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RESUMO: Nos iiltimos anos, a questdo ambiental passou a ser uma preocupagdo da sociedade como um
todo, refletindo numa mudanca na forma de se pensar a relacdo das atividades produtivas com o meio
ambiente, especialmente os recursos naturais ndo-renovdveis. A intensa busca por tecnologias que
reduzam os impactos ambientais oriundos dos processos produtivos, vem sendo muito procurada; sdo as
tecnologias limpas voltadas para uma produgdo mais limpa. Essa mudanca de atitude, ou seja, saindo de
prdticas corretivas em direcdo as prdticas de prevengdo da poluicdo exige uma participacdo ativa de
todos os setores da sociedade, sendo uma importante alternativa que se apresenta ao processo
tradicional e uma contribuicdo a corrida para o desenvolvimento sustentdvel. Além de que se percebe
hoje em dia que se medidas preventivas ndo forem incorporadas na sociedade em geral, os recursos
naturais correm sérios riscos de ndo poderem ser mais fornecidos pela natureza. Portanto, é de extrema
importdncia a ampliagdo dos conhecimentos de tecnologias limpas para que cada vez mais o uso dessas
técnicas sejam implantadas para que se conserve o ecossistema, utilizando-se os seus recursos de forma
racional, para que sua integridade seja garantida.
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INTRODUCAO

A pesquisa académica sobre o tema “tecnologias limpas” tem ganhado cada vez mais
espaco e vem envolvendo diversas dreas do conhecimento. Em geral, as investigacdes neste tema
tém foco: a) nos fatores que influenciam as estratégias ambientais empresariais; b) na natureza
das respostas das empresas as questdes ambientais; c¢) nas conseqiiéncias, implicagdes e
efetividade destas respostas. Os estudos sobre a gestdo ambiental nas empresas t€m se
caracterizado por possuirem abordagens amplas e interdisciplinares, objetivando entender as
acOes ambientais das corporacdes e os seus mecanismos de decisdo em um contexto politico-
social (MARINHO, 2001).

O enfoque da gestdo ambiental, no Brasil, tem sofrido transformacdes, ao longo das
ultimas décadas, com o surgimento de novos instrumentos e envolvimento de multiplos agentes
na busca de solu¢des mais eficazes para os impactos ambientais negativos, gerados pelo processo
de desenvolvimento. Essas transformacdes sio resultantes de uma nova percepcao da sociedade,
quanto a importancia do meio ambiente (ANDRADE et al., 2001).

Estes instrumentos vém ganhando forca desde a década de 90, se caracterizando como
uma forma de resposta das empresas as demandas ambientais. Em tese, estas iniciativas
representariam uma mudanga de paradigma - administrar com “consciéncia ecolégica” - € uma
nova e mais construtiva relacao entre empresas e governo, que estaria evoluindo para além de
uma posicdo tradicionalmente conflitante no trato dos impactos ambientais decorrentes de
atividades produtivas (MARINHO, 2001). Muitos autores acreditam que estas iniciativas
significariam um passo das empresas em direcao a sustentabilidade, pois com a globalizagdo da
economia ha uma tendéncia para que a formulacido e adocao destas iniciativas tenham alcance
internacional, como pode se ver com a norma ISO 14001.
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De acordo com as propostas estimuladas pela Conferéncia de Estocolmo de 1972, o
conceito de tecnologia limpa surgiu baseado no principio da Prevencao da Poluicdo, defendendo
a exploracao sustentdvel de fontes de matérias-primas, a redu¢ao no consumo de dgua e energia e
a utilizagc@o de indicadores de desempenho ambiental (FURTADO, 2005). Dessa forma deveria
alcancar trés propdsitos distintos, porém complementares: langar menos poluicio ao meio
ambiente, gerar menos residuos e consumir menos recursos naturais, principalmente nao-
renovaveis. (BARBIERI, 2004).

