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PREFACIO

A Educagio Ambiental é um conjunto de conhecimentos e
acoes que permeia todas as disciplinas e blocos de aprendizagem,
a semelhan¢a do que é — ou deveria ser — a comunicagao e
expressao em lingua portuguesa. Sempre tive uma duvida
relacionada a esse pressuposto: qual a possibilidade de estender
ainda mais a pratica ambiental a ponto de permear todas as
atividades humanas, educacionais ou nio.

Neste livro, embrenhamos por essa seara. A escala na escola,
a dimensao do ensinar/aprender a questao ambiental dentro e
fora dos muros de um importante e conceituado estabelecimento
de ensino.

André Prado, colega da Academia de Letras de Lorena, nos
traz um texto para sair da teoria ambiental e adentrar sua pratica,
sem deixar de fazer o elo com os fundamentos cientificos e
questdes sociais e politicas envolvidas.

Livro de leitura facil, sem ser superficial, é fruto de sua
dissertagdo de mestrado em educagao, na modalidade gestao
educativa, defendida na Universidad Politécnica Salesiana do
Equador.

Na leitura do texto, bem estruturado de forma académica,
sente-se a angustia do autor ao evidenciar problemas ambientais
gerais, globais e locais e sua disposi¢ao em, por meio da discussao,
trazer ¢ apresentar solucdes.

Nao que a Escola de Engenharia de Lorena (EEL), unidade
da Universidade de Sao Paulo, seja exemplar, mas é um bom
exemplo tomado neste trabalho do André. Em particular, é
notavel a correspondéncia que ele faz entre as praticas ambientais
de uma importante institui¢ao de ensino e a concepgao de seus
cursos de graduagao. Essa correlagio ¢ de suma importancia para
entender o vinculo entre teoria e pratica, discurso e agao.

Mestre André parte da premissa que a educaciao ambiental
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praticada na EEL deva ser adotada como modelo em outras
institui¢oes. Para isso, detalha essa pratica com exemplos colhidos
em sua vivéncia institucional diaria e que dao cores mais vivas
para tratar do tema.

Assim, energia e ambiente, por exemplo, um binémio quase
dicotémico em dias correntes, foi fundamentado e traduzido ao
leitor, saindo da aridez peculiar dos conceitos de engenharia
envolvidos. Fica claro o alerta para ir além do que usamos,
adentrando a discussao para o que descartamos — efluentes e
outros residuos. O conceito de eficiéncia de processos foi
saborosamente exemplificado pelas praticas da microcervejaria
existente na EEL. E fica o destaque para a pratica politica de
trazer a consciéncia a maior universidade brasileira, por meio do
USP Recicla, do qual fiz parte e fui coordenador por certo tempo.

Por fim, foi com prazer que recebi o convite para escrever
este prefacio. Li o texto na forma de dissertagao e, de pronto,
achei interessante. Fiquei honrado, agradecendo pela
oportunidade. Tenho certeza que todos ficarao, como eu,
satisfeitos e com vontade de disseminar essas praticas ambientais.

Adilson Roberto Gongalves
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APRESENTACAO

Esta publica¢do ¢ o resultado da compilagio da pesquisa de
Mestrado em Educacio com menc¢io em Gestao Educativa
realizada durante os anos de 2008 a 2010 e defendida junto a
Universidad Politécnica Salesiana (UPS). Os modulos de aulas
iniciais foram ministrados em Brasilia-DF, e, posteriormente,
houve a utilizagao das novas tecnologias até culminar na defesa
no Equador no més de julho de 2011.

O trabalho foi orientado pelo Prof. Dr. José Lizardo P. Valarezo
da area de Gestao para o Desenvolvimento Sustentavel da UPS,
que foi docente na Universidade do Texas - UT (Austin, Texas)
e de Washington (Evergreen State College / Olympia), tendo
inclusive atuado no Ministério do Ambiente do Equador.

A co-orientadora da tese foi a Profa. Dra. Olga de Sa que ¢
Doutora em Comunicacio e Semidtica e Mestre em Teoria
Literaria pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo
(PUC-SP), exercendo inclusive o cargo de Coordenadora de
Pesquisa e Orientadora no Programa de Estudos Pés-graduados
em Literatura/Critica Literaria da PUC-SP e Diretora Geral das
Faculdades Integradas Teresa D"Avila (Fatea).

Apenas a titulo de esclarecimento, no Equador, o trabalho de
conclusio do mestrado ¢ denominado Tesis (Tese) ao invés de
Dissertacao, termo utilizado atualmente no Brasil para trabalhos
defendidos neste mesmo nivel. A tese original foi intitulada de:
Analisis del Modelo de Educaciéon Ambiental Aplicado en la
Escola de Engenharia de Lorena de la Universidade de Sao Paulo
(Analises do Modelo de Educagao Ambiental Aplicado na Escola
de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo).

Depositada em 07/04/2011, a tese foi defendida em Quito
(Equadot) no dia 22/07/2011. A conclusao dos professores
doutores que integraram a banca registrou como resultado o termo
em espanhol: Sobresaliente, cujo significado em lingua
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portuguesa corresponde a Nota Maxima (em avaliagoes escolares)
e a0 adjetivo Destacavel segundo o Dicionario Michaelis, sendo
também denominado como Qualificagao Excelente e ao adjetivo
Relevante conforme o Dicionario Larousse Atica.

A Educacao Ambiental (EA) constitui-se como uma
importante forma para a disseminagao de conhecimentos para a
preservacao do meio ambiente. Esta tematica, porém, apresenta
certa complexidade. Afinal, nao ¢ facil difundi-la em grande escala
com a implantagao pratica de seus conceitos. Existem fatores
criticos que vao a contramao dos processos a favor da
conserva¢ao ambiental, como por exemplo: a competitiva busca
do crescimento econoémico pelos paises, a nao utilizagao de
energias limpas, o estimulo a sociedade do consumo e os
interesses capitalistas entre outros.

Neste contexto, aplicagdes praticas de Educagio Ambiental
tornam-se complexas para implementacao. No entanto, o
crescimento sustentavel é algo possivel de ser alcancado desde
que haja esfor¢co por parte da sociedade, dos governos e
organizagoes. As instituicdes de ensino dos mais diversos niveis
podem e devem contribuir neste processo utilizando a Educagao
Ambiental como principal ferramenta a favor das causas
ambientais.

A metodologia do presente estudo utilizou-se de pesquisa
bibliografica e exploratoria para analisar agdes a favor do meio
ambiente da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade
de Sdo Paulo (EEL USP). Para isto foram observadas as
seguintes fases: I) reducao de consumo de energia em uma
unidade laboratorial; II) a¢oes educativas do Programa USP
Lorena Recicla; III) redugao da poluicao através da Estagao de
Tratamento de Efluentes; IV) monitoramento ambiental da Serra
da Mantiqueira; V) analise da grade curricular da referida
instituicao de ensino.

Apbs as observagdes, pode-se perceber que as agoes
analisadas na EEL USP sido importantes contribui¢des em prol
do meio ambiente. No entanto, face ao lamentavel cenario de
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devastagio ambiental no planeta, agdes como estas, através da
aplicagdo pratica dos conceitos difundidos pela Educacao
Ambiental, necessitam de uma ampliagio urgente em maiores
proporg¢oes visando a uma melhor preservacao do meio ambiente,
protecao das geragdes futuras e o crescimento sustentavel.

Registro meus sinceros agradecimentos ao Professor Dr.
Adilson Roberto Gongalves que abrilhantou este livro
prefaciando-o de forma acolhedora e relevante, sendo que me
sinto agraciado pelo fato de ter elevada admiracio e respeito ao
seu trabalho, que conta com premiagdes recebidas em diversos
ambitos e atuagdao em prol do meio ambiente.

Informo ainda sobre a existéncia de um endereco na web
disponivel no final das referéncias bibliograficas desta pesquisa
(vide tépico 8.2). E imprevisivel saber quanto tempo sera
mantido no banco de teses do servidor da Universidad Politécnica
Salesiana (UPS) do Equador. Entretanto, enquanto
disponibilizado, basta digitar o endere¢o em um navegador
Internet e serd possivel obter uma copia da dissertagdo onde as
figuras que apresentam legendas coloridas que poderao ser mais
bem compreendidas.

Aproveito a oportunidade para desejar a todos uma boa leitura
e autorizar a reprodugdo total ou parcial deste trabalho, por
qualquer meio convencional ou eletronico, para fins exclusivos
de estudo e pesquisa, desde que citadas a fonte e a autoria.

André Alves Prado
O autor
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1.INTRODUCAO

Os problemas ambientais existentes no mundo constituem
um desafio muito grande para as sociedades em geral. Tais
problemas tém afetado grandemente a humanidade através do
caos climatico gerado pelo desmatamento, queimadas, polui¢ao,
mau uso dos recursos naturais entre outros. A conservacio de
energia ¢ extremamente importante para um crescimento e
desenvolvimento sustentavel.

A aceleracio desordenada visando a aumentar a matriz
energética pode gerar um caos ao planeta no que tange as questoes
ambientais. Para que isso nao acontega, torna-se necessario que
o crescimento ocorra com sustentabilidade. Entretanto, varios
paises se recusam a diminuir a exploragdo de energias nao
ecologicamente corretas para nao frear o desenvolvimento
economico. Alguns deles, inclusive, se recusaram a assinar o
Protocolo de Quioto.

Cabe salientar que a energia é vital para a subsisténcia da
humanidade, sendo que muito pode ser feito em relagdo a
conservagao de energia e eficiéncia energética, observando
questdes sociais, ambientais, economicas e relativas a qualidade
de vida. O panorama de forte extrativismo pode ser minimizado
grandemente por meio da conscientizagao de economia dos
recursos naturais, fator que pode ocorrer por meio de fortes
conceitos de Educa¢ao Ambiental divulgados pelas Institui¢oes
de Ensino, dentro das organizagdes, para a sociedade e através
de canais midiaticos de grande abrangéncia e impacto.

Como os pafses nio desejam frear o desenvolvimento
economico, crescer de uma forma sustentavel ¢ algo primordial.
Mas para que esse crescimento sustentavel seja possivel, torna-
se fundamental investir, de modo geral, em Educacio Ambiental.
Neste caso, a conscientizagao gerada por meio da Educagao
podera melhorar uma série de aspectos, entre eles: I) redugao de

19
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desperdicios; II) maximizag¢do da eficiéncia das unidades
geradoras e economia das consumidoras, III) melhor
aproveitamento dos recursos naturais (reciclagem e reducao);
IV) logistica de distribuicdo com menores impactos no meio
ambiente, e V) divulgacdo e restricdo para penalizar produtos e
servicos que utilizem recursos naturais de forma inapropriada e
dispendiosa. Neste processo, cria-se a consciéncia de que
economizar recursos energéticos ¢ essencial e necessario.

Cabe observar que mesmo com a existéncia de programas de
conservagao de energia no decorrer dos anos, existe uma
diferenca de conceitos de melhor uso da energia entre as
industrias e a populagdo. O setor industrial em alguns paises
esta sendo pressionado e recebendo apoio de instituigoes para
melhor desenvolvimento no cenario mundial. Muitas
organizag¢oes encontraram no uso racional da energia uma forma
de minimizar os custos dos produtos fabricados, o que além de
produzir beneficios socioambientais, produz vantagens
econdémicas podendo produzir produtos mais acessiveis ao
consumidor, permitindo uma maior concorréncia em uma
economia globalizada. De toda forma, ampliar a pratica da
Educagao Ambiental nas organiza¢des dos mais variados setores,
pode contribuir grandemente para que o crescimento necessario
aos seres humanos ocorra de forma mais sustentavel em termos
ambientais.

A propria populacdo sempre necessitara de intensos programas
de Educagio Ambiental para que tais acbes venham a resultar
em uma melhor contribui¢iao aos programas de conservagao de
energia, economia de recursos naturais e outros. Nesse sentido,
muitas instituicoes de ensino podem ser essenciais, aliadas e
atuarem positivamente neste processo. A Educagio Ambiental
tem sido colocada transversalmente em uma série de disciplinas,
motivo pelo qual algumas institui¢des de ensino nao adotam esta
denominagao diretamente em suas grades curriculares. Uma série
de livros didaticos de Ciéncias, por exemplo, contemplam o tema
dentro de disciplinas como: Quimica, Biologia e outras. As

20
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universidades constituem-se de vital relevancia para trabalhar
este tema de forma correta. Desenvolver modelos na pratica de
Educagao Ambiental, visando a promover a conserva¢io da
natureza e o crescimento sustentavel, pode permitir que
determinados processos que envolvem tais questoes sejam
tratados de forma muito mais concreta e produzam melhores
beneficios ao planeta e a humanidade como um todo.

Assim sendo, este estudo visa a analisar o modelo de educacao
ambiental utilizado pela Escola de Engenharia de Lorena da
Universidade de Sao Paulo (EEL USP), demonstrando a¢oes
adotadas pelo Programa USP Lorena Recicla (reciclagem,
reutilizacdo de materiais e agdes educativas), reducio de
consumo de energia em uma unidade laboratorial, redu¢ao da
poluicao através da estagao de tratamento de efluentes, atuagoes
de monitoramento ambiental que produzem beneficios ao meio
ambiente e disciplinas que auxiliam os discentes a minimizar
impactos.

Através de analises, esta pesquisa visa a demonstrar agoes de
educagdo ambiental adotadas pela Escola de Engenharia de
Lorena tendo, como expectativa apontar resultados que possam
servir de modelo para outras instituicdes e empresas.

Os capitulos estao assim divididos: Capitulo I — Introdugao:
Contém a introdugdo do trabalho de tese e dados do plano de
tese para uma maior compreensao do desenvolvimento e contexto
geral; Capitulo II — Panorama Ambiental: apresenta um conjunto
de dados em termos ambientais, demonstrando o consumo e
reservas ambientais em termos energéticos; Capitulo III —
Desenvolvimento Sustentavel: denuncia problemas ambientais
que estao sendo causados ao planeta e indica alguns meios para
amenizar tais problemas em busca da sustentabilidade ambiental;
Capitulo IV — Processo Cervejeiro: apresenta como o processo ¢
realizado nas dependéncias da microcervejaria da EEL USP e
os tipos de processos (Tradicional e Altas Densidades) que terdo
consumos de energia comparados; Capitulo V — A Educagao
Ambiental: abordara questdes relativas a Educa¢ao Ambiental,

21
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mostrando um cenario e a importancia de investir nesta questao.
Capitulo VI — Resultados e Discussao: apresenta os resultados e
discussoes das Analises do modelo de Educacio Ambiental
aplicados na Escola de Engenharia de Lorena da Universidade
de Siao Paulo; Capitulo VII — Conclusées: apresenta as
consideragdes finais e sugestoes.

22
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2. PANORAMA AMBIENTAL

Este capitulo abordara questdes relativas ao consumo de
diferentes fontes de energia. Um panorama sera apresentado
demonstrando as reservas existentes em alguns paises, cenarios
e projecoes das demandas futuras, tendéncias tecnologicas, uso
racional e eficiente da energia. O planeta possui reservas limitadas
em termos energéticos, fator relevante para o crescimento de
empresas, instituicdes e da sociedade com um todo. Nesse
sentido, torna-se primordial mensurar o quanto ainda existe
dessas reservas e o quanto esta sendo consumido tendo em vista
que os recursos sejam poupados da melhor forma possivel. Cabe
ressaltar que para que tais recursos sejam economizados, a
educacao ambiental constitui-se um importante instrumento de
conscientizacio.

2.1 ConsuMO E RESERVAS AMBIENTAIS

A energia é um dos principais constituintes da sociedade
moderna, motivo pelo qual se torna relevante a contabiliza¢io
ambiental de como esta tem sido consumida e as reservas a
consumir. F necessaria para se criar bens a partir dos recursos
naturais e para fornecer servicos dos quais os seres humanos
tem se beneficiado. O desenvolvimento econdémico e os altos
padrdes da vida sao processos complexos que compartilham um
denominador comum: a disponibilidade de um abastecimento
adequado e confiavel de energia. A modernizac¢ao do Ocidente,
passando de uma sociedade rural para urbana, foi possivel pela
utilizacao da tecnologia moderna baseada em uma ampla série
de avangos cientificos — os quais foram energizados por
combustiveis fésseis. Eventos politicos, comegando com o
embargo do petréleo em 1973 e continuando com a Revolugio
Iraniana de 1979 e a Guerra do Golfo Pérsico de 1991, fizeram

23
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com que muitos comegassem a atentar para o quanto a energia ¢
crucial para o funcionamento da sociedade (Hinrichs e kleinbach,
2003).

A energia é um ingrediente essencial para o desenvolvimento.
Um comparativo pode ser feito entre o consumo per capita nos
paises industrializados da Organizagao de Cooperagio e
Desenvolvimento Econémicos (OCDE) de 5,5 TEP per capita
por ano com o consumo brasileiro de 1,39 TEP per capita por
ano em 1998 para se dar conta do longo caminho que o pais tem
a percorrer. O perfil de consumo de energia da OCDE e o do
Brasil sao, contudo, substancialmente diferentes (Goldemberg,
2000). A figura 2.1 considera a amostra da populagao de 1 bilhao
de habitantes com um consumo de 5,5 TEP per capita por ano:

Perfil do Consumo de Energia
OCDE

B Nuclear

O Petrdleo

E Hidroelefricidade
O Biomassa

21% 9%

18% 42% )
4% 6% B Carvao

@ Gas

Figura 2.1 Perfil do Consumo de Energia OCDE
(UNDP/DESA/WEC, 2000 e MME, 1999)

Ja o Brasil apresenta a seguinte configuracao conforme figura

2.2 considerando a amostra da populacio de 160 milhdes de
habitantes com um consumo de 1,39 TEP per capita por ano:

24

Educacao Ambiental5.pmd 24 1/7/2014, 18:53



Perfil do Consumo de Energia
Brasil

son 4% 1% 2% -] Nucl'ear
O Petrdleo
o 2% m Hidroeletricidades
OBiomassa

B Carvao

oGas

m Outras

36%

Figura 2.2 Perfil do Consumo de Energia no Brasil
(UNDP/DESA/WEC, 2000 MME, 1999)

O consumo de energia no mundo cresce cerca de 2% ao ano
e devera dobrar em 30 anos se prosseguirem as tendéncias atuais.
O crescimento nao ¢é uniforme: nos paises industrializados ¢é de
apenas cerca de 1% ao ano, mas chega a 4% ao ano nos paises
em desenvolvimento que estao crescendo rapidamente e que vao
dominar o cenario mundial no que se refere ao consumo de
energia dentro de 15 anos. Cerca de 400 bilhdes de dodlares sao
investidos, por ano, neste setor (Goldemberg, 2000).

No Brasil, 78,5% da energia consumida é produzida
internamente e o restante é importado, principalmente petréleo
e gas natural. A importacao de petrdleo e derivados representa
16,3% da oferta interna total de energia. A evolu¢ao do consumo
de energia elétrica entre 1970 e 1998 mostra que o consumo de
petroleo e lenha esta se reduzindo em termos percentuais. Em
contrapartida, estdo crescendo o consumo de cana-de-agucar e
o de energia hidroelétrica. A tabela 2.1 demonstra dados
atualizados sobre a evolugao do consumo final por fonte:
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Tabela 2.1 Evolugdo do Consumo Final Energético por Fonte
(BEN / MME, 2006)

| Evolugao do Consumo

Unidade: 10° tep

Identificagdo 2003 2004 2005 2006

Gas Natural 10.184 11.448 12.663 13.625
Carv&o Mineral 3.294 3.594 3.519 3.496
Lenha 15.218 15.752 16.119 16.414
Bagaco de Cana 19.355 20.273 21.147 24.208
Lixivia 2.976 3.144 3.342 3.598
Outras recuperagdes 904 874 907 709
Gas de Coqueira 1.259 1.342 1.328 1.289
Coque de Carvéo Mineral 6.688 6.817 6.420 6.137
Eletricidade 29.430 30.955 32.267 33.536
Carvéo Vegetal 5.432 6.353 6.248 6.085
Alcool Etilico 5.794 6.445 6.963 6.395
Outras secundarias - Alcatréo 38 50 37 48
Subtotal Derivados de Petréleo 69.049 71177 71.726 72.706
Oleo Diesel 30.885 32.657 32.382 32.816
Oleo Combustivel 7.223 6.513 6.574 6.126
Gasolina 13.162 13.607 13.638 14.494
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) 6.996 7.182 7121 7.199
Nafta 0 0 0 0
Querosene 2.221 2.369 2.578 2.401
Gas Canalizado 0 0 0 0
Outras Secundarias de Petréleo 8.562 8.848 9.433 9.670

169.622 178.221 182.687 188.245

| Total

A maior usina hidrelétrica atualmente em opera¢ao no mundo
localiza-se na Venezuela e possui uma capacidade instalada de
10.000 MW. A Russia ja tem planejada uma instalagao de 20.000
MW e a Represa das Trés Gargantas na China, localizada no Rio
Yangtzé, tera uma capacidade de 18.600 MW quando for
concluida em 2009. Essa represa tera 2,3 km (1,4 milhas) de
largura, 185 m (607 pés) de altura e criara um reservatorio de
625 km (375 milhas) de comprimento (Hinrichs e kleinbach,
2003). A tabela 2.2 demonstra a produg¢ao hidrelétrica em alguns

paises do mundo:
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Tabela 2.2 Produgao Hidrelétrica (EIA, 1998)

Eletricidade Gerada Capacidade instalada

(bilnoes de kWh) (milhares de MW)
Estados Unidos 350 99
Canada 330 67
Brasil 289 54
China 203 60
Russia 150 44
Noruega 115 27
Japao 90 21
india 76 22
Suécia 73 16

A importagao de petréleo, que representava cerca de 50% no
passado, tem caido lentamente e se encontra abaixo do patamar
de 30%. A situacdo das reservas brasileiras de combustiveis
foésseis nao é encorajadora. Para o petrdleo e gas, estas reservas
nao sio superiores a 20 anos, mesmo considerando os recursos
medidos e reservas estimadas.

Um quadro de dificuldade para o atendimento do mercado
surgiu a partir de maio de 2001, impondo diversas ac¢oes
governamentais e de toda a sociedade.

Ha anos engenheiros, economistas e executivos
envolvidos com sistema energéticos tém sido frequentemente
conclamados a conservar energia e reduzir desperdicios nos
mais variados niveis de produgdo e consumo. De fato, usar
bem a energia ¢ uma forma inteligente de gerir adequadamente
as demandas e melhorar a produtividade em qualquer
contexto, com beneficios ambientais e econémicos, tanto em
escalalocal como para todaa nacido (Haddad et al., 2001).

Um primeiro momento em que a conservacao de energia se
destacou foi exatamente a partir dos choques de petréleo
ocorridos na década de 70, que impuseram a necessidade de se
economizar petroleo e seus derivados como consequéncia da
elevacio brusca dos precos internacionais deste insumo. A
conjuntura recessiva da década de oitenta seguiu-se uma relagao
no consumo de energia elétrica, gerando um excedente que seria
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comercializado sob a denomina¢ido de Energia Garantida por
Tempo Determinado — EGTD. Essa iniciativa combinou-se
perfeitamente com a anterior, sendo verificada uma crescente
utilizacdo da eletricidade para fins térmicos. A eletrotermia
contribuiu significativamente para a redu¢ao do consumo dos
derivados, introduzindo novos patamares de eficiéncia da
industria e abrindo um mercado até entio inexplorado pelas
concessionarias de energia. Ocorre que aqueles excedentes de
eletricidade nao eram perenes e o aviltamento das tarifas
combinou-se perversamente com a retomada da do crescimento
da economia, anunciando desde entdo a crise que eclodiria quinze
anos apos. A energia permeia todos os setores da sociedade —

economia, trabalho, ambiente, relagdes internacionais -, assim

>
como as nossas proprias vidas pessoais — moradia, alimentagao,
transporte, lazer e muito mais. O uso dos recursos energéticos
nos libertou de muitos trabalhos penosos e tornou nossos
esfor¢os mais produtivos. Os seres humanos ja dependeram muito
de sua for¢a muscular para gerar energia necessaria para a
realizagao de trabalho. Hoje, menos de 1% do trabalho feito nos
paises industrializados depende da for¢a muscular como fonte
de energia. Os suprimentos de energia sdao fatores limitantes
primordiais do desenvolvimento econémico (Hinrichs e
kleinbach, 2003). A tabela 2.3 apresenta um demonstrativo do
consumo mundial de energia comercial:

Tabela 2.3 Consumo Mundial de Energia Comercial de 1970 e 1999 (BF, 2000)

| 1970 1999
Regido Consumo de Per capita Consumo de | Per capita
Energia Energia
(10" ) (10° J/pessoa) (10" ) (10° Jipessoa)

Paises em desenvolvimento 31 12 137 34
América Latina 8 26 16 49
Asia 19 10 110 34
Africa 4 10 11 22
Paises Industrializados 129 180 183 221
Economias de planejamento

centralizado 44 120 38 128
Mundo 203 55 358 70
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O mundo se tornou muito interdependente, e, assim, o0 acesso
a recursos energéticos adequados e confiaveis é central para o
crescimento da economia. Cerca de 40% da economia global
vem do petréleo, muito do qual é importado do Golfo Pérsico
pelas nagoes industrializadas. A figura 2.3 apresenta dados sobre
as reservas mundiais de petroleo:

Reservas Comprovadas de Petréleo ® Bresil
m Africa
@ Agia-Pacifico
4%
1% 7% /_5% B América do Morte

9%
W Américas Central e do
208 Sul

\-E% OEuropa

W Exunifdo Sovigtica

& Crignte Médio

Figura 2.3 Reservas Mundiais de Petréleo (ANDP, 2002)

Da regiao do Golfo Pérsico, o Japao importa mais de dois
ter¢os do seu petréleo, os Estados Unidos, 20%, e a Franga, um
ter¢co de suas necessidades de petréleo (Hinrichs e kleinbach,
2003). A figura 2.4 demonstra o consumo mundial de petréleo
levando em consideragao paises:

Uso Mundial do Petréleo

@ China
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m Europa Ocidental
mRussia

g Japéo

Figura 2.4 Consumo Mundial de Petréleo (USDE, 1998)
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2.2 A BuscAa DE MELHORIA NA EFICIENCIA

Segundo Pilavachi (1992), a melhoria na eficiéncia e do uso
final da energia oferece a oportunidade e uma boa alternativa
para atender as exigéncias energéticas de um mundo crescente.

Com o desenvolvimento e crescimento da sociedade, a
satisfagio da utilizacdo da energia para uso residencial, comercial,
o transporte e atender as necessidades de energia industrial
ainda sdo muito ineficientes. Do ponto de vista da engenharia,
isto representa uma baixa eficiéncia, e o potencial tedrico
necessario para a melhoria é enorme. Néo obstante, este valor
baixo representa uma oportunidade para as grandes
economias, pois nenhuma barreira cientifica existe para
impedir as melhorias. Tecnologias para economizar energia
deverio surgir para melhorar iluminacio, os sistemas de
aquecimento, ares-condicionados, assim como novos
projetos para veiculos e processos de manufatura industrial
(Op. Cit., 1992).

Entretanto, fazem-se necessarias medidas para reduzir o
consumo sem prejudicar — se possivel — o crescimento da

economia brasileira.

A tabela 2.4 demonstra dados setoriais do consumo de

eletricidade:

Tabela 2.4 Consumo Setorial de Eletricidade (BEN / MME, 2006)

Composigdo Setorial do Consumo de Unidade: %
eletricidade
Identificagdo 2003 2004 2005 2006
Consumo Final (mil tep) 29.430 30.955 32.267 33.536
Setor Energético 3,5 3,7 3,6 3,7
Residencial 22,3 21,8 22,2 22,0
Comercial 14,1 13,9 14,3 14,2
Publico 8,7 8,4 8,7 8,5
Agropecuario 4,2 41 4,2 4,2
Transportes 0,3 0,3 0,3 0,4
Industrial 47,0 47,8 46,7 47,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
30
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O consumo de combustivel (gasolina para transporte) cresceu
nos ultimos anos devido ao aumento da frota de automévelis.
Existem dois programas governamentais cuja fungao é promover
tal procedimento. O Procel (Programa de Conservagiao de
Eletricidade da Eletrobras) e o Compet, na area de petréleo,
conduzido pela Petrobras, de menor monta (Goldemberg, 1998).

2.3 TENDENCIAS TECNOLOGICAS PARA A ENERGIA

De acordo com estudos realizados pelo Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos — CGEE (2005), a liberacdo do mercado
energético e os condicionantes de meio ambiente configuram um
cenario futuro orientado para a diversificagao da matriz energética
com um aumento significativo de energias limpas e um incremento
na eficiéncia dos processos. Existe uma forte tendéncia mundial
em se priorizar desenvolvimento de P&D na diregdo de
tecnologias que contribuam para conferir maior sustentabilidade
ambiental, maior qualidade de energia e seguranca no fornecimento.

O Brasil apresenta situagao privilegiada em termos de
utilizacao de fontes renovaveis, que representam 41% da oferta
interna da energia, enquanto que a média mundial é de 14%.
Conforme indicado pelas tendéncias mundiais, o consumo
mundial de energia devera aumentar 54% no periodo de 2001 a
2025, passando de 404 quatrilhoes de BTUs, em 2002, para 623,
em 2025 (figura 2.5). O uso de energia nos paises em

desenvolvimento
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Figura 2.5 Tendéncias Mundiais para Energia (EIA, 2004)
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Com relagao as diferentes fontes de energia e sua participagao

na matriz energética nacional, algumas premissas basicas devem

ser consideradas:

‘ Educacao Ambiental5.pmd

I) a importancia da Hidroeletricidade ¢é
significativamente maior que na grande maioria
dos pafses e devera continuar a ser a mais
importante fonte de eletricidade no pais nas
proximas décadas;

IT) a producio de petréleo nacional devera
atingir niveis de autossuficiéncia nos préximos
anos, sendo resultante de significativos
investimentos em P&D, prospec¢ao e exploragao;

IIT) o gas natural representa cerca de 3% da
energia primaria produzida no pafs, em torno de
10 vezes menor que o petroleo. As diretrizes da
politica energética nacional estabelecem que esse
combustivel devera responder por 12% da energia
primaria em 2010;

IV) o carvao mineral é o combustivel féssil
mais abundante no pafs, mas que apresenta
dificuldades para competir com outras energias
alternativas seja para a geragao de eletricidade
ou para fins térmicos, devido a sua baixa
qualidade;

V) o carvao vegetal tem sido um componente
importante da matriz energética nacional, sendo
grande parte de seu consumo realizado na
industria de ferro e aco;

VI) a energia nuclear defende a proposta de
desenvolver até 2010 os conceitos de sistemas
nucleo-elétricos mais promissores e mapear as
tecnologias mais relevantes e viaveis para o pafs;

VII) os usos de biomassa para fins de geracao
de energia sdo interessantes para o pais,
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especialmente para usos finais com maior
conteudo tecnolégico como geracao de
eletricidade, producio de vapor e combustiveis
para transportes;

VIII) a producio de biogas, com formagao e
adaptagao adequada de aterros sanitarios esta
sendo promovida, em larga escala, inclusive para
evitar a emissao de metano (estimada hoje em
20-60 milhoes de toneladas por ano, no mundo);

IX) o etanol da cana de agtcar representa um
caso de sucesso tecnoldgico para o pafs. A
indudstria da cana mantém o maior sistema de
energia comercial de biomassa no mundo através
da producio de etanol e do uso quase total de
bagaco para geragao de eletricidade;

X) a tecnologia de produgao de metanol a
partir de biomassa evoluiu muito nos ultimos
anos, apresentando maior eficiéncia de conversao
e menores custos, mas o conceito de integracao
completa da gaseificagao, limpeza do gas e sintese
do metanol nao é ainda comercial,

XI) o uso de dleos vegetais em motores diesel
(biodiesel) tem sido testado desde o surgimento
desse tipo de motor no século 19. Atualmente, a
iniciativa de elabora¢ao do programa Probiodiesel
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
prevé o desenvolvimento tecnolégico em
especificagles técnicas, qualidade e aspectos
legais, viabilidade socioambiental,
competitividade técnica e viabilidade economica;

XII) a geragao de energia através da conversao
fotovoltaica tem sido preferivel a alternativa via
térmica. A sua modularidade, favorecendo
sistemas distribuidos, ja demonstra aplicacOes
para regides isoladas e podera ser crescentemente
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importante para aplicagdes de maior porte de 10
- 20 anos interconectadas a rede elétrica;

XIII) a energia solar termelétrica, embora nao
tenha apresentado grandes aplica¢gdes, merece
aten¢ao e seu conhecimento deve estar sempre
atualizado, sobre tudo em tecnologias mais
promissoras;

XIV) o uso de energia para aquecimento a
baixas temperaturas é feito com tecnologias
comerciais em todo o mundo, especialmente para
aquecimento da agua. B também utilizado para
processos de secagem e refrigeracao;

XV) a energia edlica apresenta um panorama
bastante diferente da energia solar, ja possui
maturidade tecnoldgica e escala de produgio
industrial. Hoje essa tecnologia esta para se tornar
economicamente viavel para competir com as
fontes tradicionais de geraciao de eletricidade,
além de existir um grande potencial edlico a ser
explorado em diversos paises;

XVI) as areas de transmissao e distribui¢ao de
energia elétrica, indicam uma tendéncia para que
haja um aumento na complexidade do
gerenciamento, principalmente como resultado do
avanc¢o das demandas de “economia digital”
(qualidade, confiabilidade e precisio), da entrada
em larga escala de geragao distribuida “moderna”
e autogeracao e saturacao dos sistemas de
transmissao e distribuicdo existentes;

XVII) a implementa¢ao de “novos sistemas”
tem sido de certa forma atrasada em parte por
falta de definicao dos papéis dos setores publico
/ ptivado e dono / operador e, além disso, hi o
agravante de o pafs ser fortemente dependente
dos avangos tecnolégicos do exterior;
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XVIII) tecnologias para armazenamento de
energia estdio merecendo interesse crescente.
Comecam a surgir “nichos” de mercado para
varias escalas de armazenamento decorrentes da
desregulamentagao do setor de eletricidade, como
por exemplo, sistemas de armazenamento em
larga escala;

XIX) o uso do hidrogénio como vetor
energético tem sido crescentemente estudado e
existe j4 um razoavel consenso sobre suas
vantagens em sistemas de energia do futuro. A
visao ¢ de uma grande complementaridade entre
o sistema elétrico e hidrogénio, mas ainda ¢ dificil
prever as formas de transporte e armazenamento
a serem adotadas. Isso implica em desenvolver
sistemas competitivos, capazes de produzir
hidrogénio em escalas compativeis com as opgoes
de geragao de energia elétrica no futuro;

XX) a tecnologia de células a combustivel tem
despertado muito interesse e recebido grandes
investimentos internacionais. O Brasil ja possui
um plano de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)
especifico para essa area, o programa Brasileiro
de Células a Combustivel, que identifica grupos
de pesquisas e sugere um trabalho em rede;

XXI) o setor de usos finais de energia apresenta
grande diversidade tecnolégica e grande potencial
de introducao de alternativas e modificagdes.
Estao incluidas aqui modificagdes no
comportamento dos usuarios de energia (ou
institui¢des), implantagao de melhores sistemas
de gestao de energia, além de desenvolvimentos
e difusao de tecnologias mais eficientes. O Brasil
ainda nao possui uma estimativa do potencial
economico de introdugao de tecnologias mais
eficientes,
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XXII) O meio ambiente representa uma
questao de central importancia para direcionar o
desenvolvimento tecnolégico do setor de energia,
seja no pafs, como internacionalmente. Areas como
o gerenciamento de riscos, atendimento de
acidentes ambientais e recuperagao de passivos
ambientais, deverdo concentrar atividades de P&D.

A tabela 2.5 demonstra a composi¢ao setorial do consumo
final energético de biomassa:

Tabela 2.5 Consumo setorial de biomassa (BEN/MME, 2006)

Composigdo Setorial do Consumo Unidade: %
Final Energético de Biomassa (*)
Identificagao 2003 2004 2005 2006
Consumo Final Energético (mil tep) 49.679 52.840 54.726 57.409
Setor Energético 14,8 14,1 14,7 15,6
Residencial 17,0 16,2 16,0 15,3
Comercial e Publico 0,3 0,3 0,3 0,2
Agropecuario 4,0 4,0 4,0 3,9
Transportes 11,7 12,2 12,7 11,1
Industrial 522 53,2 52,3 53,8
Cimento 0,8 1,0 0,9 0,5
Ferro-Gusa e Ago 8,2 9,3 8,8 8,1
Ferro-Ligas 1,2 1,2 1,2 1,2
Mineragéo e Pelotizagido 0,0 0,0 0,0 0,0
Nao Ferrosos e Outros Metais 0,0 0,0 0,0 0,0
Quimica 04 0,3 0,3 0,1
Alimentos e Bebidas 27,5 27,5 27,2 29,7
Téxtil 0,2 0,2 0,2 0,2
Papel e Celulose 9,3 9,1 9,3 9,7
Ceramica 3,1 3,1 3,2 3,1
Outros 14 14 1,3 1,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

* Inclui: bagago de cana, lenba, carvio vegetal, outras fontes primdrias renoviveis e dlcool.

Conforme Bassam (1998a), é estimado que apenas dois bilhoes
de pessoas ao redor do mundo possuem acesso a modernos
recursos energéticos. Entretanto, sabe-se que a energia ¢é
absolutamente essencial para o desenvolvimento, mas recebe
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relativamente pouca aten¢ao no que se refere a matéria em nivel
nacional e internacional. A magnitude da energia consumida per
capita deve ser um dos indicadores para a moderniza¢io e o
progresso de um pafs.

A demanda e as reservas de energia devem ser
monitoradas com muita ateng¢do. Consequéncias ambientais
do consumo de energia tém sido negligenciadas durante um
longo periodo de tempo. O mundo continua a procurar
energia para satisfazer suas necessidades sem considerar
questoes sociais, ambientais, econdmicas € impactos seguros
do uso da energia. Muitas crises surgirdo no planeta por causa
da explora¢io de materiais, particularmente fontes de energia
(Bassam, 1998a).

Portanto, a exploragao de muitos desses recursos ¢ prejudicial,
especialmente em reservas adicionais a serem encontradas,
principalmente considerando os raros recursos que ainda sobram,
cujos cuidados representam um grande desafio para a
humanidade. Deve haver uma aproximagao na utilizagdo da
energia limpa, pois sao insustentaveis as nao renovaveis. Toda
fonte de energia renovavel pode geralmente dar uma grande
contribui¢io, especialmente a pequeno e médio prazo. Uma
variedade de energia pode ser convertida utilizando existentes e
recentes tecnologias de conversio, e desse modo obter em
potencial novas fontes de energia significantes para o século XXI

(Op. Cit., 1998a).

Pensar em melhorar a matriz enérgica deve ser primordial,
independe do crescimento econdmico momentineo. A
energia deve ser tratada como matéria-prima em sentido
amplo. Mesmo que a produgio represente um crescimento
econdmico inferior as previsoes, deve ser desvinculado o
paralelismo tradicional entre o crescimento econémico e
energético (Druker, 1996).

A politica energética estabelecida tem sido guiada por
uma consecu¢ao de objetivos em varias areas de relagao,
integracao de mercado, seguranga, precos, impacto ambiental,
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crescimento regional e tecnologia. Entre as proje¢oes e predi¢oes,
existe a evidéncia da necessidade de grande demanda para a
humanidade quando se analisa o futuro (Urquijo, 1998).

2.4 Uso Racional e Eficiente da Energia

O uso racional de energia implica algumas transformagoes
no setor industrial para melhoria do sistema, sendo implantadas
novas tecnologias e certo investimento em P & D. Entretanto,
em conformidade com isso, a Agéncia Nacional de Petréleo
(2007), para que a comunidade possa participar de modo mais
efetivo nas agdes de racionalizagdo do uso de energia aponta
que ¢ necessario primeiramente que se tenha um conhecimento
mais abrangente sobre como funcionam os sistemas de geracao,
consumo e uso eficiente de energia e os decorrentes impactos
economicos e ambientais.

Em todo programa de racionalizagdo do uso de energia
existirdao alguns pontos principais a serem observados:

- eliminagao de desperdicios;

- aumento da eficiéncia intrinseca dos equipamentos;

- preservacao do meio ambiente pelo controle das emissoes
de poluentes;

- reaproveitamento dos recursos naturais, através de
reciclagem e otimiza¢ao do consumo;

- mudang¢a de habitos e padrdes da sociedade, para
reorganizacao das relagdes de localizagdo e transporte, assim
como a valorizagao de produtos e servigos mais economicos em
termos de consumo energético;

Segundo Goldemberg (2000), nos paises em desenvolvimento,
a industria foi estabelecida tardiamente: nas antigas colonias, a
maior parte dos produtos industrializados era importada da
Europa ou dos EUA, com excegao de alguns bens produzidos
localmente, sobretudo por métodos artesanais. Ao longo dos anos,
a medida que os mercados locais cresciam, maquinas ou fabricas
inteiras foram transferidas para os paises em desenvolvimento e

38

‘ Educacao Ambiental5.pmd 38 1/7/2014, 18:53



serviram como a base para o desenvolvimento local. Geralmente,
o equipamento era usado ou obsoleto, mas ainda assim servia a
finalidade de produzir bens de consumo de baixa qualidade. Na
maioria dos casos, o equipamento era ineficiente e apenas
recentemente as melhorias feitas nos pafses industrializados

comecgaram a chegar aos paises em desenvolvimento. A
integragao de muitos deles na economia internacional e 0 aumento

no comércio e nas exportagdes estio levando a uma
modernizacao do desenvolvimento industrial de muitos desses

paises.

Atualmente a eficiéncia global de conversio de energia
primaria em energia util ¢ de aproximadamente um terco
(33%). Em outras palavras, dois ter¢os da energia primaria
sdo dissipados no processo de conversio, principalmente sob
a forma de calor a baixas temperaturas. Nos préximos 20
anos, a quantidade de energia priméria podera ser reduzida
de 25% a 35% nos paises industrializados com ganhos
economicos significativos. RedugSes de mais de 40% poderio
ser obtidas na economia em transi¢do da Europa Oriental e
ex-Uniflo Soviética. Nos paises em desenvolvimento, que se
caracterizam por um alto indice de crescimento econdémico e
também por uma grande presen¢a de equipamentos
obsoletos, os potenciais de melhora sdo ainda maiores, entre
30% e 45% (Goldemberg, 2000).

