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AULA 3 — DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, PREVENCAO A POLUICAO E
PRODUCAQO MAIS LIMPA



CONCEITOS

\

-

Apds a 2° Grande
Guerra Mundial o ser
humano testemunhou um
nivel de exploragdo
ambiental jamais
imaginado;

~

-

o

\
O crescimento
populacional exige que
a producdo de bens de
consumo seja
incompativel com a

capacidade do Planeta.

~




CONSTATACOES

* ESTOCOLMO 1972 - CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
AMBIENTE HUMANO:
* A PROTECAO E MELHORIA DO AMBIENTE HUMANO E A PRINCIPAL QUESTAO QUE

AFETA O BEM ESTAR DAS PESSOAS E O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO NO
MUNDO;

e NOS PAISES EM DESENVOLVIMENTO A MAIORIA DOS PROBLEMAS AMBIENTAIS
SAO CAUSADOS PELO SUBDESENVOLVIMENTO;

* O CRESCIMENTO NATURAL DA POPULACAO APRESENTA PROBLEMAS PARA A
PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE;

* ATINGIU-SE UM PONTO NO QUAL DEVEMOS CONFIGURAR AS NOSSAS ACOES
COM UMA MAIOR ATENCAO PARA AS CONSEQUENCIAS AMBIENTALIS.



PRINCIPIOS

« COMO DECORRENCIA DA CONFERENCIA FORAM DEFINIDOS
25 PRINCIPIOS:

e O HOMEM TEM O DIREITO FUNDAMENTAL A LIBERDADE,
IGUALDADE E CONDICOES ADEQUADAS DE VIDA EM UM
AMBIENTE QUE PERMITA CONDICOES DIGNAS E COM BEM ESTAR;

* A CAPACIDADE DO PLANETA EM PRODUZIR RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS VITAIS DEVE SER MANTIDA OU RESTABELECIDA.



PRINCIPIOS (CONT.)

* OS RECURSOS NATURAIS NAO RENOVAVEIS DEVEM SER EMPREGADOS
DE MANEIRA A PROTEGE-LOS CONTRA O RISCO DA EXAUSTAO E
ASSEGURAR QUE OS BENEFICIOS DE SUA UTILIZACAO SEJAM
PARTILHADOS POR TODOS;

* O DESCARTE DE SUBSTANCIAS TOXICAS AO MEIO AMBIENTE, EM
QUANTIDADES QUE EXCEDAM A CAPACIDADE DE ASSIMILACAO DEVE
SER INTERROMPIDO PARA ASSEGURAR QUE NAO OCORRAM DANOS
IRREVERSIVEIS.

* O PLANEJAMENTO RACIONAL E FERRAMENTA ESSENCIAL PARA A
RECONCILIACAO DE QUALQUER CONFLITO ENTRE AS NECESSIDADES DE
DESENVOLVIMENTO E A PROTECAO E MELHORIA DO MEIO AMBIENTE.



Criagdo, em 1983, da Comissdio para avaliagdo
das condicoes ambientais no Planetq;

CONSEQUENC|A$ [ﬂﬁ? Presidida por Gro Harlem Brundtland;

. Apresentacgdo do Relatério “Our Commom Future”,

“ em 1987;

K Consolidou o conceito de desenvolvimento
sustentdvel.




DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

* ATENDER AS NECESSIDADES PRESENTES SEM COMPROMETER A
CAPACIDADE DAS FUTURAS GERACOES EM ATENDER AS SUAS
NECESSIDADES;

 ESTE CONCEITO NAO IMPLICA EM LIMITES ABSOLUTOS, MAS EM
LIMITACOES IMPOSTAS:

* PELO ESTADO ATUAL DA ORGANIZACAO TECNOLOGICA E SOCIAL SOBRE OS
RECURSOS AMBIENTAIS;

* PELA CAPACIDADE DA BIOSFERA ABSORVER OS EFEITOS DAS ATIVIDADES
HUMANAS.



CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO

* POTENCIAL DE PERPETUACAO DAS CONDICOES DE DESIGUALDADE
ENTRE AS NACOES E NO INTERIOR DELAS;

* NECESSIDADE DE ADOTAR UMA ABORDAGEM EQUILIBRADA E
INTEGRADA DAS QUESTOES RELATIVAS AO MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO;

* DEFINICAO DA AGENDA PARA O SECULO XXI;



AGENDA 21

* PROMOCAQO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL POR MEIO DO
COMERCIO;

* NECESSIDADE DE MUDANCA NOS PADROES DE CONSUMO;

* PROMOCAO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NOS
ASSENTAMENTOS HUMANOS;

 INTEGRACAO ENTRE MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO E
TOMADA DE DECISOES.



PREVENCAO DA POLUICAO

« CONCEITO DESENVOLVIDO COMO ALTERNATIVA AO CONTROLE DA
POLUICAOQ;

« ESTRATEGIA QUE DESLOCA O FOCO DO CONTROLE DA POLUICAO
PARA ESTRATEGIAS QUE PROCURAM EVITAR A EMISSAO DE
POLUENTES;

* REQUER UMA MUDANCA NA MANEIRA DE AVALIAR AS ATIVIDADES
HUMANAS.



PREVENCAO DA POLUICAO (CONT.)

e O CONCEITO DE PREVENCAO DA POLUICAO TEM DEMONSTRADO
SER UMA ESTRATEGIA ECONOMICA E AMBIENTAL MAIS EFETIVA
QUE OS METODOS TRADICIONAIS DE CONTROLE DA POLUICAOQ;

* PARA A UTILIZACAO DOS SEUS CONCEITOS E NECESSARIO SE
FAZER UMA REAVALIACAO DE CONCEITOS.



DEFINICAO DE PREVENCAO DA POLUICAO (USEPA)

 QUALQUER PRATICA QUE:

* REDUZ A QUANTIDADE DE QUALQUER SUBSTANCIA PERIGOSA OU POLUENTE,
INCORPORADO AQOS RESIDUOS, OU QUE SEJAM LANCADOS NO AMBIENTE ANTES
DA RECICLAGEM, TRATAMENTO OU DISPOSICAO;

e REDUZ OS RISCOS A SAUDE PUBLICA E AO MEIO AMBIENTE ASSOCIADOS COM O
LANCAMENTO DESSAS SUBSTANCIAS, POLUENTES OU CONTAMINANTES;

« REDUZ OU ELIMINA A CRIACAO DE POLUENTES ATRAVES DO AUMENTO DA
EFICIENCIA NO USO DE MATERIAS PRIMAS OU PROTEGE OS RECURSOS NATURAIS
POR MEIO DA CONSERVACAO.



HIERARQUIA PARA A GESTAO AMBIENTAL

e A GESTAO AMBIENTAL ENVOLVE UMA VARIEDADE DE
ESTRATEGIAS PARA LIDAR COM OS RESIDUOS;

* PROCURA MELHORAR O DESEMPENHO AMBIENTAL DOS
PROCESSOS;

e DEVEM SER PRIORIZADAS ESTRATEGIAS QUE REDUZEM OU
ELIMINAM OS RESIDUOS ANTES QUE ELES SEJAM GERADOS.



SEQUENCIA DE ATUACAO

* PREVENCAO =>» ESTRATEGIA QUE EVITA A GERACAO DE RESIDUO, PODENDO
REQUERER MUDANCAS SIGNIFICATIVAS NO PROCESSO;

* RECICLAGEM = SE A GERACAO DO RESIDUO E INEVITAVEL DEVE-SE MINIMIZAR
O POTENCIAL DO SEU LANCAMENTO, POR MEIO DE PRATICAS DE RECICLAGEM E
REUSO;

* TRATAMENTO =» QUANDO OS RESIDUOS NAO PODEM SER MINIMIZADOS OU
REDUZIDOS E NECESSARIO MINIMIZAR O POTENCIAL DE RISCO AO MEIO
AMBIENTE ANTES DO SEU DESCARTE;

* DISPOSICAO FINAL = E A ULTIMA ESTRATEGIA A SER UTILIZADA PARA MINIMIZAR
O IMPACTO SOBRE O MEIO AMBIENTE.



