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RESUMO

TORMENA, Ednéia Limonti de Souza. Economia ambiental: um estudo sobre os
residuos da cultura de cana de agucar. 60 f. 2019. Trabalho de Concluséo de Curso
com Graduacdo em Ciéncias Econdmicas - Uni-Facef — Centro Universitario
Municipal de Franca, SP, 2019.

O presente trabalho traz uma reflexdo sobre a economia ambiental, tendo como
objetivo compreender como a geracao de subprodutos, auxilia no processo produtivo
e como os residuos séo reutilizados para diminuicdo dos impactos ambientais.
Como o processo produtivo, que sdo a combinacdo de varios fatores para a
producdo de um produto final, sendo utilizado trabalho e capital, tendo seu inicio na
revolucao industrial. No processo produtivo, sdo utilizados elementos na fabricacdo
de determinadas mercadorias, tanto para satisfazer as necessidades humanas como
para movimentar a economia de um pais, sendo 0 processo uma juncdo de fatores
como terra, trabalho e capital, sob determinado padrdo tecnolégico e no fator
capacidade empresarial, este muito importante para o desenvolvimento econémico,
pois geram lucros. E paralelo aos lucros, gerou-se o processo de urbanizacéo e
varios problemas ambientais. E que a industria canavieira, com a intencao de reduzir
0S impactos ambientais e aumentar a lucratividade, passou a reutilizar os
subprodutos gerados na producdo de acucar e alcool. E apesar do esforco das
industrias na preservagdo ambiental e sendo controlada por fiscaliza¢des, o uso
continuo da vinhaca como fertirrigacéo, pode ser prejudicial a aguas profundas.

Palavras-chave: Revolucdo Industrial, processo produtivo, economia ambiental,
impactos ambientais



ABSTRACT

TORMENA, Ednéia Limonti de Souza. Economia ambiental: um estudo sobre os
residuos da cultura de cana de acucar. 60 f. 2019. Trabalho de Conclusédo de Curso
com Graduacdo em Ciéncias Econbmicas - Uni-Facef — Centro Universitario
Municipal de Franca, SP, 2019.

This paper brings a reflection on the environmental economy, aiming to understand
how the generation of byproducts, helps in the production process and how the
reused waste to reduce environmental impacts. As the productive process, which is
the combination of various factors for the production of a final production, being used
labor and capital, having its beginning in the revolutionry productive process,
elements are used in the manufacturing of industrial. In certain commodities, both to
satisfy human needs and to move the economy of a country, the process being a
junction of factors such as land, labor and capital, under a certain technological
standard and the factor entrepreneurial capacity, this very imortant for economic
devolopment, because they generate profits. Anda parallel to the profits, the
urbanization process and several environmental problems were generated. And that
the sugarcane industry, with the intention of reducing environmental impacts and
increasing profitability, started to reuse the byptoducts generated in sugar and
alcohol production. Anda despite the efforts of industries in environmental
preservation and being controlled by inspections, the continued use of vunasse as
fertigation can be detrimental to deep water.

Keywords: Industrial Revolution, productive process, environmental economy,
environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

Muitas sdo as transformacfes percebidas a partir da Revolucéo
Industrial, ocorrida nos paises desenvolvidos nos séculos XVIII e XIX. Nao apenas a
forma de produzir se transformou mundialmente mas também as formas de explorar
as riguezas naturais. Logo atingiu varias nacdes , proporcionando o crescimento
econdbmico e as perspectivas de riqueza com prosperidade e qualidade de vida,
reunidos com um grande uso de energia e de recursos naturais, causando a
degradacdo ambiental em excesso. Gerou o0 processo de urbanizacdo e Varios
problemas ambientais vieram com ela tais como: concentracdo populacional,
consumo excessivo de recursos renovaveis e ndo renovaveis; contaminacdo da
aguas, solo e ar; desmatamentos, entre outros.

A tecnologia tem avangado simultaneamente com a industrializagéo,
com isto, aumentando a pressao para que a industria obtenha mais lucros e
desempenho, explorando sem controle ou prevencdo afetando diretamente o
ambiente, gerando impactos ambientais negativos de dificil recuperacdo e muitas
vezes irreversiveis.

Percebe-se que a ciéncia e a tecnologia desenvolveram-se muito
rapidamente e a intensificacdo da atividade industrial tornou suas técnicas de
producdo cada vez mais sofisticadas passando a ocupar partes cada vez maiores do
territério fisico comprometendo assim todo o ambiente.

Diante disto, propdem-se aqui, como objetivo discutir toda as
mudancas causadas no meio ambiente, a partir da Revolu¢ao Industrial, como estas
transformacdes no modo de produzir vem causando diversos problemas ambientais
na atualidade, busca-se ainda refletir sobre como a sociedade e a area industrial
vem se mobilizando e buscando solugbes para mudanca desta realidade observada.

Este trabalho tem o objetivo de compreender como a geracdo de
subprodutos, auxilia no processo produtivo e como os residuos sao reutilizados para
diminuicdo dos impactos ambientais. Esclarecendo a discussdo do tema, economia
ambiental, pois 0 mesmo homem que constroi tem a mesma capacidade de
destruicdo. E interessante, verificar que as empresas no estdo preocupadas se 0s
seus produtos vao ser consumidos por toda populacdo, mesmo porque o0 produto

nao é produzido especialmente para cada pessoa, isto € impossivel. Mas sim, as
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empresas estdo preocupadas de como 0s seus produtos vao ser aceitos pela
sociedade e com as responsabilidades sociais e ambientais.

Por problema de pesquisa demanda responder a questdo: como
destinar os residuos gerados pelo desenvolvimento econdémico, para preservagao do
Meio Ambiente? E como a industria sucroalcooleira reutiliza os subprodutos, no qual
a vinhaca reutizada como fertirrigacdo do solo, mesmo sendo tratada, ao longo
prazo pode poluir as aguas profundas e a curto prazo prejudica os lencois freéticos,
devida a compactacao do solo com o uso continuo da vinhaca?

Possui metodologia bibliografica e dissertativa, sendo dividido em trés
capitulos catalogados por referencias bibliograficas, numa sequéncia do inicio do
processo produtivo até os dias atuais. O primeiro capitulo, traz informacdes das
revolucdes industriais. Onde, a primeira Revolug¢do Industrial, teve seu inicio em
1760, na Inglaterra, devido a expansédo do mercado mundial, a Inglaterra era grande
exportadora de tecidos. Periodo marcado pela substituicdo dos produtos
manufaturados para maquinofaturados, ou seja, todo trabalho que antes era
produzido por uma unica pessoa do comeco ao fim da producdo, passou a ser
produzidos por varias pessoas com a ajuda de maquinas. Nesta época, com 0
aumento da producéo industrial e o0 enriquecimento dos capitalistas, surgem também
a exploracdo da méo-de-obra infantil e abusos a mulher. Paralelo ao aumento de
investimento na industria, gera concentracdo da populacdo nas cidades industriais,
necessitando de mais uma classe social.

Ja na segunda Revoluc¢ao Industrial, em 1860, esses trabalhos seguem
modelo taylorista, ou seja, sofrem processos de divisdo e producdo em larga escala.
Na terceira Revolucdo Industrial, em 1960, surgi o avanco das comunicacfes e
introducdo do sistema de tecnologoia da informacédo. A quarta Revolucao Industrial,
década de 2000 até a atualidade, é marcada pela fusdo das tecnologias e a
interacdo dos dominios fisicos, digitais e biolodgicos, no qual sistemas e maquinas
sao interligados , permitindo a possibilidade de um modelo de producéo de
personalizacdo em massa, uma robdtica avancada. No qual o Produto Interno Bruto
(PIB) era contabilizado somente para 0 crescimento populacional, surgindo
valorizagéo a partir 1800.

O segundo capitulo, traz uma explanagéo sobre o processo produtivo e
a visdo de alguns economistas. O processo de produgéo, em seus fundamentos, da-

se pela mobilizacdo combinada dos fatores terra, trabalho e capital, sob determinado
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padrdo tecnoldgico. E o fator mobilizador é a capacidade empresarial. Sendo
relevante o processo de producdo e consumo, no qual, o processo de consumo é
objeto da teoria do consumidor, no qual evolui-se devido ao esfor¢co de formacéo e
reconstrucdo que resultou na teoria ordinalista do consumidor,ou seja, a satisfacao
em adquirir um bem e que sobrevive até os dias atuais.

No terceiro capitulo, refere-se ao fluxo circular da economia, onde:
empresa x mercado x familia, no qual um dependente do outro, para o
funcionamento e desenvolvimento da economia do pais. E percebe-se, que o fluxo
circular do meio ambiente, segue a mesma premissa, com diferencial que existem os
residuos. Em sua maioria, esses residuos sdo gerados pela industria. Hoje, a
maioria dessas industrias reutlizam os subprodutos gerados pelo principal produto
da producéo, para diminuicdo dos impactos causados ao meio ambiente.