Os principais ganhos poderao ser obtidos em diversas areas.
A tabela 2.6 apresenta as ofertas de energias por areas
considerando o PIB:

Tabela 2.6 Oferta de Energia por Areas / PIB (BEN / MME, 2006)
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Oferta Intema de Energéticos / PIB Unidade: tep/10° US$  (2006)

Especificagdao 2003 2004 2005 2006
Petréleo e Derivados/PIB 0,086 0,084 0,082 0,080
Hidraulica e eletricidade/PIB 0,031 0,031 0,031 0,031
Carvao Mineral e Derivados/PIB 0,014 0,014 0,013 0,013
Lenha e Carvéo Vegetal/lPIB 0,027 0,028 0,028 0,027
Produtos de Cana de Agucar/PIB 0,029 0,029 0,029 0,031
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2.4.1 Conservagiao de Energia no Setor Industrial

Ha diversas “tecnologias horizontais” de conservacao de
energia que sao empregadas em muitas industrias, podendo ser
de dois tipos: componentes basicos dos equipamentos em todas
as areas da industria; e tecnologias para aplica¢bes individuais.
Na categoria de componentes bisicos estido incluidos:

- motores/engrenagens, desenvolvimento de controladores
de motor mais rapidos e mais inteligentes (com novos sistemas
eletronicos de poténcia);

- caldeiras para a producdo de vapor ou de agua quente
(usando queimadores de pequena emissao);

- compressores com superisolamento contra barulho para uso
direto nos lugares de trabalho;

- sistemas de manejo energético para processos industriais e
construcoes.

Na categoria de fecnologias com aplicagies individuais, podem
ser incluidos:

- controle de processo (novos sensores, microeletronica);

- separacao de substancias a baixas temperaturas (por meio
de membranas);

- processamento a laser (témpera, corte e perfuracio de
buracos no aco);

- aquecimento infravermelho, secagem;

- aquecimento solar para a inddstria (especialmente nos
climas mais quentes).

No que tange a energia, o balan¢o de entradas e saidas sao
comparados uns contra os outros e as suas conclusdes no que
diz respeito a eficiéncia energética de uma area, um produto
ou tecnologia sao estudadas e programadas a partir desses
parametros. Balan¢os energéticos sao especialmente
interessantes para estudar as fontes de energia produzida
(Scholz, 1998). A tabela 2.7 apresenta o consumo final de
energia por setores:
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Tabela 2.7 Consumo Final de Enetgia pot Setor (BEM / MME, 2006)

Consumo Final Energético Unidade 10° tep

Setores 2003 2004 2005 2006
Consumo Final Energético 169.622 178.152 182.687 188.574
Servigos 56.370 59.893 61.362 62.354
Comércio e outros (1) 8.210 8.461 8.903 9.083
Transportes 48.160 51.432 52.459 53.270
Agropecuario 8.152 8.276 8.358 8.550
Indstria 68.367 72217 73.496 76.757
Extrativa mineral (2) 2.495 2.642 2.905 3.013
Transformagéo 65.872 69.575 70.591 73.745
Nao Metalicos (3) 5.935 5.864 6.243 6.620
Metalurgia (4) 23.185 24.806 24.502 24.292
Quimica 6.547 7115 7.168 7.364
Alimentos e Bebidas 16.659 17.599 17.926 20.122
Téxtil 1.080 1.186 1.202 1.213
Papel e Celulose 7.120 7.299 7.684 8.016
Outros 5.346 5.707 5.866 6.118
Energético 15.832 16.409 17.643 18.823
Residencial 20.902 21.357 21.827 22.090

(1) Corresponde aos setores: comercial e publico

(2) Corresponde a mineracio e pelotizagio

(3) Corresponde aos setores cimento e cerdmica

(4) Corresponde aos setores ferro-gusa e ago, ferro-ligas e ndo-ferrosos.

2.4.2 A Energia no Setor Residencial

Aproximadamente vinte por cento de toda a energia usada

a oferta interna de energia:

nos pafses da Unido Europeia é consumida em casas e
apartamentos, sendo que a situagao nao é muito diferente no
resto do mundo. A tabela 2.8 demonstra dados no Brasil relativos

Tabela 2.8 Oferta Interna de Energia / PIB / Populagio (BEN /
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MME, 2006)
Especificagao Unidade 2003 2004 2005 2006
Oferta Intema de Energia —OIE 10° tep 201,9 2134 218,7 226,1
Produto Intemo Bruto-PIB 10° US$ (06) 946,0 1.000,1 1.029,5 1.067,6
Populagdo Residente-POP 10° hab 179,0 181,6 184,2 186,8
OIE/PIB tep/10°US$ 0,213 0,213 0,212 0,212
OIE/POP tep/hab 1,128 1,175 1,187 1,211
41



Nos pafses industrializados, onde o problema de moradia da
populagio ja foi em boa parte resolvida, a tarefa ¢,
principalmente, readaptar as construgdes existentes, o que podera
significar consideravel economia de energia.

Nos paises em desenvolvimento, cujo problema é diferente
porque ha um enorme “déficit” de moradias, grandes economias
podem ser obtidas melhorando o projeto e a construgao de novos
prédios. Essa é uma area muito promissora, pois a experiéncia
mostra que para construir um prédio mais eficiente custa apenas
um pequeno percentual a mais do que um convencional. A tabela
2.9 demonstra a distribui¢ao dos consumidores de energia elétrica
segundo faixas de consumos por grandes regioes:

Tabela 2.9 Distribuig¢do de Consumidores de Energia Elétrica no
Brasil (MME, 2001)

Faixa consumo residencial | Consumidores Sul/Centro Oeste Consumidores Nordeste
Até 100 KWh 29,7% 63,1%
Entre 100 e 200 KWh 35,3% 24,8%
Entre 200 e 500 KWh 30,8% 10,0%
Acima de 500 KWh 4,2% 2,1%

O padrio de consumo de energia elétrica residencial no Brasil
¢ inferior ao de outros paises. O Brasil ocupa a 80" posicao entre
os paises consumidores de energia residencial, uma colocagao
incompativel com a posi¢ao econoémica ocupada pelo pais, que
se encontra entre a nona e décima colocagao. No ano 2000, o
consumo médio mensal foi de 172 KWh, inferior aos 176 KWh
de 1999. O baixo consumo no Brasil é decorrente da elevada
concentragao de renda e desigualdade social que negam para
grande parcela da populagdo o acesso as condigdes de consumo
proprias do capitalismo, que tém na energia elétrica um dos
principais componentes (Instituto Ilumina, 2001).

No aspecto regulatério, agoes importantes podem ser tomadas,
tais como:

* codigos de construcao para os prédios existentes;

* codigos de construgao para novos prédios (bem rigorosos,
pois seria mais caro retardar sua introducao e depois adicionar
melhorias comparaveis em prédios existentes);
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e certificados energéticos para os prédios;

* incentivos financeiros (redugao de impostos, financiamento)
para prédios energeticamente eficientes.

Na Suiga, por exemplo, os prédios construidos atualmente
consomem, por metro quadrado, apenas metade da energia
consumida 20 anos atras, o que foi obtido gracas a codigos de
constru¢ao mais rigorosos. No que concerne a tecnologias
especificas, ha trés areas principais de agdo: aparelhos
domésticos, iluminagao e aquecimento ambiental. Os aparelhos
domésticos, especialmente os elétricos, estao sendo cada vez
mais utilizados. Ha, portanto, amplas oportunidades para
melhorias técnicas em cada uma das seguintes areas:

e refrigeragdo (incorporando isolamento livre de CFC que é
mais eficiente, usando aergge/, e painéis cheios de gas e placas de
vacuo);

* novos tipos de aparelhos para cozinhar (microondas
avanc¢ados, indugao eletromagnética) e isolamento do forno
melhorado;

* aquecedores de madeira eficientes;

* maquinas de lavar mais modernas (exigindo menos agua
para aquecer, temperaturas de lavagem menores e secagem
mecanica a velocidades de rotagdo maiores, que reduzem as
necessidades térmicas);

e aparelhos de televisio e computadores de baixo consumo
de energia;

* equipamentos de escritorio (aparelhos de fax com perdas
reduzidas em stand by).

A iluminagao ¢ uma area na qual o potencial para se economizar
energia pela readaptagdo de velhos sistemas é da ordem de 60%.
Sdo possiveis até economias maiores com a incorporagao de
“arquitetura solar passiva” no projeto de novos prédios.

As areas especificas sao:

* lampadas e refletores de alta eficiéncia;

* controle automatico da iluminacao artificial como uma
funcao da luz do dia;
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* sensores que controlam a iluminacido de um ambiente de
acordo com a sua ocupagao;
* sistemas avangados de controle de luz mais préxima.

A tabela 2.10 demonstra dados do setor residencial
considerando energia e populagao:

Tabela 2.10 Dados do Setor residencial considerando Energia e
Populagio (BEN / MME, 2006)

Especificagao Unidade 2003 2004 2005 2006

Consumo Final de Energia (1) 10° tep 20.902 | 21.357 | 21.827 22.090
Consumo Final de Energia Cocgéo (2) 10° tep 14.339 14.586 14.672 14.710
Consumo de Eletricidade (3) GWh 76.143 | 78.577 | 83.193 85.810
Populagao Residente (4) 10° hab 179,0 181,6 184,2 186,8
(1)/(4) tep/hab 0,117 0,118 0,119 0,118
(2)/(4) tep/hab 0,080 0,080 0,080 0,079
(3)/(4) MWh/hab 0,425 0,433 0,452 0,459

(2) Consumo Final Energético para coc¢io considera GLP, gas canalizado, lenha
e carvao vegetal, inclusive o Gas Natural.

O aquecimento ambiental e agua quente sao frequentemente
produzidos em conjunto. Assim, as técnicas para melhorar a
eficiéncia podem ser aplicadas simultaneamente a ambos.
Exemplos sdo os seguintes:

* aquecedores de agua com condensadores;

e aquecedores solares de 4gua;

* aquecimento distrital;

* bombas térmicas avangadas com custo competitivo para
fornecer aquecimento e refrigeracio;

* reaproveitamento do calor desperdi¢ado por condicionadores
de ar, sistemas de refrigeragdo, etc., para aquecimento local de
agua.

2.4.3 Energia e Transporte
O setor de transporte representa 22% do consumo total de
energia dos paises industrializados, principalmente pelos

automoveis. Embora esse seja o setor de crescimento mais rapido,
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a taxa de aumento na demanda por energia no transporte
rodoviario tem diminuido na maioria destes paises desde o final
da década de 60. Isso reflete tanto uma melhoria na eficiéncia
dos veiculos quanto uma redu¢ao no nimero de automoéveis por
moradia. Contrastando com isso, o numero de moradias com
dois ou mais automodveis cresceu sistematicamente nas ultimas
décadas. A tabela 2.11 apresenta o consumo de energia no setor
de transportes:

Tabela 2.11 Consumo de Energia do Setor de Transportes considerando
PIB (BEN / MME, 2006)

Especificacao Unidade 2003 2004 2005 2006
Consumo Energia Setor (1) 10° tep 48.160 51.432 52.459 53.270
Consumo Exceto Gasolina, Alcool

e Gas Natural (2) 10° tep 28.083 30.001 30.190 30.352
PIB do Setor (3) 10°US$ 44 .4 47,0 50,4 52,3
PIB total (4) 10°US$ 945,6 999,5 1.028,5 1.066,6
(N/(3) tep/10° US$ 1,08 1,09 1,04 1,02
(2)/(3) tep/10° US$ 0,63 0,64 0,60 0,58
(1)/(4) tep/10° US$ 0,051 0,051 0,051 0,050

Nos paises em desenvolvimento, o transporte representa 14%
do consumo total de energia, mas o nimero de automoveis é de
aproximadamente 20 por 1.000 pessoas, comparado com 600/
1.000 pessoas nos paises industrializados. Se a utilizagdo dos
automoveis, em todo o mundo, alcangasse os niveis dos paises
da OECD, os problemas ambientais tornar-se-iam insolaveis. O
congestionamento e o uso de terra para as estradas imporiam
tensoes adicionais em diversos pafses como, por exemplo, na
China.

As solugdes técnicas para melhorar a eficiéncia e reduzir as
emissoes do setor de transporte sao:

* melhoria na eficiéncia do motor, aumentando o desempenho
com o qual a energia no combustivel é convertida em trabalho
util para mover o automovel. A eficiéncia do motor ¢ o produto
de dois fatores: ¢ficiéncia térmica, que reflete quanta energia de
combustivel é convertida em trabalho para mover o motor e o
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veiculo; e a eficiéncia mecanica, que representa a fracdo deste
trabalho que ¢é transmitida pelo motor ao veiculo;
* uso de combustiveis alternativos a gasolina e a 6leo diesel.

A eficiéncia térmica pode ser melhorada, em principio,
aumentando a taxa de compressio dos motores a gasolina,
passando dos atuais nove para cerca de quinze, o que resultaria
numa melhora da eficiéncia térmica nominal de
aproximadamente 15%. Na pratica, os ganhos sao menores nao
apenas porque o atrito aumenta com a taxa de compressao, mas
também porque crescem os efeitos de parede (esfriamento e
combustivel nio queimado associado com a superficie).

O aproveitamento da energia do gas de escape pode também
ser significativo. Os gases de escape contém aproximadamente
40% da energia do combustivel usado pelo veiculo, embora a
qualidade dessa energia seja baixa por causa da temperatura
reduzida. Uma melhora na eficiéncia mecanica pode ser alcangada
diminuindo a poténcia exigida do motor ao reduzir a resisténcia
do ar e de rotagio, o peso, o atrito do sistema de transmissao de
poténcia e as cargas acessorias do veiculo. Ao contrario da
eficiéncia térmica, para a qual ndo se pode esperar eficiéncias
maiores de 50% devido as limitacdes dos ciclos termodinamicos,
¢ possivel aumentar a eficiéncia mecanica média dos 40% atuais
para aproximadamente 65%.

Turbinas a gas tém sido propostas para veiculos devido a seu
baixo peso, pequeno ruido e reducdo de emissdes de escape e
alta eficiéncia. Abaixo de 100 kW, contudo, elas atualmente sio
muito caras e ineficientes, tornando-as, assim, inconvenientes
para uso na maioria dos automéveis (Goldemberg, 2000).

2.5 Perspectivas da Energia no Brasil

Conforme Goldemberg (1998), as reservas brasileiras de
combustiveis fésseis nio sao muito grandes, mas deverdo ser
capazes de suprir as necessidades nacionais, durante 20 a 30
anos; deve ainda ser considerado o potencial. Contudo, a tnica

46

‘ Educacao Ambiental5.pmd 46 1/7/2014, 18:53



solug¢do permanente que podera manter um desenvolvimento
sustentado, nao durante 20 ou 30 anos, mas durante muitas
décadas, é o uso de fontes renovaveis de energia. Outras
possibilidades referem-se ao uso das tecnologias de vanguarda,
como células fotovoltaicas entre outras formas de captagao direta
da energia solar. Entretanto, estdo ainda em estagio incipiente,
nao impedindo, porém, que sejam consideradas importantes no
futuro. Elas tém sido consideradas caras e pouco confiaveis, mas
a experiéncia internacional demonstra que a situacio esta
mudando e que seus custos estio préximos de valores
considerados competitivos em muitas situa¢oes, sobretudo em
sistemas isolados.

A energia nuclear para a produgio de eletricidade — do
ponto de vista técnico — poderia também constituir outra
possibilidade, mas encontra sérias dificuldades de aceitagao
pela sociedade. Este ndo ¢ apenas um problema nacional e
qualquer decisdo no sentido de aumentar substancialmente
o uso de energia nuclear no Brasil requerera decisGes politicas
da maior importancia, cujo resultado ¢ impossivel prever
(Goldemberg; 1998).

A tabela 2.12 (cf. proxima pagina) aponta um panorama da
energia nuclear no mundo.

Além da tradicional regulagao do sistema elétrico, os Estados
foram compelidos a se ocupar da defesa do meio ambiente e
criar os correspondentes organismos executivos.

No campo restrito das relagSes entre energia e meio
ambiente, e no hotizonte de duas ou trés décadas, a nossa
tarefa deve consistir em conter a expansao da demanda de
energia ¢ assegurar o seu suprimento mediante a utilizagao
das fontes e processos disponiveis no periodo que resultem
no menor dano possivel a0 meio ambiente. No Brasil isso
foi feito com ampla legislacio e insuficiente capacidade de
gestio. Impde-se atribuir grande atengdo a contengdo da
demanda via conservacio de energia que é, em tese, a solu¢ao
6tima, tanto do ponto de vista fisico como ambiental, no
curto e no médio prazo (Leite, 2007).
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Tabela 2.12 Energia Nuclear no Mundo (USDE, 1999)

Em operagao Em construgao
Pais Numero de Unidades MW Totais Numero de Unidades
Alemanha 19 21.000
Africado Sul 2 1.842
Argentina 2 935 1
Arménia 3 380
Bélgica 7 5.700
Brasil 1 630 1
Bulgaria 6 3.520
Canada 14 10.300
China 3 2.100 4
Coréia do Sul 14 11.400 6
Eslovaquia 5 2.030 1
Eslovénia 1 620
Espanha 9 7.400
Estados Unidos 104 96.980
Finlandia 4 2.510
Franca 58 61.700 1
Hungria 4 1.730
India 10 1.780 6
Japao 52 43.200 1
Lituania 2 2.500
México 2 1.300
Paises Baixos 1 450
Paquistéo 1 125 1
Reino Unido 35 13.000
Roménia 1 630
Russia 29 19.800 3
Suécia 12 9.930
Suica 5 3.120
Taiwan 6 4.880
Tchecoslovaquia 4 1.630 2
Ucrania 14 12.150 2
Total Mundial 425 342.390 29

Outro tema de dimensio internacional é o uso crescente de
combustivel liquido renovavel. Por razdes ambientais, o alcool
e o biodiesel tém sido comercializados de forma crescente em
varios paises. Apesar do interesse ambiental, o grande argumento
econémico ¢ a possibilidade de produzir combustivel local
criando empregos para a populagao rural (Goldemberg e Moreira,

2005).
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Nos ultimos meses, fatos apontam desanimo entre empresarios
brasileiros da area de cogeracdo a gas natural. As incertezas no
abastecimento do produto, as elevagoes de precos ocorridos com
o gas de origem nacional, marcos regulatorios pouco estimulantes,
e, especialmente, a presen¢a no mercado de empresas vinculadas
a grandes fornecedores, capazes de oferecer condi¢des
econOémicas e financeiras imbativeis, tem contribuido para
protelar o horizonte de negocios esperado pelos empreendedores
independentes. A Russia ¢ um pais que possul mais problemas
de suprimento de gas que o Brasil, mas nem por isso deixa de
promover investimentos adequados ao uso mais racional da
energia, uma diretriz que deveria estar presente na formulagdo
das politicas nacionais (Dantas, 2007).

A busca pela autossuficiéncia no petréleo é uma politica
tradicional do setor energético, porém, baseada na necessidade
de reduzir gastos financeiros com importagao. Entretanto, a
medida que o problema da importagao perdeu importancia gracas
a grande produgao interna de petrdleo, é apropriado considerar
outros fatos. O investimento em petréleo consome boa parte da
renda disponivel no pais, e uma reducdo nesse investimento
poderia liberar recursos para outros fins economicamente mais
produtivos e que poderiam gerar produtos e servi¢os para
exportacio (Goldemberg e Moreira, 2005).

Sdo muitas as situagdes em que a conservagio conduz
também a resultado econémico positivo mediante aumento
da eficiéncia na produgio, transporte ¢ uso final da energia,
tornado possivel por novos equipamentos, métodos de
trabalho e disciplina no consumo final (Leite, 2007).

Mesmo assim, presume-se que persistiria um déficit a ser
coberto por trés tipos de solugio que se oferecem: reviver as
grandes hidrelétricas; construir a usina de Angra II e preparar a
entrada a partir de 2016 da nova geracao de nucleares que esta
saindo da prancheta; e, finalmente, aceitar grandes termelétricas
a carvao ou a 6leo combustivel, j4 que nao ha indicagao segura
de disponibilidade futura de gas natural nem de desatamento do
no a que esta preso o setor (Op. Cit., 2007)
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E preciso introduzir politicas que permitam controlar o
crescimento do consumo de gas no Brasil. Apesar do grande
crescimento do uso do gas no Pais, o setor de geracdo de energia,
que seria o grande usuario, apresentou crescimento modesto e
instavel. Caso a termeletricidade a base de gas natural seja a
grande opgao do Brasil, as reservas nacionais, apesar de existirem,
podem se revelar insuficientes em médio prazo. Nessa op¢ao de
planejamento, seguramente necessitaremos de gas importado, e
a existéncia de grande disponibilidade do mesmo na América do
Sul justifica plenamente a construcao de uma rede internacional
de gas nessa regiao (Goldemberg e Moreira, 2005).

Com relagao ao gas natural, as reservas comprovadas
brasileiras atingem 219,8 bilhdes de m’ e as reservas totais somam
332,5 bilhoes de m’; que dio ao Brasila 41* colocagdo no cenitio
mundial, com 0,1% das reservas (Vichi e Mello, 2003).

A figura 2.6 demonstra a distribui¢ao geografica das reservas
comprovadas de gas natural:

. O América do Morte
Reservas comprovadas de Gas Natural

B Américas Central e do

Sul
OEuropa
700, 7.9%  4.9%4 7% B Ex-Unido Soviética
0,1% 0
W Criente Médio
36,1%
0, '
6% O Brasil
m Africa

W Asia-Pacifico

Figura 2.6 Distribuicio Geografica das Reservas de Gas Natural (AN, 2002)

De qualquer forma a construgao da capacidade de oferta de
energia ha de ser feita mediante um conjunto eclético de projetos
realistas, ja que nao existem solu¢des que atendam
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simultaneamente aos melhores requisitos técnicos, econdomicos,
ambientais e sociais. O quadro é preocupante, mas nao insolavel,
necessitando rever posi¢Oes intransigentes, estabelecer um
didlogo realista e construtivo entre empresarios, organismos
governamentais e organismos nao-governamentais em busca do
bem comum incluindo-se membros do Ministério Publico (Leite,
2007). Baseado nos resultados passados, na disponibilidade atual
das reservas energéticas, nas politicas de desenvolvimento
economico e de preservagao do meio ambiente, é possivel tracar
cenarios para a expansao energética brasileira.

O grande numero de variaveis envolvido no planejamento
energético requer a existéncia de politicas energéticas complexas.
A importancia dessas politicas é crescente, visto que o setor
energético depende de investimentos privados. Portanto, o
papel do governo cada vez mais se restringe ao gerenciamento
da expansio, cabendo-lhe a tarefa de definir politicas de
interesse da sociedade que nem sempre estariam entre as
prioridades do setor privado (Goldemberg e Moreira, 2005).

Produzir energia da biomassa a pregos competitivos exige algumas
condi¢oes naturais minimas (disponibilidade de grandes areas
agtriculturaveis, ampla pluviosidade, temperatura e insolagao tipicas
de paises tropicais) e condi¢oes economicas (principalmente mao-
de-obra barata), que limitam sua produgiao em grande escala a
alguns poucos paises. O Brasil ¢ um deles e por isso precisa definir
politicas mais agressivas nesta area (Op. Cit., 2005).

O panorama ambiental apresentado neste capitulo procurou
demonstrar de uma forma geral, questdes relativas a0 consumo
de energia. Nota-se através dos dados apresentados que o
consumo vem aumentando no decorrer do tempo. O motivo se
deve principalmente ao crescimento populacional e econémico
dos pafses. Para que haja desenvolvimento, a energia se faz
primordial. Entretanto, algumas formas de produgao de energia
sao altamente poluidoras. Torna-se urgente utilizar os recursos
energéticos com racionalidade para se evitar desperdicios. Fontes
alternativas de energia consideradas limpas, também devem ser
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implantadas com o objetivo de amenizagao aos danos causados
ao planeta. O processo de busca de uso racional da energia,
utilizacao de energias limpas, preservagao dos recursos naturais,
visa atingir o tdo importante desenvolvimento sustentavel que
sera abordado a seguir.
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3. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Este capitulo aborda questoes sobre o desenvolvimento
sustentavel dignas de atencdo, demonstrando as relages da
economia mundial com o consumo energético e a necessidade
da transformacdo que se faz urgente em busca da
sustentabilidade. E necessario investir no desenvolvimento de
novas tecnologias que reduzam os impactos ambientalis,
minimizar o volume de emissoes de poluentes, bem como
implantar estacGes de tratamento de efluentes em organizagoes
e municipios entre outros. A vida dos seres humanos circunda
em torno da economia mundial. Para existir o desenvolvimento
econoémico e atender a demanda significativa da crescente
populagao, torna-se necessario produzir bens e servigos. Para
isso, novas organiza¢Oes surgem a cada dia a fim de manter o
ciclo de crescimento. Isso é possivel, mas é fundamental que
ocorra de maneira sustentavel. Entretanto, algumas
organiza¢des e individuos atuam de forma extrativista,
extraindo irracionalmente os recursos naturais, poluindo
despreocupadamente o planeta e consumindo com exageros as
reservas energéticas mundiais. Cabe enfatizar que existe como
manter o ciclo do crescimento humano e econémico, mas deve
haver sustentabilidade ambiental neste processo. Para isto, agoes
de educagao ambiental sdo importantissimas e vitais para que
o crescimento ocorra de modo equilibrado e de forma
sustentavel.

3.1 Desafios que envolvem o Meio Ambiente

Os desafios atuais para questdes que envolvem o meio
ambiente sao imensos.
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Existe uma enorme pressio em relagio ao ambiente global
devido as emissoes industriais de gases que contribuem para
o efeito de estufa, bem como o continuo crescimento da
populaciao mundial e o esgotamento dos recursos naturais.
O reconhecimento da necessidade de a¢do, como a vontade e
intengio de agir sobre este fato, sao passos evolutivos e vitais
no sentido de obter o desenvolvimento sustentdvel.
Entretanto, nada significara se estas ideias nio forem
transformadas em medidas praticas e em politicas
governamentais adequadas (Bassam et. al., 1998b).

Os recursos naturais podem ser classificados em dois grandes
grupos: os renovaveis e os nao renovaveis. Os recursos
renovaveis sio aqueles que, depois de serem utilizados, ficam
disponiveis novamente gragas aos ciclos naturais. A agua, em
seu ciclo hidrolégico, ¢ um exemplo de recurso renovavel. Além
da agua, pode-se citar como recursos renovaveis a biomassa, o
ar e a energia edlica. Um recurso nao renovavel é aquele que,
uma vez utilizado, nao pode ser reaproveitado. Um exemplo
caracteristico é o combustivel f6ssil que, uma vez utilizado, nao
pode ser aproveitado. Dentro dos recursos nao renovaveis ¢é
possivel, ainda, identificar duas classes: a dos minerais nao
energéticos (fésforo e calcio) e a dos minerais energéticos
(combustiveis fosseis e uranio). Os recursos naturais desta ultima
classe sdo, efetivamente, nao renovaveis (Braga et. al., 2002)

Entender energia significa entender os recursos energéticos e
suas limitagdes, bem como as conseqiiéncias ambientais da sua
utilizagao. Energia, meio ambiente e desenvolvimento
economico estido forte e intimamente conectados. Durante as
ultimas duas décadas, o consumo global de energia aumentou
25%, enquanto o consumo apenas nos Estados Unidos aumentou
15%. Muito desse crescimento global aconteceu nos paises menos
desenvolvidos. Justamente com este crescimento observou-se o
declinio da qualidade do ar urbano e a séria e intensa degradacao
do solo e das 4aguas (Hinrichs e kleinbach, 2003). A tabela 3.1
demonstra a emissao, perfis de uso e produtos quimicos que
contribuem para a destrui¢ao da camada de ozonio:

54

‘ Educacao Ambiental5.pmd 54 1/7/2014, 18:53



Tabela 3.1 Emissao, Perfis de Uso e Produtos que destroem o Oz6nio
(WWI, 1989)

Produto Emissdes | Vida Médiana | Aplicagdes Taxa de Contribuicao
Quimico em 1985 atmosfera* crescimento | Percentual para
(mil (anos) anual (%) a destruigdo do
toneladas) Ozonio

CFC-11 238 76 Espumas, 5 26
aerossois,
refrigeragcao

CFC-12 412 139 ArCondicionado, 5 45
refrigeragéo,
espumas,
aerossois

HCFC-22 72 22 Refrigeragao, 11 0
espumas

CFC-113 138 92 Solventes 10 12

Halon 1211 3 12 Extintores de 23 1
incéndio

Halon 1301 3 101 Extintores de _ 4
incéndio

Tricloretano 474 8 Solventes 75

Tetracloreto 66 67 Solventes 1

de Carbono

* Tempo necessario para que 63% da concentra¢io dos produtos quimicos
sejam eliminadas pela atmosfera.

Como os combustiveis fésseis representam 90% de nosso
consumo de recursos energéticos, a humanidade continua a
aumentar as emissoes de didxido de carbono, que podem alterar
irreversivelmente o clima na Terra, onde as atividades
relacionadas com energia sao responsaveis por algo em torno de
80% do CO, lancado anualmente na atmosfera. Somente os
Estados Unidos emitem aproximadamente 21 toneladas
métricas/ano. Numeros compataveis de outros paises sio os da
Alemanha (11), do Japio (9,3), China (2,8) e India (1,1). A maior
emissao de CO, per capita ¢ dos Emirados Arabes Unidos, de
aproximadamente 30 toneladas métrica por ano (M'T/ano). Como
paises em desenvolvimento continuam a se expandir, esses
numeros devem crescer. A China tende a substituir os Estados
Unidos na emissio de CO,. A tabela 3.2 lista emissdes anuais de
carbono pelos paises lideres em emissoes:
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Tabela 3.2 Gases Estufa (Hinrichs e kleinbach, 2003)

Gas Fontes Emissodes PAG* Vida média | Concentragédo
Dos EUA atmosférica em 1995
(MT/ano) (anos) (ppM)
CO, Combustiveis 5.500 1 100 360
fosseis,

desflorestamento

Metano Campos de Arroz, 300-400 21 10 1,7
gados e aterros
sanitarios
Oxidos de | Fertilizantes, 15 310 170 0,31
nitrogénio desflorestamento
CFCs Sprays, aerossois e 1 1.300 — 70 -100 0,003
refrigerantes 12.000 (atomos de cloro)

PAG* - Potencial de Aquecimento Global

O uso adequado da energia requer que se leve em
consideragao tanto questdes sociais como tecnolégicas. De fato,
o crescimento sustentavel neste século, juntamente com o
incremento da qualidade de vida de todos os habitantes do
planeta, apenas pode ser possivel com uso bem planejado e
eficiente dos limitados recursos energéticos e o desenvolvimento
de novas tecnologias de energia (Hinrichs e kleinbach, 2003). A
figura 3.1 demonstra a distribui¢ao das emissoes globais de CO,
(22 X 10” toneladas de carbono/ano):

Distribuicées das Emissdes Globais B OULros

B América do Morte

119 % 9% o Russia e Europa
0
9% 27% m Eurcpa Ocidental
O Paises em
16% desenvolvmento
21% :
m China

mJapdo e Austrdlia

Figura 3.1 Distribui¢ao das Emissdes Globais de CO, (EPRI, 1998)
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A figura 3.2 apresenta a contribuicio do CO, e outros gases
para o aquecimento global:

Contribui¢des de gases para o aquecimento
global

1%

mCFC
mMN20
m CH4

[u]
19% mCo2

Figura 3.2 Emiss6es de Gases que resultam no Aquecimento Global
(EPRI, 1998)

O consumo de energia no mundo cresce gradualmente. A
principal consequéncia da evolugao é o aumento do consumo
de combustiveis fésseis e a resultante polui¢io ambiental em
todos os niveis, local, regional e global. Aproximadamente 85%
do enxofre langado na atmosfera (principal responsavel pela
poluiciao urbana e pela chuva 4cida) originam-se na queima de
carvao e petroleo, bem como 75% das emissoes de carbono
(responsavel pelo “efeito estufa”). A tabela 3.3 (cf. péxima
pagina) apresenta os paises com as respectivas emissoes de
diéxido de carbono.

O Brasil encontra-se numa situagao em que, por um lado, o
consumo de energia esta crescendo, o que levara certamente a
exaustao rapida das reservas de combustiveis fésseis, e, por
outro, o aumento do consumo agrava os problemas ambientais
(Goldemberg, 2000). Algumas solugdes técnicas para esse
dilema sdo basicamente as seguintes:
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Tabela 3.3 Respectivas Emissées de Diéxido de Carbono dos Paises
(Oak Ridge National Laboratory, 1996)

Pais Emissodes Emissoes per capita
(bilhoes de toneladas/ano) (toneladas/ano)

Estados Unidos 5.310 21,2
China 3.370 2,78
Russia 1.582 10,7
Japéo 1.170 9,3
India 998 1,06
Alemanha 862 10,5
Reino Unido 558 9,5
Canada 411 13,8
Republica da Coréia 407 9,0
Italia 404 71
Ucrania 396 7.7
Franca 363 6,2
Polénia 356 9,2
México 349 3,7
Australia 308 17

 melhorar a eficiéncia com que os combustiveis fésseis sao
usados, o que reduziria o seu uso e, consequentemente,
prolongaria a vida das reservas. Com isso, seriam reduzidas as
emissoes anuais de poluentes. Isto ja esta ocorrendo porque
indmeros progressos tecnologicos estao sendo feitos o tempo
todo, mas estes progressos nao tém bastado para diminuir
suficientemente a taxa de crescimento com que os combustiveis
fosseis sao usados;

e aumentar a participacao de fontes renovaveis de energia,
sobretudo as modernas, como a energia dos ventos, células
fotovoltaicas e combustiveis obtidos da biomassa, como etanol
no Brasil. Hoje, essas fontes representam apenas 2% do consumo
mundial;

* acelerar o desenvolvimento e a adogao de novas tecnologias,
como células de combustiveis baseadas no uso de hidrogénio, o
uso “limpo” de carvio e, eventualmente, energia nuclear em
formas que evitem os problemas criados no presente.

As crises energéticas dos anos 70 foram quase completamente
esquecidas na década de 80. Contudo, aquela década trouxe uma
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crescente preocupa¢do com o nosso ambiente. Inquietagdes
relacionadas com o aquecimento global, a chuva acida e os
residuos radioativos ainda perseguem a humanidade até os dias
atuais, e cada um desses temas esta relacionado com a forma
como usamos a energia. Apesar de o interesse em ser
autossuficiente em energia e de obter uma fonte energética propria
ter sido forte nas décadas de 70 e 80, durante a segunda metade
dos anos 90 todo publico passou a ter outra opgao — ser capaz
de escolher seu préprio fornecedor de energia (Hinrichs e
kleinbach, 2003).

O consumo per capita de energia no Brasil tem crescido a uma
taxa anual de 2,2% nos ultimos anos, mas o pais nao precisa
repetir a trajetoria de desenvolvimento seguida pelos paises que
sao hoje industrializados, nos quais o consumo elevado de energia
de origem fdssil resultou em sérios problemas ambientais
(Goldemberg, 2000).

A industria da energia elétrica mudou de um perfil tradicional
e altamente regulado para outro, de competi¢ao. A partir de 1997,
os consumidores passaram a poder comprar energia do fornecedor
de sua preferéncia e o custo da energia passou a nao ser o0 GNICO
critério nesta escolha. Muitas pessoas decidiram comprar energia
de fornecedores que poluissem menos, as chamadas alternativas
de “energia verde” (Hinrichs e kleinbach, 2003).

O uso dos nossos recursos energéticos ¢ um dos
principais fatores a afetar o ambiente (nosso uso de produtos
quimicos ¢ outro). O uso da utilizagdio de combustiveis fosseis,
observado desde o inicio da era industrial casou o aumento em
torno de 30% da concentracao de diéxido de carbono atmosférico
e, provavelmente, o aumento da temperatura global.
Temperaturas globais elevadas podem levar ao derretimento das
geleiras polares e ao aumento dos niveis dos oceanos, o que ira
provocar migracio das populagdes das regides litoraneas do
planeta para areas mais altas. Isto também pode significar
mudanga nas areas de agricultura, uma vez que os padrdes de
precipitacio se deslocam em dire¢io ao norte. A tabela 3.4
apresenta um panorama do planeta em quase trés décadas:
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Tabela 3.4 Mudangas no Panorama do Planeta (Hinrichs, 2010)

1970 1990 2003
Populagédo global 3,1 bilhdes 5,4 bilhdes 6,4 bilhdes
10" toneladas de chumbo emitidas (EUA) 204 5 4
Toneladas de lixo reciclado 8 milhdes 49 milhdes 73 milhdes
Residéncias utilizando energia solar (EUA) 35 mil 2 milhdes 1 milhdo
Toneladas de lixo geradas por ano (EUA) 121 milhdes 160 milhdes 229 milhdes
Porcentagem de petréleo importado (EUA) 23% 51% 56%
Porcentagem do orgamento federal investido no | 3% 1,5% 2,9%
meio ambiente (EUA)
CO” atmosférico —em ppm (EUA) 325 350 370
Emissées globais de CO” — em 107 toneladas/ano 14 21 24,5

A maioria dos equipamentos e processos utilizados nos dias
de hoje nos setores de transporte, industrial e residencial foi
desenvolvida numa época de energia abundante e barata e quando
as preocupacOes ambientais ou nao existiam ou eram pouco
compreendidas. Estes sio os motivos para que haja tantas
oportunidades para melhorias na economia de energia, seja para
aumentar a competitividade das empresas, seja para melhorar a
imagem publica de industrias que nao sio mais poluidoras
(Goldemberg, 2000).

3.2 Solugoes através de Fontes Renovaveis de Energia

As principais fontes renovaveis disponiveis ja atingiram um
bom nivel de desenvolvimento tanto do ponto de vista técnico
como comercial. Dentre elas, a mais relevante para o Brasil ¢ a
energia de biomassa, que representa uma importante contribui¢ao
ao consumo de energia no Brasil. A tabela 3.5 abaixo demonstra
algumas caracterfsticas mundiais:

Tabela 3.5 Caracteristicas Mundiais das Tecnologias de Energia
Renovavel “Energy and Environment Technology to Respond to Global
Climate Concerns”, Scoping Study 1994, IAE /OECD, Paris (1994) apud
Hinrichs and kleinbach (2003)
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Tecnologias “Status” “Status”
Técnico (1) Comercial Atual (2)
Biomassa
Rejeitos Agricolas P-D A
“Fazendas” Energéticas P-D A
Lixo Urbano P-D A
Biogas D A
Alcool E
Geotérmica
Hidrotérmica M E
Geopressurizada D NE
Rochas secas quentes P-D NE
Magma P NE
Hidroelétrica
Pequena Escala M A
Grande Escala M A
Oceanica
Marés M A
Corrente de maré P NE
Ondas Costeiras P-D A
Ondas nomar P NE
Térmica oceanica P-D A
Gradiente de salinidade P NE
Solar
Termoelétrica solar P-D NE
Térmica solar M E
Arquitetura solar M-D E
Fotovoltaica M-D A
Termoquimica M- P A
Fotoquimica P NE
Vento
Em terra frme M-D A
No mar D A
Bombas de ar M A
(1) P =Pesquisa; D = Demonstrado; M = Maduro
(2) A = Econdmico em certas areas ou nichos de mercado; E = Econdémico; NE = Né&o

econdémico

Os avangos tecnolégicos ocorreram, sobretudo, em duas areas:
producao de alcool e cogeragao de eletricidade a partir de cana-
de-acgucar.

3.2.1 A Produgio de Alcool

O desenvolvimento tecnolégico das usinas de agucar e alcool
foi inicialmente dificultado pelo baixo nivel técnico. Com o
aumento na produgao, avangos tecnolégicos foram introduzidos,
através das seguintes formas, nas fases agricola e industrial:

- uso de variedades selecionadas de cana-de-agucar;
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- reducao do consumo de combustivel na maquinaria e
mecanizacao da colheita;

- acoplamento de varios “contéineres” a um veiculo para a
transferéncia da cana-de-agtcar;

- manejo dos residuos agricolas, como a utiliza¢ao do vinhoto
para fertilizantes e a limpeza da cana sem a necessidade de
lavagem, que leva a perdas de 1% a 2% do agucar;

- extra¢ao do suco, 45% superior ao de 1975, com redugao da
energia utilizada por tonelada de cana;

- tratamento do suco e fermentagao, gracas a fermentagao
continua e o controle biolégico;

- destilagao, devido a melhorias nos equipamentos e mudangas
no conteido do alcool da mistura.

Outras redugdes de custo de aproximadamente 23% poderiam
ser obtidas nos préximos anos simplesmente adotando
tecnologias disponiveis. E provavel, portanto, que a taxa média
de redugdo de custo (aproximadamente 4% ao ano na ultima
década) possa ser mantida por varios anos (Goldemberg, 2000).
A tabela 3.6 demonstra a tendéncia de reduciao de custo da
producao de etanol no Estado de Sao Paulo:

Tabela 3.6 Potencial da Redugio de Custo da Produgio de Etanol
(Copersucar, 1989)

Setor % de redugao de custo (*)
Total 23,1
Producgdo de Cana (agricultura)

Selecao de variedades de manuseio 9,8
Aplicagao de Calcario 1,6
Fertilizantes liquidos 0,7

Uso da vinhaga 1,0
Remocédo de ervas daninhas 2,1
Transporte 0,5
Planejamento operacional 3,4

Producgdo de Etanol (Industria)

Moagem 1,3
Fermentacéo 3,3
Destilagao 0,3
Energia 1,5

(*) Correspondente a razio entre os ganhos no beneficio liquido menos os
custos associados, incluindo custos de processamento e o custo total de produgdo
e armazenagem de etanol.
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Como resultado de tais avangos tecnologicos, a produgao de
etanol passou de 2.633 litros por hectare, em 1977, para 3.811
litros, em 1985 (uma média de aumento anual de 4,3%).

Durante o mesmo periodo, a produtividade agricola cresceu
16% (medida em toneladas de cana por hectare) e a produtividade
industrial aumentou 23% (medida em litros de etanol por tonelada
de cana). Em 1989, a média de produtividade no Estado de Sao
Paulo era de 4.700 litros de etanol por hectare, aumentando para
5.100 litros em 1996.

O custo do dlcool produzido caiu rapidamente como resultado
desses avancos. Geralmente o preco de qualquer produto
manufaturado declina a medida que as vendas aumentam de
acordo com o aprendizado, que reflete ganhos devido ao
progresso tecnoldgico, as economias de escala e ao aprendizado
organizacional.

A experiéncia mostra que tal reducio é exponencial a medida
que a produgao cresce. Um indicador chamado razao de progresso
¢, em geral, usado para descrever este fenomeno.

3.2.2 A cogeragao de eletricidade a partir da Cana-de-
Acgtcar

A cogeragao de energia, uma pratica corrente da produgio
industrial do etanol no Brasil, reduz os danos a0 meio ambiente
e poderia ser aumentada significantemente se o desenvolvimento
tecnolégico acarretasse o uso dos residuos da cana-de-agucar,
além do bagaco, para a geragdo de energia. A quantidade de
residuos estimada é de quase 40 x10 toneladas de matéria seca,
sendo que uma por¢ao significativa poderia ser usada. Em média,
280 kg de bagaco (que contém 50% de mistura) sao produzidos
por toneladas de cana, o que equivale a 2.1 giggjonles de energia
por tonelada; 90% do bagaco é queimado para produzir vapor
(450 a 500 kg de vapor podem ser gerados de 1 tonelada de
cana) que, por sua vez, pode ser utilizado para cogerar eletricidade
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e poténcia mecanica para os motores da usina (Goldemberg,
2000).

