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Dedico esse livro primeiramente a Deus, Minha esposa e a todos que buscam entender a

participacdo da sustentabilidade em nossas vidas para o nossodesenvolvimento.




“A base de toda a sustentabilidade &€ o desenvolvimento humano quedeve
contemplar um melhor relacionamento do homem com os

semelhantes e a Natureza.”

Nagib Anderaos Neto




No cenario da Nova Ordem Mundial, as questdes se tornam cada vez mais mundiais e cada vez
menos estritamente locais. Destaca-se, entre essas questdes que de interesse global, o meio-
ambiente e a consciéncia de que a destruicdo ambiental ndo traz consequéncias, apenas, a um
determinado ecossistema de um pais oude um continente, mas para todos os que moram
no que se convencionou denominar de “Aldeia Global”. Esse cenario foi construido a partir de
modificacdes filosoficas, genericamente denominado de  ‘Globalizagao’ (entrelagamento
das economias, maiorinterdependéncia intercAmbio entre as nagdes) ou ‘Modernizagao’,
as quais produzam novos paradigmas em, praticamente, todos os aspectos da vida
moderna. Entre esses paradigmas, criou-se uma nova visdo e tratamento ao ‘Cliente’ externo
e interno de uma instituicdo, redirigindo todos os esforcos da organizagdo para a busca da
sua total satisfagdo. (Deming,1987,Tofler 1992). Além do tradicional consumidor, esses paradigmas
consideram como cliente externo, o meio-ambiente, ao qualquer deve ser dispensando o0 mesmo
tratamento dado aos demais clientes. Por outro lado, e devido ao progressivo crescimento
populacional, tornou-se necessario o aumento da producdo de alimentos, minérios € demais
bens de consumo esséncias @ manutencdo da espécie humana. E evidente que, o atendimento
desta demanda, gera obrigatoriamente, impactos ambientais negativos, quer pelo desmatamento
de florestas nativas para o plantio, quer pela emissao de residuos das fabricas, ou ainda, pela

movimentacdo da terra para a extracdo de minérios entre outros.
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Desde que os mais distantes antepassados do homem surgiram na Terra, ha mais de !
milh&o de anos, eles vém transformando a natureza. No inicio, essa transformag¢&o causava impacto
irrelevante sobre o0 meio ambiente, seja pelo fato de haver um pequeno nimero de pessoas vivendo
no planeta, seja pelo fato do homem nao dispor de técnicas que lhe permitissem fazer grandes
transformacdes. Assim, durante muitos séculos, o homem foi bastante submisso a natureza.
Enquanto ela era cacador e coletor, periodo que durou desde os primérdios da humanidade até
aproximadamente 10.000 a.C, sua agao sobre o meio ambiente restringia-se a interferéncia em
algumas cadeias alimentares, ao cagar certos animais e colher certos vegetais para seu consumo.
A utiizagao do fogo foi, talvez, a primeira grande descoberta realizada pelo homem, permitindo que
ele se aquecesse nos dias mais frios e cozinhasse seus alimentos. Ainda sim, o impacto sobre o
meio ambiente era muito reduzido.

Com o passar do tempo, alguns grupos humanos descobriram como cultivar alimento e como
criar animais. Eles se fixaram em determinados lugares da superficie terrestre, tornando-se
sedentarios. Com a revolugdo agricola, o impacto sobre a natureza comegou a aumentar
gradativamente, devido a derrubada das florestas em alguns lugares para permitir a pratica da
agricultura e da pecuaria. Além disso, a derrubada de matas proporcionavam madeira a construgao
de abrigos mais confortaveis e para obtencéo de lenha.

A partir de entao, alguns impactos sobre o meio ambiente ja comecaram a se fazer notar:
alteragbes em algumas cadeias alimentares, com resultado da extingdo de espécies animais e
vegetais; erosao do solo, como resultado de praticas agricolas impréprias; poluicdo do ar, em alguns
lugares, pela queima das florestas e da lenha; poluicdo do solo e da agua, em pontos localizados,
por excesso de matéria orgénica. Depois, com o surgimento das cidades e a tecnologia, outros
impactos ambientais surgiram, como: a destruicdo da camada de oz6nio, a poluicdo do ar, a
poluicdo do solo (lixo), a poluicdo das aguas, etc., e até mesmo fendmenos naturais provocados
por certos impactos ambientais como, por exemplo, a ‘ilha de calor e o ‘efeito estufa”.

Hoje a prevaléncia dos lixdes demonstra que grande porcentagem do lixo gerado diariamente
nao recebe o tratamento adequado, representando inconsisténcias e fragilidades da gestao publica
dos residuos solidos no Brasil. O acumulo de lixo € um fendmeno exclusivo das sociedades humanas.
Em um sistema natural ndo ha lixo: 0 que nao serve mais para um ser vivo € absorvido por outros,
de maneira continua. No entanto, nosso modo de vida produz, diariamente, uma quantidade e
variedade de lixo muito grande, ocasionando a poluicdo do solo, das aguas e do ar com residuos
toxicos, além de propiciar a proliferagdo de vetores de doengas. (HESS, 2002).

O desenvolvimento sustentavel, é caracterizado como satisfazer a necessidade geral na
tomada da decisdo, sem comprometer a capacidade de geragdes futuras. E um processo de
transformacao no qual a exploracao dos recursos, a direcao dos investimentos, a orientagcao do

desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial
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presente e futuro, de modo a atender as necessidades e aspiragées humanas. ( PITTA2008).

A sustentabilidade ambiental e social na gestao dos residuos solidos constroi-se por meio de
modelos e sistemas integrados que possibiitam a redugao dos residuos gerados pela populagao,
com a implantagao de programas que permitem também a reutiizacdo desse material e, por fim, a
reciclagem, para que o material possa servir de matéria-prima para a industria, diminuindo o
desperdicio e gerando renda ( GALBIATI, 2005). A figura | demonstra a relagdo da sustentabilidade.

A Figura | mostra a relagao entres as trés areas social, ambiental e econdémica.

Figura 1 — Tripé da Sustentabilidade

SOCIAL
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Fonte: Adaptagéo dos trés pilares de Elkington(1997)

Tendo em vista a constante preocupagcdao com os impactos das atividades humanasno meio
ambiente, surgiram estratégias para lidar com esses maleficios, tais como a logisticareversa. A area que
trabalha os aspectos relacionados ao retorno de produtos, embalagense materiais de pés-consumo e
po6s-venda a cadeia produtiva. Outra grande estratégia & areciclagem dos mesmos, sendo uma
solucdo viavel economicamente e menos complexa para o controle dos residuos e destinagéo final
dos mesmos. Do ponto de vista logistico, a vida de um produto ndao termina quando o mesmo é
entregue ao consumidor final. O ciclo de vida de um produto deve contemplar, além dos custos da
matéria-prima, produgcdo, armazenagem, estocagem, o custo relacionado ao gerenciamento do fluxo
reverso. E, porfim, considerando o aspecto ambiental, deve ser considerado o impacto do produto sobre

0 meio ambiente, no decorrer de toda a sua vida (LACERDA, 2006.)



2 GESTAO DA SUSTENTABILIDADE
2.1 Sustentabilidade

A etimologia da palavra diz que o adjetivo sustentavel vem do latim sustentabile, sendo derivado
do verbo sustentar. Significa o que pode ou deve se sustentar, qualificandoaquilo que pode se manter
mais ou menos constante, ou estavel por longo periodo. No que Ihe concerne, o verbo sustentar vem do
latim sustentar e, que significa fornecer ou garantir o necessario para sobrevivéncia; impedir a ruina ou
a queda de; amparar; proteger; favorecer;auxiliar; conservar a mesma posi¢ao, suster-se, equilibrar-
se. Sustentar também significaalimentar, nutrir e manter.

Sustentabilidade ndo € um conceito recente, mas tem sido apropriado por diferentes grupos de
interesse na sociedade, que a entendem de variadas formas e projetam diferentesexpectativas em torno
de seus desdobramentos sobre uma gama bastante ampliada de esferas da vida (LELE, 1991;
SACHS, 2007).

A Conferéncia de Estocolmo é uma referéncia importante pelo movimento do desenvolvimento
sustentavel, embora essa expressao ainda nao fosse usada. Uma de suas principais contribuicées
foi de vincular a questdo ambiental a social e, desse modo, tambémé& um marco na aproximagao com
o movimento da responsabilidade social (BARBIERI,2009).

A Figura 5, apresenta caracteristicas marcantes em torno do desenvolvimento sus-tentavel
€ a convergéncia das dimensdes politicas, sociais, econdmicas e ambientais em torno da idéia de

equilibrio perfeito entre os pilares e entrelinhas do tripé da sustentabilidade.

Figura 2 — O Tripé da Sustentabilidade: Equilibrio Perfeito entre os Pilares

omico

~

Econ

Ambiental

Fonte: LORENZETTI et al (2008)

Para cada entrelinha, Elkington (2001) identificou desafios que surgem neste viés de busca

pelo equilibrio entre os trés pilares, visando a sustentabilidade. O Quadro 1 apresentaos desafios nas
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entrelinhas.
Quadro 1 — Desafios da Sustentabilidade

Fonte: adaptado de Elkington (2001)

Entrelinhas Desafio
Biodiversidade

Recursos nalturais: Preco Reflexo
Reforma Tributaria Ecolégica

AE: Ambiental-Econémico Obrigagoes Ambientais e Valor dos Acionistas
Ecoeficiéncia

Saude humana

Educacéo e Treinamento ambiental
Capacidade de Suporte

AS: Socicambiental Refugiados ambientais

Justica ambiental

Equidade Intergeracbes

Direitos Humanos e das Minorias
Etica empresarial

Comércio justo

ES: Econdmico Social Participagado dos Stakeholders
Lucratividade-Empregabilidade

1.1 Impacto Ambiental
15

Impacto ambiental deve ser entendido como um desequilibrio provocado por um cheque,
um “trauma ecologico”, resultante da agdo do homem sobre meio ambiente. No entanto, pode ser
resultado de acidentes naturais: a explosdo de um vulcdo pode provocarpoluicdo atmosférica, o
choque de um meteoro pode provocar destruigao de espécies, umraio pode causar incéndio numa
floresta, etc. Mas devemos dar cada vez mais ateng¢ao aosimpactos causados pela acdo do homem.
Mas quem é esse homem genérico, agente vagoque muitas vezes é responsabilizado por tudo?
Quando dizemos que homem causa dese-quilibrio, obviamente estamos falando do sistema
produtivo construido pela humanidade ao longo de sua histéria. Estamos falando particularmente
do capitalismo, mas também doquase finado socialismo.