E nas consideracdes finais, todo processo produtivo, desde do inicio na
revolucdo industrial, gera um impacto ambiental. E esses impactos, sendo a curto
prazo ou longo prazo, afeta 0 meio ambiente com danos que podem ser ireversiveis,
no caso do poluente (vinhaca), subproduto originado da producdo de cana-de-
acucar. Mesmo esse subproduto, sendo tratado antes de ser langado no solo ele
afeta mais rapidamente lencol freatico (superficie do solo) e a longo prazo o
aquifero, que sdo aguas subterranea.

As industrias canavieiras, realizam a rotacdo de cultura, para
conservacgao e caracteristicas do solo, ocorrendo o descanso, pois cada cultura tem
uma especie de raiz, umas profundas e outras rasas. Mas a utilizacdo da vinhaca
como fertirrigagcdo, mesmo melhorando a qualidade da cultura, ocorre compactacao

do solo.
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2. AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Este capitulo tem como objetivo realizar uma breve analise da trajetoria

das quatro revolugdes tecnologicas ou quatro revolugBes industriais e seus

Impactos, no qual o processo produtivo foi inserido.

A Revolucéo industrial foi um conjunto de mudancas que aconteceram na
Europa nos séculos XVIII e XIX. A principal particularidade dessa revolucao
foi a substituicdo do trabalho artesanal pelo assalariado e com o uso das
magquinas.(SOHISTORIA, 2019).

De acordo com o site Sohistoria, o periodo que antecede a Revolucéo

Industrial, toda a populagdo consumia o que produzia e todo processo produtivo era

de maneira artesanal.

Observa-se que apesar de a producdo ser artesanal, paises como a

Franca e a Inglaterra, possuiam manufaturas, sendo essas produzidas em grandes

oficinas, onde diversos artesaos realizavam as tarefas manualmente, subordinados

ao proprietario da manufatura.

No quadro a seguir permite uma visdo sintetizada das principais

caracteristicas das revolucdes tecnoldgicas ou revolugdes industriais desde o século
XVIII até o século XXI.

Quadro 1- Caracteristicas das Revolu¢des Industriais

REVOLUCAO PERIODO CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
INDUSTRIAL
PRIMEIRA 1760-1840 - Maquina a vapor;
REVOLUCAO séc.XVIl e XIX | - Substituicdo da producéo artesanal pela producao fabril;
INDUSTRIAL - Tear mecénico.
SEGUNDA 1860-1900 - Energia elétrica;
REVOLUCAO séc. XIX e XX | - Petréleo;
INDUSTRIAL - Sistema de producgédo taylorista-fordista-divisdo do trabalho
manual e intelectual;
- Automacéo e producdo em massa;
- Linha de montagem mével.
TERCEIRA 1960-1990 - Surgimento da informatica e avan¢co das comunicagdes;
REVOLUCAO Até final século | - Surge a sociedade do conhecimento;
INDUSTRIAL XX - Sistema de producao flexivel,
- Tecnologia da informacao (T1) e computacdo
QUARTA século XXI - Internet mével, sensores menores e poderosos;
REVOLUCAO década de - Fuséo das tecnologias e a interacdo entre dominios fisicos,
INDUSTRIAL 2000 digitais e bioldgicos;

- Sistemas e maquinas inteligentes, conectados possibilitando
um modelo de producéo de personalizacdo em massa;
- Robética avancada.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Schwab (2016).
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A primeira Revolugdo Industrial, teve inicio na Inglaterra, no século
XV, devido a invencdo da maquina a vapor, criada em 1712, por Thomas
Newcomen, aperfeicoada por James Watt em 1969. Conforme o desenvolvimento
tecnolégico e industrial a burguesia fortaleceu-se como classe social dominante
economicamente, garantindo o desenvolvimento da economia inglesa na direcao do
capitalismo, causando grandes modificacoes nas relacdes de trabalho e no sistema
de producéo, com o surgimento da industrias téxteis e fortalecimento do processo da

formacao do capitalismo.

A primeira revolucdo tecnoldgica, que é reconhecida como Revolugéo
Industrial ou Primeira Revolucado Industrial, ocorreu na segunda metade do
século XVIII (aproximadamente entre 1760 e 1840) tendo a Inglaterra como
nacdo pioneira. Seu maior simbolo é a utlizagdo da energia a vapor,
extraida do carvao vegetal, como fonte energética basica, em substituicdo
as formas tradicionais de energia mais utilizadas até entdo, quais sejam,
energia movida a tracdo animal e energia hidraulica. Além da transicéo para
a energia a vapor, costuma ser muito enfatizada a introdu¢do de maquinas
e equipamentos, transformando em mecanicos processos até entdo
artesanais ou manuais, que dependiam da forca muscular.(MACHADO,
GALVAO JUNIOR, 2018, p. 2).

Essa Revolugcdo foi marcada pela substituicdo da energia produzida
pelo homem por energias provenientes de outras fontes como: a vapor, a edlica e a
hidraulica. Ocoreu, também, a substituicdo da producdo artesanal (manufatura) pela
industrial (maquinofatura) e novas relac¢des de trabalho.

Para Machado e Galvao Janior (2018), o que marcou na primeira
revolucdo industrial € a disseminacdo da divisdo do trabalho, aspecto que nao
escapou a rapida visdo do economista Adam Smith (1776), que a ela dedicou os
capitulos iniciais de sua célebre obra intitulada A Riqueza das Nacdes, publicada em
1776. Smith sustentava que a riqueza de uma nacao depende da produtividade do

trabalho e da proporcéo de trabalhadores que se empregam de maneira produtiva.

Esse grande aumento da quantidade de trabalho que, em consequéncia da
divisdo do trabalho, 0 mesmo numero de pessoas é capaz de realizar, é
devido a trés circunstancias distintas: em primeiro lugar, devido a maior
destreza existente em cada trabalhador; em segundo, a poupanca daquele
tempo que, geralmente, seria costume perder ao passar de um tipo de
trabalho para outro; finalmente, a invencdo de um grande numero de
maquinas que facilitam a abreviam o trabalho, possibilitando a uma Unica
pessoa fazer o trabalho que, de outra forma, teria que ser feio por muitas
(SMITH, 1983, p. 67).
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A segunda Revolucédo Industrial, iniciou-se entre os séculos XIX e XX,
fase dos avancos tecnologicos e aperfeicoamentos das tecnologias j& existentes,
aumentando os lucros e incentivos as pesquisas, principalmente, na area da
medicina.

Ainda de acordo com Machado e Galvao Junior (2018), essa revolucéo
tecnologica ocorreu cerca de um século depois da primeira e é simbolizada pela
substituicdo da energia a vapor pela eletricidade e pelo petroleo como fontes
energéticas basicas e pelo advento da linha de montagem, que favoreceu a
produgédo em massa.

As principais invencdes dessa época: uso do petrdleo como fonte de

energia, 0 motor a combustéo, a eletricidade, os motores elétrico e o aco.

O ferro é substituido pelo aco como matéria prima da indlstria de base. E o
vapor é substituido pela eletricidade como fonte de energia para a industria.
A energia elétrica foi essencial na Segunda Revolucdo Industrial e, nesse
sentido, destacamos a lampada elétrica incandescente de 1879 do inventor,
cientista e empreséario americano Thomas Edison, autor de uma afirmacéo
muito reproduzida: ‘Minhas invencdes sdo um por cento de inspiragcédo e
noventa e nove por cento de transpiracdo’. (MACHADO; GALVAO JUNIOR,
2018, p. 1).

A terceira Revolucdo Industrial, que se propagou na segunda metade
do século XX, € constituida, pelas tecnologias voltadas a busca, geracao,
processamento e transmisséo de informacdes e pela engenharia genética.

Nessa fase, surgiu a biotecnologia, meios de amenizar ou resolver
problemas causados pela acdo do homem, robdtica e avancgos na area da genética e
telecomunicacdes. Todo o desenvovimento proporcionado pelos avangos
tecnologicos, originou-se a globalizacao, interacao social, economica e cultural entre
as diferentes regides do planeta.

Essa Terceira Revolugao Industrial, caracterizada, pelo surgimento do
primeiro computador (1943) e do primeiro robd (1948) para automatizar a producéo,
portanto, pelo uso crescente dos computadores, cujo tamanho foi se reduzindo
aceleradamente, € muitas vezes associada ao fendmeno da globalizacdo da
economia .(MACHADO, GALVAO JUNIOR, 2018).

A quarta Revolucdo Industrial, também chamada de Industria 4.0, e
gue se iniciou nas primeiras décadas do século XXI.