Na maioria das unidades de produgio de alcool do Brasil, as
caldeiras que produzem vapor para o estagio de destilagao operam
em pressdes de 20 bar quando gerando pequena quantidade de
eletricidade (15-20 kWh/t de cana), suficiente para as
necessidades da unidade. Isso significa que o potencial para
cogeragao ¢ praticamente inexplorado. A melhoria mais simples
para a geragao de eletricidade é usar turbinas de vapor do tipo
condensacdo-extracdo (Cest) e pressdes de até 8 megﬂpmm/ e
reduzir o uso de vapor de processo a 350 kg vapor por tonelada
de cana. A eficiéncia para a produgio de eletricidade em unidades
que operam dessa forma pode atingir de 10% a 20%, o que é
superior a eficiéncia das unidades em operagao atualmente.
Unidades tipo Cest sao usadas rotineiramente em outras partes
do mundo e sdo capazes de gerar um excesso de eletricidade de
80-100 kWh/t de cana que pode ser vendida a rede elétrica.

Um sistema Cest ¢é viavel para a venda de eletricidade a 50
US$/MWh. Se o preco da eletricidade vendida for maior, a
consequéncia ¢ uma redu¢do no custo do alcool. Isso esta
ocorrendo com a industria do actucar do Havai e das Ilhas
Mauricio, mas nio é o caso do Brasil, onde a hidroecletricidade
em bloco é vendida a um valor inferior a US$ 40/MWh. Este é
um sério obstaculo a cogeragao que exigira uma melhor avaliagao
do custo marginal real da eletricidade em bloco no Brasil.

A moderna tecnologia de gaseificadores de biomassa
integrados com turbinas a gis (BIG/GT), ainda em
desenvolvimento, devera ser capaz de produzir um excesso de
eletricidade de 600 kWh/t de cana. Um projeto estd em
desenvolvimento no Brasil para uma usina completa de
demonstracio de 25 MW, apoiada financeiramente pela Global
Environment Facility (GEF). O potencial de cogeragio de
eletricidade foi estimado por varios grupos e tem potencial para
atingir consideravelmente alguns milhdes de kilowatts apenas
no Estado de Sao Paulo.
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Virias outras oportunidades do uso de biomassa para fins
energéticos tém sido exploradas no Brasil, mas ainda nao
atingiram um volume significativo (pequenas centrais
termoelétricas que utilizam lenha e residuos vegetais, 6leos
vegetais como substituto de 6leo diesel, briquetes de madeira,
carvao vegetal e produgdao de metano em lixoes).

3.3 Novas Tecnologias para Reduzir Impactos
Ambientais

Existe uma enorme gama de atividades em novas
tecnologias que estdo sendo exploradas para encontrar outros
caminhos para enfrentar a necessidade crescente de energia e,
20 mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais do uso
de combustiveis fosseis (Goldemberg, 2000).

Uma enumeragao simples de algumas delas é a seguinte:

* células de combustivel para transporte;

* células de combustivel acopladas com turbinas a gas (ou
vapor) para a produgao de eletricidade ou cogeracdo de calor e
eletricidade;

* produciao de hidrogénio a partir da redugao de combustiveis
fosseis (principalmente carvao) e sequestro de CO . Este
sequestro pode se dar por reinjegdo em pogos de petrézleo, no
mar a grandes profundidades ou em lencdis de agua em terra
firme;

* uso de células fotovoltaicas e energia dos ventos que sdao
intermitentes por natureza acopladas a geragao hidroelétrica em
armazenagem de ar comprimido.

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nessas areas, no
Brasil, sio modestos e se destinam, de modo geral, a um
acompanhamento do que se fez no exterior.

Dignos de meng¢ao, contudo, sao os trabalhos referentes ao

“efeito estufa”, vinculados a emissdes em reservatorios de

b

barragens para geracao de eletricidade. Existem também diversos
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esfor¢os visando entender melhor o que ocorre na Amazonia,
onde o desmatamento ¢ uma das principais fontes de emissoes
de CO mas onde hd também evidéncias para a “fertilizacao”
da floresta e a resultante reabsorcio do CO2 na atmosfera.

3.4 A Sustentabilidade Ambiental

O aumento da popula¢io gera consequentemente o aumento
de residuos, quer seja nas zonas rurais (por meio das colheitas e
do extrativismo), urbanas (por meio da formacio de lixo em
funcdo do consumo) quer seja nas industrias (por meio de
industrializacdo de alimentos sélidos e liquidos).

Nio hé davida de que, ignorando-se tais fatos, a vida no
planeta Terra se tornara insustentavel. E também nio existem
duavidas de que se a humanidade néo agir em curto espago de
tempo, o planeta também, responderd a essas agressdes em
curto prazo. Entre exemplos concretos encontramos 0s €asos
das enchentes na Austria, Alemanha e Italia no ano de 2002
que tiveram a maior quantidade de chuva dos dltimos 50
anos, assim como a precipitagdo do inverno em partes da
Europa (em alguns casos como na regido da Lombardia, na
Italia a neve fora de época). Nesse caso, o custo econdémico
raramente ¢ levado em conta (Jorge, 2005).

O desenvolvimento sustentavel ¢ um importante conceito de
crescimento, presente no debate politico internacional em
especial quando se trata de questdes referentes a qualidade
ambiental e a distribui¢dao global de uso de recursos (BRUYN,
1999). Por outro lado, para se reconhecer se uma rota de
desenvolvimento esta na direcio da sustentabilidade, necessita-
se de apropriados indicadores (BOSSEL, 1999). A figura 3.3
aponta cinco dimensoes para a sustentabilidade:
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Ecoléaica

\ DESENVOLVIMENTO /

SUSTENTAVEL

Figura 3.3 As Cinco Dimensées da Sustentabilidade (Sachs apud
Campos, 2001)

* A sustentabilidade social — entende-se como a criagao de
um processo de desenvolvimento sustentado por uma civilizagao
com maior equidade na distribui¢ao de renda e de bens, de modo
a reduzir o abismo entre os padrdes de vida dos ricos e dos pobres.
A sustentabilidade econ6mica — alcancgada através do
gerenciamento e alocagdo mais eficientes dos recursos e de um
fluxo constante de investimentos publicos e privados.

* A sustentabilidade ecolégica — alcangada através do aumento
da capacidade de utilizagao dos recursos, limitagao do consumo
de combustiveis fésseis e de outros recursos e produtos facilmente
esgotaveis, reducao da geragao de residuos e de poluigao, através
da conservacao de energia, de recursos e da reciclagem.

* A sustentabilidade espacial — deve ser dirigida para a
obten¢dao de uma configuragao rural-urbana mais equilibrada e
uma melhor distribuicio territorial dos assentamentos humanos
e das atividades econdmicas.

* A sustentabilidade cultural — incluem a procura por raizes
endbgenas (fatores internos) de processos de modernizagao e de
sistemas agricolas integrados, que facilitem a geragao de solugoes
especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area.

O meio ambiente nao pode ser encarado como um dado
isolado, mas sim como um dado da cultura de uma comunidade,
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isto é, como um processo de interagao entre o sociocultural,
gerado pelo homem, e a natureza (Maciel et. al., 1995).

O gerenciamento ambiental nao se limita a ciéncia da
administraciao publica ou privada. Ele reune questdes ligadas a
Sociologia, Economia, Finangas, Teoria do Estado, Teoria das
Organizagoes, Psicologia, Direito e Planejamento etc. Portanto,
os problemas de gestio ambiental ndo sio meramente
administrativos. (Andrade, 2004).

Uma vez que boa parte do mercado de futuros esta relacionada
a commodities agricolas (produtos basicos, homogéneos e de amplo
consumo, que podem ser produzidos e negociados por uma ampla
gama de empresas), a alteracdao do ciclo das chuvas e do inverno
também quer dizer alteragao nas industrias que dependem desse
ciclos. A explicagao para tais alteragdes fica com o aquecimento
da Terra por conta da emissao de gases poluentes pelas industrias,
especialmente aquelas localizadas em paises como os Estados
Unidos e Japao que ja sao responsaveis por 30% da emissao
total do gas carbonico na atmosfera. Ainda como exercicio, em
1950, o mundo comportava 1 bilhdo e 100 milhdes de seres
humanos; tal nimero hoje é inferior a populacao da China (Jorge,
2005).

A questao chave do crescimento da populagao e da crescente
ocupa¢dao de territérios nao esta apenas na matanga
indiscriminada das espécies, mas também na escassez das nossas
fontes de energia. Desde o evento Eco 92 a Terra perdeu 10%
de suas florestas e estima-se que até 2015 este numero tera
atingido 15%. B fato que o planeta se encontra em estado de
alerta e que algo urgente tera de ser feito para que encontremos
uma saida equilibrada onde haja lugar tanto para a natureza
quanto para o ser humano. Mas é também fato que a saida para
um ambiente sustentavel esta bem mais proxima do que se pensa.

A questdo estd em encontrar 08 fecursos que servirdo como
base de sustentacio para chegarmos a um minimo de equilibrio
na relacio homem-natureza. Uma vez encontrados tais recutsos,
em como transforma-los em elementos que se renovario
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constantemente para que o ponto de equilibrio homem-natureza
seja um processo continuo. A transformagio de fontes alternativas
de energia em energia renovavel é hoje a saida mais plausivel para
que o crescimento desenfreado populacional e industrial ndo entre
em conflito com as limita¢es do planeta (Jorge, 2005).

Combater a fome e a pobreza por meio da agricultura
sustentavel foi um dos temas discutidos no World Summit ou
Sustainable Development (Rio+10) em Johannesburg, de 26 de
agosto a 8 de setembro de 2002, uma vez que a agricultura utiliza
70% da agua disponivel e por volta de 40% do uso do solo do
planeta. A responsabilidade da agricultura nao para por ai, pois
seus residuos emitem gas metano, um dos gases poluentes
responsaveis pelo aquecimento da Terra. Em 2030, a demanda
por comida terda aumentado em 60%, necessitando de uma maior
area de solo e 4agua. Parte da resposta esta no aproveitamento
dos proprios residuos gerados em areas rurais. Os residuos rurais
sao um excelente exemplo de energia alternativa, e a
transformagao dessa energia, uma das grandes saidas para um
ambiente sustentavel. No que se diz respeito ao aquecimento da
Terra, de 1870 até os dias de hoje, a temperatura da Terra elevou-
se em 1 grau centigrado. Essa responsabilidade cai nas costas de
55 paises industrializados responsaveis pela emissao de 55% dos
gases toxicos que aumentam a temperatura do planeta (Op. Cit.,
2005).

Por outro lado, os longos verdes em algumas partes do mundo
podem ser a resposta para a substitui¢ao da energia convencional,
usada na produgdo de eletricidade, pela energia solar. Painéis
podem ser instalados nos tetos das casas transformando os raios
do sol em pura energia capaz de aquecer a agua que nos banha,
iluminar nossos comodos ou até mesmo ligar aparelhos
domésticos. Do ar pode-se acolher mais uma fonte de energia
alternativa: a edlica (vento). Encontra-se af uma solugao para os
territorios menos ensolarados, porém mais ventosos do planeta.
Por meio dessas solugdes que se vé que a natureza é sempre o
ponto de partida para o sustento do ser humano, quer para a sua
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sobrevivéncia quer para a produgiao do seu conforto. O ultimo,
porém, nao esta sendo medido adequadamente ou apenas espera-
se explorar sem repor. A reposi¢iao do que é retirado da natureza
¢ a questdo-chave para se garantir nao s6 a qualidade de vida
para esta geragdo e as futuras, mas também a prépria existéncia
do ecossistema (Jorge, 2005)

3.4.1 O Uso da Energia Solar

A demanda de energia mundial nos proximos 50 anos, de
acordo com o United Solar Energy Group for Environment and
Development, apresenta-se progressivamente da seguinte forma
conforme as figuras 3.4, 3.5 e 3.6 abaixo:

Demanda da Energia Mundial em 1995

9%

mCarvao
O Hidro

m Muclear
mGas

m Cleo

20%

Figura 3.4 Demanda da Energia Mundial no Ano de 1995 (United
Solar Energy Group for Environment and Development apud Aldabo,
2002)

Ja a figura 3.5 apresenta a previsao da demanda de energia
mundial para o ano de 2025:
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Figura 3.5 Previsdo da Demanda da Energia Mundial no Ano de
2025 (United Solar Energy Group for Environment and Development

apud Aldabé, 2002)

A figura 3.6 demonstra a estimativa para 2050:

0
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Demanda de Energia Mundial em 2050

m Solar, edlicae
gectérmica

o Gas
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Figura 3.6 Estimativa da Demanda da Energia Mundial no Ano de
2050 (United Solar Energy Group for Environment and Development
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Observa-se que a participa¢ao das energias solar e edlica serd
superior a 30% na demanda global em 2050. Considerando tal
fato, a importancia do desenvolvimento da energia solar como
fonte promissora de eletricidade para telecomunicagoes,
iluminagio, televisores, microondas, ferramentas, computadores,
radios, ventiladores, bombas, telefones e eletronicos torna-se
crucial na discussiao da busca por um ambiente sustentavel (Op.
Cit., 2002).

3.4.1.1 A Energia Solar e suas Limitagoes

Conforme Martin (2002), o potencial de fontes renovaveis
de energia como a solar é pouco utilizado pela escassez de
técnicas para seu desenvolvimento em massa. Umas das razoes
para isso é o carater difuso, pouco estocavel e de dificil
deslocamento dessas fontes, o que torna facil manter o que
atualmente encontra-se utilizavel para a producio de energia
convencional. Ainda assim nao seria o caso do potencial solar
como o do deserto do Saara ou de partes do Brasil como o norte
e o nordeste.

De acordo com Holliday (2002), casos de sucesso como o
projeto de eletrificacio da Eskom na Aftica do Sul, em uma joint
venture (um tipo de parceria) com a Shell, mostra como ¢ possivel
aproveitar a aptidao de certas regides do mundo para a produgio
de energia. O projeto instalou sistemas domésticos de energia
solar fora da rede elétrica usual em areas remotas e com baixa
densidade demografica. Até hoje ja foram instalados 6.000 desses
conjuntos, num esfor¢o da iniciativa privada com apoio de uma
concessionaria de servigos publicos e do Governo Local de
Transicao. O projeto também contou com a contribui¢ao das
comunidades rurais locais e de pessoal da regido treinados para
as atividades de instalacio e manutencaio.

Para tornar as fontes de energia alternativas algo viavel, faz-
se necessario um esfor¢o conjunto entre a iniciativa privada, o
poder publico e a sociedade civil como um todo. O importante é
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saber que no futuro havera diversidade de fontes de energia,
variando suas formas conforme a regiao (Aldabo, 2002).

3.4.1.2 O Aproveitamento da Energia Solar

No que tange a processos de aproveitamento, a energia solar
pode ser usada para trés tipos: o térmico, o elétrico e o quimico.
Por meio do processo térmico de alta temperatura (até 1000 graus
centigrados), podemos aproveitar a energia solar para geradores
de vapor d’agua, transformagio em energia elétrica, mecanica e
fornos solares. No caso de temperaturas baixas (até 100 graus
centigrados), o uso torna-se disponivel para o aquecimento de
ambientes, condicionamento de ar, refrigeragdao, evaporagao,
destilagao e geradores de vapor de liquido especial. No caso
elétrico encontraremos o processo fotovoltaico e o gerador
termelétrico, e no bioquimico a fotélise e fotossintese (Aldabo,
2002).

3.4.1.3 Conversiao de Luz Solar em Energia

Sobre o historico do efeito fotovoltaico, Aldabé (2002) explica
que o efeito fotovoltaico (capacidade de uma célula solar
transformar a energia luminosa em energia elétrica) foi descoberto
pelo fisico Edmund Becquerel em 1839, com a primeira aplicagao
pratica realizada pelo Bell Laboratories no inicio da década de
50.

Dentre varios materiais e tipos de estruturas que podemos
citar na produgao de células fotovoltaicas esta o silicio, ja que
esse elemento encontra-se em abundancia na crosta terrestre e
sobre o qual se tem maior conhecimento tecnolégico.

Outros materiais pesquisados para uso na tecnologia
fotovoltaica sao o arseneto de gilio e o sulfeto de cadmio. O
painel solar é o conjunto de células fotovoltaicas interligadas e
dispostas em uma estrutura de sustenta¢ao que utiliza materiais
comuns, devendo possibilitar o agrupamento e a interligaciao dos
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elementos de forma simples. O arranjo pode dispor de
equipamento para orienta¢ao do painel conforme movimento
do sol.

Para que o sistema seja altamente eficiente, deve haver
poténcia maxima quando a célula é atingida pela energia solar e
¢ por isso que se deve ter 6timo conhecimento do material na
fabricagao do sistema. Como exemplo, o silicio monocristalino
chega a ser 30% mais eficiente do que a sua forma policristalina.
Tal aumento poderia chegar até 140% de superioridade em relagao
ao silicio amorfo. Portanto, o material utilizado na fabricacao
dos painéis é de suma importancia para se atingir o maximo de
eficiencia (Op. Cit., 2002)

3.4.2 Utilizagiao da Energia Eoélica

A energia edlica é aquela produzida pela forca do vento. O
moinho de vento foi difundido na Europa Ocidental a partir do
século XVI, apesar de ja ser, até entdo, uma tecnologia antiga
que se apresenta como bragos horizontais utilizados na Pérsia,
no Afeganistao e no Tibete (Martin, 1992). Um projeto utilizando
o aproveitamento desse recurso se torna possivel em areas onde
a poténcia do vento ultrapasse os 250 W / m* (embora estudos
revelem ser necessaria uma poténcia acima dos 500 W / m*para
que o investimento seja competitivo com a energia elétrica).

A vantagem de usufruir de energias alternativas como a edlica
e a solar esta sempre ligada ao poder de renovagao sem causar
danos ao meio ambiente. No caso da edlica, por nio ser uma
energia quimica ou termicamente poluente, ela nao contribui
para o efeito estufa e o espago que ocupa nao seria perdido para
a utilizacdo de outras atividades economicas (Leite, 2002).

A tabela 3.7 apresenta os maiores mercados mundiais de
energia eodlica
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Tabela 3.7 Mercados Mundiais de Energia Eolica (EIA, 1999)

Capacidade Instalada (MW)
Pais 1998 1999
Alemanha 2872 4.072
Estados Unidos 1.770 2502
Dinamarca 1.433 1.733
Espanha 822 1.722
india 1.015 1.077
Reino Unido 334 534
Holanda 375 428
China 224 300
Italia 199 249
Suécia 176 216

3.4.2.1 O Potencial da Energia Edlica

O potencial da produgao de energia por meio do vento
dependera da disponibilidade deste nas regides onde se pretende
usufruir dela. Com base em um método comparavel
(disponibilidade de kW / kW instalado e necessidades a serem
satisfeitas) nas regides do mundo capazes de recorrer a energia
edlica, o potencial dessa fonte foi estimado, em 1990, em mais
ou menos 300 TWh/ano, principalmente na Europa e na América
do Norte (Martin, 1992). O custo de aproveitamento pode ser
da ordem de US$ 1.000,00 por kW instalado em melhores
condi¢oes, podendo chegar a US$ 2.000,00 para areas potenciais
entre 250 e 500 W / m? Estd demonstrado que um
aproveitamento de energia edlica, dependendo do regime dos
ventos, pode ser competitivo, quanto a investimentos, com
térmicas a carvao ou hidrelétricas de grande porte (Leite, 2002).

3.4.2.2 A Transformagio de Vento em Energia

A tecnologia para produzir energia por meio do vento mostra-
se cada vez mais sofisticada nos ultimos anos, tornando a ideia
de moinho de vento cada vez mais obsoleta. As atualmente
chamadas #urbinas de vento tém altura de 50 metros com capacidade
de fornecer energia para 300 residéncias por unidade.
Computadorizada, a embocadura de uma turbina é sensivel a
menor brisa disponivel, gera o equivalente a 2.270 KW em apenas
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dois dias de funcionamento. Apesar da sofisticagdo do aparato,
a medigao residencial pode ser feita por meio da ligacio de um
cabo, sendo necessario um simples computador de uso doméstico.
Todavia, a alta tecnologia tem seu preco. Quanto mais sensiveis
ao vento, mais caras sao, podendo atingir a cifra de US$
700.000,00 por turbina. Paises como a Dinamarca possuem cerca
de 6.000 turbinas (Jorge, 2005).

3.4.2.3 As Limitagdes da Energia Edlica

O sucesso da produgao de energia por meio do vento valer-
se-4, do mesmo principio da produc¢io energética solar:
abundancia da fonte no territorio explorado. Enquanto lugares
como a Groelandia se beneficiariam sobremaneira do seu
potencial edlico, o mesmo nao pode ser dito sobre um pais como
o Brasil, que dispde de poucas areas em que a poténcia do vento
¢ maior que 250 W / m?, regides concentradas ao longo da costa
do nordeste. Para potenciais entre 250 ¢ 500 W / m? o Brasil
conta com modestos 10% do territério nacional e apenas 2% do
pals se candidata a potenciais acima de 500 W / m?, regides
situadas ao longo da costa do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e do Nordeste — Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e
Ceara, principalmente. Em relacio ao espago fisico, a questao
fica complicada. Para que gere o equivalente a uma usina
hidrelétrica como a de Itaipu (12.000 MW), seria necessaria a
ocupagao de 60 km por 60 km, area maior que a de represamento
de muitas hidrelétricas brasileiras. Dadas as limitagcoes fisicas de
territério, do potencial brasileiro economicamente viavel, uma
capacidade instalada para gera¢io de 12.000 MW poderia ser
indiscutivel para o pais (Leite, 2002).

3.4.3 A Utilizagdo da Biomassa

A energia da biomassa pode ser definida como toda energia
proveniente das plantas verdes, algumas de altissima
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produtividade nos paises tropicais, tais como a cana, mandioca,
dendg, florestas de rapido crescimento e outros, capazes de serem
transformadas em energia liquida, sélida, gasosa ou elétrica
(Vasconcellos apud Mello, 2002).

Pode incluir como biomassa os residuos encontrados em areas
nao rurais como as industriais e urbanas. Dentre as industrias
encontram-se as madeireiras, mobiliarias e as serrarias que
produzem residuos por meios do beneficiamento de toras como
cascas, cavacos, po de serra e aparas (Jorge, 2005).

Das industrias de alimentos e bebidas encontramos residuos
que proveém da fabrica¢ao de sucos e aguardente (laranja, caju,
cana-de-agucar). Aliado a esses residuos industriais, em uma
sociedade estimulada ao consumo em alta escala e pela cultura
do descartavel, existe uma grande massa de residuos provenientes
da formacao de lixo urbano.

Entretanto, problemas quanto a forma de armazenamento
desse lixo, deixam as autoridades pressionadas a tentar encontrar
solucdes viaveis, eficazes, sobrando como unica alternativa o
aproveitamento desses residuos para a produgio de energia. O
teor da matéria organica (C, H, O, N) do lixo brasileiro ¢ de
60%, tornando-o bom material energético (Op. Cit., 2005).

Emerge entao, no cenario contemporaneo a necessidade de
um novo sistema energético, baseado principalmente em energias
renovaveis, vegetais e limpas do ponto de vista ambiental
(Vasconcellos, 2002).

Paises tropicais ignoram riquezas e talentos naturais que
podem ser usados como potentes fontes de energia. Perde-se
uma grande chance de aproveitar recursos de biomassa e diminuir
consideravelmente nossa dependéncia em relagdo ao petréleo
(Martin, 1992).

No que tange ao planeta, multiplicando regido a regiao, as
superficies florestais pela produgao que se pode colher (de 1a 8
toneladas de matérias secas por hectare e por ano, de acordo
com o tipo de floresta), obtém-se um potencial anual de 6,5 Gtep
(bilhdao de toneladas equivalente de petréleo), dos quais 4
realmente exploraveis (Martin, 1992).
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Em termos energéticos, o dendé da Amazonia equivale a uma
Arabia Saudita, sem mencionar o poder incrivel do babagu e da
mamona. Em linhas gerais, a biomassa é um talento dos paises
tropicais muito pouco explorada. Experimentos com o diesel
vegetal sio considerados uma questdo militar estratégica por
paises da Europa. Estados Unidos e Canada se esfor¢cam para
tirar 6leo de plantas de baixa produtividade (Vasconcellos, 2002).

3.4.3.1 Transformando a Biomassa em Energia

O uso da Biomassa para a producao de energia elétrica envolve
inameras transformag¢oes. Em primeiro lugar, a energia quimica
da biomassa ¢ transformada em calor, que por sua vez se converte
em energia mecanica, para entdo se tornar eletricidade. E como
esta ultima forma de energia nao deve ser aproveitada
diretamente pelo homem, tem de ser transformada em outra
forma de energia como o calor, energia mecanica ou
eletromagnética. Como cada conversao introduz perdas, a
eficiéncia final sera pequena. A situagao se agrava ainda por causa
da necessidade da intermediacdo pelo calor.

O segundo principio da termodinamica estabelece nio
somente que cada transformagao de energia introduz perdas, mas
que essas sao muito maiores quando se passa de uma forma
menos concentrada para outra de maior concentra¢iao. Assim a
passagem de calor para energia mecanica envolve perdas
apreciaveis. Essa condi¢ao inexoravel mostra que, do ponto de
vista da eficiéncia no aproveitamento da biomassa, o melhor
caminho ¢ seu uso para produzir calor e aplica-lo diretamente,
nessa mesma forma. A intermedia¢ao da eletricidade impoe uma
perda de pelo menos 50% da energia quimica original (Leite,
2002).

3.4.3.2 A Biomassa na Area Rural

Consideram-se residuos rurais aqueles gerados por meio da
atividade em zonas rurais, abrangendo, portanto, os residuos
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agricolas, florestais e pecuarios. Os residuos agricolas sio
quantificados através dos indices de colheita, que expressam a
relagdo percentual entre a quantidade total de biomassa gerado
por hectare plantado de uma determinada cultura e a quantidade
do produto economicamente aproveitavel. A produgio de
hidratos de carbono por todas as plantas chega a mais de 150
bilhoes de toneladas por ano. Esses hidratos resultantes do
processo fotossintético formarao outros compostos quimicos
derivados de outros processos metabolicos proprios da fisiologia
dos vegetais. Dessa forma, do ponto de vista do aproveitamento
energético, sdo quatro os tipos de materiais vegetais: I) os
sacarideos (cana-de-agucar, caule de sorgo sacarino, etc); 1I) os
amilaceos (mandioca, milho, batata, grios de sorgo, etc.); I1I) os
triglicerideos (6leos vegetais — cocos de dendé, copaiba, soja,
mamona, etc.); ¢ IV) os ligno-celulésicos (troncos e galhos de
arvoras, gramineas, rejeitos florestais, bagaco de cana, casca de
arroz, etc.) (Vascocellos, 2002).

No caso de abandono de residuos rurais no local de cultivo,
ha um aproveitamento do préprio solo que os transformard em
prote¢ao ou adubo nutriente. Como residuo florestal entende-se
o resultado da estagao de madeira. Estima-se que 20% da massa
de uma arvore seja deixada no local de onde foi retirada,
tornando-se possivel o aproveitamento desse residuo para a
geracao de energia. Da atividade bioldgica do gado bovino, dos
suinos e caprinos e outros teremos os residuos pecuarios. Esses
residuos sdo importante matéria-prima para a producao de biogas,
relevante suprimento energético para as zonas rurais (Jorge,
2005).

3.4.3.3 A Biomassa Urbana e Industrial

Estima-se que a produgao de lixo per capta no Brasil chegue a
600g/hab/dia. A recuperacio do gis metano para a geragio de
energia (a decomposicio anaerdbica pode gerar de 350 a 500 m*
de gas por tonelada de lixo brasileiro), através de investimentos
em aterros controlados, coleta seletiva e triagem pods-coleta
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(visando a reciclagem e diminui¢do do volume a ser aterrado) e
a incineragao (visando a sua reducio) sao duas grandes vertentes
da recuperagao de energia a partir do lixo urbano.

As industrias produzem residuos por meio de beneficiamento
de produtos agricolas e florestais, assim como o residuo do carvao
vegetal resultado do uso no setor siderurgico. Os residuos
provenientes das industrias produtoras de dlcool para combustivel
no Brasil sdo grandes exemplos dessa biomassa reciclavel, que,
com o carvao vegetal, formam uma rede energética
autossuficiente, limpa, nao poluente, renovavel e geradora de
empregos (Vasconcellos, 2002).

3.4.3.4 A Cogeragao de Energia

Cogeragao pode ser entendida como a produgao conjunta de
trabalho mecanico e calor utilizavel a partir da queima do mesmo
combustivel. Em uma unidade de cogeragao, a energia que seria
perdida em forma de calor é aproveitada para prover calor em
um processo fazendo com que uma instalagao de cogeragao possa
ter eficiéncia térmica de até 85%. Cogerac¢ao ¢ um meio de cortar
custos de energia e emissdes de poluentes ao meio ambiente,
sendo um meio mais eficiente de produgao de energia (Ferrdo e
Weber, 2001).

3.4.3.5 Energias Alternativas e o Cenario Globalizado

De acordo com Vasconcellos (2002), a utilizacao das fontes
de energias alternativas é sem duvida indiscutivel no cenario
globalizado. Ignora-se o fato de que o mundo gira em torno da
energia para seu desenvolvimento e tal fato é lembrado apenas
quando acontecimentos como 0s “apagies” ou a crise energética
dos Estados Unidos, que atingiu a Califérnia, surgem. A questao
nao ¢é apenas governamental, mas também civil e empresarial.
Desta forma, as escolhas nacionais nio podem ser impostas pelas
hegemonias que compoe o G8 (grupos de paises), limitando a
alguns meros recursos energéticos.
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Também ndo se pode tolerar que a sociedade
civil como um todo contribua para a poluigio de
tios, mananciais e mares ou que os governos nada
facam para minimizar a massa de individuos que
se encontra abaixo da linha de pobreza e que, vitima
do estado de abandono, contribuiri ainda mais
para a degradagio do meio ambiente. E de
responsabilidade de todos encontrar meios de
livrar da dependéncia da dgua e do petrdleo como
as principais fontes energéticas para o sustento
global (Vasconcellos, 2002).

O aquecimento do mar pela radiacdo solar gera ventos e as
correntes maritimas, pois, a utilizar o sol (o sol que atinge o
Brasil é equivalente, por dia, a energia de 300 mil usinas Itaipu),
os ventos e as ondas no mar para a geragao de energia (Op. Cit.,
2002).

Para a producio de 215 mil batris/dia de alcool sao utilizados
cerca de 3,3 milhées de hectares. As necessidades brasileiras de
combustivel liquido e gasoso (derivados de petréleo somados
ao gas natural e o alcool) foram em 2001 cerca de dez vezes
mais que o consumo de alcool combustivel, ou seja, 2 milhoes
de barris por dia. Seriam necessarios 33 milhdes de hectares para
suprir as necessidades brasileiras nesse setor, ou seja, N0 MAximo
5% do territério nacional. Esse calculo nio representa uma
previsio, tampouco sugestdo. Serve apenas para permitir uma
ideia da ordem de grandeza e abundancia. Como toda biomassa,
o dalcool ¢é renovavel, pelo menos enquanto houver sol e chuva.
Outro ponto positivo ¢ que a tecnologia de caldeiraria e demais
componentes de usinas de producao de alcool foi inteiramente
desenvolvida no pafs, como a da produ¢dao de cana. Ha
capacidade instalada no pais para uma expansio de meios de
producdao quando a capacidade ociosa for preenchida (Leite,
2002).

A limitagao das saidas para o desenvolvimento sustentavel
esta mais relacionada a alienagdo e a conveniéncia do que a
escassez dos recursos em si. Esta cegueira é fruto da industria
petrolifera e da construgao hidrelétrica, que acabam por atrelar
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as economias mundiais de forma que nada mais conseguem ver
além do que lhes foi mostrado até o momento (Jorge, 2005).

3.5 Politica Mundial na Area de Energia e Meio Ambiente

Em 1992 paises membros das Nagoes Unidas aprovaram a
Convencao Quadro das Na¢oes Unidas sobre a mudanca de clima
(United Nation Framework on Climate Chance - UNFCC). O objetivo
maior deste acordo internacional foi que seus membros
determinassem agoes para alcangarem a estabilizacdo das
concentracOes de gases do efeito estufa, nocivos a atmosfera e
causadores do descontrolado aquecimento global. Visando
complementar e operacionalizar a Convengao, foi assinado em
1997, o Protocolo de Quioto, o qual entrou em vigor em 16 de
fevereiro de 2005. No Protocolo de Quito foram criados diversos
mecanismos de concretiza¢ao do objetivo final da Convencao,
ou seja, a estabilizacdo global das concentra¢des de gases do
efeito estufa na atmosfera (Gra, 2005).

Outro tipo de solugao para problemas de polui¢ao ambiental
¢ a Pollution Preventer (PP), que inclui a ado¢ao de tecnologias
mais limpas, melhoria na eficiéncia produtiva através de gestio
inovadora, reducao da geragio de residuos e reciclagem de
subprodutos do processo produtivo que sio considerados
residuos. O enfoque Pollution Preventer prevé mudangas nas
tecnologias adotadas e nas formas de gestio empresarial, sendo
que solugdes definitivas que reduzem mais efetivamente a
quantidade de emissdes e residuos, aumentando a produtividade
de recursos; propiciando simultaneamente uma redugio do
impacto ambiental e uma melhotia do produto e/ou processo
produtivo (Young e Lustosa, 2000).

A privatiza¢ao de empresas energéticas em varios paises do
mundo levou ao fortalecimento dos 6rgaos reguladores, os quais
forcam as empresas a realizar investimentos ou a adotar medidas
que ndo seriam tomadas sem a presenc¢a desses 6rgiaos
(Goldemberg, 1998). Exemplos importantes destas agoes sao:

* A NFFO (Non Fossil Fuel Obligation), o método usado pelo
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governo da Inglaterra, apos a privatizagdao, para encorajar a
introdugao de fontes renovaveis no sistema (principalmente eélica
e biomassa); por meio dela, o governo subvencionou as novas
fontes de energia aplicando uma sobretaxa no prego das fontes
convencionais.

* A decisao da Comissao Reguladora do Estado da Califérnia
— onde todo o sistema de fornecimento de eletricidade foi sempre
privado — de forgar as empresas a incluirem 15% de energia de
origem renovavel no seu portfélio (Renewable Portfolio Standards).

* A agao dos 6rgaos de controle ambiental que, ao autorizar
ou proibir a construgdao ou operacao de novas usinas, interfere
no planejamento. Exemplo: a Usina de Piratininga, em Sao Paulo,
que opera com 6leo combustivel e que foi praticamente desativada
devido as limitagGes impostas pela Cetesb.

* Estabelecimento de padrdoes mandatarios para os
equipamentos de uso final como geladeiras, aparelhos de ar
condicionado, lampadas, chuveiros elétricos etc. A fixacao de
nfveis de consumo maximo toleraveis tem importantes reflexos
no planejamento de novas unidades de geragao ou distribuigao.
Essas medidas de conservacdo de energia correspondem a uma
racionalizac¢io do seu uso.

E mediante a criacio destes 6rgios reguladores com amplos
poderes e grande independéncia que se exercera, no futuro, a
acao do Estado protegendo o cidadao numa economia de livre
mercado (Goldemberg, 1998).

Segundo dados da Point Carbon, a India esta para aprovar
mais de 30 projetos; ela e o Brasil lideram o grupo de fornecedores
de pafses em desenvolvimento, juntamente com o Chile. Dessa
forma, atualmente, as relagbes juridicas privadas entre paises
em desenvolvimento e desenvolvidos, relativas a compra de
crédito de carbono estio sendo realizadas através de Contratos
Internacionais de Compra e Venda de Crédito, ou ERPA -
Emission Reduction Purchase Agreement.

Assim ha a constituicdo de direitos e deveres, através de um
negodcio juridico internacional. Tais instrumentos sao acordos
bilaterais estabelecidos entre duas pessoas juridicas (e nao entre
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os Estados), geralmente entre o vendedor do crédito e um
intermediario do comprador externo ou o proprio comprador
externo. Quando o comprador é o proprio governo de paises
desenvolvidos, sio estabelecidos fundos de investimento, os
quais sao custodiados e administrados pelas institui¢des
financeiras multilaterais, como por exemplo, o Banco Mundial e
a Corporacion Andina de Fomento (CAF). O Banco Mundial,
por exemplo, administra nove fundos de paises Europeus, como
o Italian Carbon Fund e o Dutch Carbon Fund. Nesse mercado
sao transacionados créditos de carbono (ou Certified Emission
Reductions), que, no caso de pafses em desenvolvimento como
o Brasil, tais créditos sio lastreados em projetos de energia,
eficiéncia energética, dentre outros, devidamente aprovados de
acordo com as etapas estabelecidas no Protocolo de Quioto (Gra,
2005).

3.6 Tratamento de Efluentes

Os efluentes tém sido tratados tanto por processos quimicos
como biolégicos ou pela combina¢io de ambos. Dentre os
processos bioldgicos, incluem-se os que utilizam lodos ativados
que consistem em lodos que sao aerados permanecendo sujeitos
a acao de bactérias, usados para remover matéria organica do
esgoto.

3.6.1 Opgoes para Tratamento de Efluentes

Com a evolugiao dos processos industriais € o consequente
surgimento de inumeros produtos que rapidamente tornou-se de
primeira necessidade, a atividade industrial adquiriu um carater
essencial na sociedade contemporanea. Embora a sua
importancia seja indiscutivel, a atividade industrial costuma ser
responsabilizada, e muitas vezes com justa razao, pelo fenémeno
de contaminagdo ambiental, principalmente gragas a dois fatores
de extrema importancia: a) o acumulo de matérias primas e
insumos, que envolve sérios riscos de contaminagdao por
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transporte e disposicao inadequada; e b) ineficiéncia dos
processos de conversdo, o que necessatiamente implica a geragao
de residuos (Freire, 2000).

Dois tipos comumente de Estagdes de Tratamento de
Efluentes sao utilizados: Aerébios e Anaerébios. Vide figura 3.7:

¢ a

‘Refinamento”

Digestéo Anaerdbia

Efluente

Reduz 70% do DBO
Produz menos Lodo Processa digestao
N&ao Consome Energia de 30% do DBO
Produz Energia

Figura 3.7 Tipos de digestdo anaerobia e aerobia (Peiro, 2007)

Estagoes do tipo aerébio podem apresentar investimentos mais
elevados, custos operacionais maiores e menor producao de
energia. A figura 3.8 demonstra um modelo:

Decantagdo Primdria

Afluente L ] Reragdo

:Z‘-[ Cecantacdo Secundaria

/

Compressor

Figura 3.8 Modelo de Estagio de Tratamentos de Efluentes Aerébio
(Peiro, 2007)
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Estacoes de Tratamento de Efluentes Anaerdbio entre outras
configura¢des podem possuir:

I) Conjunto de caixa de areia, grade fina
mecanizada e distribuidor;

II) Descarga e secagem de areia;

IIT) Uso de soprador para descompactagao da
areia;

IV) Reciclagem de lodo dos reatores,

V) Coleta de gases para evitar mau cheiro.

Além disso, podem apresentar investimento menor, custos
operacionais muito reduzidos e menor produgao de gas (Peiro,
2007). Vide figura 3.9:

Afluente

Tangue de Aeragdo

Caixa de Areia

Secador de Areia

]

Figura 3.9 Modelo de Estagdo de Tratamentos de Efluentes
Anaerobio (Peiro, 2007)

Algumas localidades adotam Estagées Elevatorias.
Entretanto, tais estagdes de agua e de esgoto sio responsaveis
por parte significativa do consumo de energia e dos custos de
operacao. Entre outros, o uso eficiente de Esta¢oes devem prever
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a redugao do consumo de energia no bombeamento através da
reduc¢ao de cargas do sistema, evitar superdimensionamento de
bombas e motores, uso de motores de alta eficiéncia e uso de
bombas com acionamento com velocidade variavel (inversores
de frequéncia). As consequéncias do uso de Velocidade Variavel
sao as seguintes: I) redu¢ao do nimero de partidas das bombas
(operagao continua de bombeamento); II) reducao da corrente
de partida; I1I) Melhor protec¢ao intrinseca dos motores; I'V) maior
controle nos parametros de processo e V) redu¢ao no consumo
de energia (Peir6, 2007).

A atividade industrial resulta, quase sempre, na produgao de
rejeitos ou efluentes liquidos nocivos ao meio ambiente. Langados
inadvertidamente na natureza, eles poluem, prejudicam a
manuten¢io da vida em determinados ecossistemas ¢ colocam
em risco a propria saude humana. O tratamento desses residuos
e sua destinagao correta sao exigéncias dos 6rgaos ambientais
brasileiros. Nesse sentido, trabalhos desenvolvidos em
universidades e centros de pesquisa tém apresentado ideias
criativas e economicamente vantajosas que contribuem para
minimizar o problema. Uma delas propde a utilizagao de material
biolégico para a adsor¢ao de fons metalicos. Presentes em
efluentes de diferentes tipos de industrias, esses elementos,
quando em contato com a pele ou ingeridos por meio de agua e
peixe contaminados, vao se acumulando no organismo. Em altas
concentracdes, eles podem provocar danos ao sistema nervoso,
figado e ossos. Por meio da adsorgao, esses fons metalicos se
fixam na superficie de uma outra substancia, chamada
adsorvente. Até entao, o material mais utilizado como adsorvente
¢ uma espécie de resina, conhecida também como trocador i6nico.
O uso de materiais biol6gicos como adsorventes se apresenta
como uma alternativa vantajosa devido ao seu baixo custo e a
sua seletividade para metais de interesse ambiental (Fagundes,
2007).

Conforme Kuns (2002), a contaminac¢ao de aguas naturais
tem sido um dos grandes problemas da sociedade moderna. A
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economia de agua em processos produtivos vem ganhando
especial aten¢ao devido ao valor agregado que tem sido atribuido
a este bem, através de principios como consumidor pagador e
poluidor pagador; recentemente incorporados em nossa
legislagao. Aliado a esse fato, existem previsdes nao muito
animadoras para o século que se inicia, como por exemplo, a
previsao feita pela Companhia de Saneamento do estado de Sao
Paulo (SABESP), que estima que ja em 2010 a demanda de agua
sera superior a capacidade hidrica dos mananciais do estado.

Embora exista uma preocupagio universal em se evitar
episdédios de contaminac¢do ambiental, estes eventos
prejudiciais continuam acontecendo, principalmente porque,
em fungio dos fatores acima comentados, grande parte dos
processos produtivos é poluente (Kuns, 2002).

