MEIO AMBIENTE

A ecologia industnal

dentro do contexto
empresarnal

O objetivo da ecologia industrial dentro de um
contexto globalizado é estabelecer o total uso/
reuso de reservas, para que o sistema nao
descarte nenhum residuo, ou seja, que haja a
emissao-zero

Biagio F. Giannetti, Cecilia M.V.B. Almeida e Silvia H. Bonilla
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oje ¢ clara a percepgido do poder da sociedade moderna

em alterar o ambiente econdmico, social e da natureza.

As rapidas mudangas do ltimo século resultaram em al-

gumas surpresas desagradaveis, como o poder destrutivo
e insustentavel dos sistemas de produgdo e consumo. A relagio
humanidade/ambiente mudou radicalmente com a invengdo das
méquinas que multiplicaram a capacidade do homem de alterar o
ambiente. A Revolugdo Industrial, iniciada no século XVIII, e a
utilizagdo de combustiveis fosseis em larga escala trouxeram uma
série de conseqiiéncias, que podem ser descritas como o resultado
de um processo de crescimento descontrolado capaz de, eventual-
mente, destruir a biosfera:

» efeito estufa;

* destruigdo da camada de ozonio;

« acidificagdo do solo e de aguas superficiais;

« dissipagdo de substincias toxicas no ambiente;

« acimulo de substincias ndo-biodegradaveis no ambiente;

+ acimulo de lixo radioativo;

+ diminuigdo da drea de florestas tropicais e da biodiversidade, etc.

Desde o inicio da historia da humanidade, os residuos ou ma-
teriais excedentes de cada processo eram simplesmente descarta-
dos. O ambiente se encarregava de absorver os residuos descarta-
dos pelo homem e a produgio, por mais primitiva que fosse, era
sempre constituida por um sistema aberto com fluxo linear de ma-
teriais. Lidar com residuos provenientes da produgdo de bens e
servigos era considerado antiecondmico, pois havia espago sufici-
ente para descartar o pequeno volume de residuos e ndo existia
limitagdo para matérias-primas.

Com o aumento da populagdo mundial, o descarte dos residu-
os se tornou cada vez mais problematico e, atualmente, diversos
setores da sociedade tém tomado consciéncia da pressdo que o acu-
mulo de residuos — além das substancias toxicas dissipadas no
ambiente — pode exercer sobre 0 meio ambiente e, conseqiiente-



mente, sobre a satide e a qualidade de vida
dos individuos.

As praticas de remediagdo e de tratamen-
to mostraram-se insuficientes para lidar com
o problema ambiental. Nas tltimas décadas,
conceitos foram desenvolvidos como respos-
ta a pressdes exercidas tanto pelo proprio
meio ambiente como pela sociedade.

O meio tradicional de combate a polui-
¢do é 0 emprego de sistemas de final de tubo
(end of pipe), ou seja, o tratamento de resi-
duos e efluentes. Nesse tipo de abordagem,
o tratamento e o controle dos poluentes ocor-
rem depois que esses sdo gerados. Esse tipo
de agdo (comando e controle) traz implicita
a idéia de que a quantidade de matéria-pri-
ma e de energia do planeta ¢ ilimitada e que
0 ambiente apresenta capacidade também
ilimitada de absorver residuos, sejam eles
tratados ou ndo (Figura 1).

Um segundo passo no controle de emis-
soes e residuos foi o Programa de Preven-
¢do a Poluigdo, langado pela Agéncia de
Protegido Ambiental (Environmental Protec-
tion Agency — EPA), dos Estados Unidos,
visando reduzir a poluigdo por meio de es-
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Producdo Mais Limpa e Desenvolvimento Sustentavel

De 21 a 23 de novembro, na Universidade Paulista, no Campus Indiandpolis, a Rua Dr. Bace-
lar, 1212, Vila Clementino, Sao Paulo, serd realizado o 1st International Workshop: Advances in
Cleaner Production, um férum multi e interdisciplinar de troca de informagdes e resultados de
pesquisa sobre tecnologias, conceitos e politicas baseadas em Produgao Mais Limpa, projetadas
para auxiliar a almejada mudanga para uma sociedade sustentavel. 0 Workshop estd vinculado a
varios eventos que abordam questdes e experiéncias regionais e brasileiras, como a IV Semana
Paulista de Produgdo Mais Limpa e a IV Conferéncia Paulista de Produgao Mais Limpa.