Podemos diferenciar os impactos ambientais em escala local, regional e global. Podemos
também separa-los naqueles ocorridos em um ecossistema natural, em um ecossistema agricola
ou em um sistema urbano, embora um impacto, a primeira vista ocorrido em escala local, possa
ser também consequéncias em escala global. Por exemplo,a devastagao de florestas tropicais por
queimadas para a introducdo de pastagens pode provocar desequilibrios nesses ecossistemas
naturais: extincdo de espécies animais e vegetais, empobrecimento do solo, assoreamento dos rios,
menor indice pluviométrico, etc., mas a emissao de gas carbdnico como resultado da combustao
das arvores vai colaborar para o aumento da concentracdo desse gas na atmosfera, agravando
o “efeito estufa”.Assim, os impactos localizados, ao se somarem, acabam tendo um efeito

também emescala global.



1.2 A Reciclagem

A reciclagem é uma das alternativas de tratamento de residuos sélidas mais vantajosas, tanto
do ponto de vista ambiental como do social. Ela reduz o consumo de recursos naturais, poupa
energia e 4gua e ainda diminui o volume de lixo e a poluicdo. Os materiais normalmente
encaminhados para a reciclagem s&o: o vidro (garrafas, frascos, potes, entreoutros), o plastico
(garrafas, baldes, copos, frascos, sacolas, canos, entre outros), papel epapeldo de todos os tipos
e metais (latas de alimentos, refrigerantes, entre outros)

Para atrair mais investimentos para o setor, € preciso uma unido de esforgos entre o governo,
o segmento privado e a sociedade no sentido de desenvolver politicas adequadas e desfazer
preconceitos em torno dos aspectos econdmicos e da confiabilidade dos produtosreciclados.

A reciclagem dos residuos apresentam grandes vantagens, de acordo com a

sustentabilidade. A figura 2 tem exemplos materiais descartados em um aterro sanitario.

Figura 3 — Aterro Sanitario na Regido dos Lagos no Rio de Janeiro
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Fonte : Dois Arcos, 2019

Quando se produz novos materiais reciclados, um grave risco € a contaminacao interna
e externa das construcdes que usam estes residuos, seja pela contaminacdo da agua, radiacao
ou volatilizagdo de fragdes organicas (ZWAN, 1991 apud JONH, 2000). Além disso, a reciclagem

possui outros beneficios, citados por alguns autores:

¢ Reducdo no consumo de recursos naturais ndo renovaveis, quando substituido por
recursos reciclados (JOHN, 2000).
Reducdo de é&reas necessarias para aterro, pela minimizacdo de volume de residuos
reciclados (PINTO,1999), uma vez que o residuo & produtivo e ndo ocupa espago em

aterros.

¢ Reducdo da poluicdo, uma vez que se reduz a emissao de gas carbdnico, utilizandoescéria

de alto forno para a produgdo de cimento (JOHN,1999).



1.3 Conceitos Logisticos

A restricdo imposta a produgdo e ao consumo, pelo dmbito geogréafico limitado, € um dos
fatores que mais interesse desperta ao desenvolvimento de sistemas logisticos, vistoque a partir
de seu aperfeicoamento, torna-se possivel o estabelecimento da vantagem comparativa, ou seja,
a néo restricdo de consumo de determinado produto junto ao local de sua producéo, o que pode ser
considerado como a “esséncia ao comércio”, estabelecida por Ballou (2006 ).

A fim de apresentar de forma mais fidedigna o que vem a ser a logistica empresarial,e
distingui-la do contexto militar, emprega-se aqui a definicdo proferida pelo Council of Logistics
Managements — CLM (Conselho de Manejo Logistico), através do Council of Supply Chain
Management Professionals — CSCMP (Conselho de Administragdo Profissional da Cadeia de
Suprimentos), em 2010, na qual a “Logistica & o processo de planejamento, implantagdo e controle
do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informagbesrelativas desde o ponto de
origem até o ponto de consumo com o proposito de atender as exigéncias dos clientes”. A Figura
3 ilustra a relagao entre suprimentos e demanda, demodo a permitir um melhor entendimento das

atividades logisticas.

Figura L — A gestdo da rede de suprimentos em relagéo a gestdo do fluxo de materiais e informagdes

entre as unidades produtivas que formam os ramos ou “cadeias” de uma rede de 1 7

suprimento

Planejamento e

Fomecimento de controle da cadeia Demanda por
produtos e servigos de suprimentos produtos e
L servigcos
\ Coordenacio (
do fluxo de
materiais e I
informacdes Consumidores da
entre unidades operagao
produtivas da produtiva

cadeia de suprimentos

@
- -

Fonte: SLACK et al, 2002

1.3.1 A Logistica Reversa

A logistica reversa é uma area que esta relacionada com a logistica empresarial, tendo
como objetivo o retorno dos bens que foram utilizados pelos consumidores ao ciclo11 de neg6cios,

tanto no p6s venda quanto no poés-consumo, com o intuito de agregar valor ao produto, em ambito

econdmico, ecologico, legal, logistico, ou mesmo no que diz respeitoa imagem corporativa
(LINHARES, 2008).




Reafirmando Linhares (2008), Leite (2009, p.152) entende que:

A Logistica Reversa é a area da Logistica Empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo, e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de p6s-venda e de p6s-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo,
através dos Canais de Distribuicdo Reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas: econOmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre

outros.

Conforme a Lei Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), a logistica reversa é caracterizada “por um conjunto de agdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final
ambientalmente adequada” (Art. 3°, inc. XII).

Na pratica, a logistica reversa é realizada por meio de sistemas que promovem a coleta,
reuso, reciclagem, tratamento e/ou disposi¢ao final dos residuos gerados apdés o consumo de
diversos produtos — seja o proéprio produto ja sem uso, sejam suas embalagens descartadas. A figura

L destaca-se o ciclo da logistica reversa.

Figura 5 — Ciclo da Logistica Reversa

L
{ svenertedsrienmr 2 n
AP ¢ )‘.’,’T b Q‘ﬂ!)r‘ »
FAERCANTS WERLOR

| 3
LONSMINE FERLANTTWFOTTAOR
Utsrwaredr tomime 3 VierTere rgrrtats evam T
FIN0 N T X 1 pranut o, ertelgen 0y
(ONERDUNTE DETRBUO0R ' g
| Past) 8o Entregs Volevana (V) ®LIU 123K
N RERMOSDESCARTE
HO S e Roa s Hod AVBIERTALNENTE ADEQUALO

Fonte: Ministério do Meio Ambiente
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2 TRATAMENTO DE RESIDUOS URBANOS

2.1 Poluigao do Solo: O problema do lixo sélido

Um dos problemas mais sérios que qualquer cidade enfrenta, mais que é particular-mente
grave nas enormes aglomeracdes urbanas — industriais, é o lixo solido. Trata-se deum problema
inerente a cidade, devido ao seu papel dentro de fluxo de matéria e energiano planeta. A cidade é
um sistema especial, que constitui apenas uma etapa consumidoradentro desse fluxo e, portanto,
interfere em varios ecossistemas planetarios.

Tradicionalmente, onde ha servigcos de coleta, o lixo é depositado em terrenos usados
exclusivamente para esse fim, os chamados lixdes, que sédo depésitos ao ar livre, ou enterrado e
compactado em aterros sanitarios. Ambos se localizam, em geral, na periferiados grandes centros.
Esses locais sofrem varios impactos ambientais. E comum também olixo ser depositado em
terrenos baldios. Essa pratica € muito comum nas grandes cidadesdo mundo subdesenvolvido, nos
bairros onde nao ha servigo de coleta ou ele ¢ ineficiente. O acumulo de lixo no solo traz uma série
de problemas ndo somente para alguns ecossistemas,mas também para a sociedade, como:

* Proliferagdo de insetos (baratas, moscas) e ratos, que podem transmitir varias
doencas, tais como a peste bubbnica, a dengue, etc.;

* Decomposigcdo bacteriana da matéria organica (a fragédo biodegradavel do lixo), que, além de
gerar um mau cheiro tipico, produz um caldo escuro e acido denominadochorume, o qual,
nos grandes lixdes, infiltra-se no subsolo, contaminando o lencolfreatico;

¢ Contaminagdo do solo e das pessoas que manipulam o lixo com produtos téxicos;

¢ Acumulo de materiais ndo-biodegradaveis.
2.1.1 Lixo Plastico

O lixo plastico, tem sua a configuracdo nos polimeros que no que lhe concerne saode
diversas formas de cadeias estruturais de grande repeticdo, por isso a sua dificuldadeem se
degradar e levando anos na natureza. Esse material geralmente tem sua origem 13 em derivados
do petréleo e por meios n&o naturais. o lixo plastico tem sido um grandeproblema em relacédo ao
seu descarte, apesar dos produtos hoje em dia terem uma grandepraticidade por causa desse
material, os processos de reciclagem somente reutilizam essematerial, ou seja, o plastico continua
circulando no mercado.

No Brasil, a Producdo de Transformados Pléasticos refletiu um crescimento de 52 % entre
os anos de 2000 e 2010, enquanto o consumo aparente destes Transformados Plasticos.

De 2009 a 2010, a produgao mundial de plastico aumentou em 15 milhdes de toneladas
(6 %), alcangando o indice de 265 milhdes de toneladas, confirmando a tendéncia de longo prazo
de crescimento de quase 5% ao ano na produgéo de plasticos, nos Gltimos20 anos (Plastics,

2011). Figura 6, amostras de lixo plastico.
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Figura 6 — Um canal sob a Linha Amarela tomada por garrafas pet e outros detritos, num retrato da

destinagao inadequada do lixo coletado em todo o Estado do Rio de Janeiro
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Fonte: O GLOBO - RIO, 26 de maio de 2010. Foto de Domingos Peixoto.

2.1.2 Lixo Orgéanico

O lixo organico é o lixo que pode ser transformado em composto orgéanico, ou seja,virando
adubo através de um processo de compostagem, podendo ser usado em hortas €16 jardins devido
ao seu alto indice de nutrientes. Fazem parte do lixo organico todos osresiduos que tém origem
animal ou vegetal: restos de alimento, folhas, sementes, restos de carne, 0ossos, entre outros, que
sofrem um processo de decomposi¢ao natural, sumindo danatureza em pouco tempo. Porém, uma
grande quantidade desse lixo abandonado pode provocar o desenvolvimento de microrganismos
que, muitas vezes, sdo agentes de doencas, além de exalar um odor muito forte. A Figura 7,
amostras de lixo orgénico.

