43° ENCONTRO DE DEBATES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA

4 EDg
v\\»I//O

3° PROFQUI

21 A 23/11/2024 - UNIPAMPA E IFSUL BAGE

Estratégias de pesquisa para avaliacdo e implementacéao de
boas praticas ambientais no setor industrial

Helen Cristini de Medeiros Manes! (IC)*, Denise Moreira Gasparotto?! (PQ), Lucia Loreto
Lacerda! (PQ). * helencristinimanes@gmail.com

1Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense, campus Araquari-SC.
Palavras-Chave: Industria, Meio Ambiente, Residuos.

Area Tematica: Educacdo Ambiental

RESUMO: Este trabalho investiga o impacto ambiental da industria e busca solug@es para reduzir a
geracao de residuos. A pesquisa se concentrou em métodos praticos e de baixo custo para diminuir o
consumo de energia e a producéo de lixo industrial, explorando também o conceito de "inddstria verde".
A revisdo bibliografica analisou estudos recentes, entre 2015 e 2024, sobre sustentabilidade industrial,
com foco em solugBes tecnoldgicas e praticas de gestdo ambiental. Os resultados indicam que, embora
haja avangos, ha pouca discussdo sobre alternativas ecolégicas como a logistica reversa. A pesquisa
conclui que é fundamental um compromisso continuo com a implementacéo de politicas e praticas
sustentaveis para enfrentar os desafios ambientais da indUstria.

CONSIDERACOES INICIAIS

A indlstria muitas vezes envolve processos que consomem grandes
quantidades de energia e provocam residuos indesejados. As atividades industriais,
ao mesmo tempo em que impulsionam o crescimento econdmico e tecnoldgico,
também representam uma ameaca significativa ao meio ambiente. Os residuos
industriais, se ndo descartados ou reutilizados adequadamente, podem contaminar
solo, 4gua e ar, prejudicando o meio ambiente e a salde humana aos poucos.

O impacto ambiental dessas atividades ja é evidente na atualidade, com
inimeros exemplos de degradacdo ambiental diretamente relacionados aos residuos
industriais despejados de forma inadequada. Além disso, é possivel prever as
consequéncias futuras ainda mais graves, caso as industrias continuem priorizando
exclusivamente a economia e o lucro imediato, sem considerar préaticas sustentaveis
e de menor impacto ambiental.

Diante deste cenario, diretores de variadas empresas ainda ndo entendem a
importancia da sustentabilidade no mundo e ndo exploram novas mudancas nos seus
meios de producdo. E fundamental refletir sobre o futuro do nosso ecossistema e
identificar planejamentos eficazes para conter o lixo industrial. Esta pesquisa visa
proporcionar uma compreensdo aprofundada dos impactos ambientais provocados
pelas atividades industriais e discutir estratégias viaveis para reduzir a geracéo de
residuos.
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Visando explorar esse assunto, devemos compreender primeiramente o que
€ um residuo industrial. O lixo fabril refere-se aos materiais gerados durante os
processos produtivos, incluindo substancias quimicas, materiais organicos, metais,
plasticos, entre outros.

Para minimizar os impactos ambientais do lixo industrial, € fundamental que
as industrias realizem uma gestdo eficaz dos residuos. Primeiro, a coleta e o
transporte desses residuos devem ser feitos de forma a evitar a contaminacéo do meio
ambiente. Em seguida, processos como incineragdo, compostagem ou tratamentos
guimicos séo aplicados para reduzir 0s riscos e preparar 0s materiais para reciclagem.
Por fim, os rejeitos que ndo podem ser reciclados s&o descartados em aterros
sanitarios apropriados. Para abordar adequadamente este tema, optou-se por discutir
inicialmente as normas geradas pela legislacéo brasileira.

GESTAO LEGAL DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

No Brasil existe a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que se
dedica a definir normas técnicas que visam padronizar processos e garantir qualidade,
seguranca e eficiéncia. Conforme a NBR 10004:2004, é essencial para gerenciar e
separar adequadamente os residuos gerados pelos diversos servicos e atividades
produtivas, pois € fundamental para definir as estratégias de manuseio, transporte,
tratamento e disposicéao final de cada tipo de residuo. Essa norma busca minimizar os
impactos ambientais adversos, além de orientar as empresas no cumprimento das
regulamentacdes ambientais vigentes. Nesta classificacdo temos 3 categorias.