Essas iniciativas visam encorajar a inovagdo industrial, a melhoria de produtos atuais, além da
implementagdo de novos processos, produtos e servigos mais limpos. As iniciativas ambicionam
estimular o desenvolvimento e a implementaggo de politicas governamentais e também programas
educacionais orientados a Produgao Mais Limpa e ao Desenvolvimento Sustentavel. Produgao Mais
Limpa é um conceito que vai além do simples controle da poluigdo. Envolve pesquisa e desenvolvi-
mento de novos processos, materiais e produtos que resultem em maior eficiéncia no uso de recur-
sos e energia. Prevengdo é a primeira abordagem dos governos e das corporagdes comprometidas
com o desenvolvimento sustentével. Para isso € necessario assegurar estratégias ambientalmente
amigéveis e economicamente robustas de produgao e de servigos. Mais informagdes
www.advancesincleanerproduction.net/

forgos cooperativos entre industrias e agén-
cias governamentais, com base na troca de
informagoes e na oferta de incentivos. Qua-
se a0 mesmo tempo, em 1989, a expressdo
Produgdo Mais Limpa foi langada pela Uni-
ted Nations Environment Program (Unep)

Figura 1 - Representagao de uma empresa convencional em que tanto a capacidade de carga do ambiente como
as quantidades de matéria-prima e de energia sao consideradas ilimitadas
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Figura 2 - Representagao de uma empresa onde sdo aplicados conceitos de Produgao Mais Limpa
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e pela Division of Technology, Industry and
Environment (DTIE): “Produgio Mais Lim-
pa é a aplicagdo continua de uma estratégia
integrada de prevengdo ambiental a proces-
sos, produtos e servigos, para aumentar a
eficiéncia de produgdo e reduzir os riscos
para o ser humano e o ambiente”™.

A Produgdo Mais Limpa tem como ob-
jetivo melhorar a eficiéncia, a lucratividade
e a competitividade das empresas enquanto
protege o ambiente, o consumidor e o tra-
balhador. E um conceito de melhoria conti-
nua que tem por conseqiiéncia tornar o pro-
cesso produtivo cada vez menos agressivo
ao homem e o meio ambiente. O principal
ponto desse conceito é a necessidade de de-
senvolver mais e mais os processos de pro-
dugdo, passo a passo, com a andlise conti-
nua do processo, melhorando e otimizando
0 processo antigo e/ou implementando to-
tal ou parcialmente novos processos. As pra-
ticas de Produgdo Mais Limpa consistem em
otimizar processos isolados e em fazer com
que materiais, como dgua e matérias-primas,
circulem o maximo possivel dentro do pro-
cesso antes do descarte, resultando em me-
lhor aproveitamento de matéria-prima e
energia (Figura 2).

Outro conceito bastante utilizado atual-
mente € o da ecoeficiéncia, conceito utili-
zado pelo World Business Council for Sus-
tainable Development (WBCSD) e forte-
mente associado ao impacto dos negdcios
no ambiente. Em termos simples, atinge-se
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Figura 3 — Algumas respostas do sistema industrial aos problemas ambientais
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a ecoeficiéncia de “produzir mais com menos” pela eficiente utili-
zagdo de reservas em processos econdémicos.

O sistema industrial vem respondendo ao problema da poluigdo
com solugdes que vio desde o simples controle dos efluentes — pas-
sando por Programas de Prevengdo a Poluigdo, Produgdo Mais Lim-
pa e Ecoeficiéncia. A Figura 3 mostra de forma simplificada, as
varias transformagdes pelas quais 0 modo de tratar materiais, ener-
gia e residuos vem passando nas ultimas décadas.

O enfoque preventivo mostrou que se pode obter beneficio eco-
némico e, a0 mesmo tempo, minimizar a poluigdo e as praticas de
Produgdo Mais Limpa, ecoeficiéncia e prevengdo a poluigdo ja se
acham disseminadas por virias empresas.

Ecologia industrial
A idéia de otimizar processos, categorizar todas as
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das Emissoes

Produgdo Mais Limpa
Eco-Eficiéncia
Prevengao a Poluicao

mais importante, é o estudo das interagdes entre os sistemas indus-
trial e ecologico e, conseqiientemente, os efeitos ambientais que es-
tas empresas causam tanto nos componentes bioticos como nos abi-
oticos da ecosfera.

Sob a ética da ecologia industrial, o sistema industrial pode ser
descrito como:

- Um conjunto de elementos (empresas, fabricas onde sdo pro-
duzidos bens com suporte de servigos e informagdes);

- Um conjunto interligado a outros conjuntos pela transferéncia
de material, servigos e informagao;

-+ Um conjunto que interage com o ambiente fisico e social em
que esta inserido.