Além de adubo, o lixo orgéanico pode ser utilizado para producao de certos combustiveis
a partir da biogasificacdo e em usinas termoelétricas para producdo de energia com base no gas
que emite. Também faz parte do lixo organico as fezes e urina do serhumano. O “lixo humano”
pode ser altamente perigoso por abrigar uma grande variedadede vermes, bactérias, fungos e
virus. Mas gracas a higiene e ao saneamento basico, oscasos de transmissdo de doengas por

conta deste tipo de residuo tém diminuido.



Figura 7 — Lixo Organico

Fonte: Autor, 2021

1.1 Coleta de Residuos Sélidos Urbanos
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O Brasil produz, atualmente, cerca de 228,4 mil toneladas de lixo por dia, segundo a Gltima
pesquisa de saneamento basico consolidado pelo IBGE, em 2000.

A coleta seletiva evita a disseminacdo de doencas e contribui para que os residuosse
encaminhem para os seus devidos lugares. Separar os residuos entre plastico, metal, papel e
orgéanicos também contribui para acabar com polui¢cdes tdxicas que contaminam solos e aguas de
rios, trazendo maleficios imensuraveis ao longo do tempo.

A coleta seletiva € de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel e tornou-
se uma agdo importante na vida moderna devido ao aumento do consumo e 18
consequentemente do lixo produzido. O lixo mundial deve ter um aumento de 1,3 bilhdode
toneladas para 2,2 bilhées de toneladas até o ano de 2025, segundo as estimativas doPrograma
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma).

No Brasil, a coleta de residuos solidos urbanos faz uma diferenciagao entre a coletaregular e a coleta
seletiva, onde: (a) a coleta regular é realizada por empresas concessionarias de servigos publicos ou
pela propria administracdo municipal, onde todos os residuosgerados sao coletados sem distin¢ao,
isto &, sem separagéo na fonte geradora por tipos deresiduos (organicos, materiais secos, inertes e
rejeitos); (b) a coleta seletiva caracteriza-sepor uma coleta diferenciada, que geralmente é realizada
com outros equipamentos, em 15dias especificos onde o gerador separa os tipos de residuos que
serdo transportados paraunidades de triagem e/ou para processos produtivos de reaproveitamento

e/ou reciclagem.Na Figura 8, observa -se uma separagao de lixo por coleta seletiva.



Figura 8 — lixeiras de Coleta seletiva
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Fonte: Ministério da Saude, 2020
Nos paises desenvolvidos, principalmente na Unido Europeia e na América do Norte,nao
existe distingcdo entre coleta regular e coleta seletiva, pois o grau de envolvimento dasociedade no
cumprimento de normas especificas para segregagcdo dos residuos é alto e os equipamentos que
executam a coleta de residuos sdo adequados para coletar os diferentes tipos de residuos. Logo,

coleta seletiva € um conceito existente no Brasil.
2.2 Tratamento e Disposicao Final do Lixo

Um caminho para a solugdo dos problemas relacionados com o lixo é apontado pelo
Principio dos Trés Erres (3R’s), Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Existem algumas formaspossiveis
para o tratamento do lixo e sua disposicdo final na natureza. No Brasil, o gerenciamento dos
residuos sélidos urbanos é de responsabilidade das Prefeituras Municipais. Osprocessos de
tratamento dos residuos sdo os seguintes:

Compostagem: E um processo no qual a matéria organica putrescivel (restos dealimentos,
aparas e podas de jardins etc.) é degradada biologicamente, obtendo-se um produto que pode
ser utilizado como adubo

Incineragdo: E a transformagdo da maior parte dos residuos em gases, através da queima em
altas temperaturas (acima de 9002 C), em um ambiente rico em oxigénio, por um16 periodos pré-
determinado, transformando os residuos em material inerte e diminuindosua massa e volume.

Pir6lise: Diferentemente da incineragédo, na pirblise a queima acontece em ambiente fechado
e com auséncia de oxigénio.

Digestdo Anaerdbica: E um processo baseado na degradacéo biolégica, comauséncia

de oxigénio e ambiente redutor. Neste processo ha a formacéo de gases e liquidos.



Reuso ou Reciclagem: Ja implantados em varios municipios brasileiros, estes processos
baseiam-se no reaproveitamento dos componentes presentes nos residuos de forma a
resguardar as fontes naturais e conservar o meio ambiente.

Aterro Sanitario: E um método de aterramento dos residuos em terreno preparado para a

colocagéao do lixo, de maneira a causar o menor impacto ambiental possivel.
2.3 Cadeia Produtiva

O segundo conceito apresentado € o de “cadeia produtiva”. Trata-se de um conceito utilizado
como alicerce para o desenvolvimento do presente estudo. Em poucas palavras, este conceito é
utilizado como um instrumento da viséo sistémica, e sua fungcéo especificaé servir como parametro
de caracterizacdo dos segmentos e seus componentes.

A cadeia produtiva de materiais plasticos & composta por parte do Complexo Petroquimico, o
qual, segundo Perrone (2010, p. 02) & habitualmente estruturado em produtores de primeira, segunda
e terceira geragOes, pois, representam fases de transformacbes de varias matérias-primas. A
FIGURA 9 apresenta alguns produtos plasticos e seus encadeamentos produtivos.

Figura 9 — Encadeamento Produtivo de Alguns Produtos Plastico

23

31 GERACAO

MO 3
InsuUmos Transformacio

fimes, emBalagena
garraia, emilios

domésticos, fios @

wbo1

Tubot conexies
fiimes, cicadon

frascos, fios ¢ cabos

Autopecas, sacarias e

emalagens

Detroeletrdncos ¢

emSaiageny

Automoven,

eletrénicos e telefones

Embalagens ¢ fibeas

1#xteis de poliester

FONTE: ABDI (2009, P. 27).




3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS ESPECIALIZADO EM SUSTENTABILIDADE

3.1 Processos Voltados ao uso Sustentdvel de Residuos Urbanos para Reciclageme

Transformagao de Novo Produtos

Este Projeto prop6e uma solucao de reciclagem Organico-Poliméricensa, com acriagcao
de reciclagem fora do padrao convencional, com o lixo proveniente de Polimeros(PLASTICOS)
e Material Organico. A juncdo desses lixos podera criar um novo modelode reciclagem e com
isso criar um polimero hibrido, o qual podera ser usado para moldarnovos produtos plasticos
sustentaveis e ecologicamente corretos, ja que agora, o tempo de degradacgéo se torna naturalmente
suportado pela natureza.

As propriedades mecéanicas do amido termoplastico (ou bioplastico de amido) s&o
influenciadas por:

¢ Comportamento microestrutural das regides de amilopectina e amilose;

* Morfologia;

* Propriedades térmicas;

* Massa molar;

* Relagao amilose/amilopectina;

* Parametros de processamento como temperatura,

* Pressao e composicido do termoplastico e ainda pelo conteudo de plasticizante efonte
de amido (ROZ, 2004).

3.1.1 Vantagens

* Reducdo de 50% a 60% de residuos gerados em L anos

* Reciclagem de Transformacéao

* Empregabilidade

¢ Qualificagdo de mao de obra

¢ Atrativo Industrial

A produgdo de um bioplastico baseado na metodologia (casting), que consiste na
solubilizagdo do amido em um solvente( DMO), bem como na aplicagdo sobre um suportepara
evaporacao de solvente e consequente formag¢do de uma matriz continua que da origem ao filme.
Na sintese do filme plastico em bancada, inicialmente foi realizada a obtencdo do amido através
de um processo mecéanico de moagem (1 batatas; 75 g.) maisassociagdo de 1g de Poliestireno e
1g agaenta compatibizante MB, filtracdo e decanta¢do.O amido extraido (35 g.) foi solubilizado
em agua destilada (500 ml). As Figuras 10 e 11,representam uma fonte a inorganica de Material,
para compor a sintese do material hibrido, sendo nesse caso representada por uma batata, fonte de

amido.
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Figura 10 — Fonte de Amido da Batata

Fonte: Autor

Figura 11 — Solubilizagdo do Amido da Batata em Diclorometano
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Fonte: Autor

3.1.2 A Contribuigdo dos Fungos Endéfitos

O termo endofito originalmente descrito por De Bary em 186 6, refere-se a qualquermicro-
organismo que vive nos tecidos de plantas, distinguindo-se dos epifiticos que vivemna superficie.
Sao encontradas diferentes definicbes de endéfito na literatura, mas a definidapor Bacon e Write
amplamente aceita e utilizada, é que endéfitos sdo micro-organismos que colonizam os tecidos
internos das plantas.

Os fungos endofiticos sdo um grupo diversificado de ascomicetos definidos por sua
ocorréncia assintomatica nos tecidos vegetais. Eles ocorrem em todo o territorio terrestre,nas
comunidades naturais e antrépicas, colonizando plantas no Artico, Antartica, solos geotérmicos,
desertos, oceanos, florestas tropicais, mangues e florestas costeiras. Em quase todas as plantas
vasculares, algas marinhas, musgos e samambaias, estudadas atéo momento, foram encontradas

bactérias e fungos endofiticos. Normalmente, centenas deespécies de endofitos podem ser isolados



de uma Unica planta, sendo que pelo menos um €& especifico ao hospedeiro. A Figura 12, representa

o ciclo dos fungos endofitos, responsaveis no auxilio a biodegradacéo na sintese que se busca.

Figura 12 — Isolamento e purificagdo de fungos endofiticos
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Fonte: Silva, 2010

3.1.3 Andlise de Resultados Inicio das Atividades de Sintese do Bioplastico

* Nesta fase se fez um estudo bibliografico, de modo a auxiliar na Metologia a ser Aplicada
ao longo do Estudo. Foi Analisado uma séria de artigos cientificos para dar sustentagao
ao trabalho para se chegar a uma metodologia como base de estudo para aproveitamento
e reciclagem sustentavel.

¢ Coleta de Amostras

Coletas amostras, foram usadas nesse momento de batatas comerciais, as quais foram
retiradas do Aterro ou ficaram expostas aquele ambiente, de modo a, comparar osresultados na
utilizacdo quando as mesmas forem submetidas a exposicdo de agentesbiolégicos capazes

de modificar ou decompor poluentes.
* Pesagem das Amostras

Nesta fase no laboratério, a batata passou por Processos Fisicos e Quimicos, e foram
registrados os pesos das massas dos polimeros aos quais foram associados, PS (Poliestireno)
e MB (agente Interfacial) e da Massa de batata a ser usada na sintese do Bioplastico. A Figura

al3 detalha as pesagens das amostras.