Classe | (Perigosos) sao aqueles que apresentam risco significativo a saude
publica e ao meio ambiente devido a sua inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade. Existe também a Classe Il (Nao Perigosos),
subdivididos em Classe IIA (N&o Inertes) no caso ndo séo perigosos mas podem se
decompor, liberando gases ou liquidos que possam contaminar o meio ambiente e
Classe IIB (Inertes) sdo aqueles que ndo alteram sua propriedades e ndo mostram
perigo nenhum (ABNT, 2004).

A Lei 12.305/2010, conhecida como a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), é um avanco para o Brasil, ela estabelece diretrizes, objetivos e instrumentos
para a introduzir e gerenciar ambientalmente os residuos solidos, incluindo a
prevencédo e a reducdo na fonte da geracdo de residuos, a pratica de habitos de
consumo sustentavel, a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos, e a visdo
de residuos como um potencial recurso a ser aproveitado (Congresso Nacional, 2010).

Entre os principais instrumentos da PNRS estéo os planos de gerenciamento
de residuos solidos, que devem ser elaborados por causador de residuos e
prefeituras, e o incentivo a logistica reversa, que é o retorno de produtos apés o
consumo para reaproveitamento, reciclagem ou disposicao final ambientalmente
adequada. A lei também estabelece metas para a eliminacdo dos lixdes e a
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implantacéo de aterros sanitarios controlados, além de promover a inclusdo social e a
valorizac&o dos catadores de materiais reciclaveis (Congresso Nacional, 2010).

IMPACTO AMBIENTAL E FISCALIZAGAO

Os residuos industriais, se ndo manejados de forma apropriada, tornam-se
um maleficio, sendo o refugo um dos principais responsaveis pela poluicdo ambiental.
A industria teve um rapido desenvolvimento no crescimento econdmico, pois a
produgdo aumentou junto da demanda. Para alcangar a utopia da sustentabilidade,
podemos fundamentar nossa avaliacdo em quatro pilares fundamentais: ser
ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e capaz de
preservar a riqueza cultural local (MCDonough; Braungart, 2013). Isso faz com que a
sociedade aos poucos note o impacto que traz as matérias primas utilizadas e seus
efluentes.

Segundo uma pesquisa feita pelo IBGE em 2005, entre os 1.224 municipios
pesquisados, 38% informaram gque a causa mais apontada da ocorréncia de poluicao
do ar nessas cidades foram feitas por processos industriais. As queimadas por
atividades industriais chegam a 46% em cidades menores, ja nas cidades com mais
de 100 mil habitantes alcanca os 66% de queimadas causadas por esses processos.
O despejo de residuos industriais, 6leos ou graxas (inclusive derramamento de
petréleo) foi apontado por 521 municipios como uma das principais causas de
poluicdo da agua. A contaminacao de solo também é um incémodo para 33% dos
municipios brasileiros, e as maiores propor¢cdes de ocorréncias foram no Sul e
Sudeste: 50% e 34%, respectivamente. Sendo a principal causa da contaminacao de
solo (63%), o uso de fertilizantes e agrotoxicos (IBGE, 2005).

IMPACTO DA INDUSTRIA DA MODA

O setor da industria téxtil e de moda no Brasil exerce uma fungdo essencial
na economia do pais, dando emprego a 1,7 milhdo de pessoas em mais de 27 mil
empresas. O Brasil é responsavel por 2,4% da producédo global de téxteis e 2,6% de
vestuario. No entanto, essa industria opera de um s6é modo que explora recursos
naturais e provoca residuos e poluicdo, como a emissao de CO:2 e o desperdicio de
agua (Costa; Broega, 2022).

De acordo com o relatorio da Global Fashion Agenda (GFA) e da Boston
Consulting, em 2015 a industria téxtil foi responsavel por consumir 79 bilhées de
metros cubicos de agua, emitiu 1.715 milhdes de toneladas de dioxido de carbono e
gerou 92 milhdes de toneladas de residuos téxteis. O relatério também projeta que
esses numeros podem aumentar em 50% até 2030 (Kerr; Landry, 2017).

