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Resumo

Estudar as formas de prevenir e controlar a geração de poluição inerente a toda atividade antropogênica como a transformação de matérias-primas em diversos processos ajuda na conservação dos ambientes naturais. O ser humano necessita do meio para viver, para adquirir matérias-primas e transforma-las em bens de consumo. Pois bem, tudo isso é muito natural, porém, conforme será visto ao longo do trabalho, a humanidade está destruindo esses recursos de que tanto depende.

1. Introdução

1.1. Definição e histórico de poluição

Dá-se o nome de poluição a qualquer degradação, deterioração ou estrago das condições ambientais do habitat de uma coletividade humana, normalmente associada à diminuição da qualidade de vida em decorrência de mudanças ambientais. Os agentes que provocam a poluição são chamados poluentes: um ruído excessivo, um gás nocivo na atmosfera, detritos que sujam os rios ou praias ou ainda um cartaz publicitário que degrada o aspecto visual de uma paisagem. A partir da revolução industrial, a poluição passou a constituir um problema para a humanidade, pois o grau de poluição cresceu acentuadamente e a sua escala deixou de ser apenas local para se tornar planetária. Isso não apenas porque a indústria é a principal responsável pelo lançamento de poluentes no meio ambiente, mas também porque a Revolução Industrial representou a consolidação e a globalização do capitalismo. [1]



A atividade econômica de vanguarda do capitalismo e a industrial, ocasionando urbanização, grandes concentrações humanas em algumas cidades. A própria aglomeração urbana é, por si só, uma fonte de poluição, pois implica em numerosos problemas ambientais: acúmulo de lixo, enorme volume de esgotos, congestionamentos de tráfego e muitos outros. 

A filosofia do capitalismo é a produção e a acumulação constantes de riquezas que nada mais são do que mercadorias, bens e serviços produzidos para a troca no comércio. Praticamente tudo que existe, e tudo o que é produzido, passa a ser mercadoria com o desenvolvimento do capitalismo. Sociedades, indivíduos, natureza, espaço, mares, florestas, subsolo: tudo tem de ser útil economicamente, tudo deve ser utilizado no processo produtivo. O importante nesse processo não é o que é bom ou justo, mas o que trará maiores lucros (em curto prazo). [1] 

As primeiras indústrias surgiram numa época em que os problemas ambientais eram de pequena expressão, principalmente pelas reduzidas escalas de produção. As exigências ambientais eram pequenas e a fumaça liberada pelas chaminés das fábricas era vista como um sinal de progresso e desenvolvimento, tornando inevitável o aparecimento de problemas ambientais amplamente difundidos. [1]

Há algumas décadas, o processo de crescimento econômico não considerava os efeitos adversos nos ecossistemas e na própria sociedade, permitindo que diversos problemas sociais e ambientais se tornassem cada vez mais críticos para o bem-estar da sociedade, como por exemplo, a devastação de solos produtivos, poluição das águas e do ar e outros mais. A figura 01 abaixo esquematiza as pressões da sociedade moderna (industrial) sobre o meio ambiente.[1]

[image: image1.png]Pressées exercidas sobre a industria

blodiversidade

Aquecimento da Residuos industriais

Contaminagao
da terma Legislagio
pinizio Baruho
Competiga publica
Redugio da Fomecedores o o
camada d el Indastria Clientes Poligao
Mudangas do

ozonio

olfticas. Salc are aqua

sequranca
Mudangas sociais ¢ =97

Diminuigao do teenolécicas
habitat

saide
Crescimento

populacional

Redugao dos recursos
naturzis





Figura 1: Esquema de conseqüências das ações antropogênicas [2]

Assim, matas são derrubadas, ainda que com graves conseqüências (em longo prazo). As sociedades preconceituosamente rotuladas de “primitivas” são vistas como infantis para essa forma de “progresso”, entendido como acumulação constante de riquezas, que se concentram sempre nas mãos de alguns. 


A partir da Revolução Industrial, com o desenvolvimento do capitalismo, a natureza vai pouco a pouco deixando de existir para dar lugar a um meio ambiente transformado, modificado, produzido pela sociedade moderna. O homem deixa de viver em harmonia com a natureza e passa a dominá-la, dando origem ao que se chama de segunda natureza: a natureza modificada ou produzida pelo homem, como meio urbano, por exemplo, com seus rios canalizados, solos cobertos por asfalto, que é muito diferente da primeira natureza, a paisagem natural sem intervenção humana. Contudo, esse domínio da tecnologia moderna sobre o meio natural traz conseqüências negativas para a qualidade da vida humana em seu ambiente. O homem, afinal, também é parte da natureza, depende dela para viver, e acaba sendo prejudicado por muitas dessas transformações, que degradam sua qualidade de vida.