A observagdo do sistema como um todo permite visualizar as

Figura 4 - Representagao de uma ecorrede, mostrando a otimizagao dos fluxos

operagdes de uma indistria e acompanhar todos os pas- de materiais/energia devido a formagao da rede. Os fluxos de produto nao
sos de fabricagdo de um produto acaba, inevitavelmen- €stao representados, somente aqueles que caracterizam uma ecorrede

te, levando a um conhecimento profundo do sistema,

permitindo, principalmente, o planejamento de agdes de
longo prazo. Por outro lado, esse conhecimento detalha- "
do do sistema leva a analise das interagdes do produtor
com outras empresas, sejam elas fornecedores, consu-
midores de subprodutos ou consumidores finais.

Nesse contexto, a analogia entre sistemas industriais
e ecossistemas vem ganhando forga e levando a consi-
deragdes sobre as interagdes do sistema com o meio
ambiente. A analogia com os ecossistemas permite um
passo além: fechar os ciclos de materiais e energia com
a formagdo de uma ecorrede (Figura 4) que imita os ci-
clos biologicos fechados. A ecologia industrial propde,

portanto, fechar os ciclos, considerando que o sistema
industrial ndo apenas interage com o ambiente, mas que
¢ parte dele e dele depende.

Nesse sentido, o sistema industrial sera planejado e
devera operar como um sistema bioldgico dependente
do sistema natural. Na ecologia industrial o objeto de

estudo ¢ a inter-relagdo entre empresas, entre seus pro-
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dutos e processos em escala local, regional e global. Mas, Ko
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Figura 5 - A elevada integragao do parque industrial de Kalundborg, na Dinamarca
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inddstrias como um elemento do sistema e seu relacionamento com
outros elementos dentro de um conjunto maior. Dessa forma, o sis-
tema global, que ¢ resultado de varias contribui¢des menores causa-
rda, como um todo, menor impacto ambiental do que aquele causado
pela soma dos impactos das unidades individuais. O objetivo da eco-
logia industrial neste contexto é estabelecer o total uso/reuso de re-
servas, para que o sistema ndo descarte nenhum residuo, ou seja,
emissao-zero.

O exemplo classico e mais conhecido da ecologia industrial € o
parque industrial de Kalundborg, na Dinamarca. As empresas que
compdem o parque sdo altamente integradas (Figura 5), utilizando
residuos umas das outras como fonte de energia e de matéria-prima.

Os participantes vdo desde grandes empresas, como a Asna&s-
varket e a Refinaria Statoil — as maiores do pais. A Novo Nordisk ¢
uma industria de biotecnologia com 45% do
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mento de residuos tradicionais, como en-
xofre, cinzas e iodo. Entretanto, a con-
tribuigdo mais importante de Kalundborg
¢ a demonstragdo de que esse tipo de ar-
ranjo pode ser aplicado também a outros

Estufas setores, com resultados igualmente be-
néficos, tanto para as empresas como
para o ambiente.

Aquecimento da No Brasil, ha grandes oportunidades

cidade para a aplicagdo da ecologia industrial.
Pode-se citar como exemplo a industria

Gyprec de mineragdo que gera grande quantida-
divisérias de de residuos. Na mineragdo do carvio,
os residuos sdo acumulados nas vizi-
nhangas das minas, formando verdadei-
ras montanhas artificiais. Esse grande

Criagdo de peixes ; )
volume de residuos ainda pode conter
grande quantidade de enxofre e o dano
ambiental deve-se, em grande parte, a
Mjegadospans drenagem 4cida, ja que os residuos des-
estradas e cimento

cartados continuam nocivos por cente-
nas de anos, apos o término da vida econdmica da mina.

Outra fonte geradora de grande quantidade de residuos ¢é os cur-
tumes, que utilizam cromo para transformar peles em couro. O cou-
ro curtido com cromo ¢ utilizado na manufatura de produtos para
vestudrio, calgados, luvas, moveis, estofamentos de automoveis e
varios outros produtos de uso pessoal. Os processos para manufatu-
ra do couro geram residuos solidos e liquidos que contém sais de
cromo. Estes, quando descartados — principalmente no solo e na dgua
— constituem elemento de risco para o meio ambiente. A utilizagdo
de residuos de mineragdo para tratar efluentes de curtume (Figura 7)
pode atenuar a drenagem écida por descarte de sulfetos minerais,
enquanto auxilia na remogio do cromo de efluentes de curtume.