Segundo a reportagem - The fast fashion graveyard in Chile’s Atacama Desert,
(BBC NEWS, 2022), 60.000 toneladas de roupas usadas que séo enviada para o Chile
a cada ano, principalmente dos EUA, Europa ou Asia, para a venda novamente no
mercado, mas apenas 15% é realmente reutilizada, as restantes 51.000 toneladas séo
deixadas em lixeiras no deserto do Atacama, na maioria sdo vestuario de Poliéster ou
suas misturas, que acabam sendo incinerados a céu aberto, a libertacdo de gases
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toxicos traz impacto as populacdes locais. Com estes dados fica clara a necessidade
urgente de mudancas na producdo dessas industrias téxteis, na confeccdo de
produtos afins e principalmente nas matérias-primas utilizadas atualmente.

As pesquisas da Levis (2015) mostram que uma Unica peca de calga jeans
pode consumir 11 mil litros de agua, 400.000 quilowatts de energia e 32 quilos de
diéxido de carbono (CO,). Novos materiais vém sendo investigados utilizando
matérias-primas renovaveis, naturais de residuos e de plantas ou sem valor comercial
para o consumo humano. Essas novas tecnologias e descobertas abrem caminho e
criam oportunidades de inovacdes para o setor téxtil, assim como para a industria da
moda e do design, mas, como em qualquer outra area, essa exploracdo deve ser
realizada de forma sustentavel, para evitar mais um desequilibrio.

IMPACTO DA INDUSTRIA ALIMENTICIA

A sustentabilidade nas cadeias produtivas e de suprimento é crucial para
garantir praticas responsaveis em todas as etapas do processo produtivo. Giordano
(2005) enfatiza a importancia de usar matérias-primas de maneira que nao degradem
0 meio ambiente, promovendo praticas que sejam ambientalmente responsaveis e
socialmente aceitas.

Os métodos de producdo devem refletir uma abordagem integrada,
considerando néo apenas o valor econdmico, mas também os valores ambientais e
sociais. Praticas sustentaveis incluem o uso racional de recursos e o respeito a
legislacdo ambiental (Santos et al., 2011). A colaboracdo e a articulacdo entre os
membros da cadeia produtiva sdo essenciais para melhorar a sustentabilidade, como
ressaltado por Silva (2016), especialmente em setores complexos como o de carne
bovina.

7

A gestdo do descarte também é vital, exigindo praticas adequadas para
reduzir a contaminacdo e as emissfes de gases, e garantir que os residuos sejam
geridos de forma a minimizar o impacto ambiental. A crescente pesquisa sobre
sustentabilidade no Brasil, como ressaltado por Gold (2016), reflete um aumento na
conscientizacdo sobre esses temas. A integracdo de préaticas sustentaveis é
fundamental para atender a todas as dimensfes da sustentabilidade, incluindo a
colaboracdo e o impacto social, especialmente em setores de grande impacto
socioeconémico como o agronegacio.

IMPACTO DA CONSTRUCAO CIVIL

No setor de construcdo civil, apesar dos esforcos para promover praticas
sustentaveis, muitas empresas ainda enfrentam dificuldades para implementar essas
praticas de forma eficaz (Tozzi, 2021). A construcdo civil desempenha um papel
crucial no desenvolvimento econdmico, mas também gera impactos ambientais
significativos, especialmente devido aos residuos sélidos de construgdo e demoli¢cao
(RCD), que representam até 70% dos residuos totais (Pinto, 1999).
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A atividade industrial é considerada a segunda maior geradora de impactos
ambientais (Riegel; Staudt; Daroit, 2015). Essa atividade provoca problemas como a
poluicdo de corpos hidricos, devastacao florestal, poluicdo atmosférica, aquecimento
global e impactos na saude humana, na fauna e na flora.

O equilibrio entre os sistemas econdmicos e sociais depende da manutencéo
dos recursos naturais, e é neste contexto que a sustentabilidade deve se firmar. A
industria moderna, ao atender a crescente demanda da sociedade, contribui
simultaneamente para a manipulagédo ambiental, comprometendo a sustentabilidade
(Schreiber, 2023).

