
satisfazer as necessidades humanas com 
aumento da qualidade de vida; enquanto se 
reduz os impactos ambientais adversos e o uso 
dos recursos naturais durante todo o ciclo de vida 
do produto, em consonância com a capacidade 
da Terra”. 

 
 
    

 



Ecoeficiência e governança ambiental 

  

Líderes de governo e de trabalhadores: 
 

�  Estabelecer objetivos associados à macroeconomia que 
possam ser traduzidos como critérios para o desenvolvimento 
sustentável 

�  Integrar políticas públicas e medidas que visem o fomento da 
ecoeficiência, como por exemplo, eliminando subsídios e 
tornando mais efetivas as taxas para as empresas 
ambientalmente inadequadas 

�  Fortalecer e estimular os acordos, as políticas internacionais, os 
mercados, os sistemas financeiros, visando a otimização no uso 
de recursos naturais, a minimização das emissões e a redução nas 
desigualdades 

Como viabilizar a ecoeficiência? 



Ecoeficiência e governança ambiental 

  
Líderes da sociedade civil e de associação de consumidores: 
 

�   Estimular os consumidores a escolher produtos e serviços que 
sejam produzidos de forma sustentável e ecoeficiente 

�  Suportar medidas políticas que visem criar condições para 
privilegiar a ecoeficiência 

Educadores: 
 

�  Incluir os conceitos de sustentabilidade e da ecoeficiência 
nas escolas secundárias e nas universidades, fomentando a 
pesquisa e projetos 

Como viabilizar a ecoeficiência? 



Ecoeficiência e governança ambiental 

  

Investidores a analistas de mercado: 
 
�  Reconhecer e estimular a sustentabilidade e a ecoeficiência por 

meio de critérios específicos de financiamento 

�  Ajudar a divulgar para o mercado financeiro as empresas 
líderes que se destacam pelo seu desempenho ambiental 

�  Promover o desenvolvimento de ferramentas de avaliação 
de sustentabilidade visando sua disseminação no mercado 
financeiro, bem como promover os benefícios da ecoeficiência 

Como viabilizar a ecoeficiência? 



Ecoeficiência e governança ambiental 

  

Líderes de negócios: 
 

�  Integrar a ecoeficiência nas suas estratégias de negócios 
(parte operacional, inovação de produtos e marketing) 

�  Reportar e divulgar de forma transparente os resultados 
relativos à sustentabilidade e à ecoeficiência da empresa para as 
partes interessadas 

�  Suportar o estabelecimento de políticas que visem premiar e 
estimular a ecoeficiência 

Como viabilizar a ecoeficiência? 



Sete dimensões da ecoeficiência 
 
� 1- Reduzir a intensidade do uso de materiais em 
         produtos e serviços; 
� 2- Reduzir a intensidade do uso de energia em 

produtos e serviços; 
� 3- Reduzir a dispersão de produtos tóxicos; 
� 4- Permitir/estimular a reciclabilidade dos 

produtos; 
� 5- Maximizar o uso sustentável de recursos 

renováveis; 
� 6- Estender a durabilidade dos produtos; 
� 7- Aumentar a intensidade dos serviços 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

� Quais???? 

� Como promover a ecoeficiência na 
indústria da construção civil 

� Em grupos associem 1 exemplo para 
cada 1 dos 7 princípios da ecoeficiência 

�  (15 minutos!) 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 1- Reduzir a intensidade do 
uso de materiais em  produtos e serviços; 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 2- Reduzir a intensidade 
do uso de energia em produtos e serviços 

http://
sustentabilidade.cn
seg.org.br/ 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 3- Reduzir a dispersão de 
produtos tóxicos 

http://www.engenhariacompartilhada.com.br/Noticia.Aspx?id=340843 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 4- Permitir/estimular a 
reciclabilidade dos produtos; 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 5- Maximizar o uso 
sustentável de recursos renováveis 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 6- Estender a durabilidade 
dos produtos; 
 

http://cobec.com.br/
principais-tipos-de-plasticos-
usados-nos-produtos-e-
sistemas-construtivos/ 

http://cobec.com.br/principais-tipos-de-plasticos-usados-nos-produtos-e-
sistemas-construtivos/ 



Impactos socioambientais na 
indústria civil 

Dimensão da ecoeficiência: 7- Aumentar a intensidade dos 
serviços 

http://pt.slideshare.net/VereadorSerjao/particulados-final 

http://www.g37.com.br/index.asp? 
c=padrao&modulo=conteudo&url=037212&ss=5 



Gestão Ambiental na Engenharia 
Civil: 

 
Exemplo – aproveitamento de 

resíduos da construção civil 
 
 
 







Exemplo de valorização de 
resíduos sólidos urbanos (entulho 
de demolição) 

� Do total de 20 mil tons/dia – 4,3 tons/dia entulho 
(fonte: Plano municipal de gestão de resíduos 
sólidos) 

� Manejo de resíduos de demolição gerados 
durante obras da arena de futebol Palestra Italia 
(Paschoalini Filho et al. 2013) 

Exemplo do Resíduo de Construção & 
Demolição (RCD) 



Manejo de resíduos de demolição gerados durante 
obras da arena de futebol Palestra Italia 
 

2011/2012: 
� Resíduos britados in loco em unidade móvel de 

britagem com capacidade de 400 m3/hora; 
� Utilização como base de pavimento; 
� Agregado para argamassa e concreto não-

estrutrural; 
� Aterro; 
� Obras de drenagem superficial e profunda. 