Segundo Klaus Schwab (2016, p. 11), na Introdug&o da sua obra:
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Imagine as possibilidades ilimitadas de bilhdes de pessoas conectadas por
dispositivos moveis, dando origem a um poder de processamento, recursos
de armazenamento e acesso ao conhecimento sem precedentes. Ou
imagine a assombrosa profusédo de novidades tecnoldgicas que abrangem
numerosas areas: inteligéncia artificial (IA), robética, a internet das coisas
(IocT na sigla em inglés), veiculos autdbnomos, impressdo em 3D,
nanotecnologia, biotecnologia, ciéncia dos materiais, armazenamento de
energia e computacdo quantica, para citar apenas algumas. Muitas dessas
inovacBes estdo apenas no inicio, mas ja estdo chegando a um ponto de
inflexdo de seu desenvolvimento, pois elas constroem e amplificam umas as
outras, fundindo as tecnologias dos mundos fisico, digital e biolégico.

Segundo Schwab (2016), quando ocorre uma mudanca tecnoldgica
nesta proporcao é normal a resisténcia de algumas pessoas que procuram minimizar
a importancia das alteracbes em curso, afirmando que ndo passa de exagero
compara-las com as revolugdes tecnoldgicas anteriores ou revolug¢des industriais

passadas.

As tecnologias digitais, fundamentadas no computador, software e redes,
ndo s&o novas, mas estdo causando rupturas a terceira revolucdo industrial;
estdo se tornando mais sofisticadas e integradas e, consequentemente,
transformando a sociedade e a economia global (SCHWAB, 2016,p.16).

Na Quarta Revolucdo Industrial esta ocorrendo a convergéncia dos
mundos biolégico (Tecnologia digital aplicada a genética), digital (Internet das coisas
ou plataformas digitais) e fisico (Impressdo em 3D ou robética avancada), por

exemplo, um robd cozinheiro.
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Quadro 2 — As principais novas tecnologias

Tecnologia

O que faz

Inteligéncia Atrtificial

Permite que os sistemas aprendam sem necessidade de programac&o. E
usada na idenntificacdo facial e de voz, em veiculos autbnomos e na

automacao de processos e servigos.

Robética

Produz robés para a automacéo de atividades a custos decrescentes.

Biotecnologia

Usa organismos vivos na producdo de medicamentos, nutrientes quimicos,

combustiveis e materiais diversos.

Neurotecnologia

Implanta equipamentos eletrdnicos nos organismos, com potencial de
melhorar o monitoramento da salde e o tratamento de doencas e de

ampliar a capacidade cognitiva.

Blackchain

Registra transacdes financeiras em um arquivo digital de forma distribuida,
imutavel, transparente e auditavel. Também pode pode ter outros usos,
como monitoramento de cadeias de fornecimento, de registros e de

certificacdes diveras.

Internet das coisas

Conecta maquinas, eletroeletrénicos, , veiculos, produtos ou qualquer
coisa, inclusive pessoas a internet. E utilizada em diversos setores, na

gestédo das cidades e residéncias.

Impressdo em trés | Permite a producdo de qualquer coisa, com o uso de qualquer material, em

Dimensodes (3D)

um sistema de pequena escala.

Fonte: MAGALHAES, VENDRAMINI (2018, p. 43).

Segundo Vermulm (2019), as inovac¢Bes tecnologicas na Quarta

Revolucdo Industrial surgiram varias inovacdes tecnoldgicas, a seguir algumas

delas:

Inteligéncia artificial (IA): é area da computacdo que permite que
méaquinas tomem decisdo autonomamente. Para tanto € necessario
dispor de grandes bases de dados, capacidade de processamento
de informagBes e computacdo em nuvem. A inteligéncia artificial
viabiliza que produtos e processos produtivos tomem decisdes sem
a interferéncia humana.

Robdtica: os robés sédo equipamentos de automacédo industrial
controlados automaticamente, podendo ser programados e
reprogramados a distancia e com maior ou menor grau de

autonomia, isto €, sem a necessidade de intervencdo humana.

Rob6s mais avancgados sao equipados com diferentes dispositivos e
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programas, que permitem a tomada de deciséo diante de alteracdes
das varidveis consideradas no processo de producdo, e podem
interagir com os trabalhadores engajados em um determinado
processo produtivo.

Internet das coisas (Internet of Things - 10T, em inglés); sao
sistemas, compostos por hardwares e softwares que viabilizam a
interligacdo e a comunicacao entre objetos, podendo ser maquinas
e equipamentos conectados entre si ou bens de consumo
conectados com outros produtos.

Veiculos autbnomos (carros, caminhdes, avibes e barcos sem
motoristas).

Computacdo em Nuvem: 0s servicos de computacdo em nuvem
utilizam computadores, servidores e toda infraestrutura necessaria
para processar e armazenar bases de dados. Essa infraestrutura é
compartilhada e acessada através da internet, a partir de diversos
dispositivos de acesso, tais como computadores, tablets e celulares.
Big Data: processamento e armazenamento de grandes bases de
dados estruturados e ndo estruturados. Dispor de dados passou a
ser muito importante para o tratamento computacional com o
objetivo de analisar processos e tomar decisdes, mesmo que
apenas uma parte dos dados seja analisada. Dispor de grandes
bases de dados também estd na base da automacédo digital e da
robotizacdo de processos industriais nas quais os robos autbnomos
tendem a assumir maior relevancia.

CPS (Cyber Physical Systems - Sistemas Ciberfisicos, em
portugués).

Tecnologia de Informagdo e Comunicagao (TIC), sem fio: sao
sistemas constituidos por equipamentos, dispositivos, componentes
e por softwares que viabilizam a comunicacdo de voz e de dados
sem fio. Essas tecnologias permitem grande mobilidade dos
agentes dos processos produtivos, permitindo tanto a comunicacao

intraplanta industrial, como corporativa, integrando diferentes sites
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da empresa, como extrafirma, ao possibilitar a comunicagao entre

empresas.

e Aplicativos de Economia Compartilhada (Uber, Airnb, Alibaba,

Cabify, etc.).

A Quarta Revolucdo Industrial das trés revolucdes industriais
anteriores sdo a velocidade, a amplitude e a profundidade das inovacoes
tecnoldgicas; além da fusdo de tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos,
digitais e bioldgicos no setor industrial. (MACHADO, GALVAO JUNIOR, 2018. p. 6).

Figura 1 - As Quatro Revolucdes Industriais

AS QUATRO REVOLUCOES INDUSTRIAIS

1* Revolucao Industrial 2* Revolucao Industrial 3* Revolucao Industrial 4* Revolucao Industrial

Introducao da Introducao da Desenvolvimento de Crescimento exponencial da

magquina a vapor energia elétrica sermmicondutores, mainframes, capacidade de computagao

computadores pessoais e intemet e combinacao de tecnologias

fisicas, digitais e biologicas
=

____________________ B
-
Séculos 18e 19 Século 1S e Inicio em 1960 Anos 2000

comeco do seculo 20

Fonte: MAGALHAES, VENDRAMINI (2018, p. 43).

Para os autores Machado e Junior (2018), o que € mais surpreendente
dessa mudanca € o perfil das ocupacdes, que comecam a ser substituidas pela
automacdo, como atividades intensivas em mao de obra nas industrias de
eletrbnicos, confeccdes e construcao civil, além de trabalhos qualificados no setor de
servicos. O uso de inteligéncia artificial em instituicbes financeiras, escritérios de
advocacia, corretoras de imoveis, agéncias de viagem, empresas de contabilidade,
de telecomunicacdes e de midia e até mesmo nos servicos publicos devera eliminar
0s empregos de grande parte da classe média. Alguns especialistas tém uma visao
otimista dessas mudancas e acreditam que novas ocupacdes e oportunidades de
negocios poderdo abrigar os futuros desempregados da tecnologia, porém as
competéncias necessarias serdo novas. O trabalho humano que superara ainda por
algum tempo o das maquinas serd aquele baseado na criatividade, no

empreendedorismo e na inovagao.
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Alguns principios ocorrem nesta nova tecnologia, séo eles:

e A capacidade de realizar as operacoes em tempo real: a instalacdo
de sensores nas maquinas promove a tomada de decisdes de
forma répida e instantanea.

e Virtualizacdo dos meios de producdo: uma copia virtual da linha de
produgéo permite que o sistema de controle seja monitorado a
distancia.

e Modularidade: é a produc¢éo sobre demanda, através de modulos de
producéo.

e Orientacdo a servicos: possibilidade do cliente, através de um
dispositivo movel, customizar um produto ou emitir uma ordem de
servigo para a empresa.