Até recentemente, o termo tecnologia ambiental foi muito usado para descrever o
controle da poluicdo com a utilizacdo de medidas de remediagdo, tratamento da polui¢do depois
dela ja gerada, ou seja, para resolver o problema ambiental que ja ocorreu — chamada tecnologia
Fim de Tubo. Desde entdo, entretanto, a tecnologia para neutralizar a poluicao e melhorar o meio
ambiente se expandiu muito. Isso ocorreu devido a énfase dada em tecnologias mais limpas que,
por sua vez, ¢ um resultado do deslocamento no foco para ferramentas regulatérias mais flexiveis
e baseadas em incentivos, tais como, instrumentos econdmicos e acordos voluntarios. Toda a
tecnologia pode-se transformar em tecnologia ambiental, quando aplicada com o objetivo de
melhorar o meio ambiente (FUKASAKU, 2000).

Portanto, a percep¢ao diante das conseqii€ncias dos atos da sociedade em geral se faz urgente
e necessdria para que a insustentabilidade politica, social e econdmica da espécie saia do cendrio
académico para transformar o cotidiano das pessoas. Além da necessidade premente de aumento
de esfor¢os no sentido de promover a ampliagdo da percep¢do e sensibilizacdo das pessoas
quanto as suas relacdes com o meio ambiente.

Diante dessa nova demanda ambiental é que este estudo servird como fonte de informacao
para pessoas interessadas no uso de tecnologias limpas para promover o equilibrio entre custo de
producdo e impactos ambientais, visando alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Com o objetivo de contribuir para despertar atengdo da populacdo académica e técnica,
explicitando a importancia do conhecimento da utilizacdo de tecnologias limpas, este estudo
destina-se a divulgar alternativas para se prevenir a poluicdo dos ecossistemas para um melhor
entendimento a respeito de se atender as necessidades da sociedade de forma sustentdvel.

O presente artigo foi elaborado a partir da retirada de uma secdo de um trabalho
monografico apresentado como forma de avaliagdo da disciplina Ciéncias Ambientais,
ministrada pelo professor Moacir Santos Tindco, no curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Catdlica do Salvador — UCSal, em dezembro de 2005, a qual foi baseada em
revisdo bibliogréfica, através de pesquisas em livros de texto, artigos cientificos e referéncias
eletronicas adquiridas em sites de contetido confidvel relacionados ao tema como base de dados
eletronicos onde foram encontrados monografias, dissertacdes, artigos de periddico,
comunicacdes cientificas e projetos envolvidos com o tema, incluindo consultas a anais de
congressos nacionais e internacionais.

EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

Com o objetivo de se atingir o tao esperado desenvolvimento ecologicamente sustentivel,
houve modifica¢des através de uma evolugdo de praticas e tecnologias na direcao de uma maior
ecoeficiéncia, ou seja, mais efici€éncia ao prevenir a polui¢do através de boas tarefas domésticas,
da substituicao dos materiais, do uso de tecnologias mais limpas, e de produtos mais limpos, um
uso mais eficiente e uma recuperagdo de recursos (MARINHO E KIPERSTOK, 2001). A figura
1 mostra a evolucdo das praticas e tecnologias necessdrias, para se atingir o desenvolvimento
sustentdvel, e descreve um desenvolvimento em dire¢cdo da ado¢do de praticas cada vez mais
eco-eficientes.
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Os estdgios iniciais se referem as chamadas tecnologias “Fim de Tubo”, entre as quais
podem se incluir algumas préticas de reciclagem de residuos de processos produtivos e produtos
acabados. O segundo nivel na escada anterior, “prevencdo da poluicdo”, representa uma
mudanca de atitude que visa a minimizacdo de residuos ou até a sua eliminacdo, através de
mudancgas nos insumos e nos proprios processos produtivos. Trata-se de uma acdo voltada para
as fontes geradoras dentro de uma determinada empresa. Em estdgios mais avangados de eco-
eficiéncia, repensa-se o proprio produto e se trabalha a otimizag¢do de toda a cadeia produtiva
(MARINHO E KIPERSTOK, 2001).

Apesar de muitas empresas terem iniciado a implementagdo desses conceitos na sua
pratica produtiva, um longo caminho precisa ainda ser percorrido para se expandir esse
paradigma aos diversos setores da economia (TECLIM, 2001).