Figura 13 — Pesagens das Massas 75,49 g de batata, 1 g de PS, 1g de Agente Interfacial
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Fonte: Autor

¢ Sintese das Amostras

Nesta fase foi sintetizado as amostras em Erlimey, com solugdo solvente DMO
(Diclorometano). A Figura 14, apresenta a sintese dos materiais organicos e Plasticos sados no
processo de obtengcdo do Bioplastico

1) Polimero, PS e o Agente Compatibilizante MB, e ao centro o solvente DMO 2 7
2) Solubilizagdo dos Polimeros sob Agitagdo Magnética

3) Agitagéo dos polimeros apds verter em becker contendo Batatas Trituradas

Figura 14 — Sintese dos polimeros com o material orgénico de batata a,b e ¢

Fonte: Autor

* Filtragem e Lavagem

Foi Filtrado e lavado com destilada a mistura das massas de polimeros e composto




orgéanico de batata com objetivo de se obter de extrair o excesso de solvente, antes de comecar

o processo de secagem e obtencdo do filme Bioplastico. A Figura 15 apresenta noprocesso final.

Figura 15 — Filtragem, Lavagem e obtengdo de uma massa Polimérica Hibrida

Fonte: Autor.

Melhorias
* Solugdo Cientifica 2 8
O procedimento realizado resultou em um filme, com uma resisténcia bastante significativa
com caracteristicas homogéneas, ou seja, obtengdo de um Filme Bioplastico eeste filme tem uma
caracteristica biodegradavel, sendo seu tempo de degradagdo menor. A Figura 16 apresenta o filme

de bioplastico.

Figura 16 — Filme Bioplastico

Fonte: Autor

¢ Solugdo Socioambiental



Esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma alternativa de tratamento de residuos
soélidos urbanos e que traga maiores ganhos socioambientais. Os resultados saodiminui¢cao de
emissoes de gases de efeito lestufa, aproveitamento do potencial energético,retorno de matéria-
prima ao mercado.

A Figura 17, temos uma massa bioplastica, a qual podera ser utilizada em moldagens

para a formagao de novos produtos.

Figura 17 — Massa Hibrida de Lixo Orgéanico e Plastico
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Fonte : Autor

3.2 Sistemas Construtivos Modulares de Plastico

Muito se debate, hoje em dia, em torno da consciéncia ecoldégica que surgiu baseada no
temor da escassez de matéria-prima que vem se intensificando cada dia mais. Apartir da
década de 90 comecaram a crescer movimentos que questionavam o modelo de
desenvolvimento adotado pelo mundo desde o periodo pés-guerra, com isso surgiu oconceito de
Sustentabilidade.

A adogao de solugdes ambientalmente sustentaveis na construgdo nem sempre acarreta
um aumento de precgo, principalmente quando adotadas durante as fases de concepg¢do do
projeto. Em alguns casos, podem até reduzir custos. Ainda que o pre¢o deimplantacdo de alguns
sistemas sustentaveis acarretem custos maiores esse valor deveraser recuperado durante o tempo
de uso da edificagdo (BERNARDES et al, 2012).

Amancio, Fabricio e Filho (2012) alegam que o desenvolvimento e a introdugdo de

produtos inovadores dentro do setor da Construcado Civil ocorrem devido a heterogeneidade gerada



pela mistura de atividades com diferentes graus de complexidade, relacionadas a produtos
diversificados e com processos tecnologicos variados que sejam adequados a diferentes tipos de
demanda.

A inovacdo é um processo que compreende a criagdo, o desenvolvimento, o uso ea
difusdo de um novo produto. Assim, & légica a necessidade de tecnologias alternativascom
condicbes de producdo mais adequadas, sendo para isto necessario a incorporacdao de

conhecimentos aos processos existentes, tornando-os mais produtivos e racionais.

Trata-se de um mobdulo que lembra o conceito de célula, que se liga a outra, criando um
tecido, unha, osso ou 6rgao. O nome também faz alusao a construgédo de um Lar e quetorna o
imovel mais barato, dindmico e acessivel a classe média baixa. - € um exoesqueleto para seu
conteldo de concreto ou barro e por ser um sistema para dependurar ou acomodarobjetos nas paredes
de conceito ecologico (material reciclavel em sua fabricagdo e uso) por ndo gerar residuos durante
a construcdo da casa e de reaproveitamento da terra retiradado préprio terreno.

O produto desse sistema consegue se tornar uma estrutura rigida que agrega
componentes estruturais em seu interior (barro ou concreto). Sobre ele, suportes metalicose
plasticos deslizam ou se agarram a superficie. Pinos metalicos podem atravessa-lo e sefixar de
forma a suportar grandes pesos. Tubos, mangueiras hidraulicas e fiagdo elétricao atravessam ou
deslizam por sua superficie, tornando este produto um objeto que podeevoluir e se transformar,
conforme as necessidades e criatividade de seus usuarios.

Desta forma, a industrializacdo assim como a modulacdo e padronizacdo dos processos
construtivos, surgem como resposta para ganhar na qualidade e produtividade, e 10 principalmente,

atender ao novo modelo de desenvolvimento sustentavel.

3.2.1 Habitagbes Populares

O déficit habitacional brasileiro vem sendo estudado por muitos pesquisadores, ondeé
discutida a questdo sociopolitica da habitacdo popular. O que se observa, no entanto,é que ao
antigo problema da falta de moradia somou-se a questdo da ma qualidade da construgdo civil
brasileira (SALGADO, 1996).

De maneira geral, dentre as causas do problema habitacional no Brasil, encontra-sea
insuficiéncia de renda da populagdo para enfrentar todos os gastos necessarios. Inclui-senestes
gastos o valor da habitacdo, a falta de um processo sistematico de urbanizagao e aelevagao dos
custos do solo urbano. Outra causa importante a ser citada €& a ineficacia e ineficiéncia das
politicas publicas voltadas para a habitagdo de interesse social (PEREIRA,2005).

A construgdo da casa nao exige mao de obra especializada, apenas treinada. Essa
tecnologia € uma forma inovadora e rapida de construir, em escala industrial, diferentes tipos de
edificacdes de alta qualidade, com pouco uso de agua e desperdicio minimo de materiais.

O projeto e fornece o kit para a montagem da casa. No canteiro de obras basta montar

os perfis, seguindo o projeto e as especificagcdes. Ndo ha colunas propriamente 16ditas, mas nos
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cantos e no meio de cada parede é colocada uma barra de ferro, do piso até o teto. Além disso,
ao longo das paredes, a cada 80 cm, no piso sao fixadas pequenasbarras de ferro com 60 cm
de altura. Todas ficam por dentro das paredes feitas com os moédulos, que depois sdo preenchidas
com concreto. Ap6s 24 horas secando, a casa esta
pronta para a colocag¢do das portas e janelas e do telhado.

Hoje poderemos construir casas para futuros moradores de um bairro autossuficienteaplicando
o produto junto com a transformacgéao do lixo plastico da cidade. O grande segredodo futuro sucesso
de um bairro autossuficiente €& ter acesso ao lixo reciclavel da cidade para produzir renda aos
moradores. A Figura 18, pode-se ver um Protoétipo de casa sustentavelconstruida de médulos

plasticos.

Figura 18 — Casa Modelo - Médulos Construtivos

Fonte: Autor

3.2.2 Méoédulo Plastico

Os modulos plasticos serao preenchidos com o barro retirado da construgao doslagos,
entdo serdo também imébveis térmicos e com os telhados verdes, a temperaturainterna do
imovel sera bem agradavel e constante.

Ele também possui um sistema de encaixe de modo a ser intercambiavel, tem umasérie de
outras vantagens. “E inerte e impermeavel, imune a praga como fungos e cupins,permite ser lavada
e ndo necessita de certificados de fumigagéo”. “Além disso, ndo precisade tratamento algum (custo
zero de manutengdo) e nio solta farpa. Sem falar que evita odesmatamento de nossas florestas
e uso de madeira de reflorestamento e é uma solugdo17 sustentavel, por ser um material (100% )
reciclado e reciclavel.”

Uma construgdo sustentavel se da com a diminuicdo dos residuos gerados, usode



produtos reciclaveis e a utilizacdo do menor nimero de recursos naturais possiveis,causando
reducdo nos impactos ambientais (IMPACTO PROTENSAO, 2011apud SILVA,2012). A Figura
19, pode-se ver um Prototipo de modulo plastico.

Figura 19 — Médulo Plastico

Fonte: Autor
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O emprego do plastico na construgéo civil se consolida como uma pratica relevantepara a
sustentabilidade, pelo fato de atenuar o impacto ambiental gerado pelo setor pelaredugcdo na
geragcdo de residuos. A Figura 20, pode-se ver um Prototipo de um banheiro construido de

modulos plasticos.

Figura 20 — Banheiro modelo feito de Médulo com Plastico

Fonte: Autor

Com o tempo, os dormentes deram origem a novas tecnologias e produtos como tabuas
e mourdes. Hoje se recolhe em aterros sanitarios e lixdes, por meio de cooperativasde catadores,
sucateiros e das proéprias industrias, cerca de 1.800 toneladas de plastico por més, basicamente

polipropileno e polietileno. Sdo os chamados plasticos duros, que, adicionados a fibras naturais,



passam por um processo industrial, dando origem a um material idéntico a madeira.
“Transformamos o que chamam de ‘lixo’ em produtos acabados, com aplicacdes industriais”, “Hoje
atuamos ao nivel nacional, mas estamos iniciando atividades em novos mercados no exterior.”

Além disso, quando se refere ao uso de plastico reciclado em sistemas construtivos,a
concepcao de construcao sustentavel é fortalecida, pois o uso dos residuos poliméricosreduz a
chance de poluicdo do ambiente por seu grande actimulo. Por permitir o reaprovei-tamento de suas
propriedades com a reciclagem, o material pode ser removido da natureza e ser reutilizado de
diferentes formas.

No contexto de construcdo sustentavel, o plastico reciclado se apresenta como a matéria-
prima adequada a sistemas construtivos inovadores cuja concepcao esta voltada aconstrugéo
limpa, rapida e de qualidade.

Analisando a utilizacdo do plastico, hoje, praticamente a produgcdo sé no Brasil cor-
responde a quase 607% do mercado de matéria-primas, comparadas com outras produgdes, ainda
assim, existe o desmatamento de madeira, a qual esta ligada com uma economia descontrolada
e desorganizada que se desfaz de suas riquezas e com isso proporciona um processo de lixiviagao
do solo o tornando irrecuperavel em algumas regides dadas seu ecossistemas complexos,
interdependes e frageis.