1.2. Conseqüências da Poluição na Agricultura

A poluição proveniente de usinas de energia e automóveis destrói a fragrância das flores e impede a polinização, segundo um estudo realizado por cientistas da Universidade da Virgínia, nos Estados Unidos. Em um relatório sobre esta pesquisa publicado pela revista "Atmospheric Environment", os cientistas afirmaram que o efeito dos poluentes explicaria a redução das povoações de insetos polinizadores, que se alimentam do néctar das flores, em várias partes do mundo. Essa redução começou a afetar a alguns anos especialmente abelhas, besouros e borboletas, segundo outros estudos. "As moléculas aromáticas que produziam as flores em um ambiente menos poluído, como há um século, podiam se estender por cerca de 1.000 ou 1.200 metros" de sua fonte, afirmou José Fuentes, professor de ciências ambientais da Universidade da Virgínia. "No entanto, no ambiente poluído das grandes cidades, não passam de 200 ou 300 metros", manifestou. "Isto faz com que os insetos encarregados da polinização tenham cada vez mais dificuldade para localizar as flores", acrescentou. O resultado é um círculo vicioso no qual os polinizadores lutam para encontrar alimento para manter sua população. 

Ao mesmo tempo, as plantas que florescem não conseguem a polinização que precisam para se reproduzir e se diversificar, indica o estudo. Os cientistas criaram um modelo matemático para determinar o deslocamento do aroma das flores com o vento. Segundo afirmam em seu relatório, as moléculas aromáticas das flores são muito voláteis e se fundem rapidamente com os poluentes. [2]

2. Programas de Prevenção à Poluição [3]



Em todo processo produtivo, entra-se com energia, trabalho e matérias-primas, obtendo-se um produto qualquer e resíduos que deverão ter um fim adequado e seguro ambientalmente.

Em nosso país, foi apenas recentemente que a questão ambiental se tornou evidente no cotidiano do cidadão comum, talvez pelos diversos desastres ambientais ocorridos e alertas quanto ao rumo futuro do planeta e suas ameaças. Os freqüentes vazamentos de óleo combustível e petróleo, a inadequada qualidade do ar das grandes cidades e outros tantos. O programa de prevenção à poluição da CETESB tem por base a redução dos desperdícios e poluentes descartados, a promoção da conservação dos recursos naturais. 



Os termos utilizados nos programas de prevenção à poluição são prevenção à poluição (P2) ou redução na fonte e produção mais limpa (P+L), que implicam em processos e tecnologias que visem a redução, eliminação em volume, concentração e toxidade de resíduos inerentes a determinado processo na fonte geradora. Ações como reformulação de processos, substituição de matérias-primas e melhorias                      técnico-administrativas da empresa, resultando no aumento da eficiência de uso de matérias-primas, energia, água e etc. 

A produção mais limpa (P+L) consiste na aplicação contínua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e serviços com o intuito de a eficiência ecológica (eco-eficiência) e reduzir os riscos em geral, tanto para o homem como para o meio ambiente. A incorporação de um programa deste tipo requer uma mudança de atitude, garantia de gerenciamento ambiental responsável e alternativas tecnológicas verdes (ou ecológicas).


É importante lembrar que a minimização de resíduos onde são gerados (redução na fonte), engloba práticas ambientalmente seguras: reuso (qualquer prática ou técnica que permite a reutilização de resíduos gerados), reciclagem (qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento dos resíduos), recuperação de materiais ou energia e reciclagem para de reduzir a quantidade ou o volume dos resíduos a serem tratados.    

3. Mecanismos de controle da poluição [3]

Nos anos de 1970, os problemas de poluição de nosso ar e água passaram a ser visíveis, notáveis. 

Já em 1980, fontes mais difusas de poluição e melhores métodos de detecção aumentaram o entendimento de como nossos problemas com materiais de descarte. A dificuldade de controlar e reconhecer fontes de poluição nos remete a questões sobre o conceito de prevenção à poluição como garantia de se evitar novas contaminações. A prevenção à poluição é uma orientação básica da abordagem de poluição, prevenindo problemas antes de sua ocorrência. 