Ao longo das décadas, a atividade industrial tem produzido
rejeitos gasosos, liquidos e solidos nocivos ao meio ambiente.
Substancias quimicas presentes na atmosfera, principalmente
compostos organoclorados volateis produzidos pelo homem, tém
colocado em risco a vida na terra através da destruicao da camada
de ozo6nio. Da mesma forma, processos industriais que utilizam
grandes volumes de agua contribuem significativamente com a
contaminagdao dos corpos d’agua, principalmente pela auséncia
de sistemas de tratamento para os grandes volumes de efluentes
liquidos produzidos. Dentro desse contexto, uma importante
parcela do processo de contamina¢do pode ser atribuida as
atividades das refinarias de petréleo, industrias quimicas, téxteis
e de celulose. No entanto, ndo menos importante é a contribui¢ao
da atividade agricola, dos esgotos sanitarios e dos residuos
domésticos (Freire, 2000). A figura 3.10 apresenta o esquema
de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes utilizada em
algumas industrias:
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|

Sistema de grades

Filtro de areia
e cascalho

Decantador primério
ou bacia de equalizacio

[
»

. i Tanque de aeragio
Recirculagio

de lodo . Retirada de
7 lodo

Decantador secundario

Desinfecgdo

Efluente tratado

Figura 3.10 Esquema de uma Estagéo de Tratamento de Efluentes
(Kuns, 2002)

Conforme Fagundes (2007), na Universidade Federal de Sao
Joao Del Rei (UFS)), os pesquisadores do Grupo de Pesquisas
em Quimica Interfacial e Tecnologias Ambientais realizam
estudos com a palha de milho, fibra de coco e, mais recentemente,
com a casca do café. Esses materiais possuem, em comum,
potencial comprovado para adsor¢ao de fons metalicos. Constata-
se que a casca de arroz possui grande potencial como
biossorvente, mas que sua eficiéncia maxima depende da
modificagio quimica da superficie da fibra. O estudo se
concentrou nesse aspecto, buscando, em especial, o aumento da
capacidade de adsor¢dao do ion cobre. Esse metal esta presente
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em diversos tipos de efluentes, como de curtumes e tecelagens,
empresas comuns na regiao do Campo das Vertentes. Alguns
produtos usados nas atividades agricolas, como fungicidas,
também contém cobre em sua composicao e contribuem para a
concentracio desse metal no ambiente.

Apbs ser triturado, o material modificado é colocado em
contato com essas amostras em um tanque ou coluna de leito
fixo e agitado. Analisa-se a concentracio de fons metalicos, o
pH da agua, a capacidade de sor¢ao do material, entre outros.
Os testes mostram que, ap6s a modificagdao, a capacidade de
adsor¢ao da casca do arroz aumentou em aproximadamente trés
vezes. Também foi identificado um efeito inesperado. O produto
final, além de absorver metais, possui a capacidade de balancear
o pH da agua. “Uma etapa importante do tratamento de efluentes
¢ o equilibrio do pH da agua, que deve voltar a apresentar valores
em torno de 77 (Op. Cit., 2007).

O material biol6gico modificado alcanga esse resultado.
Assim, a casca de arroz modificada absorve os fons de cobre
presentes em efluentes liquidos industriais. Uma vantagem
importante é a capacidade da casca de arroz ser recuperada e
reutilizada. Ap6s o tratamento do efluente, basta deixar o material
em meio acido para que aconteca a dessor¢ao dos fons metalicos.
Em outras palavras, os componentes metalicos absorvidos sio
liberados, podendo, inclusive, voltar para a linha de produgao,
diminuindo o desperdicio. A casca de arroz, por sua vez, pode
ser utilizada novamente, evitando gastos excessivos com a
renovagao do material (Op. Cit., 2007).

Tal linha de pesquisa apresenta diversas possibilidades. Uma
das propostas da equipe é dar continuidade ao trabalho com a
casca de arroz, realizando modificagoes em suas fibras de forma
que cla passe a absorver nio s6 metais, mas também O6leos e
outros produtos organicos presentes em efluentes liquidos.
Também siao realizados testes com rejeitos agricolas para
absor¢ao de aluminio, presente, por exemplo, em rejeitos de
industrias que trabalham com estanho (Fagundes, 2007).
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3.6.2—Processos da Estagio de Tratamento de Efluentes
na EEL USP

O Estado com o Decreto n°® 50.839, de 29 de Maio de 2000,
regulamentou a Lei n® 11.814, de 23 de dezembro de 2004,
autorizando o Poder Executivo extinguir a Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena - Faenquil, e transferindo suas
atividades para Universidade de Sao Paulo - USP. Dessa forma,
a Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena - Faenquil passou
a constituir Escola de Engenharia de Lorena (EEL) da
Universidade de Sio Paulo (USP) - Resolu¢ao USP-5.341, de 21
de junho de 2006 -DOE -23 de junho de 2006.

Com a extingdo da Faenquil, as atividades e o patrimo6nio
foram incorporados e transferidos para a Escola de Engenharia
de Lorena (EEL USP), inclusive a Esta¢ao de Tratamento de
Efluentes (ETE). A figura 3.11 apresenta uma visao frontal do
campus I da EEL USP:

Figura 3.11 Fachada do Campus I da EEL USP (extinta Faenquil)

Conforme Oliveira (2004), o processo da Estacao de
Tratamento de Efluentes (ETE) trabalha na faixa de 20-25°C e
pH 6,0 a 7,0, baseando-se no sistema de batelada microbiolégico,
transformando a matéria organica presente no efluente em
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compostos inertes, ou seja, 0 processo de tratamento é por lodo
ativado, sendo o seu rendimento medido pela Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO). A DQO ¢é um parametro indispensavel
nos estudos de caracterizacao de esgotos sanitarios e de efluentes.

A figura 3.12 de apresenta o fluxograma da ETE, onde os
numeros indicam as etapas do processo:

Y 4 . :
Entrada do Ffluente 1 1 A/ ‘ ’
— VA"
1 N/ 3 v = U
2 5
Saida do Efluente

Figura 3.12 Fluxograma do Processo de Tratamento da ETE da EEL
USP (Oliveira, 2004)

Primeiramente o efluente passa pela Caixa de Gradeamento
(1) para promover a separa¢ao dos solidos grandes, sendo esta
caixa feita de pedra e cimento. Apds essa etapa o efluente é
direcionado para o Tanque Pulmao (2), neste local é medido o
pH (indicador de solugido liquida caracterizando-a como acida,
neutra ou biasica/alcalina), o efluente é elevado através de uma
bomba elevatéria até o Reator Biolégico (3). Os tanques (3) e
(4) funcionam como reatores biolégicos bateladas, pois
inicialmente o efluente é bombeado do tanque pulmao (2) para
o reator (3), porém quando o sistema alcanga um nivel adequado
no tanque (3), existe uma tubulagdo que interliga o sistema (3)
ao sistema (4), entao o sistema ¢é transportado para o tanque (4).
Um sistema de boia é acionado no tanque (4) quando o nivel do
efluente encontra-se na altura desejada, assim o sistema
interrompe o bombeamento de efluente do tanque (2) para o
(3). No momento em que a bomba elevatoria transporta o
efluente do tanque pulmao (2) para o reator biolégico (3), ocorre
o ciclo de lodo sedimentado no reator (3), pois a tubulagao
transporta o efluente de baixo para cima no reator (3). Ao mesmo
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tempo existe uma tubulacio que sai debaixo do reator (4) e
transporta o lodo decantado para a parte de cima dos reatores
(3) e (4), completando o ciclo de lodo sedimentado (Oliveira,
2004).

O ciclo proporciona uma homogeneizagao perfeita no reator
(3) e (4), assim aumentando a capacidade de degradagiao de
matéria organica do sistema. A aeragdo é feita pela geracao de
microbolhas no sistema. Essas pequenas bolhas de ar permitem
uma boa solubilidade do oxigénio no efluente, pois quanto menor
essas bolhas, maior a area de contato e consequentemente maior
a solubilidade do oxigénio. Esse sistema de aeragao provoca uma
turbuléncia mantendo o lodo ativado dissolvido no meio,
contribuindo assim, para uma eficaz degrada¢io da matéria
organica pelos microorganismos do lodo ativado. E como a area
de contato ¢é grande, os microorganismos conseguem absorver
uma quantidade necessaria de oxigénio, sem a necessidade de
um grande aumento na pressao do compressor de ar. Apds o
término da aeragdo o sistema entra em frepouso
(aproximadamente 2,5 horas) o que proporciona a sedimentagao
do lodo ativado. Esse tempo depende das condigdes do lodo,
principalmente da situagdo dos flocos bacterianos, pois pode
haver intumescimento do lodo quando ha grande quantidade de
filamentos. Dessa maneira, apds a sedimentagao, o lodo encontra-
se no fundo dos tanques (3) e (4), e o efluente tratado acima
deste lodo. Através de uma bomba pneumatica o efluente tratado
¢ retirado e depositado em tanques de estocagem (5), onde é
adicionado hipoclorito de sédio para a esterilizagao dos possiveis
microorganismos existentes, e entdao o efluente ¢ escoado para o
Rio Paraiba por meio de tubulagdes (Op. Cit., 2004).

Em sintese, no decorrer deste capitulo pode-se perceber que
existem meios e formas de amenizar impactos ambientais. As
formas existem e sabe-se atualmente que muitas ja possuem
viabilidade economica para implantacio. No entanto, algumas
organizagoes insistem em explorar fontes de energias mais
lucrativas, mas prejudiciais ao planeta em termos de poluigao.
Neste contexto, empresas podem rever como utilizam a energia
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para produzir, procurando desenvolver processos mais
produtivos e que gerem menos impactos ambientais. O préximo
capitulo demonstrara em escala micro, desejando demonstrar que
¢ possivel implantar em escala macro, que é possivel maximizar
a producao de cervejas sem aumentar o consumo de energia
gerando beneficios relacionados a sustentabilidade ambiental.
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4. PROCESSO CERVEJEIRO

Este capitulo pretende apresentar uma analise relativa a
produgdo de cervejas, apresentando um histérico, suas etapas
e processos de fabricagao. Esta analise torna-se mais importante
ainda, se aplicada em escala industrial utilizando o processo
de producio de cervejas de altas densidades, o que se relaciona
a uma maior produtividade sem aumentar o consumo energético,
sendo mais uma possibilidade de obten¢ao da sustentabilidade
ambiental. Cabe ressaltar que o processo cervejeiro ¢ utilizado
em muitas industrias espalhadas pelo mundo, sendo um
segmento em plena expansao e crescimento. Embora a produgao
de cervejas seja engenhosa, torna-se necessario fundamentar o
referido processo em micro escala para que seja possivel estimar
os beneficios em macro escala, objetivando demonstrar que se
questoes de sustentabilidade ambiental forem aplicadas,
processos de fabricagao podem ser mais eficientes em termos
energéticos.

4.1 A Produgio de Cervejas

Conforme Hampson (2009), a cerveja é uma das bebidas mais
antigas e populares que a humanidade conhece. Imagina-se que
ha cerca de 10.000 anos, no Oriente Médio, os povos noémades
comegaram a plantar e colher grios e povoar as areas proximas
aos campos. Alguns arquedlogos acreditam que a razao para o
fato tenha sido a produgéo de cerveja. Oficialmente, os primeiros
registros da produgao de cerveja se encontram na Mesopotamia,
com os sumérios, ha 6.000 anos.

De acordo com o levantamento do Sindicato Nacional da
Industria da Cerveja (2010), o mercado cervejeiro no Brasil
produziu 10,34 bilhdes de litros de cerveja ao longo de 2007. E
o consumo per capita foi de 56 litros. O setor faturou R§ 25,8
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bilhdes e investiu R§ 3 bilhdes nos ultimos cinco anos. O pais
ocupa a quarta posi¢ao no ranking mundial dos produtores de
cerveja, continuando atras apenas da China, Estados Unidos e
Alemanha.

O mundo da cerveja estd em expansio. Os mercados
estdo crescendo em regides menos associadas a fabricacdo da
bebida, porém, o mais interessante sdo os paises onde a
produgio artesanal esta florescendo. A Italia ¢ um dos mais
relevantes entre esses... O mesmo ocorre, até certo ponto,
com a Dinamarca e Escandinavia, ao passo que na Asia
Oriental e no Japido estdo surgindo étimas variagdes das
cervejas européias, com seu proprio estilo e peculiaridade
(Hampson, 2009).

No entanto, em relagio ao consumo per capita, com uma
média de 52 L./ano por habitante, o Brasil estd abaixo do total
registrado por paises como Alemanha (131 L/ano) e Reino
Unido (103 L/ano). Embora esse consumo tenha sido
incrementado nos primeiros anos de implantagao do Plano Real
(1994/1995), passando de 38 L/ano para 52L/ano pot
habitante, o nivel se mantém estavel desde entao, especialmente
porque ao se levar em contas o baixo poder aquisitivo de parte
de seus consumidores, o preco do produto ¢ alto pela incidéncia
de uma série de tributos que sofre a cerveja até chegar ao
consumidor final.

A AmBev, empresa criada pela fusao entre a Brahma e a
Antartica, ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de
cervejarias, com uma produgdo anual de 6,2 bilhdes de litros,
superada somente pela Anheuser-Busch (EUA, 12,1 bilhoes
de litros), e a Heineken NV (Holanda, 7,3 bilhoes de litros). A
participacao de mercado das marcas existentes no pafs apresenta
a AmBev (Brahma, Antartica, Skol) com 68,7% do total, a
Kaiser com 12,5%, Schincariol com10%, Bavaria com 2% e
outras marcas com 06,8% (Silva, 2005).

O setor cervejeiro emprega mais de 130 mil pessoas, entre
postos diretos e indiretos. Nos ultimos cinco anos, as industrias
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cervejeiras investiram mais de R$ 2,5 bilhdes na instalacao
de sete novas plantas industriais, além de ampliagdes e
modernizagoes de fabricas ja existentes. Além disso, visando
um aumento da produtividade juntamente com uma menor
necessidade de investimentos na capacidade produtiva,
algumas cervejeiras vém optando pelo aumento do extrato
inicial de fermentagdo — processo que é conhecido como de
alta concentracdo. Nesse processo, a partir da fermentacio
de um mosto com uma elevada concentracao de agucares,
produz-se uma cerveja que posteriormente ¢ diluida com agua.

Um dos setores beneficiados com este tipo de processo é o
das microcervejarias, que desde alguns anos atras comegaram a
se proliferar pelo pafs, geralmente com capacidades limitadas de
producao devido ao espago fisico e falta de capital. No segmento
de microcervejarias, o Brasil apresenta um quadro favoravel para
sua expansio. Até 1999 o pafs contava com vinte e cinco
microcervejarias e durante o ano de 2000 foram contabilizadas
trinta e cinco. As estimativas conforme a ABMIC, Associaciao
Brasileira das microcervejarias, indicavam que até 2003 esse
numero ultrapassaria cem.

O desenvolvimento de experimentos visando a otimizagao
do processo fermentativo cervejeiro através de extrato inicial,
passa a ser hoje um dos principais caminhos da industria
cervejeira na redugao de custos operacionais e consequentemente
no ganho de competitividade junto ao mercado externo e interno.
E importante salientar que para a realizacio de um estudo
preliminar econémico, pode-se considerar o turno de trabalho
de oito horas com uma equipe de especialista (engenheiro
quimico, engenheiro bioquimico ou de alimentos), um técnico e
um auxiliar técnico. Além disso, para a estimativa de custo de
produc¢iao mensal estabelece-se o gasto com cada etapa do
processo (Carvalho, 2009).

Os projetos relacionados com o estudo do processo
fermentativo para a produgao de cerveja a partir de mostos com
teores de agucares mais elevados que os tradicionais tém
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finalidade de responder as dificuldades encontradas pelas
industrias nacionais no que se refere ao aumento de produtividade
aliada a manuten¢dao da qualidade da cerveja produzida.

4.2 Histoérico da Cerveja

A origem das primeiras bebidas alcodlicas é incerta, mas
provavelmente tenham sido feitas de cevada, tamaras, uvas ou
mel. A pratica da cervejaria parece ter sido originaria na regiao
da Mesopotamia. Ha evidéncias de que a cerveja feita de cevada
maltada ja era fabricada na Babilonia no ano 6.000 antes de
Cristo. No Egito, a cerveja era uma bebida nacional de grande
consumo, ocupando um lugar importante nos ritos religiosos,
sendo distribuida ao povo (Cereda, 1985).

O processo cervejeiro era executado por padeiros devido a
natureza da matéria-prima, como graos de cereais e levedura. A
cevada era deixada de molho até germinar e entdo moida
grosseiramente, moldada em bolos aos quais se adicionava a
levedura. Os bolos, apds parcialmente assados e desfeitos, eram
colocados em jarra com agua e deixados a fermentar. Essa
cerveja rustica ainda ¢é fabricada no Egito com o nome de Bouza.
Os egipcios fizeram com que a cerveja ficasse conhecida pelos
outros povos orientais, fazendo com que a cerveja chegasse na
Europa e daf ao resto do mundo. No Brasil, o habito de tomar
cerveja foi trazido por D. Jodo VI, no inicio do século XIX, durante
a permaneéncia da familia real portuguesa em territério brasileiro.
Nessa época, a cerveja consumida era importada de paises
europeus. Mais tarde, em 1888, foi fundada na cidade do Rio de
Janeiro a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia.” e
poucos anos depois, em 1891 na cidade de Siao Paulo, a
“Companhia Antartica Paulista”. Atualmente, essas duas
empresas se fundiram, originando a AmBev que mantém o
dominio do mercado de cerveja no Brasil (Venturini Filho e
Cereda, 2001).
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Entre todas as ervas que tém sido utilizadas ao longo da
histéria para dar sabor e preservar a cerveja, o lapulo (Humnlus
Inpulus) é considerado na atualidade, em nivel mundial, como
uma matéria-prima essencial para a fabricacio da cerveja.
Embora o lapulo ja fosse cultivado na Babilonia em épocas tao
distantes quanto o ano 200 antes de Cristo, nao existem registros
do seu uso na fabricagao da cerveja até o ano 1079.

A lei de pureza alema de 1516 (Reinheitsgebot) decretou que
somente o lupulo podia ser utilizado para conferir sabor amargo
a cerveja produzida no pais. Pode-se dizer que Louis Pasteur, o
autor de “Etude sur la biére” (1876), transformou a arte tradicional
de produgao de cerveja em um processo industrial. Atualmente,
a maltagem e a industria de fabricacao de cerveja pdem em
pratica um espectro completo de novas inveng¢des técnicas
(Linko, 1998).

O processamento das cervejas vem se modernizando e tem-
se tornado altamente eficiente. As mudangas tecnolégicas na
industria cervejeira sao dirigidas por quatro critérios: redugao
de custos, melhoria da qualidade, conservagao das propriedades
benéficas do produto e oportunidades para o aumento das vendas
(Bamforth, 2000).

O grande interesse das industrias cervejeiras ¢ atingir elevadas
produtividades e eficiéncias com um custo minimo, sem causar
danos na qualidade da cerveja. O aumento da produtividade
através de menores tempos de processamento devera considerar
tanto os custos de capital, quanto os custos de operacao, o que
permitira estimular mais desenvolvimentos na elaboragao de
cervejas pelo processo de altas densidades (Russel e Stewart,

1995).
4.2.1 Classificagao de Cervejas
Atualmente no mercado podemos encontrar uma enorme

variedade de cervejas, podendo ser a maioria delas classificadas
em dois grandes grupos: tipos al, obtidas pela acio do levedo
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que emerge para a superficie do meio durante a fermentagao
tumultuosa (cerveja de alta fermentagdo), e tipo /lager, obtidas
pela acdao do levedo que se deposita no fundo da cuba, durante
ou ap6s a fermentag¢ao tumultuosa (cerveja de baixa
fermentagdo); sendo esta ultima a mais popular e consumida em
todo o mundo (Hardwick, 1994; Martins, 1991).

4.3 Preparagdo da Cerveja

Genericamente, define-se cerveja como uma bebida de baixo
teor alcodlico, preparada a partir de malte de cevada, lapulo,
fermento e agua de boa qualidade, podendo ainda ser utilizadas
outras matérias primas como arroz, milho e trigo (Tornic, 1980).
Vide processo da fabricaciao de cerveja na figura 4.1:

[_MOAGEM ]
MOSTURAGAOQ Ativagho das casimas
e s Hadrélise das constituintes do malte
ﬂr s AMIDO
T FROTEINAS
FILTRACAO -
o [ Bagieo dewalie ]
a S| S
(FEKVURA‘} Estenlizagho. concentrago
¥ e s
-D Coagulagho ¢ precpitagho de proteinas
== Sedimento (frub)
RESFRIAMENTO -
—
—
BAIXA (LAGER: 715°C 710 diax
FERMENTACAO _
ALTA (ALEx 18-22°C 35 dins
Al p et e
MATURAGAO | s
Meihora do sabor & aroma
4 ,
R R oy 1 ‘. Clanificaglo
ACABAMENTO | 1 DitigBo (blendagem
u ) t Carbonataglo
EMBALAGEM |
i Y

Figura 4.1 Fluxograma do Processo de Fabricagio de Cerveja
(Dragone, 2002)
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4.3.1 Moagem

O processo de elaboragao do mosto cervejeiro comega com
o malte de cevada (obtido através da germinagdo de grios de
cevada sob condigbes especiais, seguido de um processo de morte
do embrido). O termo técnico malte define a matéria-prima
resultante da germinacao, sob condi¢bes controladas, de qualquer
cereal (milho, trigo, aveia entre outros). A principio qualquer
cereal pode ser malteado, considerando, entre outros fatores, o
valor economico de cada cereal. O malte utilizado em cervejarias
¢ obtido de cevada, cereal de cultivo muito antigo, utilizado em
culturas no Egito entre 6.000 e 5.000 anos antes de Cristo. A
cevada é uma graminea cujos graos na espiga, alinhados em duas
ou seis fileiras, sao envoltos por diversas camadas, sendo a
primeira camada eliminada no beneficiamento, denominada palha,
e outras camadas aderentes ao griao, em conjunto denominado
casca (Cereda, 1985).

Ap6s a colheita da safra, os graos (sementes) sao armazenados
em silos, sob condi¢des controladas de temperatura e umidade,
aguardando o envio para a Malteria, induastria de beneficiamento
da cevada em malte. Esse processo de transformagao do grio de
cevada em malte consiste basicamente em colocar a sementes
em condi¢bes favoraveis de germinagao, controlando
temperatura, umidade e aeragao, interrompendo este processo
de germinacao tao logo o grio tenha
iniciado a criacio de uma nova
planta. Nessa fase, o amido presente
no grio malteado possui
propriedades fundamentais para o
processo cervejeiro (Cereda, 1985).

A figura 4.2 apresenta o
equipamento de moagem do malte
de cevada:

Figura 4.2 Moagem do Malte de
Cevada (EEL USP, 2010)
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4.3.2 Agua utilizada no Processo

Depois de moido, o produto resultante é misturado com agua
quente, obedecendo a um aumento de temperaturas programado.
A 4gua constitui, em quantidade, a principal matéria-prima no
decorrer de um processo cervejeiro, com aproximadamente 92 a
95% da composicao da cerveja. Industrias cervejeiras
tradicionalmente localizam-se em regides onde a agua ¢
relativamente uniforme e de boa qualidade (Russell e Stewart,
1995).

Na natureza toda agua contém sais dissolvidos, possuindo
quantidades e qualidades destes sais de modo diferenciado de
acordo com a sua regido. Se a quantidade de sais for alta a agua
passa a ter gosto de acordo com os tipos de sais nela dissolvidos.
Além disso, as aguas naturais podem possuir matérias organicas
€ compostos gasosos que, além de gosto, causariam cheiro a dgua.
Desse modo, observa-se que a quantidade de sais dissolvidos e
presentes na agua influencia diretamente os processos quimicos
que ocorrem em uma cervejaria, tendo por esse motivo, uma
influéncia direta na qualidade da cerveja produzida. No entanto,
se a agua nao for de boa qualidade ou nao apresentar composi¢ao
quimica adequada, ela podera ser tratada por diferentes processos
visando purificar e, se necessario, efetuar algumas modifica¢oes
(Varnam e Sutherland, 2001).

Alguns requisitos basicos para alcangar uma 4gua cervejeira
de qualidade sao: (1) seguir padroes de potabilidade; (2) ser limpa,
inodora e indolor; (3) alcalinidade de 50 mg/L ou menor e (4)
concentra¢io de calcio de 50 mg/L.

A 4gua utilizada em microcervejarias, proveniente de um
modo geral de tratamentos municipais de pogos, deve ser
regularmente verificada principalmente quanto ao cheiro, sabor,
coloragio e turbidez; e, em intervalos maiores, verificada quanto
a sua qualidade em analise mais completa, incluindo, neste dltimo
caso, analises microbiolégicas (Tschope, 2001).

A figura 4.3 demonstra o equipamento em que a agua ¢
aquecida no processo inicial:
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Figura 4.3 Fervura da Agua (EEL USP, 2010)

4.3.3 Preparagio do Mosto

A etapa anterior ao processo fermentativo, também
denominado de etapa de preparo de mosto, engloba desde a
moagem até a etapa de tratamento do mosto cervejeiro, pode
ser resumida como segue: Malte de cevada, obtido pela
germinacao de graos de cevada em condigoes especiais seguido
de um processo de morte do embrido, é moido e misturado com
agua obedecendo a um aumento gradativo de temperatura.

Durante este processo, denominado mosturagao, as enzimas
presentes no malte sdo ativadas e realizam a hidrélise dos
constituintes deste malte, liberando-os. Apds essa etapa, a
solu¢do obtida ¢é clarificada utilizando a prépria casca do malte
como camada filtrante, sendo posteriormente fervida na presenca
do lipulo para aquisicdo das caracteristicas de amargor. Neste
estagio pode-se adicionar ou nio o xarope de maltose como
complemento do extrato (Tschope, 2001).

A fervura e, consequentemente, a obten¢ao da concentracao
desejada de agucares, ocorre com a precipitagao de proteinas e
outros materiais que constituem um sedimento. Esse sedimento
¢ removido e o mosto ¢ resfriado até a temperatura de
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fermentagdao quando normalmente é aerado e inoculado, estando
pronto para a etapa de fermenta¢iao (Angelino, 1991).

4.3.3.1 Mosturagao

A préxima etapa é denominada processo de mosturagao, as
enzimas presentes no malte sdo ativadas e realizam a hidrolise
dos constituintes desse malte, liberando-os (Angelino, 1991).

A figura 4.4 demonstra o equipamento em que ocorre a
mosturacao:

Figura 4.4 Processo de Mosturagao (EEL USP, 2010)

As principals enzimas atuantes, suas temperaturas e pH de
atuacdo sao mostrados na tabela 4.1:

Tabela 4.1 Temperatura e pH de atuagio das enzimas (Tschope, 2001)

Enzimas Temperatura Otima | pH 6timo Atuacao
(°c)

Hemicelulases 40 a 45 4,5a47 Hemicelulose
Exopeptidases 40a50 5,2a8,2 Proteinas
Endopeptidases 50 a 60 5,0 Proteinas
Dextrinase 55a 60 5,1 Amido
Beta-amilase 60 a 65 54a5,6 Amido
Alfa-amilases 70a 75 5,6a5,8 Amido

A ac¢iao das enzimas produz um mosto que contém
aproximadamente 70-80% de carboidratos fermentesciveis,
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incluindo glicose, maltose, frutose,
sacarose ¢ maltotriose (Stewart,
2000).

Apds a extragdo, o mosto ¢
clarificado utilizando a prépria
casca do malte como camada
filtrante, obtendo-se uma solucgao
denominada mosto doce. A figura
4.5 apresenta o equipamento em
que ocortre a filtragem:

Figura 4.5 Processo de Filtragem
(EEL USP, 2010)

4.3.4 Processo de Fervura ou Cozimento

Na fase sequencial o mosto é entao fervido na presenca de
lapulo, para a aquisicdo das caracteristicas de amargor. Nesse
estagio pode-se adicionar ou nao o adjunto de milho como
complemento do extrato. Apds, se da a fervura e
consequentemente, obten¢ao da
concentragao desejada de
acucares. O mosto resfriado até
a temperatura de fermentagao,
quando normalmente é aerado
até a saturacio, estando pronto
para ser inoculado e fermentado
(Angelino, 1991). A figura 4.6
demonstra o equipamento de
fervura ou cozimento:

Figura 4.6 Processo de Fervura ou
Cozimento (EEL USP, 2010)
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4.3.4.1 Lapulo

O Iapulo ¢ uma planta de dificil cultivo e tipico de regides
frias, possuindo flores masculinas e femininas em plantas
diferentes. As flores femininas sio agrupadas em cachos e
apresentam varias dobras, que encerram as substancias de
interesse cervejeiro responsaveis pelo amargor e o aroma
caracteristico da cerveja (Tschope, 2001 e Cereda, 1985).

O lapulo pode ser comercializado em forma de flores secas
ou em extratos, podendo tradicionalmente ser classificado
conforme suas caracteristicas predominantes em lapulos
aromaticos e de amargor. Com a tecnologia aplicada no processo
de lupulagem, alguns novos produtos tém sido desenvolvidos
como, por exemplo, os extratos isomerizados (formado de partes
semelhantes), que permitem o ajuste de amargor pos-fermentagao,
e os extratos isomerizados e reduzidos, que permitem prote¢ao
contra luz e retencao da espuma. A utilizagao de um ou mais
destes extratos, resultantes do desenvolvimento tecnolégico,
ocorre em fungao das necessidades particulares de cada processo
e das caracteristicas que compoem cada tipo especifico de cerveja.
Por esse motivo, o processo de lupulagem torna-se parte integrante
das formulagbes técnicas de uma industria cervejeira, uma vez
que afeta, diretamente, as caracteristicas qualitativas do produto
final (Tschope, 2001).

4.3.4.2 Adjuntos Adicionados no Processo Cervejeiro

Atualmente, muitos cervejeiros utilizam-se de alguma forma
de adjunto ao malte de cevada. Adjuntos podem ser definidos
como materiais carboidratados nao-maltados de composigao
apropriada e propriedades que beneficamente complementam
ou suplementam o malte de cevada (Russel e Stewart, 1995).

Os adjuntos na produgao de cerveja podem ser definidos como
qualquer fonte de carboidrato diferente do malte de cevada que
contribui com aguicares fermentesciveis para o mosto (Stewart,
1994). O uso de adjuntos para suplementar o mosto constitui
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uma pratica de redugdo de custos empregada em varias
cervejarias (Younis e Stewart,1999). A adi¢ao de adjuntos com
altas concentracoes de agucares fermentesciveis constitui um
método alternativo para aumentar a concentracio dos mostos
(Thomas ez al., 1996).

Dependendo da sua composi¢ao quimica, os adjuntos podem
ser classificados em amildceos (semelhante a amido) e agucarados.
Dentre os primeiros, o milho na forma de “grits” (farinha grossa)
e arroz como quirera tém sido mais utilizados pelas cervejarias
em nfvel mundial, incluindo as do Brasil. Dentre os adjuntos
acucarados sobressaem os xaropes de cereais, sendo o de milho
o principal deles, o agicar comum (sacarose) e o invertido (xarope
de glicose e frutose) provenientes da cana-de-agucar ou beterraba
sacarina (Venturini Filho e Cereda, 2001).

Quanto menor o nivel de lupulo e quanto maior o nivel de
adjuntos utilizado no processo de altas densidades, mais adequado
¢ o produto formado sem que haja mudangas significativas de
sabor. As cervejas produzidas com 100% de malte podem causar
cargas excessivas nas tinas de mosturagao e filtracaio. Um
aumento na altura da camada filtrante, ou um aumento da
viscosidade do mosto pode aumentar os tempos das corridas,
até um ponto em que os beneficios do processo em relagao a
produtividade siao perdidos (Murray ez al., 1995).

O método mais utilizado para preparar mostos de alta
concentracao de agucares tem sido a adi¢ao de xarope de milho
no cozinhador (etapa de fervura do mosto) (Hartwick, 1994).
Os xaropes de milho com alto conteudo de maltose, (com
concentra¢coes de maltose superiores a 50% do extrato
fermentescivel), permitem ao cervejeiro introduzir adjuntos
liquidos em qualquer nivel do processo sem modificar o perfil
de carboidratos do mosto (Stewart, 2000).

No entanto, o nivel de substituicio do malte pelo adjunto
pode chegar até 50% (Venturini Filho e Cereda, 2001). De acordo
com esses autores, 120 ha uma regra geral com relagao a utilizagao
do adjunto, e cada cervejatia define a propor¢ao malte/adjunto
para cada tipo de cerveja que produz.
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Entretanto, o abuso na quantidade de adjunto pode resultar
em mostos nutricionalmente pobres para a fermentacao alcodlica
e de elevada viscosidade, tornando a sua filtracdo lenta. Além
disso, os mostos obtidos somente com o malte, usualmente
apresentam excesso de compenentes nitrogenados, mas a medida
que se aumenta a porcentagem de adjunto, ocorrem problemas
relacionados com falta de nitrogénio no meio (Kirsop, 1982 citado
por Casey et al., 1984).

Ha perspectivas de que os fatores economicos levem a um
aumento na utilizagdo de adjuntos pelas cervejarias em todo o
mundo. O uso dos adjuntos agucarados, principalmente na forma
de xarope, tende a crescer em fun¢do de sua uniformidade, da
facilidade que apresenta no armazenamento e utilizagao
industrial. No Brasil, boa parte das cervejarias que até pouco
tempo empregavam adjuntos amilaceos a base de milho e arroz,
passaram a utilzar xarope de milho com alto conteudo de maltose
na formulag¢ao de suas cervejas (Ventutini Filho e Cereda, 2001).

A tabela 4.2 apresenta a variagdo na composi¢ao de agucares
conforme tipo de xarope de milho:

Tabela 4.2 Variagdo na Composigdo de Agucares (Ventutini Filho e
Cereda, 2001)

Agucar Xarope de milho Xarope de milho com alto contetido de maltose
(glb) (gb)
Glicose 15 5
Maltose 55 70
Maltotriose 10 10
Dextrinas 20 15

Verifica-se que o aumento da adi¢ao de xarope de milho com
alto contetdo de maltose diminui o consumo percentual de
agucares e influencia negativamente na produtividade do processo
(Almeida e Silva, 2001). Durante fermentagoes de mostos com
concentra¢oes normal (12 °P) e concentracao muito alta (20 °P),
e com adi¢ao ou nao de xarope de milho com alto conteudo de
maltose (very bigh maltose syrup — VHMS), relata-se que ocorre
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uma lenta e incompleta fermentacio do mosto com adi¢ao do
adjunto devido a falta de nutrientes (Younis e Stewart,1999).

4.3.4.3 Temperatura

A influéncia da temperatura nas fermentagoes de mostos com
alta concentragao esta relacionada com a tolerancia ao etanol.
Mostos de alta concentracao (27 °P) obtidos com a adicao de
xarope de milho, suplementos com nutrientes e fermentados a
14, 20, 25 e 30 °C mostraram que a velocidade de fermentagao
acompanhou o aumento da temperatura (Casey ez al, 1984).

4.3.4.4 Produgio de Cervejas de Altas Densidades

O processo cervejeiro tem experimentado pequenas mudangas
nos ultimos anos, quando comparado com outros processos
industriais. As areas mais importantes para novas mudangas
constituem a adog¢ao do processo de produgao de cervejas de altas
densidades, a utilizacdo de adjuntos com elevadas concentragoes
de maltose, a introdugao de novos tipos de filtros e 0 emprego de
diferentes tipos de lipulos (Russell e Stewart, 1995).

A producao de cervejas de altas densidades (“high gravity
brewing’) é um procedimento que utiliza mostos de concentragao
de agicares maiores do que as normalmente utilizadas (11-12
°P), sendo necessario, portanto, uma dilui¢ao com dgua em uma
etapa posterior. Reduzindo a quantidade de agua empregada na
sala de preparo do mosto, pode-se aumentar a produgao sem
expandir as instalagOes existentes para produ¢ao de mosto,
fermentacao e armazenamento (Pfisterer e Stewart, 1975 citados
por Stewart ez al., 1997).

Na pratica, tém sido fermentados mostos de 13 °P até 18 °P,
com resultados satisfatérios. Fermentagoes para producao de
cervejas pelo processo de concentracdes muito altas (“Iery bigh
gravity brewing’) foram propostas originalmente por Casey e/ al.,

(1984).

109

‘ Educacao Ambiental5.pmd 109 1/7/2014, 18:53



A fabricagdo de cerveja pelo sistema de altas densidades tem
sido progressivamente introduzida nas cervejarias do mundo
inteiro nos dltimos 25 anos. Ja em 1997 nos Estados Unidos, era
produzida mais cerveja por esse método que por métodos
convencionais (Stewart, 2000).

O processo de altas densidades constitui uma inovagao
tecnoldgica resultante da crescente competitividade do mercado,
tanto na redugdo de custos, quanto na introdugao de novos
produtos (Schmidell e# 4/, 2001).

Porém, ainda nao se pode dizer que o uso seja universal devido
a algumas cervejarias nao terem adotado esse processo por
motivos de produto ou motivos legais. Lentamente as questoes
legais, mais precisamente os aspectos fiscais, vém sendo
ajustadas de modo a permitir a producdo de cerveja pelos
sistemas de altas concentragdes sem penalidades financeiras
(Murray e Stewart, 1995).

O processo de altas densidades apresenta as seguintes
vantagens: (1) crescente capacidade de produgio de cerveja
através de um uso mais eficiente das instalagSes existentes da
planta, (2) redugio de custos de energia, custos de mio de
obra, limpeza e reduc¢io de efluentes, (3) incremento das
propriedades organolépticas (percepgao sensotial), (4) maior
produgio de alcool por unidade de extrato fermentescivel,
(5) os mostos podem conter maiores propor¢des de adjuntos,
(6) a cerveja possui um paladar mais suave (Russell e Stewart,
1995).

Em termos de economia, foi estimado que o aumento na
concentracao do mosto de 12 para 15 °P resulta na diminui¢ao
de 14% no consumo de energia e no aumento de 25 até 35% na
produtividade (Hackstaff, 1978; McCaig ez al, 1992).

Um modelo proposto para uma cervejaria com uma
producio anual de 100 milh&es de litros baseada em custos
da Alemanha estimou uma economia anual nas suas despesas
de US$ 1.283.000, quando adotado o processo de altas
densidades. Nesse cilculo, foram estimadas economias de
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30% de energia no preparo do mosto, 1% em perdas, 30%
em agua e efluentes e 1% em mio de obra (Russell e Stewart,
1995).

Algumas desvantagens desse processo tém sido discutidas,
como:

(D) a diminui¢io da eficiéncia de estragao dos agucares do
malte durante a mosturagao e uma reducio da utilizagao de lapulo
devido a alta concentracio;

(II) diminui¢ao da estabilidade de espuma;

(III) os mostos com altas concentragoes iniciais de agucares
podem influenciar no desempenho da levedura com efeitos sobre
a caracteristicas de fermentacao (Russel e Stewart, 1995).

4.3.4.5 Consideragdes sobre a Concentragio

Conclui-se que 2 medida que a concentrag¢ao inicial do mosto
¢ aumentada, efeitos de estresse tais como alta pressao e niveis
de etanol elevados tornam-se mais significativos, resultando em
viabilidades reduzidas da levedura e fermentagOes mais lentas
(D’Amore et al, 1991).

As leveduras cervejeiras sio geralmente caracteristicas por
possuirem uma tolerancia relativamente baixa as altas
concentracoes de etanol. O crescimento celular é inibido em
concentra¢des acima de 10% (v/v), enquanto que a capacidade
fermentativa ¢ inibida em concentracdes acima de 20% (v/v)
de etanol. Relata-se que uma forma de se melhorar a estabilidade
da espuma ¢ a utilizagdo de malte e trigo (Stewart ez al, 1998).

Experimentos realizados com a concentracao de 20 °P tiveram
um menor grau de fermentagao (atenuagao do mosto) do que os
experimentos realizados com 15 °P. Esse comportamento deve
ser considerado quando se analisa a viabilidade econoémica da
utilizacdo de mostos mais concentrados (Almeida e Silva e al.,
2001).

Nao existe efeito negativo na viabilidade celular quando
mostos com 12 °P foram utilizados. Porém, a levedura lavada
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com acido, quando utilizada na fermentagao de mostos com
elevadas concentracoes (20 °P), apresentou uma diminui¢ao da
viabilidade celular causada pelo estresse devido tanto a pressao
osmoética quanto ao aumento nas concentracoes de etanol
(Stewart, 1998).

O aumento na concentra¢ao do mosto de 15 °P para 20 °P
nao apresentou aumento da concentra¢ao de produtos que
influenciam o sabor da cerveja (Almeida e Silva, 2001).

4.4 O Processo Fermentativo

As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja estio
determinadas na maior parte pelo tipo de levedura utilizada.
Embora o etanol seja o principal produto de excre¢ao produzido
pela levedura durante a fermentagao do mosto, este alcool
primario tem pequeno impacto no sabor da cerveja. O tipo de
concentragao de varios outros produtos formados durante a
fermentagdo determina primariamente o sabor de cerveja. Sua
formacao depende do balango metabdlico global do cultivo da
levedura. Varios fatores podem afetar esse balanco e
consequentemente o sabor de cerveja, incluindo: a cepa da
levedura, a temperatura e o pH
de fermentagao, o tipo de nivel
de adjunto e a concentragao do
mosto (Stewart, 2000).

A figura 4.7 apresenta o
equipamento para a produgao de
fermento:

Figura 4.7 Produgio do Fermento
(EEL USP, 2010)

No processo cervejeiro
tradicional, os mostos com
concentracdes de 11 ou 12 °P,
sao fermentados para produzir
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cervejas com 4 ou 5% (v/v) de etanol (Casey ¢# al., 1984). O
grau Plato (°P), é uma das principais unidades de medida de
concentracao utilizada nas cervejeiras (Odomeru Ef al, 1992).

Na fermentagao certa quantidade de oxigénio deve estar
disponivel para que se fermente
eficientemente. Este é o tnico
ponto onde o oxigénio ¢
benéfico; em qualquer outra
parte do processo de fabricagao
da cerveja, o oxigénio promove
instabilidade no sabor (Stewart
2000).

A figura 4.8 apresenta o
equipamento em que ocofre O
processo de fermentagao da

cerveja:

Figura 4.8 Processo de
Fermentagio (EEL USP, 2010)

No final da fermentagao principal, a cerveja jovem (ou verde)
apresenta sabores e aromas nao desejaveis. O processo de
matura¢ao ou fermentagdao secundaria, pelo qual a cerveja é
armazenada em tanques em baixas temperaturas (0-5 °C), permite
desenvolver as caracteristicas finais. Apds a maturagao, a cerveja
¢ clarificada, estabilizada, e embalada (Munroe, 1994).

4.5 Fatores que afetam a Fermentagao do Mosto

Virios fatores influenciam a fermentacao de mostos para a
producao de cervejas. Entre esses fatores podem ser destacados:
a composicio e a concentracio do mosto, a temperatura de
fermentacdo, o nivel de oxigénio inicial, e a concentragao de
etanol (D‘Amore ez al., 1991).

Nas se¢oes seguintes encontram-se sumariados os aspectos
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mais relevantes de cada um desses e de outros fatores,
direcionados a produ¢do de cervejas pelo processo de altas
concentracoes.

4.5.1 Suplementagiao Nutricional

A deficiéncia nutricional é outro fator limitante da produgio
de elevados niveis de etanol. Com uma suplementagio
nutricional apropriada, cepas de leveduras cervejeiras podem
produzir até 16,2% (v/v) de etanol em fermentac¢des
descontinuas a 14 °C, utilizando mostos com 31 °P (Casey et al.,
1984)

A composicao do meio exerce uma grande influéncia sobre a
capacidade da levedura em fermentar substratos concentrados
(Stewart e al., 1998).