O plastico ndo pode ser visto somente como vildo, no entanto, como ele vem sendodescartado
desenfreadamente é o que o tem tornado prejudicial, visto seu elevado tempode degradacdo. Existe
a logistica reversa que procura reutilizar o material descartado, contudo se olharmos para a reciclagem
convencional, onde se busca reutilizar esse material reciclado, podemos observar o plastico voltando
ao ciclo de processo, sem no entantodar uma solugdao, ou seja, € apenas um paliativo, pois o
plastico continuara voltando ao mercado e problema raiz que se da no descarte continuara, uma vez

que nem todo produtoé destinado corretamente.

4POLUIGAO ONTEM E HOJE

4.1 As Florestas Tropicais

Um dos principais impactos ambientais que ocorreram em um ecossistema natural éa
devastacao das florestas, notadamente das tropicais, as mais ricas em biodiversidade. Epor que
ocorre com tanta avidez o desmatamento de milhares de quildbmetros quadrados de florestas
tropicais? Essa devastag&o ocorre basicamente por fatores econdmicos, tanto naAmazénia quanto
nas florestas africanas e nas do Sul e Sudeste Asiatico. O desmatamentoocorre principalmente
como consequéncia da:

* Extracdo da madeira para fins comerciais;

* Instalacdo de projetos agropecuarios;

* Implantagdo de projetos de mineragao;

¢ Construcao de usinas hidrelétricas

* Propagacao do fogo resultante de incéndios.

A exploracao madeireira € feita clandestinamente ou, muitas vezes, com a conivéncia de
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governantes inescrupulosos e insensiveis aos graves problemas ecolégicos decorrentedela. Alias,
muitas vezes, sao esses mesmos governantes que incentivam, por exemplo, projetos agrominerais,
0s quais, inevitavelmente, acabam provocando desequilibrio no ambi- ente, ou grandes projetos de
instalagcdo de barragens para a geragcao de energia hidrelétrica. Tais projetos sdo sempre instalados
com o respaldo de um discurso desenvolvimentista, resultante de uma visdo meramente
economicista, que quase sempre nao se preocupa com 0s prejuizos socioambientais. Nao levam em
conta os interesses das comunidades que habitam os lugares onde sao instalados, nem os
interesses da nacdo que os abriga porque,com raras excec¢des, esses projetos sdo comandados
por grandes grupos transnacionais, interessados apenas em auferir autos lucros.

Os incéndios ou queimadas de florestas, que consomem uma quantidade incalcu- lavel
de biomassa todos os anos, sdo provocados para o desenvolvimento de atividades agropecuarias,
muitas vezes em grandes projetos que recebem incentivos governamentaise, por tanto, sobre o
amparo de lei. Podem também ser resultado de uma pratica criminosa dificil de coibir — pessoas que
ateiam o fogo na mata sem nenhum objetivo - ou ainda deacidentes, inclusive natural.

Consequéncias do desmatamento
¢ As principais consequéncias do desmatamento sao:
* Destruicdo da biodiversidade;
* Genocidio e etnocidio das nagoes indigenas;
* Erosao e empobrecimento dos solos;
* Enchentes e assoreamento dos rios;
¢ Diminuigdo dos indices pluviométricos;
¢ Elevacédo das temperaturas;
* Desertificagdo;
* Proliferacdo de pragas e doencas.

A primeira conseqiiéncia do desmatamento é a destruicdo da biodiversidade, como
resultado da diminuicdo ou, muitas vezes, da extingcdo de espécies vegetais e animais. Asflorestas
tropicais tém uma enorme biodiversidade e um incalculavel valor para as futurasgeracoes. Muitas
espécies que podem ser a chave para a cura de doencas, usada na alimentacdo ou como novas
matérias-primas, sao totalmente desconhecidas do homem urbano-industrial e correm o risco de
serem destruidas antes mesmo de conhecidas e estudas. Esse patriménio genético é bastante
conhecido pelas varias nacgdes indigenas que habitam as florestas tropicais, notadamente
Amazdbnia. Mas essas comunidades nativas também est&do sofrendo um processo de genocidio e
etnocidio que tem levado a perda deseu patrimbnio cultural, dificultando, portanto, o acesso aos

seus conhecimentos.



Um efeito muito sério, local e regional, é a agravante dos processos erosivos. A erosao é

um fendmeno natural, que é absorvido pelo ecossistema sem nenhum tipo de desequilibrio. Em

uma floresta, as arvores servem de anteparo para as gotas de chuvas, que escorem pelos troncos,

filtrando-se no subsolo. Alem de diminuir a velocidade de escoamento superficial, as arvores

evitam

o impacto direto com a chuva com o solo e suasraizes ajudam a reté-lo, evitando a sua

desagregacdo. A retirada da cobertura vegetal expde o solo ao impacto das chuvas. As

consequéncias dessa interferéncia humana sao varias:

Aumento do processo erosivo, o que leva a um empobrecimento dos solos, como resultado
de retirada de sua camada superficial, e, muitas vezes, acaba inviabilizandoa agricultura;
Assoreamento de rios e lagos, como resultado da elevacédo da sedimentagdo, que provoca
desequilibrio nesses ecossistemas aquaticos, além de causar enchentes e,muitas vezes,
trazer dificuldades para a navegacao;

Extingdo de nascentes: o rebaixamento do lengol freatico, resultante da menor infiltracdo
de agua das chuvas no subsolo, muitas vezes pode provocar problemasde abastecimento
de agua nas cidades e na agricultura;

Diminuicdo dos indices pluviométricos, em conseqiiéncia do fendmeno descrito acima,
mas também do fim da evapotranspiragdo, ou seja, da troca de agua da floresta como a
atmosfera;

Elevacao das temperaturas locais e regionais, como conseqiiéncia da maior irradia-¢éo de
calor para a atmosfera a partir do solo exposto. Boa parte de energia solar éabsorvida pela
floresta para o processo de fotossintese e evapotranspiragdo. Sem afloresta, quase toda
essa energia € devolvida para a atmosfera em forma de calor,elevando as temperaturas
médias;

Agravamento dos processos de desertificacdo, devido a cominagdo de todos os
fendbmenos até agora descritos: diminuicdo das chuvas, elevagdo da temperatura,
empobrecimento dos solos e, portanto, acentuada diminui¢cdo de biodiversidade;

Reducdo ou fim das atividades extrativas vegetais, muitas vezes de alto valor socio-
econdmico. E importante perceber que, muitas vezes, compensa mais, em termossociais,
ambientais e mesmo econdmicos, a preservacdo da floresta, que poderser explorada
de forma sustentavel, do que sua substituicdo por outra atividade qualquer;

Proliferacdo de pragas e doencas, como resultado de desequilibrios nas cadeias
alimentares. Algumas espécies, geralmente insetos, antes sem nenhuma nocivi- dade,
passam a proliferar exponencialmente com a eliminacdo de seus predadores,causando
graves prejuizos, principalmente para a agricultura.

Além desses impactos locais e regionais da devastagcdo das florestas, ha também um
perigoso impacto em escala global. A queima das florestas seja em incéndios criminosos,
seja na forma de lenha ou carvao vegetal para vérios fins, tem colaboradopara aumentar a
concentragdo de dioxido de carbono, mais conhecido como gas carbénico (CO2), na

atmosfera. E importante lembrar que esse gas é um dos principais responsaveis pelo
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efeito estufa.
4.2 As chuvas acidas

E importante ressaltar que as chuvas, mesmo em ambientes ndo poluidos, sdo sempre
acidas. A combinacéo de gas carbénico (CO2) e agua (H20) presente na atmosfera produzem acido
carbonico (H2CO3), que, embora fraco, ja torna as chuvas normalmenteacidas. Assim, as chuvas
acidas, das quais tanto se fala e que causam graves problemas,sdo resultantes da elevagao
exagerada dos niveis de acidez da atmosfera, em conseqiiéncia do langcamento de poluentes

produzidos pelas atividades humanas.

As chuvas acidas séo outros fendbmenos atmosféricos causados, em escala local e
regional, pela emissdo de poluentes das industrias, dos transportes e de outras fontes de
combustao.

Os principais responsaveis por esse fendmeno s&o o trioxido de enxofre (SO3) —quea
cominacéo de dioxido de enxofre (SO2), emitido a partir da queima de combustiveis fosseis, e
do oxigénio (02), ja presente na atmosfera-e o dioxido de nitrogénio (NO2), que,langados na
atmosfera, ao se combinarem com a agua em suspensdo, transformam-se em acido
sulfurico(H2SOL); acido nitrico (HNO3) e nitroso (HNO2), respectivamente. Esses &cidos tém
elevada capacidade de corrosdo. Sao muito mais forte do que o acido carbdnico, presentes nas
chuvas normais, e resultam da emissao de poluentes, sendo, portanto, anormais na atmosfera.
Assim, em ambiente poluido, acidez & agravada pela presencga dotridxido de enxofre e do didxido
de nitrogénio.

Um impacto que é causado pelas chuvas acidas, que é tanto mais grave quanto mais proximo
das fontes poluidoras, e a destruicdo da cobertura vegetal, ou seja, das florestas. A concentragao de
trioxido de enxofre aumentou na atmosfera com resultado da ampliagcdo do uso de combustiveis
fosseis nos transportes, nas termelétricas e nas indistrias.Cerca de 90 % desse gas € eliminado pela
qgueima do carvao e do petroleo. Ja pelo menos70 %, aproximadamente,dioxido de nitrogénio é emitido
pelos veiculos automotores. Enquanto a concentragdo do primeiro esta gradativamente diminuindo na
atmosfera, a dosegundo esta aumentando, em fun¢do da maior utilizacdo do transporte rodoviério.

Os paises que mais colaboram para a emissdo desses gases s&o os industrializadosdo
hemisfério norte. Por isso, as chuvas acidas ocorrem com mais intensidade nesses paises,

principalmente no nordeste da América do Norte e na Europa Ocidental.

4.3 Poluigdo do Solo: O problema do lixo sélido

Um dos problemas mais sérios que qualquer cidade enfrenta, mais que é particular-mente
grave nas enormes aglomerag¢des urbano — industriais, € o lixo sélido. Trata-se deum problema
inerente a cidade, devido ao seu papel dentro de fluxo de matéria e energiano planeta. A cidade é

um sistema especial, que constitui apenas uma etapa consumidoradentro desse fluxo e, portanto,
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interfere em varios ecossistemas planetarios.