A industria esta em transformacéo a uma velocidade nunca antes vista,
impulsionada pelo desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias facilitadoras, cada
vez mais evoluidas e ageis. A transformacdo sera transversal, apesar de alguns
setores assumirem a lideranca, como € o caso da industria automdbilistica,
tecnologica e biologica. (COELHO, 2016).

Segundo o autor, esta revolucdo esta a provocar alteracdes profundas,
nao soO na inddstria, mas também na sociedade, na economia, nos valores, na forma
como nos relacionamos, como escolhemos os produtos e servigos, compra ou
aluguel, economia partilhada, inovagdo colaborativa, manufatura aditiva, as redes
sociais, as plataformas digitais, entre outras. O mundo anda a velocidades
diferentes, aumentando cada vez mais o buraco entre paises desenvolvidos e
paises em desenvolvimento, entre indUstria de vanguarda e as outras, € preciso

entender as oportunidades e os riscos de forma a criar vantagem competitiva.
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Figura 2 — Evolugéo da Producéo Industrial

Evolucao da producio industrial
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Fonte: MAGALHAES, VENDRAMINI (2018, p. 43).

“A Industria 4.0 é a transformacado abrangente de toda a esfera de
producédo industrial por meio da fusdo da tecnologia digital e de Internet com a
industria convencional”. (MERKEL apud MAUES, 2017).

O Brasil em busca de produtividade e competividade no mercado
internacional tem um desafio grande, de dar o salto tecnolégico para a chamada
“‘industria 4.0“. Mas o cenario traz oportunidade adicional para as industrias: oferecer
servicos relacionados a digitalizacdo de maquinas e equipamentos. (VALOR
ECONOMICO, 2018).

A Industria 4.0 tem seguimento da pratica dessas diferentes
tecnologias, que se integram para a geracdo de solucdes especificas segundo a
prioridade e a programacdo de cada empresa. O fato € que existem inUmeras
possibilidades de combinagdes dessas tecnologias para a resolu¢cado de problemas
concretos colocados pela producao industrial. Apesar do potencial de geragao de

grandes impactos sobre a atividade industrial, nem todas as tecnologias que dao
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suporte a Industria 4.0 sdo novas. Algumas j& sdo utilizadas pela producéo
industrial, tais como sistemas modernos de gestdo, automacao eletronica de

processos produtivos e robotizacdo, comunicacdo moével, sensores e atuadores etc.

2.1 AS REVOLUCOES E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

Refletir sobre a Revolucdo Industrial e as consequéncias para 0 meio
ambiente é fundamental compreender todas as alteracdes vistas no momento atual,
apos esta revolucdo o homem deixa para traz a velha forma de produzir
manualmente seus produtos substituindo a mao de obra humana pelas maquinas.
Assim, muitas sdo as modificacdes observadas socialmente e em termos ambientais
apos a transformacdo no método de producdo e consumo, indicando que a
tecnologia vem exigindo cada vez mais exploracdo do espago e dos recursos
naturais disponiveis. A mudanca de habitos e o forma de produzir utilizada pelo
homem deve ser alterada, diante disso, diversas empresas estdo atendendo a
padrées mundial de emissdo de gases para diminuirem as agressfes que O
ambiente vem sofrendo. Objetiva-se portanto, discutir a relagdo entre a Revolucéo
Industrial e as alterac6es ambientais presenciadas desde entéo.

Logo atingiu varios espacos pelo planeta, promovendo o crescimento
econbmico e as perspectivas de riqgueza com prosperidade e qualidade de vida,
acompanhados de um grande uso de energia e de recursos naturais, provocando a
degradacdo ambiental em demasia. Varios problemas ambientais vieram com a
urbanizacao tais como: concentracdo populacional; consumo excessivo de recursos
renovaveis e nao renovaveis; contaminacdo da aguas, solo e ar; desmatamentos,
entre outros.

Uma outra caracteristica da sociedade industrial € o crescimento
acelerado das cidades. Nessas mudancas de habitos, o homem ao ser substituido
pela magquina, evadiu-se da zona rural para deslocar-se para cidade em busca de
novas oportunidades, iniciando o processo de urbanizagdo, no qual, houve um
crescimento descontrolado das cidades gerando o processo de urbanizacao, que de
acordo com Spasito (1996) se deu a partir da intensificacdo da producéo industrial,
tornada viavel tanto ao capital acumulado, como pelo desenvolvimento técnico-

cientifico a que se denomina Revolucao Industrial.
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A urbanizagdo tomou ritmos muito marcantes. O aumento de
concentracdo populacional e industrializacdo trazem sérios riscos ao meio ambiente
urbano e rural, que alteram o intercambio organico entre o homem e a natureza
impedindo principalmente a volta a terra dos residuos da producéo e do consumo
que poderiam reconstruir a fertilidade, gerando todo o tipo de poluig&o.

A deterioracdo dos ambientes urbanos e rurais é consequéncia de um
modelo de desenvolvimento elencado no crescente aumento da producdo, do
consumismo, da fartur e do desperdicio, iniciados com a formacdo do modo
capitalista de producao inicio do século XV, e acirrado com o advento da Revolugéo
Industrial século XVIII e a formacdo da sociedade industrial urbana séculos XIX e
XX, que ameacam a sobrevivéncia das geracOes futuras. Dentre as principais
consequéncias desse modelo de desenvolvimento podemos citar. alteracfes
climaticas; alteracbes do solo; assoreamento dos rios e lagos; aumento da
temperatura da Terra; erosdo do solo; desertificacdo; escassez de agua potavel,
perda da biodiversidade; poluicdo do ar, da agua, do solo, sonora, visual; reducéo da
camada de o0z6nio; exclusao social. (SILVA, 2007).

As novas tecnologias podem contribuir para tornar a producdo
industrial mais eficiente, com reducédo de uso de recursos naturais, de geracdo de
residuos e de consumo de energia.

A conectividade também pode promover uma gestao mais eficiente de
uso de materiais e criar ciclos circulares por meio da reciclagem, como vem
acontecendo com empresas como Philips, IBM, Cisco, GE e AGCO. Por outro lado,
as novas tecnologias, ao reduzir os custos de producdao e distribuicdo, podem induzir
a um grande aumento de consumo, gerando impactos ambientais negativos.
(MAGALHAES, VENDRAMINI, 2018).

Os impactos das tecnologias da Industria 4.0 sdo variados e podem ser
divididos entre impactos sobre os processos de producéo e sobre os produtos. Em
outra dimensé&o, podem ser classificados em impactos sobre a empresa industrial ou
sobre toda a cadeia produtiva na qual se insere a empresa industrial.

Na primeira proporc¢éo (produtos e processos produtivos), é importante
observar que os impactos serdo diferenciados dependendo de a industria ser de
processos continuos de producdo ou processos discretos, também chamados de
manufatura ou industria de montagem. Nos processos continuos ndo ha interrupgéo

dos fluxos de producéo, entrando a matéria-prima no inicio do processo juntamente
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com demais insumos e resultando em um ou mais produtos ao final da produgéo.
Exemplo de industria de processo continuo de producado é a de bens intermediarios,
tais como siderurgia e quimica. Geralmente sdo industrias de capital intensivas, sob
o comando de empresas com grande faturamento, que trabalham com elevadas
escalas de produgdo, movimentando também altos volumes de matérias-primas e
outros insumos. No caso do Brasil esse segmento industrial esta entre aqueles que
se encontram mais proximos da tendéncia mundial de producédo, ja com elevada
automacao eletrénica de processos de producéo.

De outro lado esta a manufatura ou industria de montagem na qual a
producdo pode ser interrompida em varias de suas etapas. O produto final resulta da
montagem de partes, pecas e componentes que podem ser inseridos no produto ja
pré-montados. A industria automotiva, a inddstria de maquinas e equipamentos, de
vestuario, de calcados sao alguns exemplos. Nesse segmento industrial convivem
empresas de diferentes tamanhos, com variada intensidade de capital e de escala
de planta industrial. As cadeias produtivas destas industrias geralmente sdo mais
complexas e mais extensas, agregando um conjunto bastante diferenciado de
fornecedores. (VERMULM, 2019).

Figura 3 — Setores Econdmicos e 0s Impactos Ambientais

Baixfssimo impacto ambiental
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Fonte: Adaptado de ANDRADE, TACHIZAWA, CARVALHO (2002, p. 45).

Segundo Hawken, Lovins e Lovins (1999), apds a Revolucao Industrial,
teve como consequéncias desequilibrios sociais, exploracdo predatdria e escassez
dos recursos naturais e mudancas climaticas. O sistema capitalista contemporaneo
baseia-se no aumento do acumulo de bens materiais, como padrbes de bem-estar
humano e dessa forma, os sistemas vivos ficam em detrimento do poder econémico:

se ha escassez de algum recurso, ele é substituido por outro. Porém, é convincente
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que a populacdo da Terra cresca e, uma vez que o planeta ndo cresce junto, ha um
limite do meio ambiente que sustenta a vida. A solugdo que se apresenta € a
ascensado de uma nova revolucdo industrial, que promova a economia sustentavel,
baseada no capitalismo natural, no qual o ecossistema entra como valor ativo de
capital e h4 um aumento radical da produtividade dos recursos.