Essa proposta requer uma agao integrada do setor industrial em
relagdo ao meio ambiente, ao contrario do que é feito atualmente,

mercado mundial de insulina e 50% do de en-  Figura 7 — 0 uso de residuos de mineragao no tratamento de efluentes de curtumes

zimas. Ja a Gyproc, fabricante de divisorias, ¢
uma empresa de porte médio que emprega 175
trabalhadores. Além da interagdo entre empre-
sas, 0 reaproveitamento de material e energia
também favorece a sociedade local. O iodo
gerado no tratamento de efluentes ¢ utilizado
como fertilizante pelas fazendas das vizinhan-
¢as e na criagdo de peixes; as cinzas geradas
pela termoelétrica entram na pavimentagio de
estradas; e os fluxos de calor sdo utilizados para
manutengdo de estufas e para o aquecimento
da cidade.

Como resultados mais significativos dessa
cooperagdo, temos: redugdo do consumo de
energia; redugdo das emissdes de dioxido de <> Indistria
carbono (CO,) e de enxofre (SO,); redugio do Processo
volume de efluentes liquidos; e reaproveita- Ml Tratamento
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Figura 8 - Reservas de carvao no sul do Brasil
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com cada empresa procurando reduzir os efeitos danosos de proces-
sos de forma isolada. Uma condigdo favoravel para esta aplicagio
de ecologia industrial é encontrada na regido Sul do Brasil. As reser-
vas de carvio brasileiras estdo localizadas no Rio Grande do Sul e
em Santa Catarina (Figura 8). O Parana também possui alguns de-
positos carboniferos menores.

Por outro lado, aproximadamente 60% do couro processado no
Brasil provém de varias manufaturas e curtumes com sede no Vale
dos Sinos. Dessa forma, seria razodvel propor que a cooperagio
mineragao/curtume poderia resultar na implementagdo de uma eco-
tecnologia na fronteira entre esses dois setores industriais.

As duas atividades (mineragdo e curtume), desconectadas no
momento, poderiam promover uma interagdo, que resultaria num
primeiro passo para a implementagdo da ecologia industrial na re-
gido. A utilizagdo dos residuos da mineragdo para tratar efluentes

Ecologia Industrial

Esta publicacdo, de autoria de Biagio F.
Giannetti e Cecilia M. V. B. Almeida sobre
ecologia industrial enfatiza as solugges em
vez de apresentar os problemas relaciona-
dos ao meio ambiente. Outra preocupagéo
foi ndo dissociar a pratica da teoria. Por
esse motivo, fregiientemente sdo encon-
trados exemplos de aplicagoes dos con-
ceitos apresentados e, quando possivel, rela-
tados exemplos brasileiros. http://www.blucher.com.br/
livros.asp?Codlivro=03705#Conteudo
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dos curtumes contribuiria, si-
multaneamente, para dimi-

's"gle dos nuir a drenagem acida da mi-

Sinos neragio e para a remover o

: . cromo dos efluentes dos cur-
|

" O exemplo mineragdo/

2 Eﬁ?:; Eg:ﬁgmha curtume ¢ apenas uma de mui-

D Leao tas alternativas. Na mesma re-

E lrui gido, o uso de residuos da

F (apane agricultura para tratar efluen-

G (Condiota tes de curtumes também se

mostra viavel. Para isso, sdo
e Porto Alegre necessarios estudos com resi-
duos agricolas locais. Leve-se
em conta que o Rio Grande do
Sul produz 45% de todo o ar-
roz nacional e aproximada-
mente 130 milhdes de metros

BRASIL

ctibicos de madeira por ano.
As combinagdes agricultura/
curtume ou madeireiras/curtu-
me constituem, também, pos-
sibilidades para a implemen-
tagdo da ecologia industrial na regido.

A interagdo entre empresas leva ao compartilhamento de despe-
sas. Por exemplo, (a) a mineragdo, se isolada, arcaria com o custo da
remogdo e do combate a drenagem acida; (b) a industria de curtume
arcaria totalmente com o custo de aquisigdo e transporte de insumos
para retirada do cromo; (c) no caso da aplicagdo da ecologia indus-

IS0 14064 e 14065

Duas normas intemacionais foram desenvolvidas para normalizar
os efeitos dos gases do efeito estufa (GEEs): a ISO 14064 e a ISO
14065. A primeira estabelece normas para quantificagao, monitora-
mento e verificagao/validag@o das suas emissoes e a segunda trata
dos requerimentos para organizagoes validadoras e verificadoras de
seus projetos e inventarios. A norma IS0 14064 objetiva estabelecer
procedimentos para a redugao dos GEEs, notadamente para: promo-
ver a consisténcia, transparéncia e credibilidade da quantificagao,
monitoramento, relatérios e verificagao de GEEs; permitir a identifica-
¢do e gerenciamento de responsabilidades, recursos e riscos relacio-
nados com estes gases; facilitar o comércio de créditos de GEEs; e
apoiar projetos, desenvolvimentos e implementagdes de programas
de GEEs comparaveis e consistentes.