Prevencao e Reducao

Reciclagem e Reuso

Tratamento

Disposicao

Principios basicos relacionados a prevengdo da

poluicdio _
(U

o



HIERARQUIA DA GESTAO AMBIENTAL

Prioridade Método Exemplo Aplicacoes
1 Prevencao Mudancga no processo; Modificacdo no processo
(redugdo na | projeto do produto para para evitar ou reduzir o uso
fonte) minimizar impactos de solventes;
ambientais; Modificar o produto para
E|iminagé0 na fonte estender a vida util
2 Reciclagem Reuso; Reciclagem de solvente;
Recuperacao. Recuperacao de metais de
banhos exauridos;
Recuperacao de compostos
volateis.
3 Tratamento Estabilizacao; Destruicao térmica de
Neutralizac3o; solventes organicos;
Precipitacdo; Precipitagao de metais
Evaporacao: pesados de banhos
nci o exauridos de
hcineracao. galvanoplastia.
4 Disposicao Disposicao em aterros. Disposicao de lodos ou

lamas de precipitagao.




- N/
\—/Diagrama para elaboracgdo do estudo de prevencgdo da poluigdo

'
1° Passo: Preparar e organizar a equipe e recursos; }

/

el 2° Passo: Dividir o processo em operagdes unitdrias;

Fase 1 - Preparagdo 3° Passo: Elaborar diagrama de processo interligando

as operagoes.

o

~/
@’rradas: Saidas: \

4° Passo: Determinag¢do das entradas; 7° Passo: Quantidades de produtos e subprodutos;
5° Passo: Registro do uso de dgua; 8° Passo: Balango de efluentes;
6° Passo: Medidas das quantidades de relso 9° Passo: Balanco de emissdes gasosas;

e reciclagem. 10° Passo: Balango de residuos externos.

A

A

A 4

Elabora¢do do balango material:
11° Passo: Organizag¢do das informagdes;
12° Passo: Elaboragdo do balango preliminar;

Fase 2 — Balango 13° Passo: Avaliagéio e refinamento do balango
Kde material material. /

- — '
N




g

dentificacdo das opcdes de redugdo de residuos
14° Passo: Identificagdo de medidas ébvias de medidas de redugdo;
15° Passo: Focar e caracterizar residuos problemdticos;

16° Passo: Identificar a possibilidade de segregagdo de residuos;
u 7° Passo: Identificar medidas de redugdo de residuos de longo prazo. /

~

Fase 3 — Sintese

Avaliagdo das op¢des de redugdo:

18° Passo: Conduzir andlises econémicas e ambientais
das opgdes para redugdo de residuos, listando
as opgoes mais vidveis.

Plano de acdo para redugdo:
19° Passo: Projetar e implementar um plano de
=k agdo para redugdo de residuos

visando a melhoria da eficiéncia do processo.




PRODUCAO MAIS LIMPA

* ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES, COM BASE NOS
CONCEITOS DE PREVENCAO DA POLUICAO E CONTROLE DA POLUICAO;

* PODE SER EMPREGADA MESMO NA FASE DE PROJETO DO
EMPREENDIMENTO, OBTENDO-SE MELHORES RESULTADOS.

 ESTRATEGIA AMBIENTAL PREVENTIVA INTEGRADA;
* APLICADA A PROCESSQOS, PRODUTOS E SERVICOS:

 PARA AUMENTAR A EFICIENCIA GLOBAL E REDUZIR RISCOS PARA A SAUDE HUMANA E
O MEIO AMBIENTE;

 PODE SER APLICADA A PROCESSOS DE QUALQUER INDUSTRIA, A
PRODUTOS EM SI E A VARIOS SERVICOS PROVIDOS PARA SOCIEDADE.



PRODUCAO MAIS LIMPA

* PARA PROCESSOS PRODUTIVOS, A P+L RESULTA EM MEDIDAS DE:

. CONSERVA(;AO DE MATERIAS- PRIMAS, AGUA E ENERGIA; ELIMINA(;AO DE
SUBSTANCIAS TOXICAS E MATERIAS- PRIMAS PERIGOSAS; REDU(;AO DA
QUANTIDADE E TOXICIDADE DE TODAS AS EMISSOES E RESIDUOS NA FONTE
GERADORA DURANTE O PROCESSO PRODUTIVO, DE MODO ISOLADO OU
COMBINADAS.