A Manufatura Verde surge como uma alternativa ao avango industrial,
incorporando praticas de producdo que visam preservar recursos e mitigar 0s
impactos ambientais. Esses produtos “verdes” sdo desenvolvidos a partir de residuos
reciclados ou métodos mais eficientes no uso de recursos naturais, humanos e nao
renovaveis (Schreiber, 2023).

A Manufatura Verde também abrange tecnologias sustentaveis, como energia
fotovoltaica e edlica, e incentiva a reutilizacdo de materiais, evitando o descarte
incorreto. O conceito evoluiu ao longo do tempo, acompanhando a mudanca nas
praticas de gestdo ambiental, que passaram de corretivas para preventivas (Silva,
2016).

Schreiber (2023) identifica trés razdes principais para adotar a Producgéo
Verde: eficiéncia ecoldgica, participacdo no mercado e conformidade com normas
governamentais. A eficiéncia ecoldgica envolve produzir com menos desperdicio, 0
gque é tanto ecolégico quanto economicamente vantajoso. Além disso, a
responsabilidade ambiental é valorizada pelos consumidores.

A Manufatura Verde deve ser aplicada em todas as etapas da cadeia
produtiva, desde o planejamento até a distribuicdo do produto final. Schreiber (2023)
propdem a revisdo de avaliacbes para avaliar quantitativamente os resultados da
Manufatura Verde.

Por fim, Schreiber (2023) ainda destaca dois aspectos da insustentabilidade
do paradigma industrial atual: os impactos ambientais e 0 uso de recursos nao
renovaveis. Eles sugerem a necessidade de compensar os sistemas operacionais de
producdo e considerar tecnologias emergentes para criar fabricas mais eficientes e
ambientalmente responsaveis.

APLICACAO DE FIBRAS NATURAIS NA INDUSTRIA DE MOBILIDADE

As fibras vegetais, como coco, sisal e curaua, estdo sendo utilizadas como
substitutos de materiais ndo renovaveis na fabricagdo de pecas automotivas mais
leves e com boas propriedades fisico-mecanicas. Essas fibras sdo estabelecidas de
acordo com sua origem na planta, como frutos, caules, folhas ou sementes (Bressiani
Junior et al., 2020).
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Mano (1999) diz que os compostos, que sado materiais formados pela
combinacdo de dois ou mais componentes, beneficiam as propriedades das fibras
vegetais, exibindo caracteristicas como baixa densidade, boa resisténcia ao choque e
reforco do comportamento acustico. O uso de fibras naturais na industria automotiva
tem crescido devido a possibilidade de superacao dos desafios como a alta absorcao
de umidade e baixa adeséo entre a fibra e a matriz.

Implementado pelo governo federal para incentivar a eficiéncia energética e a
inovacao tecnoldgica na industria automobilistica brasileira. O uso dessas fibras esta
alinhado com a meta de reducdo de massa dos veiculos, contribuindo para a
economia de combustivel (Silva et al., 2009).

Além disso, temos exemplos de aplicacdo de fibras naturais na industria
automotiva, como o uso de juta e sisal em paineis e outros componentes internos dos
veiculos, destacando os beneficios ambientais e econdémicos dessas praticas
(Bressiani Janior et al., 2020).

DiscussAo

Os impactos ambientais de diversos setores evidenciam a necessidade
urgente de praticas mais sustentaveis e inovadoras para mitigar os efeitos adversos
sobre 0 meio ambiente. Cada setor estudado, desde a industria téxtil e de moda até a
construcao civil e a automotiva, enfrenta desafios especificos, mas todos associados
a uma missao fundamental para que a sustentabilidade deva ser uma prioridade.

Estudos mostram que a producdo téxtil € uma grande fonte de emisséo de
COz2 e geracéo de residuos (Kerr; Landry, 2017). Iniciativas como a adogéao de fibras
naturais e a gestdo responsavel de residuos, incluindo o programa Rota 2030,
destacam o potencial para praticas mais sustentaveis, embora a implementacao
efetiva desses métodos ainda enfrenta desafios consideraveis (BBC NEWS, 2022).
Por outro lado, a construcéo civil contribui significativamente para o impacto ambiental
por meio da geracdo de residuos soélidos de construcdo e demolicdo (RCD), que
podem representar até 70% dos residuos totais (Pinto, 1999).