A S0 14064 compreende trés partes. A primeira, focada na espe-
cificagdo e orientagdo para a quantificagao e a elaboragao de inven-
tarios de emissoes de GEEs por parte de instituigdes ou corporagaes;
a segunda, no estabelecimento das regras para projetos, notadamen-
te quanto a quantificagdo, monitoramento e elaboragao de relatérios
das redugdes de emissao ou melhoria da remogdo de GEEs; e, a ter-
ceira e (ltima, na regulagdo dos aspectos de validagao e certificagao
de projetos ou instituigoes.




trial, ambas dividiriam parte dos custos envolvidos em (a) e (b).

Como beneficio ambiental, temos a redugdo de residuos e de
poluentes. Pode-se considerar que o beneficio mais importante ¢ a
diminuig¢do da demanda por recursos naturais, pela reutilizagido de
residuos. Esses beneficios estariam contribuindo para se atingir o
desenvolvimento sustentavel.

Uma grande inovagdo da ecologia industrial ¢ introduzir, por
meio da visdo holistica do sistema, o conceito de cooperagio entre
empresas de diversos setores, Essa cooperagio implica na participa-
¢do de varias areas do conhecimento. Essa analise ndo se limita a
empresa, ou a um determinado setor, mas a uma rede de empresas
localizadas em uma determinada regido e para as quais um espago
fisico pode ser delimitado.

A ecologia industrial ¢ um novo conceito que surge para lidar
com os problemas ambientais. Com base numa analogia que asso-
cia sistemas industriais com ecossistemas, ela considera que todos
os residuos/materiais devem ser continuamente reciclados dentro
do sistema e, somente a energia solar ilimitada seria utilizada de
forma dissipativa.

A utilizagdo da analogia traz a tona uma questio sobre o papel
do ser humano na Terra, ou seja, seu posicionamento perante a natu-
reza. Juntamente com a capacidade de conceituar/verbalizar e de
modificar/controlar/dominar o ambiente, a habilidade de desenvol-
ver tecnologias gerou a sensagio de que a existéncia humana é “ex-

Aquecimento solar, agua quente para banho e para produgao,

da maneira mais economica.
Reciclagem de agua, trata e recicla efluentes de industria
Lavadora de pecas

Revenda autorizada —————
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cepcional”, podendo ser considerada a parte da natureza. Pela ana-
logia do sistema industrial com os ecossistemas, a ecologia industri-
al resgata a idéia de que a antroposfera ¢ parte da biosfera e que
somente pode existir em equilibrio dinimico com as outras partes
do sistema, a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera. Os seus principi-
os fornecem uma base para o desenvolvimento de um sistema in-
dustrial que vise a sustentabilidade ambiental. @

BIBLIOGRAFIA

Para saber mais:

B.E Giannetti e C.M.V.B. de Almeida, “Ecologia Industrial: Concei-
tos, Ferramentas e Aplicagées ", Editora Edgard Bliicher, Sdo Pau-
lo, 2006.

B.R. Allenby, “Industrial Ecology: Policy Framework and Implemen-
tation”, Prentice Hall, Nova Jersei, 1999.

E.A. Lowe, JL. Warren e S.R. Moran, “Discovering Industrial Eco-
logy: An Executive Briefing and Sourcebook”. Batelle Press, Co-
lumbus, 1997.

. Biagia F. Giannetti, Cecilia MV.8. Almeida e Silvia H. Bonilla sa da Universidade Paulista, do Programa de Pés-Graduagdo
e Engenharia de Produgao, na Linha de Pesquisa em Producao Mais Limpa e Ecologia Industrial — bialgian@unip.br

Tel.: (11) 48124487 » farias@mundoazul.net

wmanar mundnarsninierinaoe roam hre

Setembro * 2007 * www.banasqualidade.com.br ® 83



	banas 01.jpg
	banas 02.jpg
	banas 03.jpg
	banas 04.jpg
	banas 05.jpg
	banas 06.jpg