A concentracdo de nutrientes limitantes do crescimento em
mostos com altas concentra¢des deve ser aumentada na
proporcao da concentragao especifica do mosto utilizado (Casey
et. al.,, 1983).

4.5.2 Suprimento de Oxigénio

A fermentagio do mosto para a produgao de cerveja é
principalmente anaerébica, mas, uma certa quantidade de
oxigénio deve estar diponivel para uma fermentagao eficiente.
Somente no inicio do processo fermentativo o oxigénio é
benéfico; em qualquer outra etapa do processo, promove
instabilidade no produto final (Stewart, 2000).

O conceito tradicional da fermentagao de cerveja considerava
que o crescimento acontecia antes da fermentagao da maioria
dos agucares. Atualmente ¢é sabido que o consumo de aguicares
e a produgao de etanol sio fenomenos associados ao crescimento
celular (Stewart e Russell, 1998).

O nivel de oxigen¢ao do mosto tem mostrado um importante
papel no desenpenho da levedura (fermentagao), especialmente
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em mostos com altas concentra¢des. As leveduras requerem
oxigénio para sintetizar acidos graxos insaturados, os quais sao
necessarios para o continuo cresecimento anaerébico e para a
fermentagao (O Connor-Cox ef al., 1990, apud D" Amore, 1991).

4.5.3 Concentracdo nas FermentagGes

Nota-se a importancia da concentragao do indculo em
fermenta¢des de mostos com alta concentracao (29 °P) obtidos
pela adicio de xaope de milho. Esses autores relataram que
com o aumento da concentra¢io de indculo as fermentagoes
completaram-se mais rapidamente (Casey ez al,1984).

O aumento da concentra¢ao de in6éculo (Implantacio de
microrganismos) para estimular a velocidade da fermentagao pode
serr benéfico, principalmente quando nao é permitida pela lei a
suplementa¢io do mosto com nutrientes estimuladorres do
crescimento da levedura (O’Connor-Cox e Ingledew ez a/., 1990,
apud D Amore, 1991).

4.6 Velocidade das Reagdes da Fermentagao da Cerveja

A otimizag¢ao do processo de fermentagao da cerveja visando
a maxima produtividade a uma qualidade constante do produto
requer a compreensio quantitativa das relagdes existentes entre
os parametros do processo, a composi¢ao do mosto e a qualidade
final da cerveja. Portanto, pode ser estabelecido um modelo
cinético considerando as caracteristicas principais do
metabolismo da levedura. Um modelo cinético para a produgio
de cerveja separa o crescimento da biomassa em fases.

O modelo cinético pode ser utilizado para a otimizagdo, o
controle e até para a automatizagio do processo. O modelo
proposto para representar a influéncia da composic¢ao inicial do
mosto no processo de fermentacao deve se basear em equagoes
de velocidades separadas para cada uns dos agucares consumidos.
A produgio de células, etanol e CO, € entdo relacionada ao
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consumo total de agucares fermentesciveis, utilizando fatores
de conversao variaveis (Mensour ¢z al.,1990).

4.7 Maturagdao e Armazenamento

Com o término do processo de fermentacao, todo fermentado
obtido serd entdo resfriado para a temperatura de 0,5 °C retirando
a levedura presente do fundo do tanque, processo denominado
maturacio. Esse processo de
maturagao sera realizado por um
perfodo de 15 dias, ocorrendo uma
nova retirada de levedura do fundo
do fermentador para que a produto
fique armazenado em tanque provido
de indicador digital de temperatura
além de manometro para a indicagao
de pressao interna (Silva, 2005). A
figura 4.9 demonstra o tanque de
maturagao e armazenamento:

Figura 4.9 Processo de Maturagao e
Armazenagem (EEL USP, 2010)

4.8 Anilise Sensorial

A analise sensorial ¢ uma ciéncia interdisciplinar utilizada para
medir, analisar e interpretar reagOes fornecidas pelas
caracteristicas dos alimentos e bebidas ao entrarem em contato
com os receptores dos 6rgaos dos sentidos: visao, audi¢ao, olfato,
gustacao e tato (Cardello, 1999). A experiéncia em alguns casos
de sensacdes pode ser reunida em uma unica propriedade
sensorial, o sabor (ABN'T, 1998). A figura 4.10 apresenta a cabine
de analise sensorial para averigagao da qualidade de bebidas
realizadas por degustadores:
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Figura 4.10 Cabine de Analise Sensorial (EEL USP, 2010)

Sio muitas as aplica¢Oes de analise sensorial na industria de
alimentos e nas institui¢oes de pesquisa, como por exemplo um
novo produto, na avaliagao do efeitos das alteragdes nas matérias-
primas ou no processamento tecnologico sobre o produto final,
na sele¢ao de uma nova fonte de suprimento e até mesmo no
controle da qualidade (Dutcosky, 1996; Hardwick, 1994).

Este capitulo procurou demonstrar que a industria cervejeira
tem buscado redugdo dos custos, melhoria da qualidade e
propriedades benéficas ao produto para aumentar suas vendas.
Isso vem ocorrendo através do crescimento notavel do segmento
cervejeiro. Uma das formas de se obter uma minimizagao dos
custos de fabricagao, é reduzir os gastos com a energia utilizada
na produgio. Isso também gera um beneficio ambiental, pois o
uso racional de energia nas etapas para a fabricagdao, nao deixa
de estar relacionado a questdes de educagao ambiental, cuja
tematica sera abordada a seguir.
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5. EDUCACAO AMBIENTAL

Este capitulo tem por finalidade enfatizar como a educagio
ambiental se constitui em uma ferramenta importantissima para
promover o desenvolvimento sustentavel, respaldando o que ja
vem sendo tratado em capitulos anteriores.

A educagao ambiental aplicada no ensino é um excelente
instrumento de conscientizacdo ¢ busca do crescimento
sustentavel. Entretanto, té-la como fato isolado nio é o
suficiente. A educa¢ao ambiental deve transcender quaisquer
obstaculos, devendo ser amplamente compartilhada e difundida
em busca de agbes efetivas em prol do desenvolvimento
sustentavel, seja pelas pessoas pertencentes a uma determinada
comunidade académica ou outras comunidades em geral. Para
lidar com a complexidade da Educagao Ambiental (EA), ¢é
necessario promover mudangas significativas criando uma nova
visdo e um novo pensar, buscando apoio governamental e
envolvimento da sociedade nas causas nobres de preservagao
do meio ambiente.

Temas fundamentais serdo abordados, como a Educacio
Ambiental como um campo novo, a importancia dos educadores
envolverem-se na elaboragao de novas metodologias pedagdgicas
para a pratica de EA, a aplica¢ao em institui¢des educadoras, as
dificuldades de implantagao, caminhos e rotas percorridas neste
cendrio, a necessidade de revalorizar esta tematica, da busca de
um maior envolvimento e participagao da sociedade como um
todo, os valores éticos, a relevancia dos Projetos Politicos
Pedagégicos, o compromisso e um novo olhar frente a
sustentabilidade.

5.1 A Educagiao Ambiental no Ensino

O ensino da ecologia na maioria das escolas esta diretamente
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vinculado ao livro didatico de Ciéncias e consequentemente a
sala de aula. Sendo esta uma situagdo controversa, ja que 0s
fenémenos estio ocorrendo a todo o momento fora dos livros:
no patio da escola, no bairro, na cidade... Enfim, existe uma
série de locais e situagdes em que conceitos ecoldgicos podem
ser abordados. Uma delas é a¢do conjunta entre escolas e
universidades (Lopes, 2004).

A Educag¢io Ambiental ¢ um campo de atividade e saber
constituido, mundial e nacionalmente, nas ultimas décadas
do século passado com o objetivo de compreender e
responder a um conjunto de problemas expressos nas
relagdes que envolvem a sociedade, a educagio e o meio
ambiente. Seu rapido crescimento e diversificagio
desencadearam uma multiplicidade de a¢oes e de discursos
que despertaram a atengdo e o esfor¢o da pesquisa académica
interessada em compreender os significados, os motivos, as
caracteristicas e especialidades deste novo campo social. A
Educagio Ambiental apresenta-se como um campo novo e
multidimensional, ainda insuficientemente explorado em sua
complexidade, diversidade, em suas identidades e alcance
social (Lima, 2005).

Reducionismos frequentes nos discursos de Educac¢io
Ambiental tendiam a tratar a questao ambiental ora como um
problema estritamente ecolégico, ora como um problema técnico,
ora como um problema comportamental dos individuos, entre
outros tantos reducionismos, que incorriam na desconsideragao
da multidimensionalidade necessaria e inerente nas relagdes entre
o meio ambiente e a sociedade. Esses reducionismos resultam
em simplismos, mutilagdes e disjun¢des do conjunto de relagoes
entre o campo e suas partes constituintes, como diria Morin (Op.
Cit., 2005).

E necessario conhecer o campo da Educacio Ambiental,
porque este guarda a potencialidade de promover a reflexao e a
problematizagao das relagdes entre a sociedade e o meio-
ambiente, além de influir sobtre a sensibilidade, a consciéncia
dos individuos, a coletividade, sobre a natureza problematica
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dessas relagGes e sobre as mudancas necessarias ao seu
direcionamento. Consiste, portanto, em um instrumento, entre
outros, portador da capacidade de promover mudangas que
fornecam respostas aos desafios ambientais contemporaneos

(Op. Cit., 2005).

A Educag¢io Ambiental com o objetivo de problematizar
as condi¢des de existéncia, necessatiamente penetrard no
terreno das representa¢Ges sociais. Na leitura do real, os
individuos consolidam as representagdes que associam ao
contexto em que vivem (Ruscheinsky, 2002 apud Lopes,
2004).

Conhecer e compreender o campo da Educacio Ambiental
justifica-se, enfim como uma necessidade fundamental para o
desenvolvimento de todas iniciativas e intervencoes relacionadas
a tematica. F fundamental, por exemplo, para que os educandos
e educadores possam optar pela tendéncia politico-pedagdgica
de educagiao ambiental que melhor atenda as suas necessidades.
E indispensavel para os educadores envolvidos na elaboracio
das metodologias pedagdgicas necessarias a pratica da Educagao
Ambiental. E também necessaria para os planejadores e
formuladores de politicas publicas para o avango das redes, das
entidades e dos movimentos da sociedade civil que trabalham a
relacdo entre educagio, sociedade e meio-ambiente (Lima, 2005).

Em estudos realizados por Dutra (2006), apuraram-se em
questionarios respondidos por docentes em uma escola do Centro
Federal de Educagio Tecnolégica (CEFET) da Unidade
Descentralizada de Leopoldina — MG, questdes relacionadas com
os temas gerais da Educa¢ao Ambiental, com a pratica
pedagodgica dos docentes e com a participa¢ao dos mesmos em
projetos do tema abordado. A figura 5.1 demonstra o tempo de
docéncia entre os professores pesquisados:
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Tempo de Servi¢o do Docente na Escola

Menos de 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Ertre 10 € 15 anos

hlals de 15 anos

10 12 14 16

[=]
]
= A
=]
=]

Figura 5.1 Tempo de Servigo do Professor na Escola (Dutra, 2006)

Buscou-se saber o tempo de docéncia dos professores na
escola (figura 5.1), para verificar se isso influencia o conhecimento
que possuem com relacido a educagdo ambiental e para aqueles
que tém pouco tempo na escola, se possuem algum conhecimento
a respeito do tema pesquisado. Como resultado da pesquisa tem-
se que a maioria dos professores (16) lecionam por um periodo
acima de 15 anos, treze (13) lecionam de 10 a 15 anos, oito (8)
lecionam de 5 a 10 anos, apenas 2 (dois) lecionam de 0 a 5 anos.
Com relagao ao tempo de docéncia, a maioria leciona ha mais de
15 anos na escola (Op. Cit., 2006). A figura 5.2 demonstra a
participagao dos professores da escola em projetos relacionados
com o meio ambiente:

Participagao em Projetos Relacionados a Meio Ambiente

Sim

o ) 10 15 20

Figura 5.2 Participagdo do Professor em Projetos Ambientais (Dutra, 2006)
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As respostas obtidas a esta questao demonstram a gravidade
da situacao adicional com relacdo ao tema meio ambiente. A
maioria dos professores comprovou, através de seus
depoimentos, a auséncia de um projeto pedagdgico
interdisciplinar na escola. Aqueles que responderam
positivamente, quase sempre relataram atividades esporadicas e
nao sistematizadas com relacio ao tema. No geral, a maioria
nao participa e nunca participou de projetos deste tipo (Dutra,
2000).

A figura 5.3 apresenta a utilizagao do tema “meio ambiente”
na pratica pedagogica dos docentes:

Utilizacdo do Tema Transversal "Meio Ambiente” nas Aulas

Sim

Figura 5.3 Utilizag4do do Tema “Meio Ambiente” pelos Docentes
(Dutra, 2006)

Verifica-se que, do total, 27 professores utilizam temas
transversais em aulas, e das mais variadas formas: videos, jornais,
revistas, poesias, musicas, entre outras. Oito (8) docentes
disseram que nao utilizam, alguns por nao saberem; trés (3)
docentes manifestaram utilizar o tema as vezes (Dutra, 2000).

Conforme Lima (2005), analogamente, pode-se dizer que o
campo da Educa¢ao Ambiental é composto por uma diversidade
de atores, grupos e instituigdes sociais que compartilham,
enquanto membros do campo, um nucleo de valores, de normas
e caracteristicas comuns, mas que se diferenciam entre si, por
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suas concepgOes sobre a crise ambiental e pelas propostas
politico-pedagdgicas que defendem para abordar os problemas
ambientais. Essas concepgoes ambientais e pedagdgicas, por sua
vez se fundamentam nos interesses e posi¢oes politicas diversas
que oscilam entre tendéncias a conservagao ou a transformacao
das relagoes sociais e das relagdes que a sociedade mantém com
o seuambiente. Esses diferentes grupos portadores de diferentes
projetos politico-pedagdgicos disputam entre si a hegemonia do
campo da Educacio Ambiental e a possibilidade de orienta-lo
de acordo com a sua interpretagdo e seus interesses.

Grande parte dos problemas e conflitos vivenciados pela
Educagdo Ambiental em seu processo de constitui¢do e
desenvolvimento, se deve justamente as dificuldades
provenientes dos saberes e das praticas disciplinares enraizados
socialmente e de uma recotrente compreensao dicotdmica da
realidade que tende a separar o ecoldgico e o social, o individual
e o coletivo, a subjetividade e a objetividade, o cientifico e o
ndo cientifico, a produgio e o consumo, as causas da
degradagido socioambiental e de seus efeitos, as mudangas
politicas e as mudangas culturais, a natureza e a cultura, a
pedagogia comportamental e a pedagogia politica, a tecnologia
e a ética, o publico e o privado, o disciplinar e o transversal, o
local e o global entre outras dicotomias possiveis, todas
redutoras da complexidade do fend6meno ambiental (Lima.,
2005).

Atualmente a Educacio Ambiental tem sido associada a um
processo de reflexdo e de tomada de consciéncia dos processos
ambientais, conduzindo a participagiao e ao resgate da cidadania
nas tomadas de decisdo, visando a intervencao através de
metodologias auténomas no uso de estratégias do
desenvolvimento e consequente melhoria da qualidade de vida
(Leff 1997 apud Maroti 2002)

Ninguém sera um bom professor ou professora sem dedicagio,
sem preocupag¢do com o proximo, sem amor no sentido amplo.
O professor transmite o que ninguém pode tirar de alguém, que
¢ o conhecimento. Conhecimento sé pode ser transmitido por

124

‘ Educacao Ambiental5.pmd 124 1/7/2014, 18:53



meio de uma doagao, e a responsabilidade maior do professor é
formar o cidadao, além de esperar que esses conhecimentos
tenham uma relevancia para que os individuos sejam
(D’Ambrosio 1998 apud Maroti 2002):

a) Consumidores inteligentes em particular
dos recursos oferecidos pela ciéncia e tecnologia
em coisas relacionadas com a nutricao, saude,
energia, dejetos, e outros tantos aspectos;

b) Conscientes na tomada de decisées ou
como eleitores daqueles que tomarao decisoes em
matérias relacionadas com ciéncia e tecnologia,
tais como politicas ambientais, politicas de
produgiao, medidas econémicas, plano de
desenvolvimento, questoes de seguranga e outras
do género;

¢) Motivados para a vida profissional sendo
capazes de fazer op¢des que sdo oferecidas,
capazes de enfrentar o treinamento para
profissdes novas que hoje dependem cada vez
mais das tecnologias, comunicagdes e questdes
ambientais.

A tarefa que a Educacio Ambiental tem pela frente é dupla.
Sera necessaria uma critica radical e permanente aos processos
promovidos e sustentados pela ética antropocéntrica do
racionalismo moderno. Ao mesmo tempo, para nao ficar
imobilizada pela sua prépria critica, a educagdo ambiental deve
tentar recuperar o avesso, ou seja, alguns dos saberes que
carregassem a possibilidade de uma sociedade ecologicamente
sustentada. Na verdade, esses dois horizontes sio
complementares e adquirem um sentido quando efetivados na
forma programatica de educagdo ambiental (Grin 1996 apud
Oliveira Jr. 2005).
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5.2 A Complexidade da Educagio Ambiental

Conforme Tréllez Solis (2000), a educacao ambiental, nos
ultimos vinte anos, tem percorrido muitos caminhos e rotas,
transcendendo os tempos e abrindo comportas a esperangas. Este
fato é como elaborar uma obra de arte, em que os educadores e
educadoras tentam ingressar nas multidimensionalidades para
se moverem na turva complexidade de talhar imagens de um
novo horizonte.

A arte educativa em conformidade com Freire (1996) propicia
as condi¢oes em que os educandos ensalam uma experiéncia
profunda para se assumirem como seres sociais, histéricos,
pensantes, comunicativos, transformadores... E este sentido que
torna capaz a constru¢ao de novos cenarios da vida e novos
saberes.

As verdades humanas se convertem em verdades da natureza.
Na medida em que os seres humanos se tornam capazes de
encontrar a mesma natureza de raizes do tempo, isto deixa de
ser um conceito separado para expressar uma propriedade, uma
dinamica. A liberdade para se alcangar o mundo exterior tem
como requisito prévio o desenvolvimento da liberdade interna,
de modo que o fortalecimento deste equilibrio se enlaga com as
possibilidades de relacionamento harmoénico entre os seres
humanos e a natureza. O efeito, o tempo e as incertezas sio
temas chaves nos quais o conhecimento atualmente se abre a
novas verdades de transformacdes e op¢Oes de trocas. Faz-se
um chamado de responsabilidade coletiva com responsabilidade
de construcao do futuro da humanidade (Prigogine 2004 apud
Tréllez Solis 2000).

O processo de transcendéncia da atividade de Educagio
Ambiental afronta o desafio da sustentabilidade, exigindo
melhorias na forma de agir dos individuos, requerendo maior
conhecimento e respeito as questdes ambientais,
considerando os processos temporais, as incertezas € as
responsabilidades éticas visando a ingressar nas logicas da
natureza, transformando as a¢cdes verdadeiras em uma relagio
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permanente, curiosa e criativa. Da natureza ao infinito, a
Educacio Ambiental leva a uma nova realidade, renovando
0 compromisso perante a justica e liberdade, exigindo avancar
na abordagem da complexidade e reitera a busca de novas
maneiras de conhecer e atuar com um marco de sensibilidade
e compromisso (Prigogine 2006 apud Tréllez Solis 2000).

A educagio para um futuro sustentavel requer uma educagiao
que se aproveite a0 maximo as capacidades de todos os seres
humanos de autocomunicagao e relagdo com o entorno. Isso pode
ajudar a desenvolver uma sensibilidade que por razoes culturais
os individuos estejam deixando de lado ou esquecendo. E
necessario revalorizar as formas de conhecimento e das relacoes
que nos ajudem a identificar e avaliar a enorme variedade de
experiéncias educativas que ja existem e que aplique as li¢oes
aprendidas nos ambitos mais amplos. O autoconhecimento
permitira a compreensao das fungdes dos processos naturais e
culturais nos quais as pessoas se integram e sao resultados, causa
e efeito, consequéncia dos atos que geram. Deve haver uma
educacdo por processos e sobre processos, nao sobre eventos
pontuais e isolados da totalidade (Tréllez Solis, 2000).

A educagio ambiental vista dessa perspectiva requer uma
permanente dimensao critica que busque melhorar as suas
abordagens de pensamento e de agdo. Que fortaleca o seu
compromisso com a sustentabilidade e fomente a criagao de
pontos de comunicagio entre a educagao formal e ndo formal.

Inserir apenas um desses aspectos sem considerar o outro, é
enunciar e trabalhar de modo exclusivo na fase formal da
educacio, esquecendo da ligagao necessaria com as realidades
comunitarias onde acontecem as atividades de educacio nao
formal. Isso implicaria cortar lagos entre os seres sociais que
transcendem o ambito escolar, criando situagdes que nem sempre
correspondem aos contextos locais e regionais.

E vice-versa, desde a educacio ambiental nio formal torna-
se necessaria a ligagdo com os centros educativos fornecendo a
pratica dos elementos que vao contribuir para uma melhor
compreensao dos saberes e dos conteudos académicos, com um
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olhar construtivo e de envolvimento participativo (Tréllez Solis,
2000).

5.2.1 Centros de Educagao Ambiental

No Brasil, visando a busca de envolvimento participativo
surgiu a concepcao dos Centros de Educagao Ambiental (CEAs)
da Rede Brasileira de Centros de Educacio Ambiental (Rede
CEAs) que conta com a parceria de diversas institui¢oes, como:
Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Educacio,
Laboratério de Educagio e Politica Ambiental da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ / USP), Rede Brasileira de Educagao Ambiental, Centro
de Estudos e Pesquisas Ambientais, Instituto Estadual de
Florestas / MG, Rede Mineira de Educacio Ambiental, ALCOA
e outras. A figura 5.4 sintetiza a esséncia desta concepgao e
iniciativa:

Espacos, Equipamentos e Entorno

@ ‘ Equipe Educativa

Projeto Politico Pedagdgico

Estratégia de Sustentabilidade

Figura 5.4 Dimensdes Relativas 2 Concepgio de CEA (Silva, 2004)

O papel dos CEAs ¢é atuar na constru¢ao de sociedades
sustentaveis tendo como relagao os principios do ambientalismo
e educacdo ambiental. Outros paises, a exemplo da Espanha
também criaram projetos de Centro de Educagdo Ambiental
denominados Equipamientos de Educacion Ambiental (EEAs). Pérez
(apud Silva 2004) propos que os CEAs possuam:
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a) um Projeto Educativo que explicita os principios
educativos e ambientais sobre os quais se assenta, assim como
0s objetivos que persegue, as metodologias que aplica, as
atividades que realiza, os recursos que utiliza e os coletivos de
destinatarios aos quais se oferece;

b) uma Equipe de Profissionais, devidamente qualificados
e em numero suficiente para atender as demandas dos diversos
coletivos de usuarios aos quais se dirige;

c) Espagos Organizados localizados em paisagens rurais,
espacos naturais ou espacos urbanos, que constituem cenarios
pedagdgicos adequados para a consecugao de seus objetivos em
funcio da tipologia de destinatarios. Esses espa¢os podem ter
sido criados especificamente em fung¢iao do Projeto Educativo
ou podem utilizar-se instalagdes e infra-estruturas desenhadas
para outros fins, mas que se adaptem e garantam o
desenvolvimento do Projeto;

d) Recursos e Materiais adequados para a realizacio das
atividades previstas no Projeto Educativo e coerentes com os
principios da Educagao Ambiental;

e) uma Estratégia Avaliativa adequada em sua planificacio,
instrumentos e agentes que, contidas no Projeto Educativo,
explicita quem, como e quando se avaliam os programas
desenvolvidos de modo que se garanta a retroalimenta¢io do
Projeto.

Os CEAs visam a possuir estratégias que alcancem a meta da
sustentabilidade, englobando as dimensdes: ecoldgica,
economica, social, politica e cultural. Todo esse conjunto de
estratégias esta diretamente relacionado com a praxis do
planejamento e avaliagio. Em um estudo realizado em 101 CEAs
do Brasil verificou-se que embora tenham essas dimensoes em
comum que lhes permitem ser considerados como tais, eles
constituem iniciativas que guardam entre si muitas
especificidades.

A constru¢ao de uma proposta conceitual do termo Centro
de Educa¢io Ambiental requer o inter-relacionamento entre
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diversas areas do conhecimento, diversas experiéncias e saberes,
além de uma boa dose de ousadia. O campo da Educacao
Ambiental atravessa a sua “juventude” no Brasil. Na atualidade
¢ também perceptivel todo o acumulo construido nos campos
teérico-conceitual, metodologico e pratico. Considerando que o
Brasil dispoe de diversas educacoes ambientais pensadas e praticadas,
as maultiplas iniciativas dos CEAs em atividade no pais
constituem um cenario consideravelmente complexo e
biodiversificado de experiéncias, acdes, articulagdes, intervengoes,
mobiliza¢oes, revestidas de um potencial fabuloso de
constituicdo de espagos que contribuam para a construgao de
sociedades sustentaveis (Silva, 2004).

As fases da histéria do surgimento e consolidagao dos CEAs
no Brasil podem ser vistas na tabela 5.1:

Tabela 5.1 Fases do Surgimento dos CEAs no Brasil (adaptado de
Silva, 2004)

Nome da Fase Periodos (Anos)
Fase Fundacional 1976 — 1987
Fase da “Oficializagao” 1988 — 1992
Fase da Efetivagdo 1993 — 1997
Fase de Formalizagdo 1998 - 2003

A adaptagao da tabela 5.1 substitui o termo Fase Atual para
Fase de Formaliza¢ao considerando informagoes da prépria Rede
CEAs (2011), hospedada inclusive pela Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ / USP), que cita que a Rede Brasileira de Centros de
Educacao Ambiental (Rede CEAs) foi formalizada no ano de
2003, a partir da necessidade de se articularem as diversas
iniciativas de CEAs existentes no pais.

Podem-se verificar na figura 5.5 as porcentagens relativas dos
101 CEAs que foram surgindo nos periodos:
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%

Consolidagdo de CEAs no Brasil

24%

O 18761887
m 1583815892
018931997
01898 2003
B Sem dada

Figura 5.5 Fases de Surgimento dos CEAs no Brasil (Silva, 2004)

E possivel observar na figura 5.5 que o nimero de CEAs foi
aumentando no decorrer do tempo. Na figura 5.6 é possivel ver

a distribuicdo de CEAs por Unidades Federativas no Brasil:
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Figura 5.6 Distribuigao dos CEAs no Brasil até 2003 (Silva, 2004)
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A figura 5.7 demonstra os CEAs estudados até a fase de
formalizacio em 2003 distribuidos por areas de localizagao:

CEAs Estudados até a Fase de Formalizagio

I

604

A0 O Rural

o Urbano
30+ guc*

o outros **
20

* Unidades de Conservagio (UC)
# Areas Industriais, Estacio de Tratamento de Esgoto e CEA Mével

Figura 5.7 CEAs Estudados no Brasil até a Fase de Formalizagio
(adaptado de Silva, 2004)

Quase 60% dos CEAs situam-se em 4areas urbanas, dentre as
quais ha consideravel diversidade de localizagdes. Ha CEAs
situados em parques urbanos, areas verdes, em regides centrais
de cidades, como também em iniciativas localizadas em periferias
de grandes e médios centros urbanos. Houve, também, certa
surpresa ao observar este dado, pois ele contradiz o cenario
Espanhol de localizagao dos CEAs. Enquanto na Espanha
observa-se um percentual elevado de CEAs tanto em areas rurais
quanto em espagos naturais protegidos e uma minoria de
iniciativas situadas nas areas urbanas, no Brasil o panorama
observado ¢é o oposto (Op. Cit., 2004).

Na figura 5.8 demonstra-se a distribui¢ao dos tipos de setores
que administram os CEAs até a fase de formalizagao:
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Tipos de Gestdo dos CEAs

8%

o Mista
m Frivado

50% O Pablica

42%

Figura 5.8 Gestdo CEAs no Brasil (Silva, 2004)

Ha uma leve predominancia de CEAs geridos pelo setor
publico, representando a metade da amostra estudada, seguidos
pelos CEAs de carater privado (42%) e pelas iniciativas mistas
(8%). De fato, o setor publico é responsavel pela promogao e
pela gestao de diversos CEAs no pais por meio de seus diversos
setores, instituicdes e 6rgaos, como: prefeituras, 6rgaos estaduais
e federais de meio ambiente, funda¢oes e universidades (Silva,
2004).

A figura 5.9 aponta as origens dos recursos financeiros
designados até a fase de formalizagio para manutengao dos
CEAs:

Origem dos Recursos dos CEAs

23% 31%

o Mista
m Piblica
O Privada

40%

Figura 5.9 Procedéncia de Verbas dos CEAs (Silva, 2004)
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A figura 5.9, em comparagio com a figura anterior, indica
que ha uma redugao na participag¢ao do setor publico na gestao
dos CEAs, quando se considera na andlise o fator “verba”.
Embora o setor publico seja responsavel pela gestao de 50%
dos CEAs estudados ele aporta recursos financeiros somente
para 40% desses CEAs, enquanto que se nota um consideravel
crescimento de iniciativas de carater misto que, no grafico anterior
¢ de somente 8%, neste aumenta para 31%. Isso demonstra que
muitos CEAs, embora promovidos e geridos pelos setores
publico e privado, captam recursos para sua manuten¢ao em
fontes de diversos setores. Um exemplo tipico observado é
quando uma determinada institui¢ao publica promove um CEA,
sendo a responsavel pela sua gestao, mas nao aporta a totalidade
dos recursos financeiros necessarios para a completa manuten¢ao
do CEA. Busca-se, entio, estabelecer parcerias que possibilitem
a entrada de recursos para a manuten¢ao do CEA. Trata-se de
uma situacio bastante comum e que tende a crescer de duas
formas. Uma relativa ao percentual de CEAs que adotam essa
estratégia e a outra se refere aqueles CEAs que ja o adotam,
buscando ampliar seuleque de parceiros nao se limitando somente
a um unico parceiro (Silva, 2004).

A figura 5.10 enfoca as institui¢des promotoras dos CEAs
em estudo realizado até a fase de formalizagao:

Instituigées Promotoras dos CEAs

160+

140 o Outras )
B Empresa Poblica
1204 O Universidades
1004 oOFundagdes
@ Governo Federal
a0 O Gowerno Estadual

m Empresas Privadas
O oMNGs

407 @ Prefeitura

204 m Total

60

Figura 5.10 Institui¢des Promotoras dos CEAs (Silva, 2004)
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As prefeituras sdo as instituicdes que mais promovem CEAs
no pafs, seguidas das ONGs e Empresas Privadas. A grande
maioria dos CEAs (77 CEAs) respondeu ter como institui¢ao
promotora algumas destas trés institui¢oes (ou mais de uma
destas). A figura 5.10 também possibilita a visualiza¢do da
diversidade de institui¢des responsaveis pela promog¢ao de CEAs
no pafs, que vao desde as prefeituras, ONGs, empresas privadas
até empresas publicas, universidades e fundagoes, além das
esferas governamentais (federal e estadual). A tabulacio e analise
dos dados permitiram concluir que cerca de 30% dos CEAs
apresentam mais de uma instituigdo como promotora, o que
explica o numero 141 no “total” do grafico da figura 5.10, ao
invés de 101, que é o universo dos CEAs considerado neste
estudo (Silva, 2004). A figura 5.11 mostra a situa¢ao das
Edificacoes (Sedes) dos CEAs até a Fase de Formalizacao:

Caracteristicas das Sedes dos CEAs

DCE & Ml

Do tem sede

DO Adaptada (sf novas obras)
OConstrugdo Nov

42%

B Adaptacs (G ampliagéo)

%

Figura 5.11 Caracteristicas das Sedes dos CEAs (Silva, 2004)

A observagao da figura 5.11 permite concluir que a maioria
dos CEAs estudados (42%) dispde de uma edificagao-sede que
foi adaptada, com necessidade de obras de ampliagdo, seguida
de uma boa parcela de iniciativas (33%) que apresentam
constru¢des novas, especialmente construidas para se
constituirem sedes de CEAs. Via de regra, os CEAs vinculados
a empresas privadas encaixam-se neste caso. Ha, também, um
percentual menor (16%) de CEAs que afirmaram possuir sedes
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que sao adaptacoes de espagos ja disponiveis sem a necessidade
de obras de ampliagao. Um dado, porém, chama a aten¢dao no
grafico, que é referente aos 8% de CEAs estudados que afirmaram
nao dispor de edificio-sede. Nesses casos, verifica-se que estas
iniciativas utilizam espagos e estruturas de outras institui¢oes
para apoiar no desenvolvimento de suas atividades (Op. Cit.,
2004).

Os espagos mais citados pelos CEAs levantados sao:
escritérios (77 afirmam possui-lo), biblioteca (66), sala de
reunides (61), cozinha (55), trilha (49), sala de exposicao (39) e
anfiteatro (36). Verifica-se, também, que hd uma presenca
acentuada de espagos marcadamente oriundos de pequenas
propriedades rurais: bosques, areas verdes, jardim botanico,
zoologicos, dentre outros, como viveiros (33), mirantes (24),
instalagoes para animais (21), museu (22), hortas (24) e quiosques
(15). Ha, ainda, uma minoria de CEAs que indicaram a presenca
de “lojas” nas suas dependéncias, como butiques, lojinhas de
lembranga ou, até mesmo, um pequeno balcao com venda de
produtos do CEA, da institui¢do promotora, de parceiros, etc. A
figura 5.12 aponta algumas caracteristicas do entorno dos CEAs
levantados até a fase de formalizacio:

Tipos de Entorno B Caatinga

B Dunas

704 O Carrpo
OZooldgicos

604 O Cerrado

O Litaral

504 B jirea Industrial

O Cutros

Olagos

B 7ona Rural

O Montanha / Serra
OUnidades de Conservagdo

404

304

201

® Pargques
OFloresta Plantada
B Floresta Mativa

0 O Rios

@ Cidade £ Vila

Figura 5.12 Caracteristicas do Entorno dos CEAs (Silva, 2004)
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Verifica-se, na figura 5.12, que a maioria dos CEAs (65)

aponta como entorno “Cidades / Vilas”, o que indica que se
trata de iniciativas urbanas ou periurbanas, ou seja, localizadas
em cidades ou no seu entorno proximo, como areas rurais vizinhas
a areas urbanas. Mais da metade dos CEAs afirma localizar-se
em 4areas com rios, corregos, riachos (55), e florestas nativas (52).
Em pouco menos da metade dos CEAs verificou-se a presenca
de florestas plantadas (40), parques (35), Unidade de
Conservagao (33) e montanhas e serras (31). Em uma minoria
dos casos constatou-se que se trata de iniciativas localizadas na
zona litoranea (16), na regiao do cerrado (16), em zooldgico (13),
proximas a dunas (4) e no bioma caatinga (2). Cabe aqui explicitar
que o conceito “entorno” considera tanto areas localizadas
proximas dos CEAs (vizinhang¢a) como aquelas situadas dentro
do préprio CEA (Silva, 2004).

A figura 5.13 demonstra alguns recursos utilizados pelos CEAs
na ocasiao da realiza¢ao do estudo:

Relagdo de Recursos

O Multirnidia

704 DO Ranario / Formigueiro
m Outros

60 .
O Colegdes de Insetos
504 B Bindculos

O Maguetes

40 W Jogos Pedagdgicos
B Mapas

OProjetor de Slides

O Retroprojetor

304
204
D Camputadar
104 oTy

| Videno

90 - T
D Painéis Expositivos
a0 4 m Data Show

Figura 5.13 Recursos disponiveis nos CEAs (Silva, 2004)

Dos recursos explicitados observa-se uma predominancia da
TV e video-cassete (em 88 CEAs), Computador (86),
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retroprojetor (75) e projetor de slides (60). Com menor frequéncia
verifica-se a disponibilidade de jogos pedagdgicos (42), seguidos
de maquetes (26), bindculos (23). Os demais, representando
menos de 15% dos casos, referem-se a ranarios e formigueiros
(14), colecoes de insetos (12), multimidia (9), data show (8) e
painéis expositivos (6). Na categoria “outros” (13), encontraram-
se diversas respostas como: herbarios, equipamentos de analise
de agua, aderegos de teatro, etc. A observacao de dois recursos
mais comuns em CEAs (TV e video-cassete) permite identificar
um atividade bastante trivial ofertada para publicos com os quais
trabalham: exposi¢oes de videos, desde vinhetas, pequenos
videos, curta metragem, até filmes, documentarios, dentre outros.

Em geral, utiliza-se desta atividade como preparagao para
outras atividades, como por exemplo: video seguido de trilha,
video seguido de discussio, video seguido de visita orientada. A
presenca destacada de computadores nos CEAs ¢ também um
ponto importante, porque lhes permite diversas possibilidades,
como a elaboragao e a producao de materiais diversos, desde
simples folhetos até folders, cartazes, cartilhas, como também
abre uma alternativa interessante de conexao com outras pessoas
e outros CEAs, por meio da Internet. Sabe-se que na amostra de
88 CEAs 87,1% dispoe de computadores e 82% de correio
eletronico (Silva, 2004).

Em uma observagao mais pausada sobre a relagao de recursos
disponiveis em CEAs brasileiros, percebe-se que ha muitas
alternativas de adog¢ao desse conjunto de recursos, dos quais os
CEAs langam mao, de acordo com a vocagdao de seu Projeto
Politico-Pedagdgico, sua intencionalidade educacional, sua
disponibilidade de equipe educativa, de recursos financeiros, etc.

Cabe, ainda, explicitar que o fato de um CEA nao dispor de
verba nao indica que ele venha a contar com um leque menor de
recursos para apoiar suas atividades. Nesses casos a criatividade
¢ um fator que conta muito e que pode proporcionar um
“diferencial” para o CEA, como por exemplo, o uso de fantasias
confeccionadas pelo proprio CEA em determinadas atividades,
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a reutilizagdo de materiais, o estabelecimento de pequenas
parcerias para viabilizar agoes do CEA, dentre outros.

A figura 5.14 aponta o percentual de CEAs capaz de gerar
materiais:

Produgao de Materiais

8%

D Sim
B Man

92%

Figura 5.14 Produgio de Materiais nos CEAs (Silva, 2004)

A figura 5.14 traz um dado bastante interessante: de que a
maioria dos CEAs da amostra produz materiais. Considera-se,
aqui, tanto a elaboragao do material, envolvendo sua concepg¢ao
(conteudos, diagramag¢des etc) quanto sua produgio
propriamente dita (impressao, fotocopias etc). Trata-se de um
dado que surpreendeu, ndo somente em termos quantitativos
(92% da amostra), mas também qualitativos (considerando as
diversas alternativas e vocagoes dos materiais produzidos). A
figura 5.15 demonstra os “tipos” de materiais produzidos por
CEAs no Brasil, desde simples folhetos, folders e jornais, até
livros, manuais ¢ CD-ROM que demandam um aparato
tecnolégico:
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Materiais Produzidos nos CEAs

80+

70 @0utros *
oCD-ROM
604 .
aLivros
a0 oJomais
videas
40 o
@Cartazes
30 mFPlanfietos
a0 acartihas
OFalders

* Apostilas, almanaque, Atlas, faixa, manual, dlbum seriado, revista,
quebra-cabega, monografia, brindes, camisetas

Figura 5.15 Tipos de Materiais Produzidos nos CEAs (Silva, 2004)

Verifica-se que a maioria dos CEAs é capaz de produzir folders
(76), cartilhas (50) e panfletos (52), enquanto que pouco menos
da metade indica a produgao de cartazes (40) e videos (37). Ha
também, menos frequente, CEAs que produzem jornais (27),
livros, CD-ROM e diversos outros materiais (19) conforme foi
indicado no grafico. Percebe-se que ha producao de diversos tipos
de materiais com voca¢ao pedagdgica, que se constituem em
suportes nos processos educacionais voltados a questao
ambiental deflagrados pelos CEAs.

A figura 5.16 indica a categoria de publicos que ¢é atendido
pelo CEA na analise da amostragem:
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Publico Atendido

@ Outros =~
oDeficientes

0 Grupo de Mulheres
O3 ldade

o Turistas

mSetores Profissionais *
m Universitarios
OPopulagéo Local
OEscolares (2° Grau)
mEscolares (1° Grau)

* técnicos ambientais, professores, pesquisadores, agronomos
* empresarios, ONGs, extrativistas, pescadotes

Figura 5.16 Tipos de Publicos atendidos pelos CEAs (Silva, 2004)

A grande maioria dos CEAs em questao atua diretamente
com o segmento escolar, com especial destaque para os Ensinos
Fundamental e Médio. Também aparece o seguimento da
“Populagao Local” (48,6%), Estudantes Universitarios (44,3%),
e Setores Profissionais (35,3%) de areas ligadas a tematica
ambiental e/ou educacional (técnicos de 6rgaos de gestao
ambiental, agronomos, professores e pesquisadores). Em menor
frequéncia aparece o segmento de “turistas” (23,3%), “Terceira
Idade” (21,6%), “Grupo de Mulheres / Donas de Casa”
(20,3%),”Deficientes” (17,3%) e “Outros” (13%),
correspondendo a empresarios, ONGs, extrativistas e pescadores.
Nota-se, ainda, que os CEAs concentram sua a¢iao junto ao
segmento da educagao formal (escola e universidade), mas
também com a presenca de segmentos da sociedade (ndao formal).
De fato, verifica-se uma leve tendéncia a0 aumento no
atendimento a publicos nao ligados ao ensino formal, como
setores comunitarios (mulheres, melhor idade, turistas,
pescadores, agricultores, etc). Tem-se insistido que os CEAs
devem buscar atuar junto a pubicos diversificados, com especial
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atengao para a nao especializa¢ao no resultado formal do ensino
(Op. Cit., 2004).

A figura 5.17 apresenta as estratégias e as formas de interacao
dos CEAs com as pessoas:

Formas de Interagdo com as Pessoas

80

T @ Contato Direto CEA
Oindicagdo de Pessoas
OJéestevs antes

50 OJomal

Olnternet

oTy

304 mRadio

204 oOMala Direta

ooutros

60

404

Figura 5.17 Estratégias de divulgagio dos CEAs (Silva, 2004)

A figura 5.17 indica que a maioria dos CEAs dispoe de trés
estratégias para estabelecer comunicagdo e interagdo com o0s
segmentos com os quais pretende trabalhar: a) por meio de
contato direto com o publico (71 CEAs); b) através da indicacao
de pessoas (64 CEAs); e ¢) retorno desses publicos ao CEA,
uma vez que eles ja participaram de suas atividades (63 CEAs).
Nota-se, também, um consideravel numero de CEAs que
afirmam a adogao de outros meios de comunicagao para divulgar
suas a¢des para a sociedade, como jornal (41 CEAs), Internet
(40 CEAs), TV (38) e radio (25). No primeiro deles incluiram-se
jornais municipais e até aqueles de produgao propria dos CEAs.
Quanto a adogao da Internet, a marca encontrada surpreendeu,
sendo o uso da Internet cada vez mais comum no meio da
educacdo ambiental no pafs. Também surpreendeu a marca de
38 CEAs que utilizam a TV para divulgar suas agdes aos publicos
com os quais pretendem trabalhar, através da participagao em
programas, entrevistas, matérias feitas em CEAs, em eventos
com cobertura da midia televisiva, etc. Quanto ao radio,
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percebeu-se uma correlagio inversa entre a utilizagao do radio e
a da Internet. A explicagdo encontrada para a questio refere-se
a realidade, onde o CEA esta inserido, em geral em locais
desprovidos de telefones, internet e situados na zona rural. Esses
parecem ser os ingredientes recorrentes para CEAs que utilizam
do radio como uma das suas principais estratégias de
comunicagao e de divulgacao da sua “existéncia” e de suas
atividades (Op. Cit., 2004).