O conceito de desenvolvimento sustentavel, formalizado pelo Relatério
Brundtland em 1987, oferece uma estrutura para entender a relacéo entre crescimento
econdmico e preservagao ambiental. A Manufatura Verde surge como uma resposta
a essa necessidade, focando na eficiéncia ecolégica e na adocdo de praticas que
minimizem 0s impactos ambientais, refletindo uma evolucdo das praticas industriais
de corretivas para preventivas (Silva, 2016).

Na industria automotiva, o uso crescente de fibras naturais como coco e sisal
demonstra um esforco para reduzir o impacto ambiental dos veiculos, através da
reducé@o do peso e da melhoria da eficiéncia energética (Tozzi, 2021). O programa
Rota 2030 incentiva a integracdo dessas praticas sustentaveis na fabricacdo de
veiculos, demonstrando um alinhamento com a necessidade de inovacéo tecnoldgica
e reducéo dos impactos ambientais.
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Embora os setores especificos apresentem desafios distintos, todos se
beneficiam de uma abordagem integrada para a sustentabilidade. A indastria téxtil e
a construcéo civil lidam com questdes de residuos e poluicdo, enquanto a industria
automotiva foca na eficiencia e na inovacdo tecnologica. O desenvolvimento
sustentavel oferece uma base comum para abordar esses desafios, enfatizando a
importancia da integracdo de praticas responsaveis e inovacdo em todas as
operacoes industriais.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os textos reafirmam a importancia crescente da sustentabilidade
nos setores industriais e como praticas sustentaveis podem mitigar os impactos
ambientais negativos. Desde o conceito de Desenvolvimento Sustentavel formalizado
pelo Relatério Brundtland em 1987, observa-se que o equilibrio entre as demandas
presentes e a preservacao dos recursos para futuras geragcdes continua sendo um
desafio central. Apesar de avancos no cenario internacional e na promocdo de
praticas sustentaveis, como demonstrado por conferéncias e legislagbes ambientais,
incluindo a Lei 12.305/2010 (Congresso Nacional, 2010).

A industria téxtil e de moda, uma das maiores poluidoras, ilustra esses
desafios, devido ao elevado consumo de agua, emissdo de CO: e geracdo de
residuos, como destacado por Kerr e Landry (2017). O problema do descarte
inadequado de roupas, exemplificado pelo acumulo de residuos no deserto do
Atacama (BBC NEWS, 2022), reforca a urgéncia de alternativas sustentaveis. A
construcéo civil também enfrentou problemas ambientais criticos, com a producao de
residuos solidos de construcdo e demolicdo (RCD) representando até 70% dos
residuos totais (Pinto, 1999).

Nesse contexto, a Manufatura Verde surge como uma estratégia promissora
para reduzir os impactos ambientais, utilizando materiais reciclados e tecnologias
sustentaveis para aumentar a eficiéncia ecolégica e reduzir desperdicios. Esta
abordagem reflete uma mudanca nas praticas corretivas para preventivas na gestao
ambiental (Silva, 2016), sinalizando um avanco rumo a uma inddstria mais
responsavel.

No setor automotivo, a introducao de fibras naturais, como coco e sisal, visa
substituir materiais ndo renovaveis e reduzir o peso dos veiculos, melhorando a
eficiéncia energética e se alinhando ao programa Rota 2030 (Tozzi, 2021). Apesar
dos beneficios ambientais e econdmicos, o setor ainda enfrenta desafios quanto ao
impacto ambiental mais amplo.

Em resumo, embora muitos setores estejam avancando em direcao a praticas
mais sustentaveis, ainda é necessario um esfor¢co continuo para integrar solugoes,
como a Fabricacdo Verde e o uso de materiais renovaveis, em seus processos. A
implementacdo de politicas e praticas sustentaveis € essencial para enfrentar os
desafios ambientais de maneira abrangente e eficaz.
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