O texto a seguir foi extraído do Ato de Prevenção à Poluição de 1990: Os EUA produzem anualmente milhões de toneladas de poluição e gasta muito mais para controla-la. Existem oportunidades significativas na indústria para reduzir ou prevenir a poluição em sua fonte geradora através de mudanças na produção, operação e tipo de materiais usados. 

Tais mudanças oferecem oportunidades para a indústria de reduzir a poluição ou prevenir que ela seja gerada, gerando economia na matéria-prima básica e no controle da poluição gerada e ajudando na preservação do meio ambiente. A redução de poluentes na fonte é fundamentalmente diferente e mais desejável do que o manejo de resíduos e no controle da poluição. 


Como metodologia para a implementação de um programa de prevenção à poluição (P2), o comprometimento da empresa com a prevenção à poluição é um fundamental para o sucesso do empreendimento. Dá-se o nome de P2 a qualquer pratica, pratica, processo, técnica e tecnologia que vise a redução ou eliminação em volume, concentração e toxicidade dos poluentes na fonte geradora. 

Pode incluir também modificações nos equipamentos, processos e procedimentos, reformulação ou replanejamento de produtos, substituição de matérias-primas, eliminação de substâncias tóxicas, melhoria nos gerenciamentos administrativos e técnicos da empresa e otimização do uso de matérias-primas, energia, água e outros recursos naturais. A implementação em ações de P2 pela empresa significa o desenvolvimento de um programa que inclui o comprometimento da direção da empresa com os princípios de P2, um programa de melhoria contínua, isto é, no final do programa, novas metas são estabelecidas, reiniciando-se o ciclo de implementação. 

3.1. Ecologia Industrial: Enfoque racional de processos produtivos [4]


A ecologia industrial descreve os fluxos de matéria e de energia inerentes aos processos industriais como um sistema metabólico, enfatizando a necessidade da integração dos meios produtivos (de forma a substituir os processos isolados por sistemas integrados chamados de ecossistemas industriais que modificam a lógica da produção isolada por sistemas que possibilitem o aproveitamento interno de resíduos e subprodutos). Esse conceito, basicamente, se fundamenta na aplicação de equilíbrio de massas na circulação de materiais e energia ao longo dos processos produtivos. Esse conceito incorpora o conhecimento de sistemas industriais, suas interações com a biosfera. Com o conhecimento sobre o meio ambiente, torna-se possível reestruturar os processos para compactibilizá-los com os ecossistemas naturais. 


A idéia de ecossistema industrial surgiu na década de 1970, pois certos ecólogos entendiam o sistema industrial como um subsistema da biosfera do qual demandam produtos e serviços.     

3.2. Ecologia Industrial x Prevenção à Poluição [4]


A busca de procedimentos que conciliem as atividades de produção com a capacidade de suporte do planeta têm levado à elaboração de uma série de alternativas que pretendem reduzir a geração de poluição. Estas duas correntes representam mais do que apenas duas correntes do pensamento ambiental, apresentam algumas diferenças significativas, ainda que sejam consideradas por alguns como visões complementares. 

O grande desafio que se coloca não é o de provar se a ecologia industrial produz melhores resultados do que a prevenção à poluição, mas como encontrar soluções com maiores ganhos ecológicos e industriais.


Ambas pretendem prevenir a poluição na fonte, mas a prevenção à poluição atua em cada processo no controle de resíduos gerados e a ecologia industrial, num conjunto de processos ou indústrias. As ferramentas de análise comuns a elas são a avaliação do ciclo de vida do produto final, total de material consumido, custo total e avaliação dos processos de produção. As duas procuram identificar as falências dos processos que privilegiam as chamadas medidas de fim-de-tubo. 

As tabelas 1 e 2 a seguir mostram as etapas da implementação de ações P+L/P2 e os resultados benéficos da implementação destes procedimentos.   