A figura 5.18 demonstra os percentuais das atividades mais
oferecidas pelos CEAs presentes no estudo:

Atividades mais Freqiientes Realizadas

4%

9% 21% DYisita Oriertada
B Palestra
OCurso

OTrilha

® Cficina

7% O Exposicén

m Pesguisa
OOutra™

13% 4%

* teatro, eventos, sarau, reunido, consultoria, dindmica de grupo, atividade
ludica

Figura 5.18 Atividades mais Frequentes realizadas pelos CEAs (Silva,
2004)

Quanto ao leque de atividades oferecidas pelos CEAs,
verifica-se o predominio das visitas orientadas (21%), palestras
(17%), cursos (14%), trilhas e oficinas (13%). Entre os temas
mais abordados pelos CEAs, aparecem em primeiro lugar: meio
ambiente / natureza, lixo / reciclagem, agua, polui¢io /
degradagao ambiental, biodiversidade e arvores. Em segundo
lugar, aparecem os seguintes temas: animais silvestres,
recuperacio de areas degradadas, solo / erosdo, saneamento
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basico e eco-turismo. Em terceiro lugar, aparecem temas menos
frequentes, como: plantas medicinais, fogo, interpretagao da
paisagem, agricultura, patrimonio historico-cultural, energia,
consumo, artesanato e outros. Entre estes outros ha a presenca
de temas como: desenvolvimento sustentavel, educac¢io
ambiental e valores éticos. Por fim, em quarto lugar tém-se os
temas poucos citados pelos CEAs: apicultura, pecuaria,
arquitetura bioclimatica e astronomia. Os temas
preferencialmente trabalhados pelos CEAs sio, via de regra,
focados em torno de elementos da natureza (agua, animais,
biodiversidade e ecoturismo), em problemas ambientais e/ou
nas respectivas estratégias de enfrentamento (polui¢ao, erosio,
recuperacdo de areas degradas, lixo / reciclagem e saneamento
basico). O tema arquitetura bioclimatica tem potencial a ser
explorado na maioria dos CEAs, porque traz elementos
integrantes para os CEAs refletirem sobre seu papel
demonstrativo e como instrumento pedagégico (Op. Cit., 2004).

A figura 5.19 trata dos CEAs e o Projeto Politico Pedagégico
até a fase de formalizagio:

Frojeto PoliticoP edagégico

@ Sim
mhio
oMo responderam

%

Figura 5.19 Projetos Politico-Pedagégico dos CEAs (Silva, 2004)

A figura 5.19 aponta que a maioria dos CEAs em questao
(66%) afirma possuir um Projeto Politico Pedagégico (PPP), nas
suas mais diversas denominag¢oes: programa pedagogico, projeto
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pedagdgico, etc, enquanto que 29% afirmam nao possui-lo. Ainda
tivemos 5% dos CEAs que nio responderam a questao. A figura
5.20 apresenta os motivos e dificuldades dos CEAs que alegaram
nao possuir o PPP:

Alegagdes para nio ter um PFP

pLimitagdes de RH
mLimitagde s Financeiras
Ooutros

OCE A muito nowo

W&o 56 faz necessario
DMN#D responderam

mFalta detempo

24%

Figura 5.20 Alegagdes para a Nio Existéncia de um PPP (Silva, 2004)

A figura 5.20 indicou que os dois principais fatores que
inviabilizam a existéncia de um PPP, nos 29% dos CEAs que
responderam nio dispor de um sdo: limitacdo de recursos
humanos (33%) e financeira (24%). Na questio de pessoal,
considera-se tanto a caréncia em termos quantitativos e
qualitativos, como por exemplo, pessoas da equipe que tenham
experiéncia na constru¢ao de Projetos Politico-Pedagdgicos. O
fator financeiro é também apontado como motivo que
impossibilita a constituicio de um PPP para o CEA. Ha, ainda,
a classe “outros” (15%) que engloba respostas como: “PPP existe,
mas esta sendo reelaborado”; “PPP precisa ser rediscutido”, dentre
outras (Silva, 2004).

A figura 5.21 apresenta as formas de avaliagoes das atividades
desenvolvidas pelos CEAs:
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Avaliagao das Atividades dos CEAs

5% 3%

2%, o Reunides com a Equipe
m Cluestionario
1% O0Obseracio Direta
OReunides com o pdblico
W Livro de registro

O Entrevista

13% m Qutras

19% O Cademo de campo

Figura 5.21 Formas de Avaliagao das Atividades dos CEAs (Silva, 2004)

Percebe-se que das estratégias utilizadas, duas sio
implementadas pelos membros da equipe educativa do proprio
CEA (reunides com a equipe e observagao direta, representando
40% dos casos), enquanto todas as demais (60%) sao de
responsabilidade dos publicos que frequentam os CEAs. A figura
5.22 demonstra como os proprios CEAs sio avaliados:

Formas de Avalicdo dos CEAs

4% 4% 1% o Reunities com a Equipe
N% m Observagdo Direta

0 Qustionaro

o Reunifes com o plblico
m Livo de registro

o Entrevista

m Outras

9%

9%

18% O Caderno de campo
m HEenhuma farma

16%

Figura 5.22 Formas de Avaliagao dos CEAs (Silva, 2004)
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O delineamento e a implementa¢io de um conjunto de
estratégias avaliativas tanto das atividades que os CEAs
desenvolvem, como do préprio CEA (em todos os seus aspectos)
constituem-se em importante dimensao a ser considerada junto
aos Projetos Politico-Pedagbgicos de todo o Brasil. Para a
definicao dos agentes de avaliagao é preciso que se perceba a
necessidade de delinear e implementar processos avaliativos de
duplo sentido: de carater interno e externo. Ou seja, o CEA
precisa, além de se autoavaliar, permitir que outros agentes o
facam (Op. Cit., 2004).

Segundo a Rede CEAs (2011), na listagem da Rede Brasileira
de Centros de Educacio Ambiental, atualmente existem
aproximadamente 205 contatos de CEAs cadastrados, sendo 204
no Brasil, somados a mais 01 localizado em Washington nos
Estados Unidos da América (EUA).

5.3 A Educagio Ambiental e a Sustentabilidade

A educagao ambiental tem um compromisso com a
sustentabilidade, e para isto, ¢ necessario exercer lideranga, criar
espagos e promover a¢des que atinjam a area politica,
compreendendo isso como agao social, como exercicio da
cidadania, com o compromisso de contribuir em processos de
emancipa¢ao e um novo olhar e transformagao das realidades
na dire¢ao de um futuro sustentavel, equitativo, justo e diverso,
com a existéncia de uma real participagao. Entretanto, para
transcender o pensar, é preciso criar um pensamento reflexivo
da complexidade da sustentabilidade. A participacdo real e a
transformagao exigem uma visdo democratica e de inclusio. O
ambientalismo se define com principios de equidade,
sustentabilidade, diversidade, autogestio e democracia. Para isso,
¢é necessario estabelecer novos direitos ambientais e culturais,
requerendo a elaboragao de rotas de ag¢des que contribuam na
criacao de novas formas sociais de inclusio, com uma
compreensao clara de autonomia. Trata-se da constru¢ao de uma
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democracia direta que se veja sustentada pela participag¢ao
coletiva contendo assuntos de interesses comunitarios, sociais,
ambientais e culturais (Leff 2002b apud Tréllez Solis 2000).

A educagido ambiental deve estimular o pensamento ctitico,
os saberes, a compreensio do paradigma da complexidade,
mas também resultar em a¢Oes participativas, de maneira que
as possibilidades reais de contribui¢io da sociedade e sua
presenca definitiva na tomada de decisdes, bem como na
criacdo de cenarios de transformacio e sustentabilidade,
ocorram de modo crescente em paises, regides e localidades
(Tréllez Solis, 20006).

Durante anos, diversas facetas de uma suposta educagao
ambiental tém excluido a participagao real, em funcao de um
enfoque conservacionista excludente, ou através de critérios
paternalistas de ensinamentos de estilos de gestio ambiental,
entendendo a participagdo com uma assisténcia a oficinas de
aprendizagem, ou como a vinculagio de pessoas e grupos a
projetos de conservagao concebidos e financiados com as mais
diversas realidades. Algumas participagdes também sio
entendidas como a assisténcia a duvidosas sessoes de auditoria
ambiental para justificar os planos de manejo ambiental de
empresas ou corporagdes, reunides nas quais apenas alguns
poucos podem contradizer ou conceder de maneira convincente
a argumentacao técnica contratada por grupos empresariais (Op.
Cit., 2000).

Ainda segundo Tréllez Solis (20006), a participagao aparece
na convenc¢ao na Declara¢io do Rio, adotada por governos
participantes da cupula das Nagoes Unidas em prol do meio
ambiente e do desenvolvimento, ocorrida na cidade do Rio de
Janeiro, Brasil, em junho de 1992, que afirma em seu Principio
10: “O melhor modo de tratar as questies ambientais é com a participagao
de todos os cidadios interessados no nivel adequado. No plano nacional
toda pessoa deverd ter acesso adequado a informagao que disponbam as
antoridades priblicas sobre o meio ambiente, incluindo as informagies sobre
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05 materiais e as atividades que ocasionem perigos as suas comunidades,
assim como a oportunidade de participar dos processos de adogio de decisoes.
Os Estados deverio facilitar e fomentar a sensibilizagdo e participacao da
populagao colocando a informacio a disposicao de todos. Deverd
proporcionar o acesso efetivo aos procedimentos judiciais e administrativos,
entre estes o ressarcimento a danos e aos recursos pertinentes’.

Existem aspectos que vale a pena destacar deste Principio,
nao fica claro o nivel que corresponde aos cidadaos interessados
para sua participagao. Essa notavel ambiguidade recorda sem
duvida a ambiguidade da definicio de desenvolvimento
sustentavel realizada pela comissio de Brundlandt, cuja especial
redagio parece ter sido estudada a fim de nao afetar os interesses
de ninguém. Por isso existe uma curiosa aprovagao de certos
setores agressores do meio ambiente, alinhados com esta
expressao que nao diz muito e que sé afirma que sustentabilidade
¢ aquilo que se pode apoiar hoje e para as futuras geracoes. Mas,
diante de tamanha simplicidade, pode-se contestar com outra
similar: sabe-se por experiéncia propria que a pobreza ¢ um dos
fenémenos que se tem sustentado no decorrer do tempo. Nao
seria essa sustentabilidade a que aspiram alguns? Qual o nivel
de participacao correspondente dos cidadios e cidadas
interessados? E os nio interessados, acaso nio existe como
motiva-los a participar? Estes parecem ser excluidos do plano.
O Principio enfatiza primordialmente a informagao, assumindo
talvez que a informac¢do supostamente seja imparcial, mas o
manejo dos dados tem enfoques inquestionaveis de quem os esta
proporcionando... O Principio, por outro lado, estabelece o
requerimento de que os Estados facilitem e fomentem a
sensibilizacdo e a participag¢ao através da informagao, sem ensinar
outros mecanismos participativos que deveriam dar sustento real
a esta ideia (Op. Cit., 2000).

A cidadania ambiental tem que ser concebida e implementada
com conceitos criativos, abordagens de participagdo e de
democracia verdadeira. O conceito de cidadania leva a uma
questdo fundamental: a constru¢ao de uma sociedade de

149

‘ Educacao Ambiental5.pmd 149 1/7/2014, 18:54



verdadeiros seres pensantes e solidarios em nosso planeta. Esse
conjunto de seres humanos tera que considerar e agir como
pessoas que podem e devem tomar parte ativa no processo do
seu préprio desenvolvimento como individuos criativos, como
membros de uma comunidade, grupo étnico, nagao, e, além disso,
como seres humanos responsaveis ligados as areas geograficas,
histéricas e culturais, como individuos ou grupos que vivem
diferentes realidades sociais e ecossistemas, aspirando a ter uma
vida melhor. O vinculo da educa¢io ambiental com o
desenvolvimento politico, basicamente, refere-se a0 compromisso
de uma parceria com a capacidade de desempenho envolvendo
grupos em conexao direta com a formagao de cidadidos
ambientalmente conscientes de sua ligagao vital com a natureza
e com outros seres humanos, capazes de participacdo na
concepeao e construcao de um futuro sustentavel. A cidadania
ambiental deve ter como primeira atuagao a localidade, onde as
atividades e o trabalho para o futuro das pessoas e da comunidade
estdo mais proximos. Mas nao podera parar por ai, porque a
comunidade estd inserida em uma regiao de um pafs e um planeta
onde tudo esta inter-relacionado de maneira dinamica. (Tréllez
Solis, 2000).

A cidadania ambiental deve conduzir os seres humanos a
serem coerentes com as situagdes ambientais que ocotrem
em todo o mundo. Os outros paises ou grupos estrangeiros
necessitam participar nas decisoes relativas a gestao dos recursos
naturais de qualquer localidade, como ocorreu na célebre
polémica, felizmente resolvida, sobre a Amazonia ser tratada
como um patriménio mundial da humanidade, uma
condi¢io que, supostamente, permitiria a interveng¢ao na sua
gestdo. A ecocidadania deve dar énfase na condigio de cidadios
planetarios, entretanto, ndo pode se tornar uma arma de
intervencionismo descabida. Mas precisa ser reforcada e se
tornar um instrumento de apoio mutuo, sempte que possivel
compartilhando experiéncias e propostas de a¢io que se
traduzam em niveis de integracio e cooperagao, especialmente
entre os pafses latino-americanos (Trelléz Solis, 2005).
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A educagio ambiental visando a sustentabilidade e a formacao
para a cidadania ambiental necessita ser especificamente
relacionada com o reconhecimento e prote¢io dos direitos
ambientais. Mas também, em grande parte, com o cumprimento
dos deveres ambientais que ndo consiste somente em seguir as
normas estabelecidas e sim criar uma ligagao direta com a visao
de sustentabilidade e compromisso para tentar avangar no
objetivo comunitario. A intera¢do dinamica da educag¢io
ambiental, cidadania e sustentabilidade, precisam estar ligadas a
mobilizagao social e politica. A participagao nao pode se limitar
a férmulas repetitivas que contam apenas com as listas de
participantes em reunides bastante interessantes. A educagao
ambiental precisa inovar, renovar, reconstruir a cada dia na busca
constante de formas de incentivar e motivar a permitir a
sustentabilidade através de seus proprios esforcos, identificando
as expectativas e exigéncias do que se deseja para abrir portas
para se alcangar um amanha melhor (Op. Cit, 2005).

Evidentemente, a educa¢ao ambiental participativa nao é a
solugdo para todas as situagdes ambientais e ndo é o unico
processo que pode levar a sustentabilidade politica. Mas é um
compromisso de vida em termos de formacao e agao social em
busca de um futuro melhor. E ¢ ai que deve ocorrer a ajuda para
esclarecer quais sio as competéncias individuais, politicas e
coletivas, visando a saber o que é necessario solicitar juntamente
com as comunidades, ndo somente delegando decisdes, mas
construindo novas competéncias sociais com base nas
capacidades coletivas, individuais e culturais. Deve prevalecer a
determinagao e forte convic¢ao. E no decorrer dessa participacio,
aprender a criar as bases de independéncia para que essas se
tornem verdadeiros eixos e guias de desenvolvimento. A
participagio deve fazer parte de uma revolugdo ordenada e
dispersa, pacifista combativa, que os ambientalistas, educadores
ambientais em particular, necessitam promover. Ha muitos grupos
e muitas pessoas que contribuem diariamente para a comunidade
através de vozes e reagdes cotidianas, estabelecendo a ligacao
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com as suas propostas para trabalhar o entrelagamento da
sociedade, do homem e da natureza. Cabe ressaltar que os jovens
podem compor fortes grupos para agir em prol da
sustentabilidade (Tréllez Solis, 2005).

A ideia de sustentabilidade pode ajudar a projetar e
desenhar uma nova visio e uma nova compreensio, urgentes
e necessarias para enfrentar os grandes desafios. A mudanga
fundamental ndo ¢ realizada em nivel da tecnologia, politica
ou economia, mas é com base no nivel das crencas humanas.
Sdo elas que determinam o mundo habitado.
Sustentabilidade e o futuro sio dois conceitos insepataveis.
Futuro sustentavel ndo deve ser tomado especificamente
como um objeto de conhecimento, mas como uma
multiplicidade de potenciais que podem set construidos nas
realidades locais e comunidade. Precisa haver op¢do para definir
o futuro, estratégias possiveis e desejaveis, através das rupturas
necessatias para atingir a autogestao (Elizalde 2004 apud Tréllez
Solis, 2006).

A educagao ambiental precisa aprofundar sua visiao politica e
estratégica sobre as relacGes entre grupos sociais, construindo
mais pontes, entre formais e nao formais. A educagao ambiental
tem de assumir o desafio de construir, junto com outros setores,
um novo acordo entre os seres humanos, que se baseia na
construcao de sociedades sustentaveis, nas quais existam novas
relagoes, novos padrdes de consumo e novos meios de produgio.
As culturas devem estar presentes com a sua diversidade e visdes
de mundo. A biodiversidade, os conhecimentos cientificos e
conhecimentos relacionados precisam contribuir criativamente
para o modo de viver, um ao outro, constituindo caleidoscépios
que se aproximem de um futuro intercultural e coerente
preservando da melhor forma as cores iridescentes, sabores, sons
e texturas locais e regionais, com versoes infinitas, qualidade de
vida e perfis de pensamento criativo (Tréllez Solis, 2000).
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5.4 O Saber Ambiental nas Institui¢ées Educativas

A magnitude dos problemas ambientais no contexto nacional
e regional faz da educagao um meio adequado para compreendé-
los, corrigi-los e, dependendo do caso, preveni-los. Sem embargo,
a educacao ¢é tao somente uma de tantas formas, talvez a mais
importante, mas nao a tnica, que se compromete com o chamado
“saber ambiental”.

A sustentabilidade deve estar baseada em um principio
de integridade dos valores humanos e identidades culturais,
entido o papel da educacio; em geral, e do saber ambiental em
patticular, é reconstruir e projetar os vinculos indissoluveis
de um mundo interconectado de processos ecolégicos,
culturais, tecnoldgicos, econdmicos e sociais. O saber
ambiental, portanto, deve procurar trocar a percepgao do
mundo baseado em um pensamento unico e
unidimensional, que se encontra na raiz da crise ambiental,
por um pensamento da complexidade (Frutos e Solano 2005
apud Chiang e De La Cruz 2009, 2009).

De acordo com Leff (2002), as instituicoes educativas e
principalmente as Universidades Publicas da América Latina
estio enfrentando, na atualidade, politicas econoémicas e
educacionais que privilegiam a formagao profissional e a geragao
de conhecimento em funcao de seu valor no mercado. Isso tem
sido um obstaculo na incorporagao do saber ambiental nas
institui¢Ges educativas e, portanto, na formacgao de recursos
humanos capazes de compreender e resolver os problemas
socioambientais.

Dessa forma, pode-se dizer que as institui¢bes educativas
universitarias devem buscar novos caminhos na ciéncia, através
dos quais se produzam conhecimentos e tecnologias que
promovam a qualidade ambiental, no manejo sustentavel dos
recursos naturais e no bem estar da populagao (apud Chiang e
De La Cruz 2009).
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5.4.1 O Caso da Universidad Autéonoma de Carmen
(Unacar)

Conforme Chiang e De La Cruz (2009), no final dos anos 90
a Universidad Auténoma de Carmen realizou a implantacao de
suas fun¢bes e uma redefinicao da escolha das diretrizes que
deveria tomar no século XXI. Este documento aprovado pelo
Conselho Universitario era uma tentativa oportuna em
conformidade com as orientagdes e politicas nacionais da
Educagao Superior, de acordo com as prioridades do governo
federal, com propostas futuras da Associacao Nacional de
Universidades e Instituicoes de Ensino Superior, com
recomendag¢oes de organismos internacionais e com as tendéncias
inovadoras que ocorrem no mundo da educacdo superior. Esse
projeto da Unacar se propos a formar profissionais que cultivem
o compromisso com o meio ambiente, mediante suas fun¢des de
colaborar com o desenvolvimento sustentavel e melhorar a
qualidade de vida de sua comunidade.

Dentro do modelo da universidade que o Projeto Farol propos
considerar, a Unacar como uma institui¢ao preocupada com as
questdes ambientais partindo do reconhecimento de que esta
esta localizada em uma area nacional de protecdao da fauna e da
flora. Por isso, adota a filosofia de desenvolvimento que promove
e promulga o equilibrio harmonioso entre o crescimento
econoémico, a preservacao do meio ambiente e a busca da
equidade social.

N2o basta adotar uma filosofia ambientalista, mas se deve
planejar e orientar todas as atividades universitarias com base
no projeto inspirado efetivamente com as causas do saber
ambiental. Nos eixos estratégicos sobre os quais gira a ideia de
modernizar a Universidade, se formam alguns objetivos de uma
linha de desenvolvimento sustentavel que convém ressaltar: 1)
promover a preservacao do meio ambiente; 2) fortalecer a
identidade cultural da universidade e da comunidade a que serve;
3) converter-se em agente promotor de servico a comunidade
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para elevar a qualidade de vida das pessoas; 4) impulsionar a
educagido ecoldgica e a preservagio do meio ambiente; 5)
promover o desenvolvimento econoémico e social da regiao (Op.
Cit., 2009).

5.4.2 A Contabilidade Ambiental ou Contabilidade Verde

A integracao de educag¢do ambiental, em particular, e do
desenvolvimento sustentavel, em geral, nos diferentes planos e
programas de estudos da Faculdade de Ciéncias Econémica e
Administrativas, se tem expressado através de um programa
universitario tanto em nivel basico, como profissionalizante. No
caso do primeiro, devem-se distinguir os cursos de Introdugao
ao Desenvolvimento Sustentavel e de Ftica nas Empresas,
enquanto que em nifvel profissionalizante, se tem introduzido
Analise das Empresas Socialmente Responsaveis através de
experiéncias de aprendizagem em cursos como: Interpretagio
da Informagcao Financeira, Avaliagao de Projetos de Investimento
e Oficina de Empreendedores. Finalmente, na fase de conclusio,
se tem criado o curso de Responsabilidade Social Empresarial
(Chiang e De La Cruz, 2009).

A contabilidade ambiental se pode definir como a geragao, a
analise e utilizagdo da informacao financeira e niao financeira
destinada a integrar as politicas econémicas e ambientais da
empresa visando construir uma empresa sustentavel. Desse
modo, pode ser identificada como um conjunto de instrumentos
e sistemas que permitem a empresa medir, avaliar, comunicar a
sua atuagdo ambiental no decorrer do tempo.

A contabilidade ambiental é o processo que facilita as decisoes
diretamente relacionadas a atuagao ambiental da empresa a partir
da selecao de indicadores, no recolhimento e analise de dados,
na avaliacdo desta informac¢dao com relagdo aos critérios de
atuagao ambiental, a comunicagao, a revisao e melhora periddicas
de tais procedimentos (Op. Cit., 2009).

Convém destacar que a contabilidade ambiental esta
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diretamente relacionada com os custos do uso ou
aproveitamentos dos recursos naturais, assim também da
mitiga¢ao ou recomendagdes dos danos ambientais ocasionados
pelo desenvolvimento descontrolado (Diaz 2002 apud Chiang e
De La Cruz 2009).

Nesse sentido, pode-se sustentar que na valorizagao do meio
ambiente nem sempre pode ser possivel a quantificagdo dos
impactos que as organizagdes e produtos causem ao meio
ambiente, ainda que os contadores possam contribuir nas
organizagoes através da gestao das preocupagdes ambientais.

5.4.3 Mudangas Propostas no Programa de Licenciatura
da Unacar

No programa de licenciatura de Contadoria da Unacar nao
somente se devem educar as pessoas para que desenvolvam ou
administrem as institui¢des da sociedade; é preciso criar
consciéncia, conhecimento, tecnologias e ferramentas necessarias
para criar um meio ambiente sustentavel. Por isso, torna-se
importante uma reconstru¢ao das matérias (disciplinas) que sao
distribuidas aos diferentes niveis da licenciatura, ja que é
necessario que envolva todas as areas de conhecimento e todos
os niveis da comunidade educativa, oferecendo respostas
pertinentes aos problemas ambientais. Nesse sentido deve-se
ressaltar que nos cursos de Introdu¢io ao Desenvolvimento
Sustentavel e de Etica nas Empresas, devem ser repensadas com
uma discussao sobre os conceitos filoséficos deste tipo de
desenvolvimento, no qual, haja empenho de se falar na
impossibilidade do desenvolvimento sustentavel se nao
abordarem as dimensdes sociais e econdmicas que visem
privilegiar o meio ambiente (Chiang e De La Cruz, 2009).

E importante frisar que é necessario que existam programas
universitarios que ampliem o conhecimento dos alunos sobre o
desenvolvimento sustentiavel, mas sem duvida é muito mais
valiosa a demonstraciao na pratica do papel da universidade na
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troca de valores, condutas e atitudes dos integrantes da
comunidade universitaria e as comunidades de sua area de
influéncia, promovendo a cultura da prevengao e precaugdao no
planejamento de seu desenvolvimento, impulsionando assim
condutas, atitudes e propostas operacionais destinadas a buscar
o consumo sustentavel (Op. Cit., 2009).

5.5 O Programa USP Recicla da Universidade de Sao
Paulo

O “USP Recicla”, da Pedagogia a Tecnologia, ¢ um programa
permanente para assuntos relativos a Educacao Ambiental e
Gestao Compartilhada de Residuos na Universidade de Sao Paulo.
Por meio de iniciativas educativas, informativas e de gestao
integrada de residuos, busca transformar a Universidade em uma
referéncia de consumo responsavel e de destinagao adequada
dos residuos.

O Programa USP Recicla foi institucionalizado em 1994,
abrigado na extinta Coordenadoria de Cooperagao Universitaria
e de Atividades Especiais — CECAE, por meio de uma Portaria
do Reitor. Atualmente esta vinculado a Diretoria de Inovacoes
para Sustentabilidade da Agéncia USP de Inovacao (Agéncia USP
de Inovacao, 2011).

A questao ambiental esta na pauta da sociedade brasileira e
mundial. Nesse contexto destaca-se a questao do esgotamento
dos recursos naturais e o problema da destinagao adequada dos
residuos soélidos. Da mesma forma que no ensino, pesquisa e
extensao, a Universidade de Sao Paulo busca exceléncia na gestao
do consumo de materiais e na destinacio de seus residuos.
Considerando o potencial de difusao e aperfeicoamento de ideias,
conceitos e propostas, torna-se recomendavel que a USP, por
meio de suas diversas unidades, adote bons exemplos de praticas
ambientalmente adequadas.

O publico prioritario do Programa é a Comunidade USP
(estudantes, professores, pesquisadores, funcionarios e
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visitantes). Isso envolve aproximadamente 85.000 pessoas, sendo
que cerca de 15.000 pessoas se renovam a cada ano. O USP
Recicla, na medida do possivel, também atende o publico em
geral por meio de:

* Informagoes na pagina da Internet da Universidade;

* Atendimento a consultas telefOnicas;

* Atendimento de consultas via correio eletronico;

* Atendimento a visitantes;

* Realizacdo ou colaboragio em eventos abertos a sociedade
em geral;

* Apoio ou promogao de projetos para escolas e instituigdes
publicas;

* Formulacdo de parcerias com Prefeituras Municipais,
organizag¢oes da sociedade civil e outras instituigdes.

O Programa esta presente nos campus da USP e conta com a
atuagao direta de aproximadamente 700 pessoas entre docentes,
funcionarios e estudantes. Partindo da no¢ao de redes sociais, o
USP Recicla possui uma estrutura organizativa cuja base é as
comissOes instaladas nos institutos, faculdade, escola, bases
avangadas, 6rgaos da administragdo e museus da Universidade
(Agéncia USP de Inovagao, 2011).

O USP Recicla tem como missao: contribuir para a construgao
de sociedades sustentaveis por meio de ag¢des voltadas a
minimiza¢do de residuos, conservacio do meio ambiente,
melhoria da qualidade de vida e formaciao de pessoas
comprometidas com estes ideais. Neste sentido, suas iniciativas
visam:

* Propor politicas para a gestao de residuos na USP;

* Estimular a comunidade USP a incorporar valores, atitudes
e comportamentos ambientalmente adequados, em especial, a
minimiza¢ao na geracao de residuos;

* Colaborar para a capacitagao do quadro de funcionarios na
incorpora¢ao de boas praticas socioambientais;
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e Colaborar para o estabelecimento de politicas de
conservagao, recupera¢ao, melhoria do meio ambiente e da
qualidade de vida na USP, no seu entorno e interfaces;

* Promover a consolidagdo do processo de gestao
compartilhada e integrada de residuos na USP, tornando-o
exemplo de boas praticas para a sociedade;

* Apoiar e fomentar a promog¢ao de iniciativas sbcio-ambientais
que articulem aspectos de pesquisa, ensino, extensio e gestao.

5.5.1 Instancias e Organizagdo do Programa

O Programa Permanente para assuntos relativos a Educagao
Ambiental e Gestao Compartilhada de Residuos, denominado
USP Recicla, baseia-se em um modelo de organizagao especifico
constituido por um conjunto de instancias e atores. Reconhecendo
e respeitando as diferencas de atribuigdes, interesses e
capacidades, busca-se articular uma rede de envolvidos,
integrando-os em metas e agoes convergentes. A constitui¢ao
do Programa esta regulamentada pela Portaria GR n° 4.032, de
31 de outubro de 2008 (Agéncia USP de Inovagao, 2011).

A proposta do Programa é o compartilhamento de poder e de
responsabilidades entre os diretamente envolvidos, sendo
COmMposto por:

I) Comité Gestor;

IT) Comissoes de Campi;

I1T) Comissées de Unidades/Orgios.

I) Comité Gestor

O Comité Gestor, instancia de planejamento do Programa,
define diretrizes gerais e de avaliagio do Programa. Também ¢
um importante agente de articulagao entre as demais instancias
USP Recicla, tendo a seguinte composi¢ao:

* 0 Coordenador da Agéncia USP de Inovagao da Universidade
de Sao Paulo;
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* os Coordenadores do Programa dos campi de Bauru, “Luiz
de Queiroz”, Pirassununga, Ribeirdo Preto e Sao Carlos,
indicados pelos respectivos Conselhos Gestores, e do campus
de Lorena, indicado pelo respectivo Conselho Técnico-
Administrativo;

* 04 Coordenadores do Campus da Capital, dos quais 03 do
campus CUASO e 01 do Quadrilitero Saude/Direito, sendo 03
representando as unidades de ensino e pesquisa e um de 6rgaos
da administragdo e museus, indicados respectivos Conselhos
Gestores na Capital;

* O Diretor de Inovagoes para Sustentabilidade da Agéncia
USP de Inovacio.

IT) Comissoes de Campi

O conjunto de coordenadores de comissdes de unidades/
6rgaos compoe a Comissao USP Recicla do Campus. Essa
instancia é responsavel por atticular as comissdes de unidades /
6rgaos e elaborar, junto com elas, o planejamento das agdes locais.
As Comissdes de Campi atuam como um elo entre as comissoes
das unidades / érgiaos e as demais instancias do Programa.

IIT) Comissdes de Unidades / Orgios

Em cada uma das unidades e 6rgaos da Universidade é
estimulada a formacdo de uma Comissao USP Recicla. Essas
comissoes sao responsaveis pela implementacio e operacao do
Programa nas unidades ou 6rgios considerando suas
caracteristicas especificas e as diretrizes definidas pelas demais
instancias USP Recicla. Tais comissdes sao compostas por
docentes, funcionarios e estudantes indicados pelo dirigente ou
escolhidos pela comunidade da unidade / 6rgio (Agéncia USP
de Inovagao, 2011). As principais agdes desenvolvidas por essas
comissoes sao:

* Implantagdao de procedimentos voltados a reduzir a geracao
de residuos como por exemplo: Substitui¢io de produtos
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descartaveis por materiais duraveis e a organiza¢dao do
armazenamento de folhas de papel para a reutilizagao do verso;

* Implantagdo e acompanhamento da coleta seletiva;

* Organizagao de coleta diferenciada de residuos de escritorio
/ informatica (ex.: cartuchos de impressoras);

* Colaboragao na destinagao de outros residuos (ex.: quimicos,
servicos de saude, perigosos);

* Encaminhamento de lampadas fluorescentes para
descontaminacio;

* Montagem de composteira para residuos organicos;

* Formulacao de normas ou instrucoes internas sobre uso de
materiais e sobre descarte de residuos;

* Apresentacao do Programa na Unidade;

* Promogao, organizacao ou colabora¢io de encontros
educativos, palestras, oficinas e minicursos;

* Promocdo ou colaboracio em eventos das unidades ou
6rgaos. Exemplo: Recep¢ao dos Calouros (estudantes
ingressantes), Semana do Meio Ambiente, SIPAT, Semana da
Unidade, Eventos Académicos;

* Montagem e manutencao de mural informativo, formulagdo
e/ou re-encaminhamento de mensagens para listas eletrOnicas
da Unidade, elabora¢io de boletins e/ou periédicos de
divulgacao, etc. (Agéncia USP de Inovagao, 2011).

5.5.2 Parcerias com Transferéncias de Metodologia e
Formacgio

O Programa USP Recicla mantém varias parcerias com
Instituicoes de Ensino, Instituicdes Puablicas ou Privadas, entre
as quais podem-se citar algumas:

* Projeto Bacias Irmas: construindo capacidade na sociedade
civil para a gestdo de bacias hidrograficas no Brasil;

* Projeto EA e gestdo de residuos em universidade na
Universidade Técnica Federal do Parana — em unico de tramitagao
junto a Agéncia;
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* Projeto de Fortalecimento de Consolidagao de Cooperagao
entre USP Recicla e Oficina EcoCampus, Madrid;

* Coletivo Educador em Ribeirio Preto — convénio com o
Ministério do Meio Ambiente;

* Secretaria Municipal de Educac¢io de Suzano — Politica
Municipal de Educagao Ambiental.

Além de questdes que envolvem a dinamica da Educag¢io
Ambiental, cidadania ¢ sustentabilidade, a nova visio e
compreensao que se fazem necessarias, o saber ambiental e a
magnitude dos problemas ambientais, é importante enfatizar que
este capitulo demonstrou a importancia do conhecimento e a
demonstragdo pratica por parte das universidades na possibilidade
de troca de valores em prol da Educagaio Ambiental.

Cabe salientar que o capitulo seguinte ¢ vital em relagdo a
demonstra¢ao de resultados analisados contendo algumas
praticas e estudos envolvendo Educacio Ambiental na Escola
de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo tem por objetivo definido em sua
metodologia demonstrar algumas analises e agoes desenvolvidas
na Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sio Paulo
(EEL USP) que podem gerar beneficios ao meio ambiente. De
modo geral, este capitulo versara sobre as a¢des a favor do meio
ambiente da EEL USP observando os seguintes aspectos: I)
reduc¢io de consumo de energia em uma unidade laboratorial; IT)
acoes educativas do Programa USP Lorena Recicla; III) reducao
da poluicao através da Estacao de Tratamento de Efluentes; IV)
monitoramento ambiental da Serra da Mantiqueira; V) analise
da grade curricular da referida institui¢ao de ensino.

6.1 Conservagao de Energia na Microcervejaria EEL USP

O capitulo 4 desta tese foi elaborado com o propésito de
elucidar analises que foram realizadas na planta de bebidas da
Escola de Engenharia de Lorena comparando os processos de
altas densidades com o convencional.

A figura 6.1 apresenta o local do estudo em escala laboratorial:
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Figura 6.1 Planta da Microcervejaria da EEL USP
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Algumas formulagdes para calculos nos respectivos
equipamentos descritos foram utilizadas (Vide: Anexo A).
As etapas do processo cervejeiro abrangem:

I) Moagem / Fervura da Agua (Processo Inicial)
IT) Mostura¢io / Filtragio

III) Cozimento (Fervura) / Resfriamento

IV) Fermentacgao

V) Matura¢iao / Armazenamento

O consumo de energia em determinadas etapas do processo
cervejeiro foi observado no presente estudo. Entre estes: a
Mosturacao e Filtracio, o Cozimento e Resfriamento e a
Fermentacio. As etapas da Moagem / Fervura da dgua utilizada
no processo inicial, bem como a maturagio nio foram
observadas, pois tais etapas nao possuem diferenciagio quanto
ao tempo de utilizagdo da planta no caso analisado, ou seja, os
tempos para essas etapas sio idénticos tanto para o processo
tradicional quanto no processo de altas concentragdes.

A quantidade de malte de cevada e a agua fervida sao idénticas
durante o processo inicial. A dilui¢do da agua no final do processo
do processo de altas concentragdes nio exige fervura. A tabela
6.1 abaixo apresenta os dados mensurados e coletados em cada
instrumento:

Tabela 6.1 Descri¢do dos Instrumentos e Amperagem

Descrigdo do instrumento Etapas Corrente Fases

Resisténcia da tina de mosturagéo Mosturagao 28 A Trifasica
Agitador da tina de mosturagédo Mosturagao/Filtragao 0,5A Bifasica
Resisténcia da caldeira de fervura Cozimento 28 A Trifasica
Bomba da caldeira de fervura Cozimento/Resfriamento 25A Bifasica
Vélvula Solenoide Fermentagao 05A Bifasica

Observa-se que a corrente medida nos instrumentos ¢é
parecida em alguns casos, possuindo similaridade entre as
resisténcias da Tina de Mosturacao e da Caldeira de Fervura,
bem como o Agitador da Tina de Mostura¢ao com a Valvula
Solenoide.
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A fermentagao do experimento utilizando o processo
cervejeiro convencional acionou em alguns intervalos de tempo
o solenoide (indutor constituido por um conjunto de espiras circulares
paralelas e muito proximas), conforme registra a tabela 6.2:

Tabela 6.2 Tempos da Fermentagio no Experimento Convencional

(1,6° P)

1° dia |Horéario|2°dia |Horéario | 3° dia | Horario | 4°dia | Horario | 5° dia | Horéario
2 10h | 2:30” | 8:12h | 2:10 | 9:24h 2’ 9:22h |2:10”| 10h
2 12h | 2010” | 9:54h |2:35"| 12h | 2:15” | 11:30h | 1:55" | 12:15h
2 13h 2’ 11:20h | 1:45”| 17:41h | 235" | 16:18h | 215" | 13:41h
- - 235" | 15:25h - - 242" | 17:34h - -
- - 2:35" | 18:20h - - 218" | 19:00h - -

Total _ _ _ _

parcial
6’ 11:40” 6":30" 11:50" 6:20"

Totalizando os tempos parciais acima, chegamos ao total
42,20 minutos no processo de fermentagdo no experimento
convencional em cinco dias de observagio. O periodo de
observacao da abertura automatica da valvula solenoide durante
a fermentacio foi das 8h até as 19h no decorrer dos dias.

A tabela 6.3 demonstra os tempos decorridos no experimento
convencional:

Tabela 6.3 Tempos do Experimento Convencional (11,6° P)

Descrigdo do instrumento
Tempo

Resisténcia da tina de mosturacédo 46, 33 min.
Agitador da tina de mosturagéo 210 min.
Resisténcia da caldeira de fervura 80 min.
Bomba de fervura 204 min
Vélvula Solenoide 42,20 min.
Total: 582,53 min

A medigao do tempo do experimento convencional (ou
tradicional) foi observada para levantar as diferen¢as de consumo
nas etapas do processo cervejeiro.
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6.1.1 Tempos Obtidos nos Experimentos

Na fermentagdo do experimento utilizando o processo
cervejeiro de altas densidades, o solenoide foi acionado em alguns
intervalos de tempo, conforme registra a tabela 6.4:

Tabela 6.4 Tempos da Fermentagio no Experimento de Altas
Densidades (18,8° P)

1° dia |Horario |2°dia |Horario |3°dia [Horario [4°dia |Horério |5°dia |Horario |6°dia | Horario

2:15” | 9:14h 1:25" | 11h 1':55” [10:32h |2’ 15:25h | 1:50” |10:20h |17:55” | 12:30h
2:20" | 11:24h |1:53" |15:10h |2:15" | 14:12h
2:10” [13:10h |2:50" | 17:47h
2:10” | 16:10h
2':10” | 17:40h

Total
parcial
11705 608 4:10 27 17:50 1,55

Totalizando os tempos parciais acima, obteve-se o total de
27,08 minutos no processo de fermenta¢ao do experimento de
altas densidades em seis dias de observacio. E importante
ressaltar que embora a fermentacao do processo de altas
densidades tenha sido maior em dias, a mesma nio foi maior em
tempo de consumo de energia. Em ambos os casos, a
periodicidade de observagao de abertura do solenoide foi o
mesmo (das 8h até as 19h).

Caso os experimentos tivessem sido realizados em estagdes
climaticas diferentes, poderia haver uma diferenga mais notavel
ainda, pois o solenoide seria acionado automaticamente mais
vezes no verao para fazer a refrigeragdo. Entretanto, ambos os
experimentos foram realizados no més de julho com temperatura
ambiente em torno de 21° C. No quarto dia, quinto dia e sexto
dia, o solenoide foi acionado apenas uma vez no periodo
observado. Isso fez levantar a hipétese de congelamento da agua
do reservatério. Entretanto, esta possibilidade foi investigada
no reservatério que contém etanol comercial 96 GL e agua e
nenhum congelamento ocorreu.

No momento em que o solenoide ¢ acionado, o etanol e a
agua escoam através de uma serpentina para realizar a
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refrigeracdo no tanque onde ocorre a fermentagao. Entretanto,
considerando que a corrente da valvula solenoide é de apenas
0,5 A, conclui-se que na fermentagao existe um baixo consumo
de energia no processo cervejeiro.

A tabela 6.5 demonstra os tempos do experimento conduzido
de Altas Densidades:

Tabela 6.5 Tempos do Experimento com Altas Densidades (18,8° P)

Descrigdo do instrumento

Tempo
Resisténcia da tina de mosturagao 46 min.
Agitador datina de mosturagdo 210 min.
Resisténcia da caldeira de fervura 74 min.
Bomba de fervura 215 min
Valvula solendide 27,08 min.
Total: 572,08 min

O tempo total do experimento convencional foi de 582,53
minutos e¢ do processo de altas densidades (ou altas
concentracdes) foi de 572,08 minutos, ndo havendo grandes
diferengas de tempo entre os processos comparados. O tempo
do agitador da tina de mosturagdo coincide em ambos os
processos.