* PARA PRODUTOS, A P+L VISA:

« REDUZIR OS IMPACTOS AMBIENTAIS E DE SAUDE, ALEM DA SEGURANCA DOS
PRODUTOS EM TODO O SEU CICLO DE VIDA, DESDE A EXTRACAO DE
MATERIAS- PRIMAS, MANUFATURA E USO ATE A DISPOSICAO FINAL DO
PRODUTO.

* PARA SERVICOS, A P+L IMPLICA EM:

* INCORPORAR A PREOCUPACAO AMBIENTAL NO PROJETO E NA REALIZACAO
DOS SERVICOS



ESTUDOS DE CASO PUBLICADOS CETESB

http://www.cetesb.sp.gov.br /tecnologia-ambiental /producac-e-consumo-sustentavel /11 5-

casos-de-sucesso---listagem-geral

=V

Casos ja publicados pela CETESB

0TReducdo do descarte de areia de fundicdo e do consumo de areia nova na indUstria fundicdo

02Reutilizacdo dos efluentes liguidos tratados na indUstria quimica
03Reciclagem de retalhos de PVC na inddstria guimica
04Eliminacdo do descarte de embalagens siliconizadas

05Recuperacdo de compostos orgdnicos voldteis na industria quimica
06 Substituicéio de matéria-prima em indUstria gréfica

07 Implantagcdo de tecnologias limpas na indistria de papel e celulose
08Reducdo de consumo de &gua na indUstria quimica fotogrdafica

09Eliminacdo do uso de produtos quimicos em torres de resfriamento - indUstria farmacéutica

10Reuso de bleos e emulsdes na indUstria mecénica

11Redugdio do consumo de dgua na industria metaldrgica

12Reducdo no volume e toxicidade de residuos sélidos gerados na indUstria metalirgica
Reuso das dguas de processo em lavanderia industrial
(Arquivo temporariamente fora do ar por motivos de revisd@o junto & empresa)

14 Substituicéio de éleo combustivel por gds natural na industria de papel e celulose
15Recuperagdo energética e minimizagdio de perdas na industria quimica

16Reuso de efluente liquido na industria quimica

17 Reuso de dgua na industria de vidro

18 Substituicéio de combustiveis por gds natural

19 Modificagcdo do processo de moagem de corantes na industria quimica
20Reduc¢do das emissdes gasosas e otimizagdo da producdo de polimeros acrilicos
21Redugdo do uso de dgua na lavagem de reatores

22Recuperacdo de niquel para retso em processo galvénico

23Reuso de areia de fundicéo e reciclagem de residuos da recuperagéo

24Redugéio do consumo de dgua na indistria de bebidas

25Reciclagem de dleos de corte, hidrdulicos e lubrificantes na industria metaldrgica
26Reducgéio de compostos téxicos e otimizagéio do uso de insumos na industria quimica
27 Eliminacdo de diéxido de carbono na montagem de eixo

28Reuso de efluente dos tornos de usinagem

29Reaproveitamento de tinta do Ultimo tanque de enxague da linha de e-coat

30Reducdio de toxicidade na linha de e-coat

IndUstrias Romi S.A.

3M do Brasil Ltda.

3M do Brasil Ltda.

3M do Brasil Ltda.

3M do Brasil Lida.

Erimpress Etiquetas Ltda.
Votorantim Celulose e Papel
Kodak Brasileira Com. Ind. Ltda.
Janssen-Cilag Farm. Ltda.

Ford Motor Company Brasil Ltda.
BSH Continental Eletrod. Ltda.
BSH Continental Eletrod. Ltda.

ALSCO Toalheiro Brasil Ltda.

Votorantim Celulose e Papel
Elekeiroz S.A.

Elekeiroz S.A.

Pilkington Brasil Ltda.

Ferro Enamel do Brasil Ltda.
Ferro Enamel do Brasil Ltda.
Rohm and Haas Quimica Ltda.
Rohm and Haas Quimica Ltda.
Mahle Metal Leve S/A.

FEMAQ - Fun. eng. e mdq. Ltda.
Companhia Brasileira de Bebidas
Eaton Ltda. DivisGo de Transmissdes
DOW Quimica S/A.

Mahle Metal Leve S/A.

Mahle Metal Leve S/A.

Maxion Componentes Estrut. Ltda.
Maxion Componentes Estrut. Ltda.