Tradicionalmente, onde ha servicos de coleta, o lixo é depositado em terrenos usados
exclusivamente para esse fim, os chamados lixdes, que sdo depdsitos a céu aberto, ou entdo
enterrado e compactado em aterros sanitarios. Ambos se localizam, em geral, na periferia dos
grandes centros. Esses locais sofrem varios impactos ambientais. E comum também o lixo ser
depositado em terrenos baldios. Essa pratica € muito comum nas grandes cidades do mundo
subdesenvolvido, nos bairros onde nao ha servico de coleta ou ele é ineficiente. O acimulo de
lixo no solo trds uma série de problemas ndo somente para alguns ecossistemas, mas também para

a sociedade, como:

* Proliferagdo de insetos (baratas, moscas) e ratos, que podem transmitir varias

doencgas, tais como a peste bubénica, a dengue, etc.;

* Decomposicdo bacteriana da matéria organica (a fragdo biodegradavel do lixo), que, além de
gerar um mau cheiro tipico, produz um caldo escuro e acido denominadochorume, o qual,

nos grandes lixdes, infiltra-se no subsolo, contaminando o lencolfreatico;

¢ Contaminagao do solo e das pessoas que manipulam o lixo com produtos téxicos;

Acumulo de materiais ndao-biodegradaveis

4.4 Erosao

Um impacto sério causado pela agricultura é a erosdo do solo, principalmente na zona
tropical do planeta. O revolvimento do solo antes do cultivo desagrega-o, facilitandoo carreamento
dos minerais pela agua das chuvas. A perda de milhares de toneladasde solo agricultavel
todos os anos, em consequéncia da erosdo, € um dos mais graves problemas enfrentados pela
economia agricola. O processo de formacao de novos solos, como resultado do intemperismo
das rochas & extremamente lento, dai a gravidade do problema. Toda atividade agricola favorece

0 processo erosivo, mais algumas culturas facilitam-no mais que outras.
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4.4.1 O Combate a Erosao

Com o objetivo de anular, ou pelo menos minimizar, os problemas causados pela erosao
em areas agricolas, foram desenvolvidas algumas técnicas:

Terraceamento — consiste em fazer cortes formando degraus — os terragos — nas encostas
das montanhas, o que, além de possibilitar a expansdo das areas agricolas em paises
montanhosos e populosos, dificulta, ao quebrar a velocidade de escoamento da agua, o processo
erosivo.

Curvas de nivel — esta técnica consiste em arar o solo e depois fazer a semeadura
seguindo as costas altimétricas do terreno, o que por si sé ja reduz a velocidade de esco-amento
superficial da agua da chuva. Para reduzi-la ainda mais, € comum a construgcdo de obstaculos
no terreno, espécies de canaletas, como terra retirada dos proprios sulcos resultantes da aragéo.
Como esses métodos simples, a perda de solo agricultavel € sen- sivelmente reduzida. O cultivo
seguindo as curvas de nivel efeito em terrenos com baixo declive, propicio a mecanizagao.

Associacdo de culturas — em cultivos que deixam boa parte do solo exposto a erosdo (algodao,

café, etc.), € comum plantar entre uma fileira e outra, espécies leguminosas (feijdo,

por exemplo), que recobrem o terreno. Essa técnica, além de evitar a eros&o, garante o

equilibrio organico do solo.
4.5 Poluigdo

O termo poluicdo deriva do latim poluere, que significa “sujar”. Conclui-se, assim, que
desde que o homem surgiu na face da terra ela ja poluia o meio ambiente. Obviamente, o problema
se agravou, como também os varios outros tipos de impacto ambiental, comoresultado da
expanséo da sociedade de consumo. Mais o que é exatamente poluir, “sujar’?Polui¢gdo é qualquer
alteracdo provocada no meio ambiente que pode ser um ecossistemanatural ou agrario, um
sistema urbano ou até mesmo, em microescala, o interior de umacasa. Essas alteracdes podem
ser:

Inicialmente, apenas das propor¢cdes ou das caracteristicas de um dos elementos que
formam o préprio meio. E o caso do aumento da concentragcdo de gas carbénico,naturalmente
presente na atmosfera;

Resultado da introducdo de substancias naturais, porém estranhas, a determinados
ecossistema. E o caso de despejo de matéria organica no leito de um rio ou do derrame depetréleo
bruto no mar;

Causadas pela introducdo de substancias artificiais e, portanto, estranhas a qualquer
ecossistema. Por exemplo: a deposi¢cdo de agrotoxicos no solo o0 nas aguas e de recipientes plasticos
no solo; o langamento de elementos radiativos artificiais na atmosfera, no solo, nas aguas. Muitas
vezes, esse tipo de poluicao causa também contaminagdo do meio ambiente, porque, em geral,

esses elementos nao sao biodegradaveis e, muitas vezes, nem degradaveis.
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4.6 Poluigdo Do Ar

A poluicao atmosférica € um dos problemas mais sérios das cidades e também umdos que
mais atingem os sentidos da viséo e

do olfato, principalmente nas grandes metr6-poles e megal6poles. A poluicdo do ar é resultado do
langcamento de enorme quantidade de gases e matérias particulados na atmosfera, seja de gases
que ja a compdem, causando um desequilibrio nas proporgdes (caso da elevagdo da concentragéo
de dioxido de carbono), ou de gases estranhos a ela, como é caso do dioxido de enxofre (SO2),
dos oOxidos de azoto (NOX) e do monoxido de carbono (CO); ou entdo de elementos ou particulas
que normalmente ndo parecem na composi¢ao atmosférica, como € o caso do chumbo, das poeiras
industriais, dos aerossobis, das fumacgas negras, dos hidrocarbonetos, dos solventes,dos acidos, etc.

Os principais responsaveis pela polui¢do do ar nas grandes cidades sdo os trans-porte,

as instalagoes industrias, as centrais termelétricas, as instalagées de aquecimento,

etc. Em geral, os veiculos automotores sdo os principais responsaveis pela poluicdo do ar,além
da poluicdo sonora, com destaque para os milhares de automéveis que rodam nas grandes
cidades dos paises desenvolvidos e em muitas cidades dos subdesenvolvidos.

Somente na grande cidade S&o Paulo, circulam cerca de 4,5 milhdes de carros
particulares, ou seja, um quarto dos automoveis de todo o pais rodam em 0,09 % de suaarea
total. E isso mesmo: 0,009 % da area de todo o Brasil! O transporte urbano que priorizaos veiculos
particulares, além de consumir muita energia e ser altamente poluente, causaum outro transtorno
no cotidiano dos cidadaos urbanos: os interminaveis congestionamentosno transito. A solu¢cdo uma
politica de estimulo ao transporte coletivo, principalmente deveiculos ndao-poluidoers movidos a
eletricidade. Essa seria uma grande forma de diminuir apoluicido e acabar com os grandes
congestionamentos.

Ha alguns fendmenos naturais que agravam a concentragao de poluentes na atmos-fera, ou
melhor, dificultam a sua dispersao, tais como a inversao térmica, os baixos indicespluviométricos,

além da disposicao do relevo, que pode dificultar a circulacdo atmosférica.

4.7 A Inversdo Térmica

Trata-se de um fendmeno natural que pode ocorrer em qualquer parte do planeta.Costuma
acontecer no final da madrugada e no inicio da manha, particularmente nos meses de inverno. No
fim da madrugada, da-se o pico de perda de calor do solo por irradiagdo. E quando, porquanto,
registram-se as temperaturas mais baixas, tanto do solo quando doar. Quando a temperatura
proxima ao solo cai baixo de 4°C, o ar frio, impossibilitado de elevar-se, fica retido em baixas
altitudes mais elevadas da atmosfera sdo ocupadas com oar relativamente mais quente, que nao
consegue descer. Ocorre, assim, uma estabilizacdomomentanea da circulacdo atmosférica em

escala local, caracterizada por uma inversao das camadas: o ar frio fica em baixo e o ar quente
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fica em cima, fendbmeno definido comoinversao térmica. Logo apds o nascer do sol, a medida que
vai havendo o aquecimento dosolo e do ar préximo a ele, o fenbmeno vai gradativamente
desfazendo-se. O ar resfriadodesce, voltando a ter circulacido atmosférica. A inversao térmica se
desfaz.

Um ambiente muito favoravel para a ocorréncia da inversao térmica sdo justamenteas
grandes cidades. Pelo fato de apresentarem grande area construida, portanto, desmatada e
impermeabilizada, as grandes cidades absorvem grande quantidade de calor durante odia. A
noite, no entanto, perdem calor rapidamente. E justamente ai que estd o problema:com a
concentragdo do ar frio nas camadas mais baixas da atmosfera, o que impede suadispersao,
ocorre também a concentragao de toneladas de poluentes emitidos por variasfontes, o que agrava
sobremaneira o problema da poluicdo em baixos extratos da atmosfera, constituindo um sério
problema ambiental apenas em centros urbano-industriais.

No caso da cidade de Sao Paulo, ha ainda um outro tipo de inversdo térmica,
chamado “efeito tampao sobre a cidade, que é cercada de morros. Essa camada de ar
guente impede ascensao do ar mais frio que esta préximo do solo, causando uma inversaotérmica
natural. No entanto, o0” efeito tampao “, ao impedir a ascensao do ar frio, concentra toneladas de
poluentes em baixos extratos da atmosfera, porque dificulta a dispersdo. Assim,a cidade de Sao Paulo
apresenta inversao térmica tanto no verao, como no inverno, sendoque nessa estagdo &€ muito
mais grave, pois os baixos indices pluviométricos colaboram ainda mais para dificultar a dispersao

dos poluentes.

4.8 A “llha De Calor”

Outro fenébmeno climatico tipico das grandes cidades, que também colabora para aumentar
os indices de poluicdo nas regides centrais da mancha urbana, € a “ilha de calor’.A “ilha de calor” &
um fenémeno tipico de grandes aglomeracbes urbanas. Resulta da elevacdo das temperaturas
médias nas zonas centrais da mancha urbana, em comparagaocom as zonas periféricas ou com as
rurais. As variagdes térmicas podem chegar até 7°C. eocorrem basicamente devido as diferengas
de irradiacdo de calor entre as regides edificadas e as florestas e também a concentragcdo de
poluentes, maior nas zonas centrais da cidade.A substituicdo da vegetacado por grande numero de
prédios e casas, ruas e avenidas, pontes e viadutos e uma série de outras construgoes, que é
tanto maior quanto mais se aproxima do centro das grandes cidades, faz aumentar
significativamente a irradiagdo decalor para a atmosfera em comparacdo com as zonas periféricas
ou rurais, onde, em geral,é maior a cobertura vegetal. Além disso, na atmosfera das zonas centrais
das cidades, € muito maior a concentracdo de gases e materiais particulados, langados pelos
automoéveise fabricas, responsaveis por um “efeito estufa” localizado, que colabora para
aumentara redencdo de calor. Sem contar os milhares ou, dependendo da cidade, milhdes
deautomoéveis, que sao uma grande fonte de producdo de calor, o qual se soma ao calor

irradiado pelos edificios acentuando o fendmeno da “ilha de calor”.
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Esse fenbmeno é um impacto produzido pela sociedade urbano-industrial em escala local.
Mas a sociedade moderna produz sérios impactos também em escala regional e global, que nao
se limitam as cidades. Estamos falando fundamentalmente do efeito estufa, da destruicdo da camada

de ozobnio e das chuvas &cidas.