6.1.2 Consumo de Energia dos Experimentos

A tabela 6.6 demonstra em kWh o consumo discriminado em
cada etapa do processo analisado no processo convencional:

Tabela 6.6 Consumo de Energia no Experimento Convencional (11,6° P)

Descrigao do Instrumento

Consumo
Resisténcia da tina de mosturagéo 8,23 kWh
Agitador datina de mosturagao 0,38 kWh
Resisténcia da caldeira de fervura 14,17 kWh
Bomba de fervura 1,87 kWh
Valvula solendide 0,07 kWh
Total: 24,72 kWh

Observa-se um consumo total de 24,72 kWh. A figura 6.2
demonstra um fluxograma das etapas avaliadas considerando o
processo, tempos e kWh do processo tradicional:
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420"
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Figura 6.2 Fluxo das Etapas, Instrumentos, Tempos e Consumo do

Processo Tradicional

A esquerda do fluxograma apresentado na figura 6.2

encontram-se as etapas analisadas no estudo (mosturagao,

filtracao, cozimento, resfriamento e fermentacio), ao centro os
instrumentos (resisténcias, agitador, bomba e solenoide) e a direita
os tempos e os consumos do processo tradicional (em kWh).

Tabela 6.7 Consumo de Energia no Experimento com Altas Densidades

o
(18,8°P)
Descrigao do Instrumento
Consumo
Resisténcia da tina de mosturagao 8,10 kWh
Agitador da tina de mosturagéo 0,38 kWh
Resisténcia da caldeira de fervura 13,11 kWh
Bomba de fervura 1,96 kWh
Valvula solenoide 0,04 kWh
Total: 23,59 kWh
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Observa-se um consumo total de 23,59 kWh. A figura 6.3
demonstra um fluxograma das etapas avaliadas considerando o
processo, tempos e kWh do processo de altas densidades:

fo — 48"
Moshregho Resisténcia
Tina de Mosturagéo
8,10 Kivh
I
p 20
Fitragio ——— Agltador "
Tina de Mosturagao
0,38 KA
)
Resisténcia L
Cozimento Caldeira de Fervura
13,11 Kh
I
2158
Resfriamento Bomba de Fervura
1,36 Kwh
\llf
270"
Fermentagio Walvula Solendide
0,04 Kwwh

Figura 6.3 Fluxo das Etapas, Instrumentos, Tempos e Consumo do
Processo de Altas Densidades

A esquerda do fluxograma apresentado na figura 6.3,
encontram-se as etapas analisadas (mosturacao, filtragao,
cozimento, resfriamento e fermentag¢ao), ao centro os
instrumentos (resisténcias, agitador, bomba e solenoide) e a
direita os tempos e os consumos do processo de altas densidades
(em kWh).

O consumo total do experimento convencional foi de 24,72
kWh e do processo de altas densidades (ou altas concentragoes)
foi de 23,59 KWh, nao havendo grandes diferengas de consumo
entre os processos comparados. Devido ao mesmo tempo de uso
do agitador da tina de mosturacdo, o consumo de energia é o
unico que coincide em ambos os processos.
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6.1.3 Analise Grafica dos Processos

Na figura 6.4 podem-se identificar os tempos comparativos
em cada instrumento entre os processos distintos:

Tempos do Processo Cervejeiro
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A

o
% 150 / \ / \ —e— Tradicional
2 .
—— Altas Densidades
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Figura 6.4 Tempos Comparativos entre os Processos Analisados
(11,6°P e 18.8°P)

Percebe-se pelas linhas da figura 6.4 que os tempos dos
processos comparados sao quase parecidos no uso da resisténcia
da tina de mosturacdo e idénticos no agitador da tina de
mosturagdo. A partir dai comega a haver uma pequena diferenca
em relacdo ao tempo.

A figura 6.5 demonstra a diferenca da produtividade em litros
entre os processos analisados:

Produtividade obtida nos Processos

250

200

@ Produtivdade da Cerveja
Tradicional

| Produtividade da Cerveja de
Altas Densidades

150
Litros
100

50

0

Figura 6.5 Produtividade Obtida no Processo Tradicional e Altas
Densidades
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Observa-se pelo grafico acima que o processo convencional
produziu 141 litros. Ja o processo de altas densidades apods
diluigao resultou em 212 litros de bebida produzida.

Na figura 6.6 identificam-se os consumos comparativos entre
0s processos distintos:

Consumo Comparativo de Energia entre Processos
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Figura 6.6 Consumo de Energia Comparativo entre os Processos
Cervejeiros

Percebe-se pelas curvas acima uma singela diferenga no
consumo em kwh entre os processos comparados.

Na figura 6.7 apresenta-se o consumo de energia comparando
0s processos apos a diluicdo da cerveja de altas densidades:

Consumo de Energia considerando Produtividade da
Cerveja

B Altas Densidades
@ Tradicional

0 10 20 30 40

Figura 6.7 Consumo de Energia Considerando a Produgio de 212
litros de cerveja
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Os resultados obtidos mostraram que o incremento na
concentragdo de extrato do mosto de 11,6 °P para 18,8 °P
aumentou o tempo de fermentagdo em relagao ao tempo. Os
dois experimentos realizados renderam 160 litros de mosto nas
fermentagoes. O volume final das cervejas ficou em torno em
torno de 130 litros, devido as perdas no filtro, na retirada de
amostras e outros. Considerando o resultado de 130 litros, a
cerveja convencional obteve 5,22% vv de graduagao alcodlica
permitindo uma menor dilui¢io até completar 141 Litros. Ja a
cerveja de altas densidades obteve 7,83% vv de graduagao
alcodlica, permitindo uma diluigao até atingir 212 litros.

Considerando o consumo de 24,72 kWh para fabricar cada
litro no processo tradicional que rendeu 141 L, chegamos a 0,1753
kWh por litro de cerveja produzida. Para produzir a mesma
quantidade de litros para alcangar o rendimento do processo de
Altas Densidades (212 L), seria necessario gastar mais energia e
tempo de uso da Planta de Bebidas. Levando em conta a
produtividade a ser atingida de 212 X 0.1753 kWh, chegamos
ao consumo de 37,16 kWh. O total do consumo no experimento
de Altas Densidades (High Gravity ou altas concentragoes) foi
de 23,59 kWh para produzir 212 litros. Comparando o resultado
estimado de 37,16 kWh para produzir os mesmos 212 Litros
com o resultado de 23,59 kWh para produzir de uma sé vez a
mesma quantidade, obtém-se o equivalente a uma redugao no
consumo de energia de aproximadamente 57%.

Em complexos industriais, dependendo da capacidade
produtiva de cada fabricante, a redugdo no consumo de similar
expressividade pode fazer uma grande diferenca em questoes de
custos, permitindo que o produto tenha um valor mais
competitivo quando repassado ao consumidor.

6.1.4 A Qualidade da Cerveja Obtida

A cabine de analise sensorial da unidade de plantas de bebidas
da Escola de Engenharia de Lorena tem sido utilizada apos a
producdo de cervejas de tipos variados (cevada, arroz preto,
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banana, mel e outros). A cabine segue os requisitos principais
das normas, existindo uma luz vermelha para que os voluntarios
na analise nao se influenciem com a cor da bebida.

Sdo oferecidas trés amostras contendo cervejas produzidas
comparando-as com cervejas do mercado. Entre a prova das
amostras existem componentes para neutralizar o sabor, no caso
bolacha salgada (agua e sal) e agua. No presente estudo a cerveja
produzida nos processos realizados ficou dentro dos padroes de
qualidade quanto ao sabor e aroma, sendo que as bateladas
depois de provadas foram envasilhadas e distribuidas
gratuitamente para consumo.

6.1.5 Efluentes dos Processos Cervejeiros Comparados

O Laboratério de Tratamento de Efluentes e Meio Ambiente
do Departamento de Biotecnologia da EEL USP vem executando
um programa de pesquisa que abrange a caracterizagao fisica e
quimica, o tratamento e a determinagao da toxicidade de efluentes
industriais. Em todos esses estudos, a avaliacio da eficacia dos
tratamentos tem sido feita através da determinacdo dos
parametros ambientais.

No que se refere ao presente trabalho, temos ap6s a filtragem,
o extrato de malte aproveitado para ra¢ao animal em ambos os
processos (convencional e alta densidade). Apos a fermentacao,
o residuo comumente conhecido como “#ub” nesta etapa do
processo cervejeiro considerado biomassa, tem sido destinado
para outros estudos. Em escala industrial toneladas desse residuo
sao produzidas, podendo ser utilizadas para produgao de levedo
de cerveja entre outros.

6.2 O Programa USP Lorena Recicla na EEL USP

Em cada uma das unidades e 6rgaos da Universidade de Sao
Paulo (USP) ¢ estimulada a forma¢ao de uma Comissao Interna
do Programa USP Recicla. Estas comissoes sao responsaveis pela
implementagao e operagao do Programa nas unidades ou 6rgaos
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considerando suas caracteristicas especificas e as diretrizes
definidas pelas demais instancias USP Recicla. A comissao é
composta por docentes, funcionarios e estudantes indicados pelo
dirigente ou escolhidos pela comunidade da unidade/6tgao.

A Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao
Paulo (EEL USP) aderiu ao Programa USP Recicla oriundo da
sede da Universidade de Sio Paulo (USP) localizada na cidade
de Sido Paulo — SP (conforme citado no final do capitulo 5),
criando a partir do ano de 2006 sua comissio interna para gerir o
Programa denominado USP Lorena Recicla nos campi da EEL
USP na cidade de Lorena - SP, visando a apontar atitudes
conscientes que minimizam impactos ambientais internos ou
externos para as comunidades de modo geral.

A comissao da USP Lorena Recicla tem por objetivos
principais a promogao e manutencao de atividades relacionadas
com o meio ambiente, como estas:

* Reunibes periddicas para programacao das atividades;

* Preparagdao de um programa de educagao ambiental na EEL
USP para funcionarios, alunos e docentes;

* Extensao a comunidade — Programa de educa¢ao ambiental;

* Propostas de Projetos Ambientais;

* Coleta Seletiva de lixo;

* Projetos Bolsa Trabalho;

* Cooperacao no programa de sustentabilidade de outras
institui¢oes parceiras.

A Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP) ¢ uma unidade
da Universidade de Sao Paulo situada na regiao do Vale do
Paraiba (SP), atendendo anualmente em média 1600 alunos entre
estudantes distribuidos por: ensino médio no Colégio Técnico
de Lorena “Prof. Nelson Pesciotta” (Cotel); Graduagoes de
Engenharia Quimica, Engenharia Bioquimica, Engenharia de
Materiais e Engenharia Industrial Quimica; Pés-graduagbes em
nivel de Especializagdes em Engenharia da Qualidade,
Engenharia Ambiental e Matematica; Pos-graduagdes em nivel
de Mestrado em Engenharia Quimica e em nivel de Mestrado e

174

‘ Educacao Ambiental5.pmd 174 1/7/2014, 18:54



Doutorado em Biotecnologia Industrial e Engenharia de Matérias.
Além disto, a EEL USP conta 301 colaboradores entre docentes
e técnico-administrativos para manter a sua estrutura em pleno
funcionamento. Antes da cria¢io do Programa USP Lorena
Recicla, para atender um volume diario de aproximadamente 2000
pessoas incluindo visitantes e terceirizados, a EEL USP
consumia um nimero enorme de copos plasticos. Pensando nisso,
o Programa inseriu canecos em substitui¢ao a 95% dos copos
plasticos utilizados para o consumo de 4gua, café, cha e outros.
A figura 6.8 apresenta o caneco adotado:

Figura 6.8 Caneco USP Recicla

A adogao do caneco foi muito positiva, pois 0s copos plasticos
podem levar cerca de 50 anos para se decomporem no meio
ambiente. Observou-se na redugiao brusca do uso de copos
plasticos, que o custo empregado na aquisi¢do dos mesmos,
pagou os custos dos canecos USP Recicla em aproximadamente
trés meses. Atualmente, a grande maioria da comunidade EEL
USP utiliza os canecos ao invés dos copos plasticos, minimizando
grandemente os problemas que este dltimo causa ao meio
ambiente.

O caneco somente nao ¢é distribuido para alunos de pos-
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graduagao, colaboradores terceirizados e visitantes. O motivo é
que a EEL USP considera esse universo de pessoas em transi¢ao
como de curto prazo na Instituicdo. Realmente, no quesito
visitantes, pode-se considerar que nao ¢ pratica a adogao do
caneco por motivo da circulagio ser comumente breve na
Instituicao. Entretanto, as empresas terceirizadas prestadoras de
servigo (limpeza e seguranga patrimonial), costumam permanecer
mais de um ano na Instituicado. O mesmo se da com uma parte
consideravel dos alunos de pés-graduacao. Sugestdes ja foram
emitidas ao presidente do Programa USP Lorena Recicla no
sentido de estender o uso de canecos aos terceirizados e alunos
de pos-graduagao. No momento as sugestdes estao em analise.
Outra iniciativa adotada pelo Programa na EEL USP visando
a despertar a conscientizagao ambientalmente correta, é a
distribuicao de “Papa Pilhas” para depositar pilhas e baterias
usadas, evitando que sejam jogadas no lixo comum ou langadas
no meio ambiente, fator de contaminagao altamente toxico que
pode fazer mal aos seres vivos. Uma pilha comum contém ao
menos trés metais pesados: zinco, chumbo e manganés. As pilhas
alcalinas contém também o mercurio. Além dos metais pesados,
as pilhas e baterias possuem elementos quimicos perigosos, como
o cadmio, cloreto de amoénia e negro
de acetileno. As pilhas e baterias,
quando descartadas em lixdes ou
aterros  sanitarios, liberam
componentes toxicos contaminando
o solo, os cursos das aguas e o0s
lencois  freaticos, afetando
consideravelmente a flora e a fauna
além do homem, através da cadeia
alimentar. A figura 6.9 demonstra os
Papa Pilhas distribuidos nas
dependéncias da EEL USP:

Figura 6.9 Papa Pilhas USP Recicla
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Devido aos componentes toxicos, as pilhas podem afetar
inclusive a qualidade dos produtos obtidos através da
compostagem de lixo organico. Além do mais, a queima deste
matetial em incineradores também nio consiste em uma boa
pratica, pois os residuos toéxicos permanecem nas cinzas e parte
deles pode volatilizar, contaminando até mesmo a atmosfera.
As pilhas e baterias usadas recolhidas
na EEL USP sao disponibilizadas a
entidades parceiras para a sua
reciclagem, evitando maiores danos ao
meio ambiente. Essa acdo evita uma
série de resultados negativos ao meio
ambiente. Outra iniciativa do Programa
USP Lorena Recicla é a adog¢dao de

Materi

tambores para descartes de materiais
reciclaveis espalhados nos campi da
Institui¢ao, conforme demonstra a figura
6.10:

Figura 6.10 Tambor USP Recicla

Nestes tambores sido descartados pela comunidade os
materiais reciclaveis. Nao ha a adogao das lixeiras coloridas
visando a separagao distinta para os materiais reciclaveis (vidro,
papel, plastico e outros). Essa também ¢ uma ideia ja sugerida,
mas devido a dimensao dos campi da EEL USP, ainda esta em
estudo de viabilidade considerando o fator custo. Entretanto, a
Instituicao gera uma atividade de responsabilidade social com a
doacio dos  materiais
reciclaveis, bem como, os
papeis recolhidos através do
Cesto de Papel USP Recicla .
conforme ilustra a figura 6.11: . Ut

Figura 6.11 Cesto de Papel
USP Recicla
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Os materiais reciclaveis juntamente com os papeis recolhidos
nos cestos sao doados para uma cooperativa de catadores de

lixos do municipio de Lorena —SP conforme apresenta a figura
6.12:

Figura 6.12 Cooperativa de Catadores de Lixo

Instalada no bairro CECAP em Lorena-SP, a cooperativa
auxiliada em sua manutencao pela Prefeitura Municipal de
Lorena, recebe os materiais reciclaveis da EEL USP para venda
e apoio na manutencao de catadores e colaboradores que atuam
na separagdo do lixo. Nesse local ocorre a separacio do lixo
conforme ilustra a figura 6.13:

Figura 6.13 Separagio dos Materiais Reciclaveis
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Depois de separado o material é organizado, cada qual segundo
a sua classificacdo, para ser vendido. A figura 6.14 demonstra o
processo de prensagem das garrafas PETs:

Figura 6.14 Prensagem das Garrafas PETs

Garrafas PETs oriundas da EEL USP vendidas a alunos e
funcionarios, apds esvaziadas sao langadas nos tambores de
materiais reciclaveis para serem doadas a cooperativa para serem
vendidas para gerar renda aos catadores. Assim como latas de
aluminio, papeis e outros materiais reciclaveis. A figura 6.15
demonstra o enfardamento de papéis e papeldes nas
dependéncias da cooperativa:

Figura 6.15 Enfardamento de Papéis e Papeloes
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Cabe ressaltar que parte dos materiais reciclaveis também ¢
proveniente do recolhimento dos préprios catadores de lixo do
municipio, que tém o material pago apds sua pesagem, sejam
latas de aluminio, vidro, papéis, plasticos entre outros.

A figura 6.16 demonstra a chegada de um catador de materiais
reciclaveis chegando as instalagdes da cooperativa de catadores
de lixo do municipio de Lorena — SP:

i

Figura 6.16 Catador entregando com Lixo Reciclavel

Algumas entidades parceiras associadas compram
prontamente os materiais reciclaveis, contribuindo para o
processo de responsabilidade social de apoio aos catadores e
separadores de lixo. No intuito de ampliar ainda mais o beneficio
social gerado, equipes da EEL USP composta por alunos,
funcionarios e professores, fazem mensalmente palestras
diversas, visando a melhoria de vida aos catadores e separadores
de lixo.

Cabe frisar ainda, que as a¢des do Programa USP Lorena
Recicla nao se limitam apenas as atividades ja descritas (Vide:
Anexo B). Dezenas de palestras sao realizadas anualmente para
estudantes da rede de ensino publica ou privada, seja de nivel
fundamental, médio ou graduacao visando a transferir
informagoes que gerem conhecimentos sobre as mais diversas
questdes ambientais.

Tais palestras nao se limitam a estudantes, sio também levadas
a empresas, clubes de servigos e outras associagoes. Temas sobre
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a agua, poluicao, desmatamento, reciclagem, efeito estufa,
mudancas climaticas, crescimento sustentavel entre outros, sao
abordados.

Em algumas ocasides, a EEL USP utiliza-se de seu micro-
onibus para deslocar estudantes externos ou internos até areas
de florestas, a exemplo da Serra da Mantiqueira, para apresentacao
de palestras 7z Joco (no local) sobre biodiversidade e necessidade
da preservagao dos recursos naturais.

O Programa USP Lorena Recicla também apoia outros
projetos da EEL USP ou de outras Institui¢hes regionais que
envolvam meio ambiente. Faz-se presente em atividades de meio
ambiente quando promovidas por outras entidades que defendam
as causas ambientais, mostrando os resultados alcancados em
seus trabalhos através de fotos, banners, posteres, panfletos,
palestras e outros.

6.3 Estagdo de Tratamentos de Efluentes EEL USP

A Estagao de Tratamento de Efluentes (ETE) existente na
EEL USP tem por objetivo a redu¢ao da poluicao através do
tratamento dos residuos das atividades e esgotos sanitarios antes
de serem langados no meio ambiente, no caso em questao o Rio
Parafba do Sul. O processo da Estacao de Tratamento de
Efluentes da EEL USP ja foi apresentado neste estudo (vide
final do capitulo 3).

A figura 6.17 demonstra as instalagdes da Estacao de
Tratamento de Efluentes da EEL USP:

Figura 6.17 Estagao de Tratamento de Efluentes (ETE)
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Esgotos sanitarios sio uma grande fonte poluidora de grande
parte dos rios no Brasil. Inclusive, no pais existem muitas pessoas
e criangas que sofrem com enfermidades por problemas de
auséncia de saneamento basico. Uma Estacdao de Tratamento de
Efluentes, entre outros, permite inclusive o reuso da agua para
diversos fins (irrigacao de jardins, plantio, uso nas descargas,
entre outros), apresentando beneficios econémicos, sociais (saude
publica) e ambientais. Estima-se, em média, que uma ETE
projetada adequadamente pode ter a sua instalagio paga em
aproximadamente dois anos.

O uso das ETEs infelizmente ainda nao é muito presente nos
municipios brasileiros. Apenas um pequeno percentual possui
essa técnica de controle da poluicdo nas aguas. E nas dguas
industriais isoladas, por pressao de 6rgaos fiscalizadores, adotam
algum tipo de tratamento das aguas utilizadas para o
desenvolvimento de suas atividades em suas dependéncias.
Outras nio se incomodam, e, quando raramente abordadas por
fiscais, preferem pagar multas ao invés de criar uma ETE.

O tratamento de esgotos permite a elimina¢do da polui¢ao
dos rios e cursos dagua, possibilitando que essas aguas estejam
isentas de contaminagao que afete a vida dos seres vivos. Além
disso, tal tratamento impede que a infiltracao de aguas poluidas
contamine o solo, lengdis freaticos e outras reservas de aguas
puras.

A principal fun¢dao de uma ETE ¢ separar da agua os residuos.
Diferenciados podem ser os graus de tratamento, desde a
separacao dos sélidos maiores, até uma etapa de polimento para
eliminar residuos menores, dependendo da qualidade final
desejada para a agua. Os processos das ETEs geralmente estao
divididos em dois: I) Biolégicos; II) Fisico-quimicos. Em
processos biolégicos as bactérias do proprio esgoto terdao a fungao
de degradacao da carga organica. Ja em processos fisico-quimicos,
produtos quimicos sao utilizados visando a agregar as particulas
maiores para que estas se separem da agua através da
sedimenta¢do (processo pelo qual, substancias minerais ou
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rochosas, ou substancias de origem organica, se depositam em
ambiente aquoso ou aéreo).

A tecnologia atual permite inclusive a criacio de ETEs com
um sistema integrado que trate aguas subterraneas e das chuvas.
Entretanto, a instalagio de um bom projeto de uma ETE deve
considerar além do investimento inicial, os custos de operagao,
produtos quimicos, energia entre outros. No caso de lodos com
produtos quimicos, torna-se necessario a existéncia de um aterro
especial para descarte. Ja os lodos resultantes de processos
biolégicos podem ser despejados em aterros comuns.

A ETE (figura 6.17) localiza-se no campus I da Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de Sio Paulo (EEL USP),
conforme figura 6.18:

N

Figura 6.18 Campus I da Escola de Engenharia de Lorena (EEL USP)

A referida Estacio de Tratamento de Efluentes trata dos
residuos provenientes de banheiros e cozinhas da Instituigao, ou
seja, realiza o tratamento da parte biolégica. A ETE esta
capacitada para realizar tratamento fisico-quimico dos residuos
de laboratérios. Entretanto, é necessario que seja acoplado um
novo tanque em suas instalacGes conforme consta em seu projeto.
O estudo para que essa instalagao seja concretizada encontra-se
pronto, no entanto, aguarda viabilidade de recursos. Pretende-
se, assim que possivel, concluir esta instalacido e estima-se que
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os residuos do tratamento fisico-quimico sejam recolhidos em
um aterro especial no municipio de Tremembé-SP (Vale do
Paraiba).

O campus II da Escola de Engenharia de Lorena da
Universidade de Sao Paulo (EEL USP), encontra-se a cerca de 8
quilémetros das instalacdes do Campus I na cidade de Lorena.
Vide figura 6.19:

Figura 6.19 Campus II da Escola de Engenharia de Lorena (EEL USP)

Infelizmente, o Campus II de Escola de Engenharia de Lorena
nao dispoe de uma Estacao de Tratamentos de Efluentes como
a existente no Campus I. Dessa forma, os dejetos biologicos sao
depositados em fossas e de tempos em tempos recolhidas por
uma companhia especializada neste servico. Em relagdo aos
residuos fisico-quimicos, estes saio acumulados em reservatorios
e depois doados para empresas da regiao que propiciem alguma
destinacdo ou reuso, a exemplos da multinacional BASF e a
Industria de Material Bélico do Brasil — IMBEL.

Certamente, a acao de tratamento de efluentes minimiza os
problemas ambientais causados a natureza. Atualmente, algumas
outras redes de esgotos que ainda nao estavam ligadas a Estacao
de Tratamento de Efluentes nas dependéncias do Campus da
EEL USP, passaram a ser interligadas para ampliagao do
tratamento de efluentes antes de seu despejamento no Rio
Paraiba.
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6.4 Monitoramento Ambiental das Montanhas da
Mantiqueira

A Escola de Engenharia Lorena (EEL USP) esta localizada
no Vale do Paraiba, uma regido cercada por montanhas da Serra
do Mar e da Mantiqueira, que integram o ecossistema da Mata
Atlantica. A Serra do Mar teve sua mata nativa quase que
totalmente devastada pela formacio de pastos improdutivos,
exploragao ilegal de palmitos e, atualmente, plantio de eucaliptos.

A Serra da Mantiqueira aos poucos vem sofrendo impactos
que devem ser monitorados e merecem rotineira aten¢ao. As suas
montanhas constituem uma formagao geologica que compreende
um maci¢o rochoso com grande 4area de terras altas, entre 1 mil
e quase 3 mil metros de altitude, ao longo das divisas dos estados
de Minas Gerais, Sio Paulo e Rio de Janeiro. Cerca de 30% da
serra esta localizada no estado de Sao Paulo.

A mais difundida denominagao de Mantiqueira origina-se de
uma transcri¢ao do tupi: “montanha que chora”, devido a grande
quantidade de nascentes, cachoeiras e riachos vistos em suas
encostas. Essa denomina¢ao da uma ideia da grande importancia
da serra como fonte de dgua potavel e formacio de rios que
abastecem um grande numero de cidades do Sudeste brasileiro.
Tais riachos também contribuem para o abastecimento da regiao
norte do Grande Rio de Janeiro. Outro rio importante nesse
contexto ¢ o Paraiba do Sul, que corta uma regiao densamente
habitada e altamente industrializada no eixo Rio-Sio Paulo.

A exploracdo do turismo na regiao do Vale do Paraiba tem
atrai{do um numero consideravel de pessoas em busca de lugares
ligados a uma exuberante natureza, incluindo as montanhas nesse
roteiro. Com base nesse cenario, dois docentes da EEL USP
(Lorena-SP) elaboraram um projeto, iniciado em 2007, que foi
submetido a aprovagao superior da USP (Sao Paulo - SP). Depois
de aprovado, o projeto recebeu apoio de uma bolsa custeada
pela Coordenadoria de Assisténcia Social (Coseas) da USP. Além
do aluno bolsista, o projeto tornou-se um dos mais disputados
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entre os discentes da EEL USP, sendo que alguns estudantes
nao selecionados para a bolsa tornaram-se voluntarios.

Intitulado Monitoramento Ambiental das Montanhas da Serra
da Mantiqueira e do Vale do Paraiba, o estudo teve como objetivo
efetuar analises da agua do ponto de vista bacteriano e do solo
em alguns aspectos (erosdes, lixo jogado por turistas e condi¢oes
das trilhas). O projeto foi elaborado em consonancia com a
Agenda 21 (Secao 1I, intitulada Conservagio e Gestio de
Recursos, capitulo 13, Prote¢ao aos Ecossistemas das
Montanhas).

Uma analise anterior da agua encontrada proxima ao Pico
dos Marins, realizada pela Universidade Federal de Itajuba
(Unifei), havia detectado a presenca de coliformes fecais, o que
a tornava completamente inadequada para consumo dos
frequentadores do local. Vide figura 6.20:

Figura 6.20 Placa com Analise da Agua realizada pela Unifei

Durante o periodo de analises realizadas pela EEL USP, foi
concedida uma especial atengao a observagao da preservagao
da mata nativa ao ecossistema estudado. Devido a grande
extensido da Serra da Mantiqueira, apenas as seguintes areas
especificas foram abrangidas: conjunto de montanhas da Serra
Fina, Pico dos Marins e Pico do Itaguaré. No que diz respeito ao
conjunto de montanhas da Serra Fina encontrou-se lixo na trilha
conforme figura 6.21:
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Figura 6.21 Amostra de Lixo Plastico nas Trilhas da Serra Fina

Notou-se que nas partes mais baixas das montanhas, no
acesso para o conjunto da Serra Fina, local onde alguns
moradores do bairro Payolzinho utilizam a agricultura como
forma de subsisténcia, ha presencga de sacos plasticos de adubos,
agrotoxicos e fertilizantes jogados na trilha e na mata. Os
integrantes do projeto recolheram o lixo plastico. Depois houve
a realizacdo de uma conversa visando a conscientizar os
moradores dos prejuizos que estavam sendo causados ao meio
ambiente, solicitando inclusive que alertassem os turistas para
nao incorrerem NO MESMO erro.

No Pico dos Marins o maior problema encontrado estava
relacionado com a questao da contamina¢ao da agua. A figura
0.22 apresenta uma foto frontal do Pico dos Marins:
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Figura 6.22 Imagem do Pico dos Marins

As analises em laboratério apontaram que, nas aguas coletadas
na ocasiao, nao foi detectada a presenca da bactéria Escherichia
coli. Entretanto, nas proximidades do Pico dos Marins, torna-se
necessaria a conscientizacao de aventureiros, no sentido de que
os mesmos nao devem acampar proximos ao local em que a agua
se encontra, pois a contamina¢ao que havia sido anteriormente
encontrada podera retornar devido ao uso inapropriado. Por
decisao do orientador e coordenador do projeto, uma nova placa
informando que a agua nio estava mais contaminada nio foi
elaborada para fixa¢ao. O motivo se deu através da observagao
de que foi justamente a placa da Universidade Federal de Itajuba
(figura 6.20) que afastou os turistas das aguas por acharem que a
mesma ainda estava contaminada. Esse afastamento evitou novas
contaminagdes durante o tempo de analise ocorrida entre aos
anos de 2007 e 2008.

Ainda em consideraciao as observacdes do Pico dos Marins,
percebe-se que as partes altas das montanhas ainda sao as mais
conservadas devido a dois fatores: I) a acessibilidade ao topo
nao ¢ realizada por um numero elevado de pessoas; II) as areas
mais altas possuem uma estrutura mais rochosa. Entretanto, das
partes altas pode-se observar que as partes baixas, compostas
por florestas, estio sendo depredadas. A figura 6.23 ilustra parte
deste desmatamento nas partes que dao acesso ao Pico dos
Marins:
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Figura 6.23 Desmatamento na Regido do Pico dos Matins

Observa-se que na regiao de acesso ao Pico dos Marins o
local anteriormente repleto de arvores comega a dar lugar a
pastagens (muitas improdutivas). Em contato com alguns
proprietarios rurais da regido, estes afirmam nao deixar
reflorestar a area de pastagem com receio de perder o valor
comercial da terra no caso de venda. Inclusive, tais proprietarios
remuneram trabalhadores para nio deixarem que ocorra o
reflorestamento natural (semeaduras através dos passaros,
ventos ou outros). Temem que se o reflorestamento ocorrer
em suas propriedades, que fiscais ambientais tomarao ciéncia
através de leituras de imagens de satélites e impedirio o novo
desmatamento. Esses proprietarios sio mais antigos na
localidade. Existem ainda alguns proprietarios que extraem
madeira e reflorestam. Entretanto, existem extrativistas que se
aproveitam de trilhas que conduzem a acessos malis restritos,
nao visiveis aos que utilizam a estrada principal, para extrair
ilegalmente a madeira. A figura 6.24 apresenta parte da madeira
extraida ja cortada em forma de lenha:
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Figura 6.24 Madeira Extraida na Regido do Pico dos Marins

Pode-se constatar que a madeira extraida abre clareiras no
meio da mata fechada. O local de exploragiao sé pode ser visto
de observacao de quem estd acima, ou seja, quem sobe a
montanha percebe as areas fechadas que sofrem o desmatamento.
Entretanto, chega a ocasido em que os extrativistas tém que
transportar a madeira para a beira da estrada para que carretas e
caminhdes retirem a madeira da regido.

Nio ¢é recomendavel ser visto realizando fotos pelos
extrativistas, pois estes temem qualquer pessoa que fiscalize as
suas agoes, acreditando em dendncias que afetardo os ganhos
financeiros da extra¢ao ilegal. Inclusive, qualquer imagem
apresenta grau de risco a quem registrou se observado pelos
extrativistas, sendo que as fotos foram realizadas, em momentos
que 0s extratores nao se encontravam préximos. Devido a essa
questdo, em uma investiga¢ao discreta, acabou-se por descobrir
que a destinagao da lenha extraida em sua maioria é utilizada
para a venda as padarias e pizzarias que utilizam fornos a lenha
do Sul de Minas, Vale do Parafba e até mesmo a grande Sio
Paulo. No ano de 2009 muito se cogitou se parte da regiao
estudada se tornaria o Parque Nacional Altos da Mantiqueira
(ParNa). Entretanto, fazendeiros e empresarios que exploram
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madeira (principalmente eucalipto), receavam com relagao as
medidas de preservacao que poderiam ser propostas ou definidas
pelo Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio). Assim,
por razbes possivelmente eleitoreiras, o governo recuou nesse
importante projeto de preservacido dos ecossistemas serranos.
Municipios de trés Estados (Minas Gerias, Sio Paulo e Rio de
Janeiro) estariam na area de abrangéncia do Parque, que previa
inclusive o fim da criacao de Eucalipto e Pinus na regiao
delimitada.

Lamentavelmente, as clareiras que comegam a ser abertas no
meio da mata ja comegam a existir entre varios pontos
observados, inclusive na regiao de acesso do Pico dos Marins ao
Pico do Itaguaré. A figura 6.25 apresenta o topo do Pico Itaguaré:

Figura 6.25 Cume do Pico do I-taguaré

Em acesso ao topo do Pico do Itaguaré, os integrantes do
projeto constaram um menor impacto sofrido. Muito
provavelmente, o motivo se da pelo fato de que o Pico do Itaguaré
¢ menos visitado que o Pico dos Marins. Cabe ressaltar que este
ultimo tornou-se mais acessado apds chamar a atengdo de
curiosos desde algumas décadas depois do misterioso sumigo do
escoteiro Marco Aurélio Bezerra Bosaja Simon, caso que se
tornou um enigma de comogao regional, atingindo repercussio
de amplitude nacional e até internacional.
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A figura 6.26 apresenta uma imagem de aguas no Pico do
Itaguaré:

Figura 6.26 Aguas do
Pico do Itaguaré

Algo de bom também foi descoberto apds analises das aguas
do Pico do Itaguaré, ou seja, suaagua é limpa e pura, nao existindo
nenhuma anomalia ou contaminacdo nas analises realizadas nos
laboratérios da EEL USP no decorrer do Projeto de
Monitoramento Ambiental. Entretanto, a figura 6.27 registra um
fato lastimavel:

Figura 6.27 Queimada no Pico do Itaguaré
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Registrou-se uma queimada de pequena propor¢ao na area de
acesso ao Pico do Itaguaré. Felizmente as queimadas nio sao
pratica comum nesta regiao da Serra da Mantiqueira. Apods
investigacao conclui-se que a queimada foi provocada por
aventureiros desatentos que acamparam na localidade e durante
o repouso nao perceberam que as chamas da fogueira comegaram
a se espalhar. Na ocasido em que perceberam, abandonaram o
local. Por sorte, o local ¢ bastante imido e evitou que tal ato
irresponsavel tomasse maiores propor¢oes. Os montanhistas
experientes sabem que fogueiras devem ser evitadas e, se
necessario té-las, devem estar delimitadas (geralmente por pedras
ou rochas), longe de folhas secas, palhas e equipamentos
(barracas, sacos de dormir, mochilas e outros).

O apoio financeiro do COSEAS ao aluno bolsista foi de 12
meses, encerrando em agosto de 2008. O aluno bolsista pode
ser avaliado em suas habilidades e em critérios de desempenho
para sua melhor formacao, atuando em levantamentos
bibliograficos e aprendendo a realizar analises sob a orienta¢ao
de docentes e técnicos do Departamento de Biotecnologia. O
bolsista participou efetivamente do trabalho de campo,
observando a conservagao do solo, mensuracao das temperaturas
climaticas e coleta de agua. Também auxiliou na elaboragao de
material didatico com os dados adquiridos, apontando resultados,
conclusées e propostas de solugbes para os problemas
encontrados, colaborando em palestras que estio sendo
proferidas para a comunidade e interessados.

O projeto foi de extrema relevancia para os colaboradores,
discente-bolsista e para a Universidade como um todo,
principalmente no que tange aos fatores ambientais avaliados. A
EEL USP cumpriu um importante papel no que diz respeito a
responsabilidade s6cio-ambiental, comecando a promover retorno
das analises para a sociedade local e regional. Apresentagdes
com levantamento fotografico e dados observados estao sendo
divulgadas com propostas de solugdes.

O monitoramento ambiental da Serra da Mantiqueira contou
com a colaboracido de servidores técnico-administrativos,
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discentes de outras faculdades e de escolas publicas, visando a
envolver o maior numero de pessoas para atuarem em defesa da
“bioconsciéncia”’, tornando-se células propagadoras da boa conduta
ambiental. O escopo principal do projeto relacionou-se com a
funcao educacional, dimensao social e beneficios aos envolvidos
direta ou indiretamente.

Atualmente, o orientador e coordenador do projeto,
independente de bolsa a aluno, prossegue realizando observagdes
em questdes ambientais que afetam a Serra da Mantiqueira. Palestras
e informagdes sobre o projeto continuam sendo divulgadas e
publicadas visando a conscientizagao de moradores da regido.

6.5 Disciplinas da Grade Curricular da EEL USP

A Universidade de Siao Paulo (USP) ¢ reconhecida
nacionalmente e internacionalmente pela busca da qualidade
continua no ensino. No que se refere as classificacoes das
universidades brasileiras, a USP continua com o seu nivel de
exceléncia, acompanhada pela Unicamp; UFMG, UFR], Unesp
e UFRGS percorrem os mesmos caminhos na construgiao do
conhecimento para a formacao de profissionais.

Em 2010 a Universidade de Comunicag¢oes de Xangai (Jiaotong)
divulgou o ranking das melhores universidades do planeta, sendo
a Universidade de Sio Paulo (USP) a unica universidade latino-
americana colocada entre as primeiras 150 melhores universidades
do mundo. Cabe ressaltar que o ranking da Universidade de Xangai
também aponta entre as 500 melhores universidades do mundo,
outras universidades brasileiras renomadas: a Universidade de
Campinas (Unicamp), a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a
Universidade Estadual Paulista (Unesp) e a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

O ranking ibero-americano do SClwago Institutions Ranking
(SIR) classifica a USP como a primeira colocada na produtividade
em pesquisa (numero de trabalhos publicados) entre os paises
da América Latina, mais Portugal, Espanha e Caribe. Segundo o
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Webometrics Ranking Web of World Universities, a USP também ¢ a
38 melhor universidade do mundo em visibilidade na Internet,
sendo a institui¢ao classificada como primeira na América Latina.

E certo que é muito complexo elaborar critérios de
classificacoes no Brasil e no mundo. Entretanto, os rankings
costumam seguir determinados parametros para mensurar a
qualidade em diversos setores, inclusive no ensino. Cabe frisar,
que indicadores de desempenho sio necessarios a qualquer
organizagao, servindo para nortear os caminhos tracados e
instituir novas metas a serem alcancadas.

Também nio se pode negar que o selo USP é muito aceito por
outras organizagdes, permitindo consideravel visibilidade e
empregabilidade aos profissionais formados em seu ambito. Para
ingressar na USP, o candidato tem que disputar a vaga em um dos
vestibulares mais concorridos do pafs, 0 que permite respeitavel
nfvel de selecao. Os docentes da Instituigiao, em sua grande maioria,
estao sempre se atualizando em outras universidades do mundo,
desenvolvendo projetos e transferindo os conhecimentos
adquiridos aos discentes. No entanto, gerir uma estrutura complexa
como a Universidade de Sao Paulo junto as suas dezenas de
unidades de ensino, nio é uma tarefa facil. E necessitio muito
empenho, recursos (humanos e financeiros), capacidade de gestio
(administrativa e educacional) e tecnologia, entre outros itens.
Entre os sistemas internos de tecnologia da Universidade de Sao
Paulo, encontra-se o Jupiter (vide figura 6.28):

L ——

Unidades de Ensino

Escola de Engenharia de Lorena

Informag

Selecione uma opgdo:

Calendiri
Disciplinas

Turmas

Entrar

Esquaci 3

Brimaire

o ds Infermatics ds Codage/USP

Figura 6.28 Sistema Jupiter da Universidade de Sao Paulo (USP)
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O Sistema Jupiter é um programa desenvolvido e hospedado
na Internet, com uma série de informagoes de dominio publico e
algumas de acesso restrito (interno). Entre as diversas unidades
de ensino presentes no sistema, encontra-se também a Escola
de Engenharia de Lorena (EEL USP). A Escola de Engenharia
de Lorena atua na area de ensino superior, pesquisa e extensao.
No entanto, neste estudo especifico da grade serao focadas as
disciplinas da graduacdo da Escola de Engenharia de Lorena,
pois considerar todas as unidades de ensino da USP resultaria
em um trabalho muito mais amplo e fugiria do foco principal
deste estudo que trata de questoes de Educacio Ambiental da
Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo.
A EEL USP possui quatro cursos de graduagao, entre eles:
Engenharia Quimica, Engenharia Bioquimica, Engenharia de
Materiais e Engenharia Industrial Quimica.

Neste contexto, sao oferecidas 122 disciplinas (Vide: Anexo
C). As disciplinas sio ministradas nos campi da EEL USP. A
figura 6.29 apresenta a estrutura presente no Campus I da
Instituicao:

Figura 6.29 Salas de aulas no Campus I da EEL USP

Entre as disciplinas oferecidas, existem trés disciplinas com
cargas horarias dedicadas mais focadas nas questdes ambientais:
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I) Ciéncias do Meio Ambiente; IT) Materiais e Meio Ambiente e
I1T) Recursos Naturais.

A disciplina Ciéncias do Meio Ambiente tem por objetivo
introduzir as Ciéncias do Meio Ambiente para estudantes de
Engenharia Quimica e Engenharia Industrial Quimica,
desenvolvendo estudos que visem a uma consciéncia ecolégica,
do meio ambiente aquatico, terrestre e atmosférico, da geréncia
ambiental, além de exemplos de impactos ambientais.

O programa da disciplina de “Ciéncias do Meio Ambiente”,
entre outros resumidamente aborda:

* Problemas Ambientais, suas Causas e a Sustentabilidade:
Viver de forma mais sustentavel; Crescimento populacional,
crescimento economico e desenvolvimento economico; Recursos
renovaveis e nao renovaveis; Poluicio; Problemas ambientais -
causas € conexoes.

e Ciéncia, Energia e Matéria: A natureza da ciéncia; Matéria
— lei da conservagiao; Energia — qualidade, primeira e segunda
lei da Termodinamica.

* Ecossistemas: Popula¢des, comunidades e ecossistemas;
Componentes do ecossistema; Fluxo de energia; Ciclagem de
matéria; nichos ecolégicos; biomas e zonas de vida aquatica;
Sucessio ecologica.

« Agua e Poluicio: Composicio e Propriedades; Importancia,
uso e renovagao da agua; Requisitos de Qualidade; Poluigao —
tipos, efeitos e fontes.