2.20PIB

O Produto Interno Bruto, também conhecido como PIB, € o principal
medidor do crescimento da economia de uma cidade, regido, estado, pais, ou grupo
de nagBes. O célculo é feito com base nos valores de todos 0s servigos e bens
produzidos dentro de uma regido definida e em um determinado periodo. O calculo
do PIB foi criado por Simon Kuznets proximo dos anos 1930, com o propésito de
mensurar 0 quanto uma nacao era grande economicamente rica. (CZIMIKOSKL,
2015).

Figura 4 — Crescimento do PIB mundial nos altimos 2 mil anos
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Fonte: CALEIRO (2017).

Por muitos anos, o crescimento da economia era somente uma funcéo

do crescimento da populacdo. O desenvolvimento rapido é algo mais recente e de
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ligacdo direta com as rapidas inovacdes tecnoldgicas, sendo necesséarias para nao
ocorrer a estagnacao das industrias.

O PIB foi modernizado pelo britanico Richard Stone, em 1937,
deixando-o mais claro e concreto e chegou ao Brasil em 1948, tendo sua
responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE). A
principal formula para o calculo do PIB € a soma do consumo privado (C),
investimento total feito na regido, estado ou pais (I), gastos do governo (G) e
exportacdes (X) deduzidas das importacdes (M); em suma:

PIB = C+I+G+(X-M).

Sado contabilizadas a producdo industrial, agropecuaria, servicos, 0

consumo das familias, os gastos do governo, o investimento das empresas.
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3. PROCESSO PRODUTIVO

Segundo Rossetti (2003), o processo de producao, define-se por elos
resultantes do emprego, juntamente com os cinco fatores de produgédo. A
intensidade de como se da o emprego de cada um deles e as diferentes categorias
de produtos, resultam em dois critérios de classificacdo das atividades produtivas:
primarias, compreende a agropecuaria, caracteriza-se pelo fator terra. Secundarias,
compreende as industrias e construgdo. E as atividades terciarias, que compreende
a prestacao de servigo, caracterizada pelo fator trabalho.

Os economistas consideram que o funcionamento do sistema
econdmico esta focalizado em dois processos basicos: 0 processo de producédo e o
de consumo. Para a microeconomia, a analise do processo de consumo é objeto da
teoria do consumidor, no qual evolui-se devido ao esforco de formacdo e
reconstrucdo que culminou na teoria ordinalista do consumidor,ou seja, a satisfacao

em adquirir um bem e que sobrevive até os dias atuais.

Os recursos produtivos, também denominados fatores de producdo, séo
elementos utilizados no processo de fabricagdo dos mais variados tipos de
mercadorias as quais, por sua vez, serdo utilizadas para satisfazer
necessidades. (PASSOS, NOGAMI, 1999, p. 12).

Para a formacdo de bens e servicos importantes a satisfacdo das
necessidades humanas, requer o emprego de recursos produtivos, forca de trabalho
ou fatores de producdo. O fator de producédo de trabalho se refere as condicbes
fisicas e intelectuais dos seres humanos que influencia no processo produtivo. Ou
seja, é todo esforco humano, fisico e mental, consumido na producédo de bens e
servicos. E respectivamente, sdo as seguines as denominacdes desses fatores de
producao: terra, trabalho, capital, tecnologia e empresariedade.(PASSOS, NOGAMI,
1999, p. 13).

3.1 RECURSOS PRODUTIVOS

Da relacdo de recursos que 0s sistemas econOmicos estimulam no

desencadeamento do processo de producdo, as reservas naturais ou o fator terra,
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formam a base sobre a qual se realizam as pressdes e as atividades dos demais
recursos.

Recursos naturais, conforme Rossetti (2003), sdo todos os bens
produzidos pela natureza: agua, energia solar, o ar, rochas, minerais, o solo,
vegetais e outros. Sendo, renovaveis: sdo aqueles que embora utilizados pelo
homem, ndo se esgotam, ou seja, sdo capazes de se auto renovar. Por exemplo a
energia solar, agua, ar e 0s vegetais. E 0s ndo renovaveis, sdo aqueles que, uma
vez esgotados, ndo mais se renovam, ou seja, ndo podem mais ser impostos. Por
exemplo: petréleo, carvdo mineral, ferro, ouro e o uranio. As reservas naturais,
renovaveis ou n&o, encontram-se na base de todo processo de producao
(ROSSETTI, 2003, p. 92).

3.1.1 Terra

Em economia, o termo terra € usado em sentido amplo, indicando nao
s6 a terra cultivavel e urbana, mas também os recursos naturais que contém: o solo,
subsolo, as aguas, clima, flora, fauna, sol e outros.

O exemplo de recurso produtivo Terra, para 0s autores, Passos e
Nogami (1999), compreende néo so6 o solo utilizado para fins agricolas, mas também
o solo utilizado na construcdo de casas, estradas e outros. E que esses elementos
variam dependendo de como sédo extraidos. E que vale destacar é que a quantidade

de recursos naturais sao limitada.

3.1.2 Trabalho

O fator trabalho, € o nome dado a todo esfor¢o fisico, humano e
mental, despendido na producdo de bens e servigos, constituindo o trabalho no
sentido econdmico.

Sabendo que, dependendo do numero da populacdo, ha um limite para
este fator, em relacdo a quantidade e que é relevante também a qualidade do
trabalho. As vezes, duas pessoas que trabalham oito horas por dia, ndo produzem
na mesma proporgao. Por essa razdo, em qualquer lugar do mundo, a qualidade e
forca de trabalho séo limitados, sendo limitado também o fator produtivo trabalho.
(PASSOS, NOGAMI, 1999).
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Para Rossetti (2003), o fator trabalho € definido pela parcela
economicamente mobilizavel da populacdo total do pais. E o mesmo divide-se em

dois subconjuntos: ativo e inativo.

Quadro 3 — Configuragao do fator trabalho

POPULACAO CONFIGURACAO

N&o mobilizavel (inativo) Desempregados

Involuntarios/Voluntarios

Economicamente mobilizavel Empregados,
(ativo) Empregadores,
Autbnomos

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Rossetti (2003, p. 105).

No Quadro 3, traz além da distribuicdo por faixas etarias, a subdivisdo
da parcela economicamente mobilizavel entre ativos e inativos. A populacdo ativa,
apresenta em trés categorias: empregadores, empregados e autdbnomos,
observando que o numero de empregados tende a ser maior, principalmente nos
paises de alta renda., no qual os mercados de trabalho e seus instrumentos séo
orgazinados e mais efetivos.

Segundo Rossetti (2003), uma parcela da populacdo economicamente
mobilizavel, fica a margem do processo produtivo, sendo a parcela economicamente
inativa. A inatividade pode ser voluntaria ou involuntaria. O desemprego involuntario,
resulta da incapacidade da economia em manter ou ampliar as condi¢bes para o
trabalho. J& o desemprego voluntario resulatam das op¢des de vida e outros fatores

da sociedade.

3.1.3 Capital

O capital compreende, segundo Rossetti (2003), o conjunto das
riquezas acumuladas pela sociedade, destinadas a producdo de novas riquezas.
Esse conjunto inclui: maquinas, equipamentos, ferramentas e instrumentos de
trabalho. E ha os subconjuntos

Este é o fator de producdo que mais qualifica ou melhora o resultado

do bem final. Diferente do uso comum para a palavra capital (utilizada como quantia
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de dinheiro), quando se fala no fator de producdo Capital estamos falando do
conjunto de estruturas que a sociedade dispdem para a producao de fato. Maquinas,

prédios e equipamentos podem ser considerados.

Capital ou bens de capital, pode ser definido como um conjunto de bens
fabricados pelo homem e que ndo destinam a satisfacdo das necessidades
através do consumo, mas que sao utilizados no processo de producao de
outros bens. (PASSOS, NOGAMI, 1999, p.14).

Conforme os autores Passos e Nogami (1999), o capital inclui todos
edificios, tipos de equipamentos, estoques de materiais dos produtores, incluindo
bens inacabados ou acabados, e que podem ser utilizados na produgcédo de bens.
Alguns exemplos: matérias primas, computadores, maquina, usinas, estradas de
ferro, instalacdes, ou seja, todo material usado na fabricacdo de bens e servicos.

Normalmente, quando fala-se em capital, logo lembra-se em dinheiro,
acOes e outros, sendo considerados como capital financeiro e ndo constituem a

riqueza e sim direitos a ela.