4.9 Efeito Estufa

O efeito estufa é talvez o impacto ambiental que mais assusta as pessoas. Fazem-se
previsbes catastroficas acerca do derretimento do gelo dos poélos e das montanhase a
conseqliente elevagdes do nivel dos oceanos e inundacdo de centenas de cidades litoraneas.
Talvez o que mais assuste no efeito estufa, ou melhor, nas conseqiiéncias de uma gradativa
elevacao das médias térmicas no planeta, € a tomada de consciéncia, pelaprimeira vez na historia,

da possibilidade de destruigcdo do proprio homem.

O efeito estufa, que consiste na retencéo de calor irradiado pela superficie terrestre,pelas
particulas de gases e de agua em suspensao na atmosfera, garante a manutengcdo do equilibrio
térmico do planeta e, portanto, a sobrevivéncia das varias espécies vegetaise animais. Sem isso,
certamente, seria impossivel a vida na Terra ou, pelo menos, a vidacomo a conhecemos.

Assim, feita essa importante ressalva, o efeito estufa, de que se tanto se fala ultima-mente,
resulta, a rigor, de um desequilibrio na composicdo atmosférica, provocado pelo crescente
elevacdo da concentragao de certos gases que tém capacidade de absorver calor, como € o caso
do metano, dos clorofluorocarbonos (CFCs), mas principalmente dodiéxido de carbono na
atmosfera se deve a crescente queima de combustiveis foésseis e das florestas, desde a Revolugao
Industrial.

Segundo recentes pesquisas do conceituado Instituto Max Planck da Alemanha, admite-
se que uma duplicagdo de diéxido de carbono na atmosfera pode provocar uma elevagao média
de 39C. na temperatura terrestre, o que poderia elevar uns 20cm, em média,o nivel dos oceanos.
Isso seria resultante da fusdo do gelo do topo das montanhas, da fusdo do gelo que recobre as
terras polares e também da dilatacdo das 4guas dos mares.Uma elevagdo dos oceanos, ainda

que de 20cm em média, ja seria suficiente para causargrandes transtornos as cidades litoraneas.

4.10 A Destruicdo Da Camada De Ozénio

A camada de ozénio € importante absorve a radiagdo ultravioleta (UV) do sol, impedindo
que a maior parte dela atinja a superficie da terra. O espectro de radiagdotem comprimento
de onda menor que aqueles da luz visivel, sendo que a radiagdo UV com comprimento de onda
entre 280 e 315 nandmetros (um nanémetro & um milésimo domilimetro) é chamada de UV-B, e &
prejudicial a quase todas as formas de vida. Por absorvera maior parte da radiacdo UV antes que ela
possa atingir a superficie da terra, a camada deozdnio protege o planeta dos efeitos nocivos da

radiagao. O ozobnio estratosférico tambémafeta a distribuicdo de temperatura da atmosfera, tendo
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assim um papel na regulagdo doclima na terra.

Quando liberados para o ar, alguns produtos quimicos muito estaveis feitos pelo homem,
contendo cloro e bromo, gradualmente se infiltram em todas as pastes da atmosfera,inclusive na
estratosfera. Embora sejam estaveis nos niveis inferiores da atmosfera, estescompostos sao
degradados na estratosfera pelos altos niveis de radiagao ultravioleta do sol, liberando atomos de
cloro e bromo extremamente reativos. Estes atomos participam de uma série complexa de reacoes
que levam a destrui¢do do ozénio.

A primeira hipotese de que atividades humanas poderiam causar danos a camadade
ozénio foram publicadas no inicio dos anos 70. Por alguns anos ainda permaneceu a duvida se

a destruicao do ozb6nio realmente ocorria, €, em caso afirmativo, se as atividades
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5 DISCUSSAO

A Lei n212.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) é bastante
atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pais no enfrentamento
dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado
dos residuos sélidos.

Segundo dados de 2008 divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, por meio da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB, 99,96 % dos municipios
brasileiros tém servicos de manejo de Residuos Sélidos, mas 50,75% deles dispdem seus
residuos em vazadouros; 22,54% em aterros controlados; 27,687% em aterros sanitarios. Esses
mesmos dados apontam que 3,79 % dos municipios tém unidade de com-postagem de residuos
organicos; 11,56 % tém unidade de triagem de residuos reciclaveis;e0,61% tém unidade de
tratamento por incineracdo.

Atualmente o enfrentamento dos problemas relacionados a geragao dos residuos sélidos
urbanos pode ser considerado um dos maiores desafios das administragées municipais.

A pratica desse descarte inadequado provoca sérias e danosas consequénciasa
salde publica e ao meio ambiente e associa-se a triste quadro socioeconémico de umgrande
nimero de familias que, excluidas socialmente, sobrevivem dos ‘“lixdes de onde retiramos
materiais reciclaveis que comercializam.

De acordo com o Projeto de Lei da Politica Nacional de Residuos Soélidos, a geséao
integrada de residuos se refere a tomada de decisbGes voltada aos residuos solidos deforma a
considerar as dimensodes politicas, econdmicas, ambientais, culturais e sociais,considerando a
ampla participacao da sociedade, tendo como premissa o desenvolvimento- sustentavel.

Apesar de muitos municipios e estados ja terem aprovado e implementado seuspla-nos de
gestao de residuos sélidos, observa-se que faltam recursos financeiros e capacitagao técnica, que os
planos sdo genéricos e ndo respeitam a logistica e as peculiaridadesambi-entais do municipio.

Faltam no pais dispositivos legais, como uma Politica Nacional de Residuos Soélidosque
discipline e incentive a elaboracdo e a implementacéo de planos de gestéo integradosconsistentes
e compativeis com as peculiaridades locais.

Uma estratégia corporativa ampla e de longo-prazo, integrada com os objetivoscen-trais do
negocio e com as suas competéncias essenciais atuando para criar mudanga socialpositiva e valor
para o negocio e que esta inserida nas operagoes negociais do dia adia é oque se pode chamar
de CSR Estratégica ou ainda Sustentabilidade Estratégica.
humanas seriam responsaveis. Inicialmente alguns pensaram que as emissdoes de Oxidosde
nitrogénio de aeronaves supersbnicas que voam em alturas elevadas fossem a principalameaca.
Outros argumentavam que os compostos quimicos feitos pelo homem poderiamfazer uma

diferenga muito pequena em comparagdo com as fontes naturais de substanciaspotencialmente
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destruidoras de oz0nio, tais como vulcdes. Agora, entretanto, medidas diretas da estratosfera
provaram que cloro e bromo derivado de produtos quimicos feitospelo homem s&o primariamente
responsaveis pela destruicdo de ozbnio observada, e estaconclusao foi apoiada por um melhor
entendimento cientifico dos mecénicos quimicos dedestruicao de ozdnio.

As erupgoes vulcanicas podem acelerar a taxa de destruicdo de oz6nio, mas seus feitos tém
duragao relativamente curta. Em 1991, a erupgéo do Pinatubo na Filipinas langou cerca de 20 milhdes
de toneladas de didéxido de enxofre na atmosfera, que contribuiram parao registro da destruicdo de
ozo6nio de 1992 e 1993. Na atmosfera, o diéxido de enxofre foi rapidamente convertido em aerossol
de &cido sulfurico, aumentando e a taxa de destruicdo de ozbnio.

Entretanto, as concentragdes de aerossol estratosférico cairam a menos de um quinto do
seu nivel maximo em menos de dois anos. Em comparacgéo, alguns CFCs podemficar na atmosfera
por mais de 100 anos; o tempo de vida atmosférica do CFC- 115 & 1700anos.

Uma comissao internacional de cerca de 295 cientista de 26 paises continuam firmeem
seu consenso de que a destruicao do oz6nio é causada por produtos quimicos feitos pelo homem
contendo cloro e bromo, principalmente CFCs e halons.

Varios produtos quimicos feitos pelo homem s&o capazes de destruir o 0z6nio es-
tratosférico. Todos eles tém duas caracteristicas em comum: nos niveis mais baixos da
atmosfera todos sdo notavelmente estaveis, sendo muito insollveis em agua e resisten- tes a
degradacéo fisica e biologica; e eles contém cloro e bromo (elementos que sdoextremamente
reativos quando na forma livre) e podem por isso atacar o ozénio.

Por essas razoes, as substancias destruidoras de 0z6nio continuam no ar por longos periodos,
e sao gradativamente difundidas para todas as partes da atmosfera, inclusive aestratosfera. La
elas sdo degradadas, pela intensa radiagao e alta energia do sol, liberandoatomos de cloro e bromo
destruidores de ozénio.

Clorofluocarbonos (CFCs) s&o os produtos quimicos destruidos de ozénio mais im-
portantes e tém sido usados de muitas maneiras desde que foram sintetizados pela primeira vez, em
1928. alguns exemplos sdo: como refrigerante em refrigeradores e condicionadores de ar; como
propelentes em latas de “spray”; como agentes de expansdo na fabricacdo deespumas flexiveis
para estofamentos e colchdes; e como agente de limpeza para placas decircuito impresso e outros
equipamentos. Quinze CFCs estdo sendo eliminados.

Os hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) sdo semelhantes aos CFCs e foram ampla- mente
desenvolvidos como substitutos, sendo seus principais usos como refrigerantes e
agentes de expansdo. Os HCFCs sao menos destruidores de o0z6nio do que os CFCs porque o
seu tomo de hidrogénio extra torna mais provavel a sua degradacdo nos niveisinferiores da
atmosfera, impedindo que muito do seu cloro atinja a estratosfera.

Entretanto, o potencial de destruicdo de oz6nio (PDO2) dos HCFCs & muito elevadopara
permitir o seu longo prazo. Quarenta HCFCs diferentes estdo sujeitos a controles globais levando
finalmente a eliminag&o do seu uso.