* Solo e Poluigao: Composicao e Propriedades; Necessidades
e Utllizacao; Requisitos de Qualidade; Polui¢ao; Residuos sélidos
€ perigosos.

* Polui¢ao e Ar: Composi¢ao e Propriedades; Requisitos de
Qualidade; Poluicao — tipos e origens; Mudangas climaticas.

* Geréncia Ambiental: Avaliacio de Impacto Ambiental; Viver
de forma mais sustentavel.

A disciplina Materiais e Meio Ambiente tem por objetivo
fornecer ao discente uma visao integrada do ciclo de vida dos
materiais, dando énfase a reciclagem e reaproveitamento dos
residuos gerados nas varias atividades humanas de origem

197

‘ Educacao Ambiental5.pmd 197 1/7/2014, 18:54



industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servico
e ainda da varricao publica. Apresentar as tecnologias atuais e
em desenvolvimento para a reciclagem de metais, vidros,
polimeros, papel, pneus, entulhos, matéria organica do lixo
municipal e residuos soélidos de origem industrial. Dar énfase
aos aspectos economicos da reciclagem, principalmente quanto
a possivel reducao de gasto de energia e geragao de energia
alternativa para complementar a matriz energética atual.
Apresentar casos de desenvolvimento sustentavel no Brasil e no
mundo e investigar o impacto no meio ambiente causado pelas
praticas de reaproveitamento e reciclagem de materiais.

O programa da disciplina de “Materiais e Meio Ambiente”,
entre outros aborda de forma sintetizada:

* O Ciclo de Vida dos Materiais e a Reciclagem: Recursos
Naturais x Matérias-primas secundarias.

e Tempo de Decomposi¢io dos Materiais: a questao da
disposi¢ao inadequada de residuos solidos.

* Reciclagem de Metal — Ago e Aluminio: coleta,
comercializacdo, questao social.

* Reciclagem de Papel e Fibras Naturais: consequéncias da
reciclagem sobre o Efeito Estufa; substituicao parcial de
polimeros por fibras naturais para componentes estruturais.

* Reciclagem de Vidro: histéria do vidro, vidros tipicos,
fabricagao e reciclagem.

* Reciclagem de Plasticos e Pneus: a questao de saude publica
dos pneus inserviveis; tecnologias convencionais x tecnologias
inovadoras (conversio em baixa temperatura).

* Reciclagem de Residuos de Construgao e Demoli¢ao: os
entulhos e os aterros sanitarios; reutilizacdo na constru¢io civil.

* Reciclagem de Residuos Eletronicos: pilhas e baterias;
funcionamento e recuperagao; custo da reciclagem.

* Apresentagao de uma Refinaria de Petréleo: a questao dos
combustiveis fosseis; substituicao parcial por fontes renovaveis
de energia; quimica verde.

* Apresentacao de uma Refinaria de Biomassa: conceito de
aproveitamento integral de biomassa baseada em Ciéncia e
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Engenharia de Materiais; conceito de poluicao nula; geragao de
energia termoelétrica a partir de biomassa.
* Anilise do Ciclo de Vida de um produto.

A disciplina Recursos Naturais tem por objetivo apresentar
a evolugao das condigbes geologicas da Terra que culminaram
com os recursos naturais existentes hoje, com énfase nas reservas
de combustiveis fosseis, hidricos e de minérios e a consequente
reserva de energia advinda dessas fontes naturais, com destaque
para a América do Sul e do Brasil, mais especificamente.
Acompanhar, através da literatura atual, a escassez dos recursos
em vista do mau uso e das alternativas para o aproveitamento
racional dos recursos existentes, com alternativas na area de
geragdo de energia.

O programa da disciplina “Recursos Naturais” resumidamente
aborda:

* Formagao do Universo;

* Formacao do Sistema Solar;

* Desenvolvimento da Terra;

* Principais Eras Geologicas;

* Petrdleo;

* Carvao e Gas Natural;

* Geracao de energia termelétrica;

* Recursos Renoviavelis;

* Biomassa;

* Fontes alternativas de energia;

* Matérias-primas para a grande inddstria quimica;

* Metais ferrosos;

* Metais nao-ferrosos;

* Recursos hidricos;

* Bacias hidricas;

* Polui¢ao das aguas;

* Escassez e reaproveitamento das aguas;

* Geracao de energia elétrica.
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A disciplina “Ciéncias do Meio Ambiente” é obrigatéria para
os cursos de Engenharia Industrial Quimica e Engenharia
Quimica, sendo optativa para Engenharia Bioquimica e
Engenharia de Materiais. Dois docentes ministram as aulas para
180 vagas abertas aos discentes no semestre.

A disciplina “Materiais e Meio Ambiente” é obrigatéria para
o curso de Engenharia de Materiais, sendo optativa para as demais
graduagoes. Um docente ministra aulas para 60 vagas abertas
aos discentes no semestre.

A disciplina “Recursos Naturais” é obrigatéria para o curso
de Engenharia de Materiais, sendo optativa para as demais
Engenharias. Um docente ministra aulas para 60 vagas
oferecidas.

Cabe enfatizar que as disciplinas citadas possuem consideravel
procura pelos discentes no semestre. Os cursos de graduagao da
EEL USP em sua maioria tém a durac¢ao de 5 anos. Apenas o
curso de Engenharia Industrial Quimica possui a duracdo de 6
anos para atender boa parte dos estudantes que trabalham em
horario comercial (das 8h as 18h) e possuem disponibilidade para
frequentar a graduacao no horario noturno, tendo a duragao do
curso estendida para que seja atendida a carga horaria estipulada.
As disciplinas sao oferecidas semestralmente e no cumprimento
de todos os requisitos pelo discente, este acumula pontos no
sistema de créditos.

Apontadas as trés disciplinas que abordam diretamente a
tematica, resta observar as demais no conjunto de disciplinas
oferecidas (inclusas no Anexo C). Percebe-se que uma boa parte
do elenco de matérias oferecidas pode ser associada a questoes
relacionadas com o meio ambiente, o que também permite
promover a Educa¢io Ambiental. O conjunto de disciplinas
oferecido na EEL USP pode ser dividido por areas, por
exemplo:

* Biologia: Biologia, Microbiologia Geral e Tratamento
Biolégico de Efluentes - A.
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* Bioquimica: Bioquimica Experimental I, Bioquimica
Experimental 1I, Bioquimica, * Bioquimica I, Processos
Bioquimicos Industriais - A e Reatores Bioquimicos.

* Energia: Céalculo de Reatores, Mecanica dos Fluidos,
Termodinamica, Termodinamica de Maquinas, Termodinamica
de Materiais e Termodinamica Quimica.

* Engenharia: Engenharia Bioquimica, Engenharia Bioquimica
II, Engenharia Bioquimica II A, Introdu¢ao a Engenharia
Bioquimica, Introdu¢ao a Engenharia da Qualidade, Introdugao
a Engenharia Quimica e Introducio a Engenharia de Materiais.

* Fisica: Fisica Experimental I, Fisica Experimental 11, Fisica
Experimental 111, Fisica Experimental IV, Fisica I, Fisica 11, Fisica
111, Fisica IV, Fisica para Engenharia de Materiais I e Fisica para
Engenharia de Materiais II.

* Quimica: Cinética Quimica, Controle de Processos
Quimicos, Fisico-Quimica, Fundamentos de Quimica Organica,
Materiais para a Industria Quimica, Quimica Analitica I, Quimica
Analitica II, Quimica Bioinorganica, Quimica de Biomassa,
Quimica Geral Experimental I, Quimica Geral I, Quimica Geral
II, Quimica Inorganica, Quimica Inorganica Experimental,
Quimica Inorganica I, Quimica Inorganica II, Quimica Organica
Experimental, Quimica Organica I, Quimica Organica II,
Processos Quimicos Industriais I, Processos Quimicos Industriais
I, Projeto na Industria Quimica e Técnicas de Analise Quimica.

* Mecanica: Conformaciao Mecanica, Mecanica e Mecanica
dos Sdélidos.

* Outras: Ciéncias Sociais, Direito Aplicado ao Trabalho,
Estatistica, Gestao da Produciao, Gestao Tecnoldgica,
Modelagem e Simulagao Computacional de Processos, Projeto
Industrial e Planejamento de Controle da Produgao, Psicologia etc.

E importante referendar que algumas disciplinas citadas
algumas vezes relacionam e abrangem mais de uma area, mas
foram agrupadas apenas para apresentar algumas possibilidades
formuladas. A tabela 6.8 apresenta dois exemplos resumidos de
como as areas podem ser relacionar com o meio ambiente:
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Tabela 6.8 Exemplos de Areas e Possiveis Relagies com o Meio

Ambiente

Areas

Abordagem Sintetizada

Concepgoes e Propostas

Biologia

Em geral a biologia estuda os
seres vivos como um todo, sem
particularizagdo animal ou
vegetal; estudos das leis gerais
da vida; estudo das
caracteristicas gerais dos seres

vivos.

Cabe perfeitamente dentro deste contexto o
estudo da biologia social, que nada mais é
do que o conjunto de estudos em que se
aplicam os conhecimentos bioldgicos a
analise e solugédo de problemas de natureza

social (como poluigdo, superpopulagéo etc).

Bioquimica

A bioquimica é o ramo da
quimica que trata das reagdes
que ocorrem em organismos
vivos; quimica bioldgica,

quimica fisiolé gica.

Entre outros, as aplicagbes tecnoldgicas e
industriais de biomoléculas comportam
desenvolvimentos e estudos da utilizagdo
de enzimas em substituicdo a reagentes

quimicos nocivos ao meio ambiente. Pode-
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se focar na formacédo de profissionais que
atuem em empresas de biotecnologia verde,
buscando economia, consciéncia ética e
tecnolégica da sociedade acerca da

biotecnologia e bioquimica.

O exemplo apresentado na tabela 6.8 é apenas elucidativo de
como as areas de biologia e bioquimica podem se inter-relacionar
com questdes ambientais. No entanto, no sao apenas estas areas,
e sim na maioria das areas apresentadas existe um elo permissivel
de cortelacionar os temas. Niao existem davidas atualmente do
forte elo entre Energia, Engenharias, Fisica, Quimica e outras
junto ao meio ambiente. Em suma, questdes ambientais podem
set abordadas no vasto universo de ciéncias ou areas.

Conclui-se que possibilidades de inter-relacionamentos com
carater de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade sio
desejaveis, possiveis e recomendaveis na matriz curricular
institucional. A aplicagao desse mecanismo pode formar
profissionais muito mais conscientes, capazes de encontrar
solucbes nas mais diversas areas e ciéncias, criando alternativas
que minimizem os impactos que organizacdes e seres humanos
tém causado ao meio ambiente. O dltimo capitulo é voltado
para as conclusdes analisadas nesta tese.
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7. CONCLUSOES

E de extrema relevincia o uso racional de energia nos dias
atuais. Considerando questdes ambientais e aspectos de
investimentos, torna-se mais do que necessirio que muitos
processos produtivos sejam revistos visando a maior eficiéncia
energética.

Determinados recursos naturais possuem reservas finitas, ou
seja, com prazo determinado para acabar. Mas cabe o alerta que
talvez o planeta nao suporte o uso até o esgotamento de algumas
fontes de energia, como, por exemplo, as energias fosseis.

Torna-se evidente nos dias atuais que o aumento populacional
resulta no aumento de emissao de gases que formam o efeito
estufa, causando sérios problemas ao planeta. A polui¢ao no ar,
na agua e no solo, desmatamento, queimadas, derretimento das
geleiras, sao apenas alguns dos problemas atribuidos por muitos
cientistas renomados a existéncia humana.

A criagao de novos meios de produciao de energia deve ser
buscada em face aos fatores criticos que afetam a natureza. Até
mesmo os usos das energias renovaveis possuem algumas
implicagoes a serem levadas em considera¢ao em alguns casos,
mas é 6bvio que em muitos casos oferecem melhores solugoes
para o crescimento sustentavel.

A energia limpa deve ser uma meta perseguida por varios paises.
O uso das energias solar, edlica, magnética, por exemplo, ja possui
viabilidade economica na aplicacdo de alguns casos, entretanto,
por ganancia e interesses nao sio exploradas em detrimento da
utilizacao de energias que poluem e resultam consequentemente
em maiores ganhos financeiros.

E possivel haver crescimento com sustentabilidade,
entretanto, muito ainda tem de ser feito nesse sentido. Nio basta
que agoes timidas sejam tomadas por muitas organizagdes que
se promovem através uma espécie de marketing verde, grandes
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campanhas publicitarias de suas agdes socio-ambientais, em que
na verdade nao chegam nem perto de solucionar os problemas
que geram ao meio ambiente.

No entanto, organizagdes e paises que poluem de modo
desenfreado em fung¢io do crescimento econémico, acabam por
esbarrar atualmente em um paradoxo. Com os problemas
ambientais causados pela polui¢ao da produgio, existe uma rea¢ao
natural aos danos causados ao mundo proveniente dos
mecanismos de autorregulacao do planeta, que atualmente estio
desequilibrados e nao conseguem estabelecer um bom equilibrio
climatico. Isso tem gerado catastrofes que afetam a propria
economia, quando areas sao devastadas, a agricultura é
prejudicada e dinheiro publico é necessario para a reconstrugao
de cidades.

Cabe lembrar que atualmente existem tecnologias para
minimizar a polui¢do do ar, como: utilizacao de filtros nas
chaminés das industrias; substituicio dos combustiveis
automotivos por gas natural; maior arborizagao das cidades e
manutenc¢do das areas verdes; substituicao das queimadas para
limpeza de terrenos por remogao; Substituicio dos produtos e
equipamentos que utilizam o Clorofluorcarbono (CFC) e outros.

Também existem meios de amenizagao de impactos nas aguas,
como: tratamento do esgoto doméstico e publico; tratamento da
agua utilizada pelas industrias antes de lan¢a-las em rios;
reaproveitamento de 4guas pluviais, reduzindo o consumo e
outros meios. Nao se sabe até quando as organizagdes e governos
conseguirdo repassar 0os custos para ressarcir as perdas
ocasionadas pelas catastrofes climaticas aos clientes e
contribuintes.

Ja os seres humanos também geram muito lixo. Esses residuos
acabam depositados na natureza de alguma forma, demorando
anos para se decomporem. O lixo gerado no planeta precisa ser
separado para que a parte reciclavel tenha o seu reaproveitamento.
Ja a parte organica pode se transformar em energia. Ja o lixo
toxico precisa ter tecnologias desenvolvidas visando a sua
eliminagao ou estocagem que gerem o menor impacto possivel.
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E importante frisar que existem maneiras de diminuir o
impacto causado pelo lixo no solo, como: separa¢ao do lixo seco
e umido em casa; transformar o lixo organico em adubo; aplicar
a regra dos “Rs”: reaproveitar, reduzir e reciclar; tratamento do
esgoto doméstico entre outras formas. No que diz respeito a
amenizag¢ao dos impactos causados ao ar, agua e solo, a Educacio
Ambiental se constitui em um veiculo precioso neste processo,
orientando e envolvendo a sociedade na busca de um meio
ambiente melhor.

Uma questdo que chama a atenc¢do e que nio pode ser
desconsiderada, é que muitas pessoas no mundo, mal tém como
sobreviver, nao tendo nem acesso a informacao para desenvolver
uma consciéncia ambiental. J4 outros individuos, possuem estudo
e acesso a informagoes, mas permanecem na inércia ou querem
transferir as questdes que visem soluc¢des aos problemas
ambientais a0 governo, empresas ou terceiros.

Entretanto, muitos governos sao eleitos no mundo com apoio
financeiro de organizag¢des que poluem, e, quando assumem o
poder, nio irdo contra quem os apoiou. Assim sendo, resta as
pessoas tomarem uma atitude ambientalmente responsavel,
visando a minimizar que mudangas e catastrofes climaticas
ocorram no mundo todo.

A midia por sua vez atribui a denominagao de Desastre
Natural a uma série de eventos. Pode-se alegar, por exemplo,
que erupgoes vulcanicas quando ocorrem sao desastres naturais
porque independem da agdo do homem no planeta. Entretanto,
a polui¢ao ao ar causada por industrias contribui para o efeito
estufa e aquecimento do planeta, que por sua vez reage
ocasionando intempéries climaticas que causam grandes desastres,
ou seja, ocorréncias que estao relacionadas a a¢ao do ser humano.

A humanidade pode e deve pressionar os seus governos a
estarem envolvidos em solu¢des para o meio ambiente.
Entretanto, também pode dar a sua contribui¢do economizando
energia, usando a 4gua racionalmente, separando o lixo reciclavel,
entre outros.
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Neste ponto crucial é que se instaura mais uma vez a
importancia da Educagio Ambiental. Somente com a expansio
da difusio das relevantes acoes ambientalmente corretas e
conscientes a serem tomadas, ¢ que os impactos podem ser
minimizados e o crescimento que geram possa ser atingido de
forma sustentavel. A Educacio Ambiental se faz vital neste
processo.

Fica evidente, porém, a complexidade que envolve o tema.
Mas é um motivo para ser perseguido em busca de solugdes diante
do cenario ambiental que comeca a ser tragado e se fazer presente
em todo planeta. As escolas e universidades sdao, sem duvida
alguma, locais que podem e tém a obrigacao de se estabelecerem
como grandes propulsores desta revolugio em prol do meio
ambiente que se faz urgente.

Este trabalho visou inclusive a analisar alguns modelos
ambientais promovidos pela Escola de Engenharia de Lorena
da Universidade de Sdo Paulo (EEL USP). Cabe ressaltar que
na EEL USP existem outros estudos e projetos constantemente
sendo desenvolvidos por pesquisadores e alunos, mas que devido
a questoes de propriedade intelectual, a limita¢do e foco
destinado a este estudo, nao foram aqui contemplados.

De toda forma, fica comprovado através da analise realizada
em unidade laboratorial nas dependéncias da EEL USP, que a
produtividade pode ser aumentada através de processos que
resultem em menor consumo. Assim como ocorreu em escala
menort, salvo as devidas proporg¢oes, também pode se dar em
escala industrial. Torna-se desejavel que as organizagdes revisem
constantemente 0s seus processos para torna-los menos custosos
nao apenas ao setor financeiro, mas também menos onerosos ao
meio ambiente com o uso racional da energia.

No que tange ao Programa USP Lorena Recicla e suas agoes
geradas para a comunidade interna e externa, trata-se de uma
excelente iniciativa. E digno de nota enfatizar que o Programa
deve buscar sempre a expansao, procurando desenvolver cada
vez mais a Educagdo Ambiental em abrangéncia local, regional,
nacional e at¢ mundial.
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Em relacdo a Estacao de Tratamento de Efluentes trata-se
de um excelente mecanismo para a institui¢do reduzir o impacto
ao meio ambiente. O municipio em que se localiza a EEL USP
em Lorena-SP, também possui 98% de esgoto gerado pela
populagao coletado e tratado. Entretanto, nos arredores da regiao
do Vale do Paraiba Paulista, onde esta localizada a cidade, existem
muitas empresas ¢ municipios que nao adotam tal pratica de
tratamento de residuos. Cabe a EEL USP transferir a tecnologia
e incentivar a formacao de futuros profissionais que atuem com
essa pratica.

No que se diz respeito ao projeto de monitoramento ambiental
das montanhas da Serra da Mantiqueira, fica transparente que é
necessario observar as agoes causadas pelos seres humanos em
ecossistemas importantes. Trata-se de uma area que possui uma
biodiversidade enorme a ser preservada, desde as arvores, fauna,
flora, até as aguas das quais muitos moradores da regido
dependem.

E para encerrar, o estudo da grade de disciplinas da EEL
USP permitiu visualizar que questdes que envolvem o meio
ambiente nas matérias lecionadas permitem uma maior amplitude
de agdo. Muito provavelmente este fator tem potencial de ser
expandido nao somente nas diversas unidades da Universidade
de Sao Paulo, mas em varias instituicdes de ensino espalhadas
pelo planeta.

Em suma, pode-se concluir que os seres humanos possuem
opgoes e alternativas de minimizagao dos impactos, uso racional
dos recursos naturais e outros fatores que auxiliem na preservacao
do meio ambiente. Certamente, a busca de solucoes neste ambito,
possui grande complexidade. Entretanto, existem caminhos que
nao devem se restringir a atitudes simplistas ou infimas diante
da amplitude da tematica e agOes necessarias.

Envolver jovens, comunidades das mais diversas localidades,
desenvolver o consumo moderado e equilibrado, cobrar agoes
governamentais, exigir atitudes socioambientais responsaveis das
empresas, buscar a permanente sustentabilidade e utilizar a
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Educag¢ao Ambiental como meio de apoiar a formagao de seres
humanos mais conscientes em suas relacbes com o mundo
podem ser fatores determinantes para garantir a existéncia de
uma melhor qualidade de vida as futuras geragoes da humanidade.

E pertinente que o maior nimero de pessoas interessadas
possiveis venha a se aprofundar nos assuntos que envolvem as
acdes da Educacio Ambiental. F recomendavel que as andlises
abordadas nos capitulos desta tese possam servir para a difusao
do conhecimento e socializa¢io em outras instituicoes de ensino.
Nao obstante, em face da necessidade urgente de um mundo
voltado para o desenvolvimento sustentavel, se faz desejavel
que novas visoes e modelos de Educagao Ambiental sejam criadas
e disseminadas por outras Instituicbes Educativas.
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LISTA DEABREVIATURAS

BTU (British Thermal Unit) - uma unidade de energia. Os
queimadores dos fogoes, sejam eles a gas ou elétricos, sio
classificados pelo numero de BTUs que eles geram por hora.

CFC (Clorofluorcarbono) — composto baseado em carbono
que contém flior e cloro. Tal composto é um dos responsaveis
pela redugao da camada de ozonio.

DBO — A Demanda Bioquimica de Oxigénio é um conceito
usado em assuntos que envolvem Esta¢oes de Tratamento de
Efluentes.

DQO - A Demanda Quimica de Oxigénio é um conceito
usado em assuntos que envolvem Esta¢oes de Tratamento de
Efluentes.

EA - Sigla referente a Educagdo Ambiental em tematicas
relacionadas a0 meio ambiente, sendo esta uma 4rea da
educagdo que visa disseminar importantes conceitos com o
objetivo de ajudar na preservacio do planeta e na utilizagao
dos recursos de forma sustentavel.

ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes que visa tratar
residuos de tipos variados antes de lan¢a-los no meio ambiente.

OCDE - Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento
Economico, incluindo paises como: Estados Unidos, Japao,
Europa Ocidental e Canada.

PAG — O Potencial de Aquecimento Global é a capacidade
da molécula de absorver radiacio térmica em relacio a
capacidade da molécula de CO,,.

ppM — partes por Milhdao é um indicador utilizado para
apontar proporgoes.

PET — Politereftalato de Etileno desenvolvido por quimicos
britanicos. Devido as suas propriedades termoplasticas é muito
utilizado como embalagens de bebidas.
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Rio+10 — Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, é o segundo encontro do ONU
(Organizagao das Nagoes Unidas) a discutir o uso dos recursos
naturais sem ferir o ambiente.

TEP — Unidade denominada para mensurar a energia referente
a Toneladas Equivalentes de Petréleo.
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GLOSSARIO

Adsorgdo - a formacao de uma camada de gas sobre a
superficie de um sélido, ou menos frequentemente, de um liquido.

Aerobio - organismo a cuja vida é imprescindivel o oxigénio
livre retirado do ar.

Alfa-amilase - Enzima que atua na decomposi¢ao dos amidos
para dextrinas inferiores pela desagregacao das combinagoes.

Amina - Classe de compostos organicos derivados da amonia
pela substitui¢io de um ou mais de um de seus hidrogénios por
grupos hidrocarboénicos.

Aminoacidos - Classe de compostos organicos que contém
um grupamento carboxila e um grupamento amina.

Anaerdbio - organismo que pode viver privado do contato
do ar ou do oxigeénio livre.

Beta-amilase - Enzima que atua na decomposi¢iao do amido
para maltose pela desagregacao.

Carboidratos — trata-se de uma classe de moléculas organicas
que contém carbono, hidrogénio e oxigénio, a exemplo da glicose,
sacarose ¢ amido.

Células a combustivel (Fuel Cells) - ¢ uma tecnologia que
utiliza o hidrogénio e o oxigénio para gerar eletricidade com alta
eficiéncia, e também vapor d’agua quente resultante do processo
quimico na célula a combustivel. A importancia da célula esta
na sua alta eficiéncia e na auséncia de emissao de poluentes
quando se utiliza o hidrogénio puro, além de ser silenciosa.

Cocgio - Ato de cozer, havendo necessidade de energia para
realizagao do cozimento que pode incluir: GLP, gas canalizado,
lenha e carvao vegetal, inclusive o Gas Natural.

Cogeragido — trata-se da produgdo conjunta de trabalho
mecanico e calor utilizavel a partir da queima do mesmo
combustivel. O trabalho mecanico é geralmente usado para
acionar um gerador elétrico, mas podera ter outras finalidades.
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O calor é quase sempre utilizado para a geragdo de vapor para
processo, ou agua quente para aquecimento.

Dessorgao - Liberar de um estado de adsor¢ao ou de absorc¢io.

Dextrinas - Produto intermediario formado na hidrélise do
amido a agucar, e que pode ter diferentes composicdes.

Dextrinase - Enzima que atua na desagregacao do amido
para maltose.

Efluentes - sio dejetos liquidos ou gasosos, emitidos por
industrias, aterros ou residéncias. Alguns efluentes necessitam
de tratamento especial antes de serem langados nos rios, no mar,
no solo ou no at.

Eletrotermia - Na década de 80, quando havia energia
sobrando, o governo incentivou a chamada eletrotermia —
substituicao de processos que usavam 6leo combustivel e gas
no setor industrial, por eletricidade. Produ¢io de calor pela
eletricidade.

Endo-peptidase - Enzima que atua na decomposicao das
proteinas para produtos intermediados de alta e média massa
molar.

Energia elétrica - uma forma de energia baseada na geracio
de diferencas de potencial elétrico entre dois pontos, que
permitem estabelecer uma corrente elétrica entre ambos.
Mediante a transformacdo adequada é possivel obter que tal
energia mostre-se em outras formas finais de uso direto, em forma
de luz, movimento ou calor, segundo os elementos da
conservacao da energia. As principais formas de aquisicdo da
energia elétrica sao através de termoelétricas, usinas
hidroelétricas, usinas edlicas e usinas termonucleares.

Energia eélica - ¢ a energia que provém do vento. O termo
edlico vem do latim aeolicus, portanto, pertencente ou relativo ao
vento.

Energia maremotriz - ¢ um modo de geracio de eletricidade
através da utilizagdo da energia contida no movimento de massas
d’agua devido as marés. Dois tipos de energia maremotriz podem
ser obtidas: energia cinética das correntes devido as marés e
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energia potencial pela diferenca de altura entre as marés alta e
baixa.

Energia Primaria - produtos energéticos providos pela
natureza na sua forma direta, como o petréleo, gas natural, carvao
mineral, residuos vegetais e animais, energia solar, edlica e outros.

Energia Secundaria - produtos energéticos resultantes dos
diferentes centros de transformacao que tém como destino os
diversos setores de consumo e eventualmente outro centro de
transformacao. Oleo diesel, 6leo combustivel, gasolina
(automotiva e de aviacao), GLP, nafta, querosene (lluminante e
de aviac¢do), coque de carvao mineral, uranio, eletricidade, carvao
vegetal, alcool etilico, (anidro e hidratado), alcatrdo e outros
derivados do petréleo.

Energia térmica - transferida entre dois corpos que estio a
temperaturas diferentes. Logo ndo ha sentido em dizer que um
corpo tem mais calor que outro. O calor é uma energia que se
transfere de um sistema para outro, sem transporte de massa, ¢
que nao corresponde a execucao de um trabalho mecanico.

Energia solar - ¢ a designa¢dao dada a qualquer tipo de
captagao de energia luminosa (e, em certo sentido, da energia
térmica) proveniente do Sol, e posterior transformagao dessa
energia captada em alguma forma utilizavel pelo ser humano,
seja diretamente para aquecimento de agua ou ainda como energia
elétrica ou mecanica.

Exo-peptidase - Enzima que atua na decomposi¢ao das
proteinas de alta e média massa molar para aminoacidos.

Fotolise - decomposi¢ao de compostos quimicos pela a¢ao
da luz. O contrario da fotossintese.

Fotoquimico — Parte da quimica que estuda os estados
excitados das moléculas e dos atomos, formados pela absor¢ao
de luz visivel ou ultravioleta, e as suas reagoes.

Fotovoltaico - o efeito fotovoltaico “consiste na produgio
de uma diferenga de potencial entre duas camadas sobrepostas
de materiais diferentes quando expostas a radiagido
eletromagnética”. A segunda lei de Kepler postula que, “numa
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Orbita planetaria, para tempos iguais, o raio vetor que liga o Sol
ao planeta varre superficies de mesma area”.

Glucanos — Polimeros de glicose que possuem carboidratos
encontrados em alguns cereais.

Hemicelulase — Enzima que atua na decomposi¢io da
hemicelulase para glucanos de baixa e média massa molar.

Hidrocarboboénicos - Composto constituido apenas por
carbono e hidrogénio.

Hidrélese - Reagiao da agua sobre um composto com fixac¢ao
de fons.

Joint Venture — figura juridica que contempla as associagoes
e as aliancas estratégicas entre empresas. Constitui forma
associativa e modelo juridico desenvolvido da pratica dos mais
variados campos de negocios, reconhecida pela jurisprudéncia e
configurada por contratos formais. Sua aplicacao estende-se desde
um simples contrato de colaboragio, até a unido total de
sociedades numa unica empresa.

Maltose - Sacarideo cristalino, incolor, que se obtém pela
decomposi¢ao enzimatica do amido.

Massa Molar (molar mass) - a massa, em gramas ou
quilogramas, de um mol de atomos, moléculas ou outras
particulas.

Organoclorado - composto organico (em particular,
inseticida) que contém cloro. Os inseticidas organoclorados, por
se acumularem no ambiente, sio de uso restrito ou proibido.

Sacarideo — Semelhante ao agucar.

Sistemas distribuidos - A principal vantagem dos sistemas
distribuidos ¢ o alto desempenho, a disponibilidade de recursos
e a extensibilidade a um baixo custo. Em um sistema distribuido
tipico as tarefas chegam aos nds de forma aleatéria. Isso pode
gerar uma situagao de balanceamento nao uniforme entre os nos
do sistema. Esse desbalanceamento resume-se na existéncia de
nbs com altas cargas e outros nés levemente carregados ou muitas
vezes 0Closos.

Tecnologias Horizontais - que tém efeitos mais diretos no
dominio dos processos.
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ANEXO0 A

FORMUI.AS
CALCULOS EM INSTRUMENTOS BIFASICOS

P=VxI
Onde:
P = Poténcia
I = Corrente elétrica
V = Tensio elétrica

Calculos em Instrumentos Trifasicos

P=VxIx+3
Onde:
P = Poténcia
I = Corrente elétrica
V = Tensio elétrica

/3 = Fator de produto em instrumentos trifasicos

Calculos Comuns nos Processos Comparados

t=Tm-+m
Onde:
t = tempo em horas

T = tempo medido na utilizagdo de cada instrumento
M = 60 minutos

E=Pxt
Onde:
E = Consumo de energia em kWh
P = Poténcia
t = tempo em horas
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ANEXxO B

INOVACOES PARA SUSTENTABILIDADE
PROGRAMA USP RECICI.A — RELLATORIO DE
BALANCO ANUAL
CAMPUS DE LORENA - EEL

1. O PROGRAMA NO CAMPUS

O Programa USP Recicla da Unidade de Lorena vem
realizando a manutengao do Programa de Coleta Seletiva e
Educagio Ambiental. Por meio do Programa Permanente de
Treinamento com colaboradores e discentes, acolhida dos
calouros no inicio do ano letivo com palestra inaugural
demonstrando a estrutura do Programa realizando a distribui¢ao
de canecas duraveis.

Como Projeto inovador foi desenvolvido o Programa de
Formacao de Agentes Multiplicadores Ambientais — FAMA, por
meio de um curso de capacitagdo com duracao de 20 horas,
abordando temas relevantes e do cotidiano, preparando-os para
realizagbes de palestras na comunidade.

2. ACOES REALIZADAS
2.1 Palestras / Encontros

- Palestra — Consideracdes Ambientais — Escola de 1° e 2°
Grau Leopoldo Guimaraes do Municipio de Piquete — SP;

- Palestra — Consideracbes Ambientais — Escola Patrocinio
Sao José;

- Palestra — Consideracées Ambientais — CRAS — Centro de
Referéncia e Assisténcia social — Cooperativa de Catadores;

- Palestra— Agua— CRAS - Centro de Referéncia e Assisténcia
social — Cooperativa de Catadores;

- Palestra — Reciclagem de Materiais — CRAS - Centro de
Referéncia e Assisténcia social — Cooperativa de Catadores;
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- Palestra — Sistema da Qualidade — 5 S — CRAS - Centro de
Referéncia e Assisténcia social — Cooperativa de Catadores;

- Palestra — Qualidade de Vida no Trabalho — CRAS - Centro
de Referéncia e Assisténcia social — Cooperativa de Catadores;

- Palestra — Programa USP Recicla e Impactos Ambientais —
Faculdade de Tecnologia de Roseira — FARO;

- Palestra — Mudang¢as Climaticas — Escola Estadual de 1° e
2° Grau “Prof. Gabriel Prestes” — Lotrena — SP;

- Palestra — Mudancas Climaticas — Escola Adventista —
Lotena — SP;

- Expedi¢ao para o Levantamento e Monitoramento das
Nascentes na Area Rural de Lorena — SP;

- Encontro de Iniciacao Cientifica e Mostra de P6s-Graduagao
da UNITAU.

2.2 Eventos

- IT Semana de Tecnologia da Fatec — Unidade de Cruzeiro —
SP;

- IV Férum de Comunicagao, Ciéncia e Tecnologia da Escola
Estadual “Prof. Luiz de Castro Pinto™;

- II Olimpiada de Fisica de Lorena — OFL — EEL USP;

- I Seminario de Valorizacao de Residuos — FAPESP — CAPES
— POLI-USP;

- I Semana de Ciéncia e Tecnologia do COTEL — EEL —
USP.

2.3 Parcerias e articulagdes — resultados
- Parceria com a Cooperativa de Catadores de Lorena;

- Grupo de Sustentabilidade Ambiental da FATEA — Rede
Salesianas.
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2.4 Atendimentos — balango publico envolvidos, n° geral
de Projetos (em andamento e/ou finalizados)

- Educagiao para Conscientizagdo da Importancia da
Reciclagem de Materiais — Pro. Dr. Carlos Yujiro Shigue —
DEMAR — Em Andamento;

- Gerenciamento de Residuos Quimicos dos Laboratorios de
Ensino da EEL — Bruno Leandro Cortez de Souza — DEQUI —
Finalizado;

- Monitoramento Ambiental das Montanhas da Serra da
Mantiqueira — Prof. Esp. André Alves Prado — COTEL / DEBIQ
— Finalizado;

- Ribeirao Tabodo: Estado da Arte — Propostas de Mudangas
— Prof. Dr. Carlos Roberto de Almeida — DEQUI — Finalizado.

3. BOLSISTAS E VOLUNTARIOS DO PROGRAMA

- Marcelo — bolsista Projeto Ensinar com Pesquisa — Educagao
para Conscientizagao da Importancia da Reciclagem de Materiais
— Prof. Dr. Carlos Yujiro Shigue;

- Mateus de Souza Amaral — bolsista da Coordenadoria de
Assisténcia Social (COSEAS USP) — Projeto de Monitoramento
Ambiental das Montanhas da Serra da Mantiqueira — Prof. Esp.
André Alves Prado;

- Leoni Aparecida Cordeiro — bolsista Projeto de Humanizagao
e Ambiente do Trabalho do CRAS II — Lorena (FATEA) — Prof.
Dr. Rosinei Batista Ribeiro e Prof. M.Sc. Jorge Luiz Rosa

4. PRODUTOS

Desenvolvimento e Produc¢iao do Video Institucional do
Programa USP Recicla, Unidade de Lorena — EEL.
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5. RECURSOS APLICADOS

Gastos Realizados — USP Recicla

Diaria Prof. Rosinei Batista 180,00
Diaria Prof. Rosinei Batista 198,00
Confecgao de faixas para divulgagéo 195,00
Confecgdo de Camisetas USP Recicla 390,00
Confecgao de banners 300,00
Aquisicao de suprimentos de Informatica 90,00
Aquisicao de material para divulgacéo 390,00

6. COORDENACAO DO CAMPUS / EQUIPE

TECNICA
Nome Fungao
Jo&o Donizete Femreira Coordenador
Prof.Dr. Carlos Roberto de Oliveira Almeida Educador
Prof.Dr. Adilson Roberto Gongalves Educador
Prof. Dr. Rosinei Batista Ribeiro Educador
Prof. Esp. André Alves Prado Educador
Prof. M.Sc.Jorge Luiz Rosa Educador
Simone Colombo Lopes Comunicagdo
Claudio Roberto Cardoso Administragado
Christian Horst Nunnenkamp Administragado
Juliana Aparecida de Souza Secretaria
Nellye Rego Machado Administragado
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ANExo C

ELENCO DE DISCIPLINAS
OFERECIDAS NA EEL USP

LOB1033 - Algebra Linear e Cilculo Vetorial
LOQ4001 - Analise Instrumental

LOT2002 - Biologia Geral

LOT2004 - Bioquimica

LOT2005 - Bioquimica Experimental I
LOT2006 - Bioquimica Experimental 11
LOT2007 - Bioquimica I

LOQ4002 - Calculo de Reatores

LOB1003 - Calculo 1

LOB1004 - Ciélculo II

LOB1005 - Calculo IIT

LOB1006 - Calculo IV

LOT2010 - Ciéncias do Meio Ambiente
LOB1008 - Ciéncias Sociais

LOQ4003 - Cinética Quimica

LOM3004 - Conformaciao Mecanica
LOQ4004 - Controle de Processos Quimicos
LOM3006 - Degradagao e Protecao de Materiais
LOM3005 - Diagrama de Fases

LOB1010 - Direito Aplicado ao Trabalho
LOM3009 - Eletronica e Instrumentagao
LOB1011 - Eletrotécnica

LOT2041 - Engenharia Bioquimica
LOT2015 - Engenharia Bioquimica II
LOT2016 - Engenharia Bioquimica II A
LOQ4050 - Engenharia Econémica
LOM3010 - Ensaio de Materiais

LOM3011 - Ensaios de Materiais A
LOB1012 - Estatistica

LOM3013 - Estruturas dos Materiais

232

‘ Educacao Ambiental5.pmd 232 1/7/2014, 18:54



LOQ4006 - Fenémeno de Transporte Experimental
LOB1014 - Fisica Experimental I

LOB1015 - Fisica Experimental 11

LOB1016 - Fisica Experimental III

LOB1017 - Fisica Experimental IV

LOB1018 - Fisica 1

LOB1019 - Fisica 11

LOB1020 - Fisica I1I

LOB1021 - Fisica IV

LOM3054 - Fisica para Engenharia de Materiais I
LOM3055 - Fisica para Engenharia de Materiais 11
LOQ4007 - Fisico-Quimica

LOM3056 - Fundamentos de Quimica Organica
LOQ4046 - Gestao da Producao

LOQ4008 - Gestao Tecnoldgica

LOQ4009 - Instrumentacao e¢ Controle

LOT2037 - Instrumentacao e Controle de Bioprocessos
LOM3016 - Introducio a Ciéncia dos Materiais
LOQ4010 - Introdugao a Engenharia Quimica
LOB1023 - Introdugao a Programagao de Computadores
LOT2043 - Introducao a Engenharia Bioquimica
LOQ4044 - Introducao a Engenharia da Qualidade
LOM3018 - Introdugao a Engenharia de Materiais
LOM3057 - Introdugiao aos Materiais Poliméricos
LOM3061 - Materiais ¢ Meio Ambiente

LOM3022 - Materiais para a Induastria Quimica
LOB1024 - Mecanica

LOQ4012 - Mecanica dos Fluidos

LOM3040 - Mecanica dos Sélidos

LOB1025 - Método Numérico

LOT2019 - Microbiologia Geral

LOQA4045 - Modelagem e Simulagao Computacional de Processos
LOT2022 - Modelagem e Simulacao de Processos Biotecnologicos
LOQ4015 - Operagoes Unitarias 1

LOQ4016 - Operagoes Unitarias Experimental 1
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LOQ4017 - Operagoes Unitarias Experimental 11
LOQ4018 - Operagoes Unitarias 11

LOB1027 - Organizacao Industrial

LOM3027 - Pirometalurgia

LOQ4020 - Polimeros 1

LOB1028 - Portugués

LOB1029 - Pratica Esportiva I

LOM3073 - Processamento de Ceramicas 1
LOT2034 - Processos Bioquimicos Industriais - A
LOQ4022 - Processos Quimicos Industriais |
LOQ4023 - Processos Quimicos Industriais 1T
LOQ4024 - Processos Unitarios Organicos
LOM3033 - Produtos Metalicos

LOM3067 - Projeto Industrial e Planejamento de Controle da Produgao
LOQ4049 - Projeto na Industria Quimica
LOM3035 - Propriedades Elétricas, Magnéticas, Térmicas e Oticas
LOM3036 - Propriedades Mecanicas

LOB1031 - Psicologia

LOQ4027 - Quimica Analitica I

LOQ4028 - Quimica Analitica 1T

LOT2036 - Quimica Bioinorganica

LOT2039 - Quimica de Biomassa

LOQ4030 - Quimica Geral Experimental I
LOQ4031 - Quimica Geral 1

LOQ4032 - Quimica Geral 11

LOM3037 - Quimica Inorganica

LOQ4033 - Quimica Inorganica Experimental
LOQ4034 - Quimica Inorganica I

LOQ4035 - Quimica Inorganica I1

LOQ4036 - Quimica Organica Experimental
LOQ4037 - Quimica Organica I

LOQ4038 - Quimica Organica II

LOT2025 - Reatores Bioquimicos

LOM3038 - Recursos Naturais

LOB1032 - Seguranc¢a Industrial
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LOM3043 - Selecio de Materiais

LOM3058 - Sintese de Polimeros

LOM3045 - Solidificacao

LOM3046 - Técnicas de Analise Microestrutural
LOM3047 - Técnicas de Analise Quimica
LOT2026 - Tecnologia de Alimentos

LOT2030 - Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal
LOT2028 - Tecnologia de Processos Fermentativos
LOM3048 - Tecnologia de Vidros

LOQ4039 - Termodinamica

LOM3049 - Termodinamica de Maquinas
LOM3015 - Termodinamica de Materiais
LOQ4040 - Termodinamica Quimica

LOQ4048 - Trabalho de Conclusao do Curso 11
LOQ4047 - Trabalho de Conclusao de Curso 1
LOM3062 - Trabalho de Graduacio I

LOM3063 - Trabalho de Graduacao 11

LOQ4041 - Transferéncia de Calor

LOQ4042 - Transferéncia de Massa

LOT2035 - Tratamento Biolégico de Efluentes - A
LOM3071 - Tratamento de Minérios

LOQ4043 - Tubulagoes Industriais
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