3.1.4 Capacidade Tecnologica

A capacidade tecnoldgica é o conjunto de conhecimentos e habilidade
intelectuais ou ndo que dao sustentacdo ao processo de producdo. A capacidade
tecnologica se divide em trés categorias: a capacidade de pesquisa e
desenvolvimento (invencéo), a capacidade de desenvolver e implantar projetos de
novos processos ou produtos (inovacao) e a capacidade para operar as atividades

de producéo propriamente ditas.

A capacidade tecnoldgica é um conjunto de conhecimentos e habilidades, é
o elo de ligacéo entre o capital, a for¢ca de trabalho e o fator terra. Isto
significa que as novas habilidades ou novos conhecimentos acumulados
estdo simultaneamente incorporados aos bens de capital e ao conjunto das
capacitacdes da forca de trabalho. (ROSSETTI, 2003, p. 131).

Segundo o autor, essas habilidades e conhecimentos que abrangem

esse fator de producéo sao classificados em trés categorias:
e P&D: Pesquisa e Desenvolvimento; é a fonte de capacidade
tecnoldgica, que tem a funcao de armazenar, processar, interpretar,

interagir e fundir conhecimentos técnico-cientéfico,
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e Capacitacdo para desenvolver e implantar projetos, de novos
processos ou de novos produtos, passagem da invencdo a
inovacéao, segundo a diferenciacdo conforme esplana Schumpeter,

e Capacitacido para operar as atividades de producéo.

A primeira categoria, envolve habilidades e conhecimentos para
atividades de pesquisa basica e aplicada. Os cientistas e técnicos, que reunem as
capacitacoes para os procedimentos das invencbes e talentos para engenhar
protétipos, tanto de nos processos e produtos. Sendo que, as invencdes destacam
pela descoberta de novas formas ou fontes de energia, de novos materiais, de novos
produtos e processos. Ja as inovacbes referem-se a incorporacdo das novas
descobertas ao fluxo corrente de producédo da sociedade,

A segunda categoria, envolve habilidades e conhecimentos para
acessar as tecnologias ja existentes.

A terceira categoria, envolve requisitos necessarios a operacdo dos
projetos implantados, sendo atividade de manutengé&o, planejamento e controle da
producdo, otimizacdo de processos, aperfeicoamento de lay-out e de controle de

qualidade.

Quadro 4 — Fontes e Resultados do Processo Tecnolédgico

FONTES RESULTADOS APARENTES

Gastos com P&D. _ . .
Numeros de inovag8es introduzidas no mercado.

Numeros de instituicdes envolvidas com P&D.

Numeros de pessoas envolvidas com atividades Velocidade de mudancga nos materiais, processos
de P&D. e produtos.

Invencdes patenteadas.

Inovacdes e mudancgas efetivamente assimiladas.
Contratos de licenciamento firmados.

Fonte: ROSSETTI (1999, p.135).

3.1.5 Capacidade Empresarial

A capacidade empresarial também € um fator de producédo, pois o
empresario exerce funcdes fundamentais para o processo produtivo. E a capacidade
empresarial que organiza a producao, reunindo e combinando 0S outros recursos

produtivos e assumindo todos os riscos inerentes a elaboracdo dos bens e servigos.
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E € o empresario que colhe os lucros ou prejuizos , no qual independente da funcao
que exerce, € necessario para a economia (PASSOS, NOGAMI, 1999).

A descoberta e a exploracdo dos recursos naturais, a mobilizacdo da
populacdo em produzir, a escolha de bens de capital, a definicho dos padrdes
tecnologicos que sdo empregados. A unido desses fatores de producdo, presume a
existéncia da capacidade de empreendimento.

O termo empreendedor é de origem francesa — entrepreneur. Originalmente,
abrangia as funcbes dio inventor, do planejador, do construtor, do
administrador e do empregador, mas nado as de provedor de capital, nem as
de quem corre riscos. Somente com 0 surgimento do capitalismo liberal é
gue se estabeleceu uma distingcdo clara entre aqueles que executavam
funcBes técnicas e aqueles que se ocupavam de fungdes empresariais
(ROSSETTI, 2003, p. 140).

Segundo Rossetti (2003),as caracteristicas, as fungbes e papeis do
empreendedor sado condicionadas por concepc¢les ideologicas e depende da
atuacdo da postura ética, no qual independentemente de concepcdes e posturas,
nenhuma economia deve desconciderar a capacidade empresarial como fator de
producdo. Independente, dos propdsitos e resultados, a capacidade empresarial
estara sempre presente quando se mobilizam fatores de producao.

O processo de producdo, em seus fundamentos, da-se pela
mobilizacdo combinada dos fatores terra, trabalho e capital, sob determinado padrao
tecnoldgico. E o fator mobilizador é a capacidade empresarial. Existe um conjunto de
qualificacbes que os diferenciam em relagcdo aos contingentes economicamente
mobilizaveis, segundo Rossetti (2003), a saber:

e Ter visdo estratégica, orientada para o futuro, capaz de antever

novas realodades e seus desdobramentos;

e Ter baixa averséo aos riscos inerentes ao ambiente de negocios;

e Ter espirito imovador, abrindo novas fronteiras, propondo solucgdes;

e Ter sensibilidade para farejar oportunidades de investimento ou

reunir e processar informagdes que os levam a descobri-las;

e Ter energia siuficiente para implantar projetos de

empreendedorismo, animando os investidores;

e Ter acesso aos outros quatro fatores de producdo, bem como

capacidade para combina-los e motiva-los, levando adiante os

projetos implantados;
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e Ter capacidade de organizar o empreendimento, adquirindo fatores
necessarios.
Ainda para o autor, a capacidade empresarial € o mais importante dos
fatores de producgdo, pois a busca por lucros, elementos motivadores ligados a

producdo e distribuicdo de bens e servicos, € a principal forca do processo

econdmico, sendo a capacidade empresarial a energia mobilizadora da economia.

3.2 PROCESSO PRODUTIVO NA VISAO DOS ECONOMISTAS

Conforme visdo dos economistas relacionados, o0 processo produtivo
passa por varias etapas para produzir um determinado produto. Sendo todos os

fatores relevantes para que 0 processo se concretize.

3.2.1 Karl Marx

Para Karl Marx (1984), o processo de producdo é uma sequencia do
processo de trabalho, sendo a utilizagéo da forca de trabalho o préprio trabalho.

No processo de trabalho, participam o homem e a natureza. P6e em
movimento as forcas naturais de seu corpo, bracos e pernas, cabeca e maos, a fim
de apropriar-se dos recursos da natureza, imprimindo-lhes forma util a vida humana.

O operario trabalha sob o controle do capitalista, onde, zela para que o
trabalho seja realizado perfeitamente, evitando desperdicios de matéria-prima e para
gue o instrumento de trabalho na proporcao exigida pelo emprego de trabalho. Marx,

relaciona a natureza como forma humana.

Uma aranha executa operacBes semelhantes as do teceldo, e a abelha
supera mais de um arquiteto ao construir sua colméia. Mas o que distingue
o pior arquiteto da melhor abelha é que ele figura ha mente sua construcao
antes de transforméa-la em realidade.(MARX, 1984, p.10).

No final do processo do trabalho aparece o resultado que ja existia na
imaginagao do trabalhador.

E o processo de trabalho, enquanto processo de consumo da forga de
trabalho pelo capitalista, apresenta dois fenomenos; o operario, que trabalha sob o
controle do capitalista e o produto, que pertence ao capitalista, ou seja, dono do
dinheiro.
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E o produto é o valor de uso, no qual é propriedade do capitalista, que
paga pelo valor didrio da forca de trabalho, logo, o seu uso Ihe pertence,como é o
meétodo de trabalho até nos dias atuais. No qual, os elementos importantes para o
processo de trabalho, s&o: o proprio trabalho (realizado pelo operario), o objeto de
trabalho (produto a ser trabalhado pelo operério, matéria-prima, sendo: a substancia
principal do produto ou a contribuicdo de um componente) e por fim, os meios de
trabalho (meios usados na preparacao do produto.)

Para Marx (1984), quando um produto € utilizado como meios de
producao, outros valores de uso sdo incoporados a ele, pois de um produto origina-
se produto para outra producdo, sendo ndo apenas o0 resultado, mas também
condicdo do processo de trabalho. Marx, diz que, um mesmo produto, serve de meio
de trabalho e de matéria-prima e cita como exemplo: a engorda do gado. O boi € a
matéria-prima e o instrumento de producao de adubo.

Conforme Marx (1984), no processo de producdo, o produto, € um
valor de uso e que o capitalista ndo é movido pelo amor ao produto e sim pensando,
que o produto € um valor de troca, ou seja, um produto destinado a venda
(mercadoria) e que incorporados com a forca de trabalho e o tempo gasto na
producdo da mercadoria aos meios de producéo, fazendo com que essa mercadoria
seja valorizada, originando um valor excedente, mais valia.