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013) 
 



Manejo de resíduos de demolição gerados durante obras da 
arena de futebol Palestra Itália (Paschoalini Filho et al. 2013) 
 
� 75.200 m3 de resíduo, só 28% foram descartados 

resíduo Volume 
total (m3) 

Volume 
reutilizado 
na obra 

% de 
volume 
reutilizado 

Volume 
descartado 

% volume 
descartado 

papel 210 0 0 210 100 
madeira 130 0 0 130 100 

metal 478 0 0 478 100 
solo 70.880 51.415,4 72,6 19.464,6 27,4* 

Cimentícios 
(argamass
a e 
concreto) 

3.495 2.920,8 83,6 574,2 16,4* 

¢  *Foram reutilizados em outras obras localizadas na proximidade 
Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013) 

 



� Economia gerada pelo reaproveitamento de 
solo 

resíduo Massa total 
gerada 
(ton) 

Massa de 
resíduo 
reutilizado 
(ton) 

Massa de 
resíduo 
descartado 
(ton) 

Redução 
de custo 
com 
destinação 
final 

Economia 
devido ao 
reuso (R$/
ton) 

solo 85.056,0 61.698,5 23.357,5 27% 55,0 

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013) 
 

Manejo de resíduos de demolição gerados durante 
obras da arena de futebol Palestra Itália 

 



� Redução de custo da caçamba pela 
segregação de material cimentícios 

resíduo Volume total de 
material 
descartado (m3) 

Quantidade de 
caçambas de 
material 
descartado 

Economia com 
segregação de 
material em 
caçamba (R$/
m3) 

cimentícios 574,2 115 44,00 

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013) 
 

Manejo de resíduos de demolição gerados durante 
obras da arena de futebol Palestra Itália 
 



� Redução de custo com reciclagem e 
reutilização em obra 

resíduo Volume total de 
material 
reutilizado (m3) 

Quantidade de 
caçambas de 
material 
descartado 

Economia com 
reciclagem e 
reutilização em 
obra(R$/m3) 

cimentícios 2920,8 584 55,00 

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013) 
 

Manejo de resíduos de demolição gerados durante 
obras da arena de futebol Palestra Itália 
 



Esse caso pode ser considerado 
um caso de ecoeficiência? 

 
Quais pilares vocês consideram 

que foram atendidos? 
O que mais poderia ter sido 

implementado? 
Extra-classe! 



Extra-classe para fixar: 
escolham uma cadeia 
produtiva e discutam as 
dimensões da ecoeficiência 



O que diz a indústria 
brasileira? 
� Vamos ver a opinião recente da 

Confederação Nacional da Indústria 
(CNI) 





Indústria 4.0 e economia 
circular – objetivos do 

desenvolvimento sustentável… 



Economia Circular 
� O que é economia circular? 
� https://www.youtube.com/channel/

UCQAC2otE5_agzHZPnk3mE5w 

� Vejam depois: evento 18/09/17 sobre 
Economia Circular – IEA da USP 

� https://www.youtube.com/watch?
v=apuLoBAuwX4 



Economia Circular 
� Ellen MacArthur foundantion center: 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Ellen MacArthur foundantion center: 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Ellen MacArthur foundantion center: 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Ellen MacArthur foundantion center: 

https://
www.ellenmacarthurfoundation.org/
pt/economia-circular-1/conceito 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Ellen MacArthur foundantion center: 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
�  Ellen MacArthur foundantion center - 

Características 

https://
www.ellenmacarthurfoundation.org/
pt/economia-circular-1/conceito 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
�  Ellen MacArthur foundantion center - 

Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
�  Ellen MacArthur foundantion center - 

Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
�  Ellen MacArthur foundantion center - 

Características 

https://
www.ellenmacarthurfoundation.org/
pt/economia-circular-1/conceito 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
�  Ellen MacArthur foundantion center - 

Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Escolas de pensamento precedentes…. 



Economia Circular 
� Design regenerativo. 
� O que é? 



Economia Circular 
� Design regenerativo. 
� A arte de projetar produtos com menos 

impacto e mais consciência 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Economia de performance 
� O que é? 



Economia Circular 
� Economia de performance 
� O que é? 



Economia Circular 
� Economia de performance 
� Economia baseada na competitividade 

econômica, criação de empregos, 
redução de recursos e prevenção de 
desperdícios 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Biomimética 
� O que é? 



Biomimética: 
inspiração na natureza 
para desenvolver 
funcionalidades 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Cradle to Cradle 
� O que é? 



Economia Circular 
� Cradle to Cradle 
� O design do berço para berço é uma abordagem 

biomimética para o design de produtos e sistemas 
que modela a indústria humana nos processos da 
natureza que vêem materiais como nutrientes 
circulando em metabolismos saudáveis e seguros. 

http://www.ideiacircular.com/c2c-cradle-to-cradle 



http://www.remondis-sustainability.com/en/inspiring/cradle-to-cradle/ 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular – escolas de pensamento 

� Cradle to cradle 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 



Economia Circular 
� Blue economia 
� O que é? 



Economia Circular 
� Blue economia 
� As soluções para os desafios da 

humanidade estão nos sistemas 
naturais 

�  Vejam depois:  
�  http://

mudatudo.com.
br/estilo-de-
vida/porque-
trocar-a-
economia-
verde-pela-
economia-azul/ 



Economia Circular – escolas de pensamento 

�  Ellen MacArthur foundantion center - 
Características 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/economia-circular-1/conceito 
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3 princípios da economia 
circular 



Economia circular 



Exercício 
� Analisando os conceitos vistos em sala de 

aula na cadeia produtiva da Indústria 
Malwee 

� Antes leiam sobre pesquisa de Stanford e 
sustentabilidade nas cadeias produtvias 