Tabela 1: Etapas da implementação de ações P+L/P2 [5]

	Comprometimento da direção da empresa

	Definição da equipe de P2

	Elaboração de declaração de intenções

	Estabelecimento de prioridades, objetivos e metas

	Elaboração de cronograma das atividades

	Disseminação de informações sobre P2

	Levantamento de dados

	Definição de indicadores de desempenho

	Identificação de oportunidades de P2

	Levantamento de tecnologias

	Avaliação econômica

	Seleção de oportunidades e implementação de medidas de P2

	Avaliação de resultados


Tabela 2: Resultados da implementação de P2 [5]

	Melhoria da cidadania e do desenvolvimento sustentável

	Melhoria da qualidade de vida e da conscientização ambiental

	Melhoria da qualidade de vida local e global

	Economia de consumo de água e energia

	Redução do uso de matérias-primas tóxicas

	Redução da geração de resíduos

	Aumento da segurança no ambiente de trabalho e conseqüente redução de afastamentos por acidentes

	Redução ou eliminação de resíduos com conseqüente redução de custos relativos a seu gerenciamento

	Minimização da transferência de poluentes de um meio para o outro

	Melhoria do desempenho ambiental


Os quadros 1 e 2 a seguir fornecem três características básicas da prevenção à poluição e da ecologia industrial, evidenciando os pontos básicos de cada uma. [4]

Quadro 1: Algumas características da Prevenção à poluição

· Prevenção da poluição na fonte

· Só admite a reciclagem externa ao processo (Último recurso para a redução de resíduos a serem evitados)

· Medidas consideradas a montante do processo produtivo 

Quadro 2: Algumas características da Ecologia Industrial

· Prevenção da poluição na fonte

· Ênfase na reciclagem

· Priorização de medidas de minimização de resíduos nas interfaces do processo produtivo

4. A produção mais limpa no setor sucroalcooleiro [6]


O documento “A produção mais limpa (P+L) no setor sucroalcooleiro – Informações Gerais”, publicado pela CETESB em novembro de 2002, faz referência ao desenvolvimento da agricultura no Período Neolítico. A partir de então o Homem passou a transformar os recursos naturais em seu favor.


Como é sabido por todos hoje em dia, os processos de utilização e transformação dos recursos naturais traz efeitos bastante negativos. À medida que as interações entre o ambiente e os seres humanos se tornaram mais intensas e complexas, medidas para prevenir a geração de poluição tiveram de ser tomadas. Inicialmente, as medidas eram somente corretivas, como a colocação de filtros em chaminés que liberam poluentes e a instalação de um processo de tratamento de poluentes em efluentes.


O setor sucroalcooleiro é uma grande força econômica do Brasil. Há muito tempo, as fábricas de açúcar e álcool vêm desenvolvendo e aplicando medidas que minimizam os impactos ambientais de sua produção.

5. Conclusões

Conclui-se com este trabalho que os esforços para a prevenir a geração de poluição são muitos mais importantes do que a remediação da poluição depois de gerada. Os programas de prevenção à poluição (P2 / P+L), muito importantes nos dias atuais, procuram reformular os processos industriais para minimizar a poluição que produzem pela substituição de matérias-primas, melhoramento de processos ou ambos. As tecnologias que lidam com a poluição somente no final do processo (end of pipe tecnhologies) apresentam uma série de desvantagens em relação aos programas de prevenção à poluição, que procuram minimizar a geração de resíduos ao invés de remediá-la depois de gerada. Apresentou-se também o conceito de Ecologia Industrial, uma nova abordagem dos processos produtivos.    

Comparações entre tecnologia de fim de tubo e produção mais limpa [4]

	Tecnologia de fim de tubo
	Produção mais limpa

	Como se pode tratar os resíduos e as emissões existentes?
	De onde vem os resíduos e emissões?

	Pretende re-ação
	Pretende ação

	Geralmente leva a custos adicionais
	Pode ajudar a reduzir custos

	Os resíduos e emissões são limitados através de filtros e unidades de tratamento
	Prevenção de resíduos e emissão na fonte: evita processos e materiais potencialmente tóxicos

	A proteção ambiental entra depois que os produtos tenham sido desenvolvidos
	A proteção ambiental entra como parte integral do design do produto e da engenharia do processo

	Os problemas ambientais são resolvidos de um ponto de vista tecnológico
	Tenta resolver os problemas ambientais em todos os níveis e em todos os campos

	Proteção ambiental é assunto de especialistas competentes
	Proteção ambiental é tarefa de todos

	É trazida de fora
	É uma inovação desenvolvida dentro da empresa

	Aumenta o consumo de materiais e energia
	Reduz o consumo de materiais e energia

	Proteção ambiental surge para o preenchimento de requisitos legais
	Riscos reduzidos e transparência aumentada

	É o resultado de um paradigma de produção que data de época em que os problemas ambientais não eram conhecidos
	É uma abordagem que pretende criar técnicas de produção para um desenvolvimento sustentável
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