Para o autor, o que proporcionou o aumento da producéo e com isso a
diminuicao dos precos foi o aumento da exploracdo da mais-valia, com o acentuado

trabalho de homens, mulheres e até mesmo de criangcas no processo de producao.

A medida que a maquinaria torna a forga masculina dispensavel, ela se
torna o meio de utilizar trabalhadores sem forgca muscular ou com
desenvolvimento corporal imaturo, mas com membros de maior flexibilidade.
Por isso, o trabalho de mulheres e de criancas foi a primeira palavra de
ordem da aplicagdo capitalista da maquinaria.(MARX, 1984, p. 75).

Conforme Marx (1984), com a imtroducdo das maquinas, depreciou a
forca de trabalho do homem, logo, houve uma aumento de mulheres operéarias da
industria.

Sendo assim,, a diferenca entre trabalho manual e maquina esta na
forma como o trabalho é criado: no trabalho manual ndo ha divisdo do trabalho em
manual e intelectual, o trabalhador sabe como fazer o produto todo, estabelece a

duracdo, a forma e o preco da mercadoria por ele fabricada. Quando, porém, sdo
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montadas as fabricas e os trabalhadores vao trabalhar nelas, coloca-se a prova todo
0 sistema baseado na juncdo entre trabalho manual e intelectual, o que ocorre
guando se introduz a maquina.

Com a introducdo da maquina, o trabalhador ndo dominara mais seu
tempo de trabalho e nem seu saber sobre o produto todo, devido a divisdo do
trabalho ocasionada pela mesma. A maquina ndo exigirA mais a habilidade do
trabalhador que terd seu trabalho privado e desqualificado. De acordo com Marx
(1984), o processo de alienacdo do homem se da através do estranhamento deste
em relacdo ao produto de seu trabalho, da necessidade produtiva que antes era
para atender suas necessidades vitais e depois tornou-se obrigatéria.

A magquinaria passou a existir porque pessoas foram desapropriadas

do seu trabalho, do seu saber, de seu lazer, etc. Sobre isto, Marx (1984) escreve:

A maguina, da qual faz parte a Revolucdo Industrial, substitui o trabalhador,
gue maneja uma Unica ferramenta, por um mecanismo, que opera com uma
massa de ferramentas iguais ou semelhantes de uma se vez, e que €&
movimentada por uma Unica forca motriz qualquer que seja sua
forca.(MARX, 1984, p. 10).

O ser humano passou a viver em funcéo deste sistema, o qual precisa
excluir de seus beneficios, boa parte da populacdo para continuar se mantendo. E é
deste modo que a teoria de Marx se manteve a mostrar a diferenca entre trabalho e
capital, para fundamentar as bases em que se assenta o capitalismo. Marx, contudo,
passou boa parte de sua vida exilado na Inglaterra e sua teoria foi sempre excluida,
pois coloca a prova todo sistema capitalista de producdo, mas, em contradicéo,

continuara existindo enquanto houver capitalismo.

3.2.2 Josef Aloi Schumpeter

Para Schumpeter, o ciclo economico se da atraves de inovacgdes, que é
melhor aplicada em uma invencéo. E que essa invencado € a descoberta de um novo
processo de produto ou servico. E o papel do emprendedor, para o autor, neste
processo de inovagao é fundamental para todo de evolugdo capitalista e em seus
aspectos dos ciclos economicos.

Segundo Schumpeter, esses emprendedores serdo bem sucedidos se

a inovacdo render lucros atrativos. Porém, atrai também o0s concorrentes, que
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segundo Shapiro, chama de “enxame de imitadores”, como mostra 0 esquema a

seqguir:

Figura 5 - Ondas das inovacdes de Schumpeter

AS ONDAS DE SCHUMPETER 0PROCESSODE INOVAGAD E CADA VEZ MAIS RAPIDO EM TEMPOSDE INTERNET

Para Schumpeter, 05 negdcios vivam ondas de inovacac. que surgem e desaparecem. No século 18, a primeira leva inovadora veia com a snergia
hicraukca, 3 indGstria téxtl e o tratamentc do a¢0.0s cickos eramlongos. duravam de 403 60 anos —agoraencurtaram
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Fonte: MOTA (2016).

As ondas de inovacao sao ciclos de expansado e retracdo do sistema
Capitalista e Schumpeter descreve o processo onde a inovacfes mais recentes

substituem as inovac¢des mais antigas como destruicao criativa.

Entende-se que diante de uma inovacdo, o empreendedor lanca seu
produto. Todo investimento se da a ascencdo, crescimento, expansao de
um determinado produto. Ao alcancar o alge da expansao, ocorre o ‘boonm’,
no qual foi utilizado todo investimento necessario e sucessivamente a
expansdo da economia. Neste apice, ocorre a introducéo dos concorrentes,
havendo o aumento da oferta e diminuicdo da demanda, passando a ter o
recesso na economia. O que faz com que uma expansao chegue a um fim?
Em essencia, € o fato de que o processo de se introduzir inovagfes no
sistema atinge um ponto em que tem um temporario (SHAPIRO,1978,
p.568).

A medida que as inovagdes tecnolégicas ou as modificacdes
introduzidas nos produtos antigos sao absorvidas pelo mercado e seu consumo se
generaliza, a taxa de crescimento da economia diminui e tem inicio um processo
recessivo com a reducédo dos investimentos e a baixa da oferta de emprego. A
alternéncia entre prosperidade e recessao, isto €, a descontinuidade no aumento de
producdo, € vista por Schumpeter, dentro do contexto do processo de
desenvolvimento econdmico, como um obstaculo periédico e transitério no curso

normal de expanséo da renda nacional, da renda per capita e do consumo.
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A prosperidade foi alimentada pelos gastos de investimento associados a
inovagdo, porém, em dado momento, a oportumidade de se investir na nova
area comecara a declinar. Para cada inovacédo sob a forma de um novo bem
de consumo, é uma simples questdo de tempo até que novas fabricas,
necessdarias para produzir aquele bem, sejam costruidas. Esta inovacao
tera, entdo, provido os gastos de investimento a serem esperados de sua
implantacdo. Assim, os gastos de investimentos em geral, quer incorridos
para produzir um bem novo, reduzir custos ou abrir novos mercados, quer
para desenvolver novas fontes de suprimento, terdo, eventualmente, sidos
feitos, e os desejado bens de capital comprados. (SHAPIRO, 1978, p. 570).

O que diferencia Schumpeter de outros economistas, é que ele adota a
teoria endogena, que sustentam 0Ss seus proprios mecanismos internos das
economia capitalistas, que dado origem a novos ciclos autogeradores, que se
mantém sozinhos.

Para Schumpeter o desenvolvimento econé6mico nos mostra como se
trata das crises e como sua teoria cita sobre como os empresarios abrem novos
negocios mas nao a partir do antigo ou seja ele ndo nasce do velho ele nasce por si
mesmo inovando o mercado e alguns até fazem os antigos fechar . As condicdes
nas quais os empresarios que deixam de lado as condigbes econdmicos e sociais da
economia . Os efeitos de novas empresas sobre as antigas e sobre como a situacao
econbmica é estabelecida , tendo em consideracdo que o novo ndo nasce do velho.

Como surgimento de novos empresarios acarreta novas mudancas
nesse cenario como Nnovos investimento ao surgir um empresario vao surgindo
outros eles implicam em novas formas de precos crescentes novos empresarios vao
nascendo assim impulsionando o desenvolvimento econdmico e assim organizando

0 processo tecnoldgico e comercial.

3.2.3 Adam Smith

Em sua obra, A Riquezas das Nacbes (1723-1790), Smith, explica a
diferenca de produtivo e ndo produtivo. Ao produzir um valor de uso, produto
produtivo, acrescenta valor ao objeto, os valores do materiais com que trabalha,
manutenc¢ao e lucros dos capitalistas. E o ndo produtivo, Smith, cita o exemplo de
um servical, que n&do acrescenta valor algum. “Um homem enriquece empregando
uma multiddo de operarios e torna-se pobre mantendo uma multiddo de servigais”
(SMITH,1983).
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Conforme Smith (1983), os operarios produtivos, agregam valores ao
produtos produzidos, fazendo com os capitalistas aumentem seus lucros. No qual,
fixa a realidade em uma mercadoria vendavel e ao contrario dos servicais, claro nao

desmerecendo seus trabalhos, mas que no processo produtivo ndo agrega valor.

3.2.4 John Maynard Keynes

Sua teoria é baseada nos niveis de consumo e investimento do
governo, das empresas e dos proprios consumidores. Seguindo essa premissa, que
guando as empresas investi menos, ocorre um processo de retragcdo da economia,
surgindo a crise.