O QUE SAO TECNOLOGIAS LIMPAS?

Proposto pela comissdo da Comunidade Econdmica Européia em meados da década de
1970, o conceito de tecnologias limpas refere-se a qualquer tecnologia que possa reduzir a
poluicdo e economizar recursos. Portanto, qualquer tecnologia que utilize compostos ndo
agressivos e de baixo custo, que exija menor consumo de reagentes, que produzam pouco ou
nenhum residuo, que feche o ciclo produtivo, diminuindo o consumo de matéria — prima e
recursos naturais, é considerada uma tecnologia ambientalmente limpa (BARBIERI, 2004).
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POR QUE SEREM IMPLEMENTADAS?

Costuma-se fazer referéncias ao famoso desenvolvimento sustentavel, nas mais diversas
situagdes do dia-a-dia, como em palestras, salas de aula, debates ambientalistas, conversa entre
amigos, etc. Entretanto € freqliente se ouvir defini¢cdes classicas que consideram ser
indispensavel atender as necessidades das populagdes atuais, sem comprometer a capacidade das
geragOes atenderem suas exigéncias.

Portanto, ao implantar um sistema de gestdo ambiental, nos moldes das certifica¢des, hoje
em dia, as empresas se comprometem com processos de melhoria continua do seu desempenho
ambiental. Um processo de melhoria continua tende a implicar numa reduc¢do gradativa dos
impactos ambientais da empresa. Normalmente, critérios de cardter econdmico, tais como
investimentos necessdrios para reverter determinado aspecto ambiental, contribuem para
desacelerar processos de melhoria continua. Pressdes legais e sociais contribuem no sentido de
atingir um melhor desempenho ambiental num menor espago de tempo (KIPERSTOK, 1999).

Os governos tradicionalmente abordam o gerenciamento ambiental estabelecendo
padrdes de cargas de poluicdo admissiveis para dgua, ar e terra. A industria reage instalando
equipamentos — como filtros — sé nos dispositivos de final de processo para manter esses padroes
de emissdo. A continua degradacdo do meio ambiente é a prova de que essa abordagem tem
falhas graves. Em primeiro lugar, ela supde que o ambiente pode tolerar certa quantidade de
polui¢do. Além disso, como a dgua, o ar e a terra em geral sdo recursos regulamentados por
autoridades diferentes, essa fragmentacao resulta na troca de substancias téxicas entre dgua, ar e
solo. Sao exemplos disso a descarga de filtros contaminados em aterros, os quais envenenam
tanto o solo como, por fim, o lengol fredtico; ou lo6do de esgoto contaminado queimado em
incineradores de residuos que provocam a polui¢do do ar e também a do solo e do lengol fredtico
quando as cinzas desse incinerador sdo descarregadas. Alguns governos reconheceram as
limitacdes dessa abordagem, conhecidas como “Fim de Tubo”, e passaram a dar énfase a
prevencdo (GREENPEACE, 1997).

Reducdes de impacto ambiental s6 poderdo ser atingidas a partir de um intenso esforco
pela racionalizacdo do uso dos recursos naturais ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos e
processos. Para difundir o uso de tecnologias limpas € importante considerar as razdes € motivos
que apontam para o seu uso. Ao mesmo tempo convém entender os motivos que tém levado a
priorizacdo de praticas corretivas no lugar das preventivas, no controle da poluicdo
(KIPERSTOK, 1999).

O fluxo de produgao mais comumente usado é aquele onde a maioria dos materiais fluem
em uma forma linear através da economia. De acordo com a figura 2, pode-se visualizar como 0s
recursos naturais sao extraidos do meio ambiente e refinados em materiais crus que sao depois
manufaturados em produtos de consumo. Apds o consumo, os desperdicios resultantes retornam
ao meio ambiente onde freqiientemente causam séria deterioragdo nos ecossistemas receptivos
(HUESEMANN, 2003).
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Figura 2 - Fluxo Linear de Producido (Huesemann, 2003)

A figura 3 mostra como a produgdo, segundo as linhas bioldgicas, com circuitos
fechados, sem nenhum desperdicio e nenhuma toxicidade, reduz as pressdes sobre os sistemas
naturais, transforma os materiais descartados em aportes para novos compostos ou para O
reaproveitamento lucrativo e permite que produtos de qualidade superior sejam produzidos com
custos mais baixos (LOVINS, 2000).
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QUAIS AS VANTAGENS?