Dois outros produtos que contem cloro tém PDOs significativos e estao sujeitos a controles
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globais: tetracloreto de carbono e metil cloroférmio (1,1,1- tricloroetano). Ambos tém sido amplamente
empregados como solventes, principalmente para a limpeza de metais durante operagdes de
producéo.

Os principais compostos destruidores de ozénio que contém bromo sao chamadoshalons,
que sdo bromofluorcarbonos (BFCs), cujo principal uso tem sido na extincdo de incéndios. Alguns
halons sao destruidores de ozbnio potentes — até 10 vezes mais po- derosos que os CFCs mais
destrutivos. A produgao de trés halons terminou nos paises desenvolvidos em 1994, e 3L tipos
de halons halogenados (HBFC) estdo prestes a seremeliminados sob o protocolo de Montreal.

Nos ultimos anos a atencdo tem se concentrado em outro produto quimico contendo bromo,
com potencial significativo de destruicdo do oz6nio — o brometo de metila — que éusado
principalmente como pesticida. Devido ao seu potencial de destruicdo de ozonio foidecidido no 72
Encontro da Partes do Protocole de Montreal que o brometo de metila seraeliminados nos paises
desenvolvidos até 2010, e estacionado em 2002 para paises em desenvolvimento.

Com a destruicdo da camada de ozdlnio, a vida na terra corre sérios riscos, devido a
penetragao dos raios UV-B. um dos efeitos mais 6bvios da radiagdo UV-B é a queimadurasolar,
conhecida tecnicamente como eritema.

Pessoas de pele escura estao protegidas da maior parte desse efeito pelo pigmentoem suas
células da pele. A radiacdo UV-B também pode causar danos materiais genético das células da
pele, o que pode causar cancer. Para pessoas de pele clara, uma exposi¢cédoa altos niveis de UV-
B durante toda a vida aumenta o risco de cancer de pele ndo melanoma.Pesquisadores sugeriram
gue esses canceres de pele provavelmente tém sua ocorréncia aumentada em 2% a cada 1% de
decréscimo do oz0Onio estratosférico. Também ha alguma evidencia de que maior exposi¢do de UV-
B, especialmente na infancia, pode aumentar o risco de desenvolvimento de melanomas, canceres

de pele mais perigosos.

5.1 A morte dos Oceanos

Cerca de trés quartos da superficie terrestre & coberta pelos oceanos, e todos os
continentes nao sulcados e drenados por uma infinidade de rios, que transportando continuamente os
nutrientes ou componentes quimicos responsaveis pela fertilidade e riqueza dos
solos, levam esses alimentos para o mar. A camada bioldgica sobre os continentes limita-sea LO
ou 50 metros — a altura maxima atingida pelas copas das mais espessas florestas -, enquanto
no mar os seres vivos estdo em suspensdo nas aguas e podem ocupar todos osL mil metros que
representam sua profundidade média.

Esses dados poderiam levar-nos a conclusdao de que os oceanos constituem em
ambiente de espantosa riqueza vegetal e animal se comparados aos continentes, o que nao é
bem verdade.

A producgao de seres vivos no oceano, do mesmo modo que em terra firme, depende da luz
solar para a fotossintese. Portanto, ela se limita até onde a luz alcanga — uma camadade cerca de

100 metros de profundidade. Toda a profundidade restante é habitada somente por animais que se
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alimentam de vegetais (algas) produzidos naquela estreita faixa de 100metros, constituindo, pois,

uma populagao muito limitada.
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CONCLUSAO

Todos os impactos ambientais que foram analisados nesse trabalho até agora séao
causados por um modelo de desenvolvimento tanto capitalista como socialista, que encaravam a
natureza e seus complexos, e frageis ecossistemas apenas como “inesgotaveis” fontes de energia
e matérias-primas e como receptaculo dos dejetos produzidos por suascidades, industrias e
atividades agricolas. Todos esses impactos, na verdade foram provo-cados porque a natureza era
vista apenas como fonte de lucros, de enriquecimento.

O ser humano avancgou tanto em termos tecnolégicos, libertara-se tanto natureza aos outros
animais, dominou-a tdo completamente que se sentiu seu dono e senhor e passou a vé-la como algo
separado dele mesmo. O preco dessa pretensao nao tardou a ser cobrado,o impacto ambiental
provocado pela crescente industrializagcdo sdo muito grandes e bem visiveis hoje em dia.

Assim sendo, ao se fazer algo que implicard numa mudanc¢a no meio ambiente, deve-se
ter uma visao da repercussdo a nivel socio-econdmico-ambiental bem como das implicagdes no
desenvolvimento regional, evitando, assim, que o pais entre na contramdoda historia e, por
conseguinte, fique a margem da economia global.

Por tanto, no encadeamento da Nova Ordem Mundial, em que as ciéncias procuramredefinir
0s seus rumos, podemos introduzir reflexdes sobre a educacdo ambiental contri-buindo para uma
possivel solugdo, em que os paises caminhem para um desenvolvimentosustentavel, para uma
gesta que atenda aos diversos interesses de forma a preservar o meio sécio-ambiental.

A sustentabilidade quando conceituada nos indica um controle dos nossos recursosnaturais
de maneira que as geragoes futuras nao sejam comprometidas com a escassez de recursos,
contudo, ainda podemos entede-l4 como um triangulo na qual as suas extre-midades formam uma
ligagdo com as relagbes econdmicas, ambientais e sociais. E pela é6tica econdmica que podemos
interagir com o desenvolvimento e consequentemente essaexpansao econdmica nesse moldes
sustentaveis geram inovagdes e proporcionam novas nichos de mercado. O mercado encontra-se
carente de solugdes que possam proporcionardesenvolvimento e o meio ambiente tem sido
sacrificado pelas necessidades de consumo ede modo global exite um concordéncia pela
manutengdo dos recursos, mesmo que algunspaises continuem a esgotar suas reservas ou
explora-las de maneira desenfreada. Acbes globais como reunides sobre o clima e
desenvolvimento econdmicos e sociais tem tido participacbes de paises de expressdo mundial
nas reunides de paises ricos e o Brasilem algum momento teve sua relevancia com
participacdes na ONU em relacdo a temas discutidos sobre as desigualdades sociais, pobreza e
fome, e compromissos na reducdo deemissdes de gases.

Hoje o desenvolvimento sustentavel tem se apoiado na necessidade dos limites chamados
planetarios, em que a capacidade da natureza em se auto recuperar, tem

sido abalada pelo desgaste excessivo e exploragcdo desenfreada. A educagdo ambiental auxilia
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nessa conscientizacdo, ainda assim, as diferencas globais de desenvolvimento, asdeslinguardes
de oportunidades e até culturais causam impactos dos mais diferentes tiposde desolvimento:
sociais, econdmicos e ambientais.

As energias renovaveis sao um grande motivador para busca de controlar o esgota-mento
dos recursos naturais. Um exemplo claro sdo as formas de energias renovaeis umalternativa, para
se continuar usando as tecnologias e os recursos de forma sustentaveis enao esgostarmos as
nossas reservas naturais e podermos usar formas de manter o planetaem tempo de cura,
respeitando os ecossiemas e suas relacdes naturais. Em relagdo as novas tecnologias o Brasil
tem uma grande necessidade por energia, até por ser um paiscontinental.

Se considerarmos somente a educag¢ao ambiental, ndo teremos tempo para frear o avango
do esgotamento imposto pela poluicdo ambienal: As queimadas, o aumento datemperatura global
com agravamento do efeito estufa, as inversdes térmicas, o derretimentodas calotas polares e
também se olharmos somente para o progresso a qualquer custo continuaremos langcando
defensivos agricolas desenfreadamente em busca sempre de melhores safras e langando
poluentes na atmosfera pelos combustiveis utilizados nos motores a combustao.

Quando se observa a reciclagem e comparamos com as estatisticas globais em nosso
proprio pais estamos numa linha muita estreita desse processo com uma produgaobem inferior
se comparada com os outros paises desenvolvidos e atras de paises em desenvolvimento. O lixo
plastico tem sido uma forma de contribuir para a degradacdoda natureza, uma vez, que devido
a sua origem basicamente de derivados de petrdleo, possuem um configuragao estrutural
complexa e constituida por grupos de cadeias de tamanho enormes e alguns grupos levam de 60
a 100 anos para se degradar na natureza.O tempo de recuperagdo nao € suficiente para absorver
estes materiais, contudo, iniciativas de estudos ja viabilizam um tempo menor para essa degradagcao
e com isso, 0 papel das pesquisas tecnolégicas de projetos sustentaveis, além de contribuir
sustentavel cria uma relacdo incremental com a inovacéo e desenvolvimento proporcionando uma
renovagado econdémica e nos limites sustem aveis.

A criagdo de um projeto de reciclagem utilizando solug¢bes cientificas € uma formade

coexistir com esse material, ndo que a educacdo ambiental ndo seja importante, agorapodemos
nao so6 olhar para o plastico, mas para os residuos organicos e através de meto-dologias cientificas
sintetiza-los e criar um plastico hibrido e com isso a forma convencionalde reciclagem onde se
separa o material e apenas se reutiliza, pode dar lugar a um alémdos processos de 3R,
proporcionar um processo de transformacgéo.
O processo de transformacéo para um plastico hibrido se da na jungao por sinetizagcdo do
material organico e do material polimérico, no caso o plastico e com issopodemos obter por
processo de sopro sacolas plasticas biodegradaveis e por moldagem novos produtos, os quais
terdo um novo ciclo de vida até um futura obsolescéncia e provaveldescarte.

A vantagem em se utilizar essa tecnologia sustentavel estd na capacidade integra-dora
de poder ndo s6 usar esse novo modelo de reciclagem, mas criar novos produtos dessa

transformacédo hibrida usada nessa matéria-prima, ecologicamente suportavel e darmais folego na
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recuperagdao ambiental, criar produtos que ao serem langados ao mercado e findarem seu ciclo de
vida, terdo uma degradagdo maior em caso de descarte. E a opor- tunidade para o
desenvolvimento de novos modelos e com a criacdo e desenvolvimento local oportunidade para
geracao de empregos como cooperativas de catadores, e atrativosindustriais

Logo, entender as relagdes da sustentabilidade e a utilizagdo sustentavel dos recursos com
o0 panorama econdmico e entender os limites que proporcionam a recuperagédo desses recursos e
com isso gerar desenvolvimento sem desperdicio, uma cultura econémica com crescimento real sem

agressbes ao meio ambiente garantindo uma integracdo socialem todos os niveis.
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