N’ -



PREVENCAO DA POLUICAO NA TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIVEIS

* ELABORAR UM DIAGRAMA DA TRANSFERENCIA DE COMBUSTIVEIS DE
UMA REFINARIA ATE UM POSTO DE DISTRIBUICAO.

« CONSULTAR A PAGINA DA EPA
(HTTP://WWW.EPA.GOV /TTN/CHIEF /AP42 /CHO5 /FINAL/C05S02.PDF)
, PARA VERIFICAR AS EMISSOES POTENCIAIS;

« COM BASE NAS INFORMACOES DISPONIVEIS, ESTIMAR AS EMISSOES DE
COMBUSTIVEIS DA REFINARIA ATE O ABASTECIMENTO DO VEICULO;



TRABALHO FINAL (ENTREGA 1)

* A PARTIR DO TEMA INDICADO PARA O GRUPO, ELABORAR UM
DIAGRAMA DE PROCESSOS (DE ENGENHARIA) DAS PRINCIPAIS
ATIVIDADES CONTEMPLADAS, INCLUINDO O MAXIMO DE
DETALHES POSSIVEL.

* FACA UMA DESCRICAO RESUMIDA DAS OPERACOES E
PROCESSOS CONSIDERANDO-SE O INTERESSE AMBIENTAL.



ORIENTACOES

« GRUPOS COM NO MAXIMO 5 INTEGRANTES;

* PARA ELABORACAO DO FLUXOGRAMA, UTILIZAR O PROGRAMA COMPUTACIONAL
VISIO, OU SIMILAR;

* DIAGRAMAS, OU FLUXOGRAMAS, DE PROCESSO REPRESENTAM, COM O USO DE
SIMBOLOS ESPECIFICOS E LINHAS DE CONEXAO, AS PRINCIPAIS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS, COM INDICACAO DE TODAS AS ENTRADAS E SAIDAS DE MATERIA
E/OU ENERGIA;

* ALUNOS USP, PODEM ABRIR UMA CONTA NA PAGINA ELETRONICA ABAIXO, PARA
FAZER DOWNLOAD GRATUITO DO PROGRAMA VISIO:

http://e5.onthehub.com /WebStore /ProductsByMajorVersionList.aspx2ws=0349cbae-
6d9b-e011-969d-0030487d8897 &vsro=8




RELACAO DE TEMAS PARA O TRABALHO

NUmero do grupo Processo a ser avaliado
1 Usina termoelétrica
2 Sistema de tratamento de esgotos do tipo MBR
3 Sistema de tratamento de dgua para abastecimento por ultrafiltragdo
4 Usina Siderurgica para producdo de aco
5 Distribuidora de combustiveis
6 Aeroporto, incluindo atividades de manuteng¢do de aeronaves
7 Porto de exportagdo de minério de ferro
8 Central de manutengdo e lavagem de trens do metro
9 Escola de Engenhariq, incluindo laboratérios diddticos
10 Lavanderia industrial
11 IndUstria de produgdo de laticinios (queijos e manteiga)
12 IndUstria de processamento de aves (frangos)
13 Usina de produgdio de concreto




N/

V.
Agua de Filtro Prensa e Peneiras
‘ ] ] ] i Lavagem Lavadoras
Bauxita - Cal
Barrilha
Moida Moida Solugiio de Aluminato de
Aluminato de el
Sodio e Silicato gadio
de Aluminio e
Sédio
Agua v w /
Quente ’—'—'+|
Lama Vermelha
Misturador Tanque de
Lama
Vermelha
— -~ Aluminio Para Tratamento
Zpe - R & P
Metalico Digestor S Precipitador
—— Eletrdlito Torre de
2 Arrefecimento
Ar e Combustivel Agua
Polo Chaminé
Positivo Forno de
Calcinagao
° [ |
e z, \ | r
gé Filtro a Vacuo / [ ]
]
Célula 5 7
Eletrolitica
Espessador

Aluming Hidréxido de Sodio
il Concentrado
Polo |

Bomba de Lavador

Vacuo

Exaustao

Negativo

Fluxograma simplificado do processo de obt:ng&b-d(alum@ynetélico

.



Polimers
Catidnico

Reservatorio Inferior
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