A grande vantagem das tecnologias limpas estd na possibilidade de reverter um custo em
beneficio, ou seja, o que seria antes tratado como um problema (gastos adicionais para evitar
emissdes ou para pagar compensagdes, caso a reducdo de emissdes ndo seja técnica ou
economicamente vidvel) passa a ser uma vantagem (ganhos de rendimento ou produtividade e
preservacdo do meio ambiente) (YOUNG, 1998).

Portanto, ndo sdo poucas as vantagens de se optar pelas tecnologias limpas, sendo assim,
seguem abaixo as atitudes de uma produgdo mais limpa:

- poluentes, efluentes e residuos sdo evitados na origem, através de medidas
integradas;
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- poluicdo e rejeitos s@o considerados recursos potenciais e podem ser
transformados em produtos tteis e subprodutos, desde que nao-t6xicos;

- qualidade total, o que significa a producdo de bens que atendam as necessidades
dos usudrios e que tenham impactos minimos sobre a saide e o ambiente;

- menor consumo de recursos naturais;

- servem como diferencial no mercado para as empresas, sendo um indicador de
desempenho ambiental (GREENPEACE, 1997).

CONCLUSAO

A chegada do novo milénio e as mudangas sociais recentes t€m levado a introduzir
mudancas na forma de se pensar a relacdo processo produtivo — meio ambiente, e revisar o
modelo vigente de gestdo ambiental. S6 é possivel reverter o processo de degradagdo ambiental
aliado ao crescimento econdmico se essas mudangas promoverem o uso de tecnologias limpas e
a evolucdo de préticas de Fim de Tubo para atitudes de prevengao da poluicao.

Nao se trata de descartar o sistema regulatério convencional, mas sim de promover outras
formas complementares. As préticas alternativas por uma produ¢do mais limpa caracterizam-se
por estimular a inovagdo e a adog¢ao de métodos pro-ativos, indo de encontro a atitude tradicional
reativa que fez parte da realidade das empresas dos anos 80 e que se perpetua até os dias atuais.
Mesmo sabendo que para que se garanta uma contribuicdo mais efetiva neste processo de
transi¢do, ou seja, de mudanga de atitude no processo produtivo, é necessario que as iniciativas
sejam mais ousadas e que instiguem as empresas a fazerem mais pelo meio ambiente.

A implementacdo de tecnologias limpas para prevencdo da poluicdo implica numa
mudanga de paradigma tanto no processo produtivo como na vida doméstica. O desenvolvimento
de uma atitude de percepcdo da maneira de como sdo gerados os residuos serve de base para
eliminacdo das causas de sua geracdo. Seria como uma espécie de medicina preventiva e
holistica. Preventiva, pois previne a criagao do problema da geracao de residuos de uma forma
ampla e sistémica, assim, a andlise do residuo € feita considerando-se tudo que envolve a sua
geracao.

Resolver problemas especificos a medida que eles surgem, pode ser mais ficil, mas essa
via ndo nos levou muito longe, nem suficientemente perto. Apesar de ser mais barato prevenir
danos ambientais do que tentar controld-los ou “remedia-los”, parece que poucos esforcos foram
feitos para resolver o problema geral. Para que se consiga um longo alcance é necessario
estimular tais pensamentos.

Dessa forma, o deslocamento para uma tecnologia mais limpa, substituindo as praticas de
Fim de Tubo, é muito importante na resposta ao desafio da sustentabilidade ambiental. Essa
inovagdo tecnoldgica tem um papel crucial para o crescimento da sustentabilidade ambiental.
Isto porque a sustentabilidade ambiental requer mudancas radicais na natureza dos bens e os
servicos que sao produzidos, assim como a maneira como sao distribuidos e usados.
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