Segundo Keynes, para o impedimento da crise, seria a intervencao do
Estado, para manter o equilibrio da economia. No qual , o governo deve-se aplicar
grandes remessas de capital na realizacdo de investimentos para aquecer a
economia e o0 interessante seria que o governo também concedesse linhas de
créditos a baixo custo , garantindo a realizacdo de investimentos do setor privado.

Logo, aumentaria os niveis de emprego, pleno emprego. (KEYNES, 1948).

3.2.5 John B. Taylor

O modelo Taylorismo predominante nas sociedades industriais do
século XX, corresponde a uma situacdo histdrica determinada em ultima instancia
pela ampliagdo dos mercados e aumento da produgdo em massa e capitalismo
monopolista. E trouxe varios beneficios para os trabalhadores como: possibilidade
de dobrar os salarios, sensacao de acolhimento e valorizacéo, reducéo consideravel
na jornada de trabalho, remuneracéo dos dias de descanso. Para os empregadores,
trouxe: melhor qualidade dos produtos, ambiente organizacional agradavel e
reducéo de custos de producéo.

O taylorismo, entdo, pode ser considerado como uma forma de
controle, por parte do Capital, sobre os processos produtivos e operacionais nos
quais o conhecimento, a habilidade e a experiéncia por parte do trabalhador era
relevante. Os processos e 0 empregado, passavam a ser controlados pela geréncia
através dos estudos dos tempos e movimentacdo para a producdo, que eram

introduzidos de forma exterior e alienados ao operario (MORAES NETO, 1989).
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O desenvolvimento da industria e, consequentemente, das
necessidades de maior producdo, mais rapidez e intensidade no trabalho e maiores
margens de lucratividade levaram a um aumento da apropriacdo da forca de
trabalho e das formas de organizacdo e gestdo que pudessem otimizar e controlar
melhor todos os processos. (RUFINO, 2005).

Para a autora, o surgimento do modelo taylorista esta ligado a
realidade que estava sendo construida, principalmente nos paises de maior
demanda industrial durante os séculos XIX e XX. A especializacdo criada para
abastecer esta demanda, a Engenharia de Producdo, mostrou-se importante na
implementagédo e desenvolvimento do modelo. Os desdobramentos em novas
formas de gestdo, principalmente no pds-guerra (1945), trouxeram outras
contribuicdes para que os processos pudessem ser mais flexibilizados, mas a idéia
bésica de aumento da produtividade e da lucratividade ainda permanece. O
trabalhador foi chamado para participar da organizagéo, mas suas responsabilidades

permanecem restritas ou individualizadas. (RUFINO, 2005).
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4. ECONOMIA E MEIO AMBIENTE

Os autores Thomas e Callan (2016), mencionam que existe uma
qguestao surpreendente da teoria econdmica, € que ela explica o comportamento de
consumidores, empresas e as decisbes que definem o mercado. Sendo, a mesma
premissa, utlizada para analisar os problemas ambientais.

Os problemas ambientais surgem por decisbes tomadas tanto por
cidaddos comuns como por empresas. Consumo e producdo necessitam dos
recursos naturais, e ambas as atividades geram subprodutos que podem poluir o
meio ambiente, significando, que as providencias imprescendiveis que conduzem
uma atividade econbmica estdo ligados aos problemas ambientais. (CALLAN,
THOMAS, 2016).

4.1 PROBLEMA ECONOMICO

O problema econbmico de toda e qualquer sociedade, estd na
escassez, por isso a necessidade de estudar economia. A escassez so existe para
satisfazer as necessidades humanas em consumir os diversos tipos de de bens
(alimentos, roupas, casa e otros) e servicos (transporte, assistencia médica e outros)
.E 0s mesmos sédo limitados, no qual, os recursos produtivos (maquinas, fabricas,
terras, matérias-primas e outros) a disposi¢cao da sociedade e que sao utilizadas na
producao de diferentes tipos de produtos sao insuficientes para produzir o volume de
bens necessarios para satisfazer os gostos e anseios das pessoas. (PASSOS,
NOGAMI, 1999).

A escassez surge decorrente da necessidade de escolha, pois nao se
pode produzir tudo que as pessoas desejam, mas sim devem ser criados
mecanismos que auxiliem as sociedades a decidir quais os bens serao produzidos e

quais necessidades atendidas.Logo, a escassez é a preocupacao da Ciéncia

Econbémica, no qual, deve ser utilizada de maneira racional e eficiente.

4.2 ECONOMIA E SISTEMA ECONOMICO
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Entendendo o sentido econbmico da escassez, parte-se entdo para

definicdo de economia.

Em termos etimoldgicos a palavra ‘economia’ vem do grego oikos (casa) e
nomos (norma, lei). Teriamos entdo, a palavra oikonomia, que significa a
administracdo de uma unidade habitacional (casa) podendo também sendo
entendida administracdo da coisa publica ou de um Estado. (PASSOS,
NOGAMI, 1999, p. 4).

No caso das Ciéncia Econbmicas, estuda-se as maneiras pelas quais
os diferentes tipos de sistemas econdmicos administram seus limitados recursos,
com a finalidade de produzir bens e servi¢os, objetivando satisfazer as ilimitadas
necessidades da sociedade e se 0s recursos sdo limitados, entdo a administracao
desses recursos tem que ser feita de maneira cuidadosa, racional e efeciente. E a
economia como Ciéncia Social, estuda como a sociedade se empenha na producéo,
troca e consumo de bens e servicos. Sistema econémico € a forma de como a
sociedade esta organizada para desenvolver as atividades econémicas de producao,
circulacao, distribuicdo e consumo de bens e servigos.(PASSOS, NOGAMI, 1999,
p.5).

A economia opera seguindo um conjunto de regras e regulamentos, ou
seja, as empresas precisam ter licencas especificas para produzir e vender seus
produtos, os trabalhadores devem ser registrados em carteira, 0S economistas
formados e com registro no Conselho Regional de Economia (CORECON), sendo
algumas regras existentes em nossa economia. No qual, todas as leis,
regulamentos, praticas e costumes ocupados em conjunto, e suas relacées com 0s
agentes economicos (empresas, familias — que sdo unidades domiciliares de
consumo e governo), constitui um sistema econdmico.(PASSOS, NOGAMI, 1999).

A relacdo entre atividade econdmica e meio ambiente € a mesma que
fundamenta a teoria econdmica, conforme fluxo circular, no qual a interacao entre
estes agentes (familia e empresa) acontecem em dois mercados diferentes:

Mercado de bens e servicos: onde as empresas oferecem bens e
servigos, que sao adquiridos pelas familias;

Mercado de fatores de producédo: fatores como o trabalho, terra ou
capital, oferecidos pelas familias, que sdo contratados ou adquiridos pelas

empresas.
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Economia fechada e sem governo, no qual as empresas geram bens e
servicos através de fatores de producéo, que vém das familias, por meio de receita
de vendas de bens e servicos a elas. As familias sdo consumidoras dos bens e
servicos das empresas, pagando tais itens com a renda que as empresas
conseguem ao adquirir insumos das familias. (CALLAN, THOMAS, 2016).

Figura 6 - Modelo Circular da Economia

Mercado de bens e
Servigos

Mercado de fatores
de producao

@ Fluxo monetério
@ Fluxo real

Fonte: DICIONARIO FINANCEIRO, 2019.

Sendo assim, as hipoteses do fluxo circular de renda mostram os
principais atores do grafico do fluxo circular de renda. Nele, apresentam-se os fluxos
real e monetario indo em sentidos opostos. Através desse grafico, € possivel
compreender o fluxo de oferta e demanda que aquece a economia .Sendo os dois
setores do mercado, familias (consumidores) e empresas (produtores). As familias
fornecem recursos de producdo para o mercado de fatores, em que séo requisitados
pelas empresas para produzir bens e servicos. Os produtos produzidos sao
inseridos no mmercado de produto, que sao consumidos pelas familias.

Conforme os autores Callan e Thomas (2016), no sentido horario,
encontra-se o fluxo do dinheiro, no qual a troca de insumos no mercado de fatores

constitui um fluxo de renda para as familias. Esse fluxo representa custos incorridos
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pela empresa e por interferéncia do mercado de produtos indica como as despesas

assumidas pelas familias que obtém bens e servicos sao receitas para a empresa.

Agora pense como o volume de atividades econdmicas e o tamanho do
fluxo sao influenciados por fatores como crescimento demogréfico,
mudanca tecnolégica, produtividade da mao-de-obra, acimulo de capital e
fendbmenos naturais, como seca e enchentes. Por exemplo, mantendo todo
0 resto constante, o avanco tecnoldgico certamente expandiria a
capacidade produtiva da economia, o que resultaria no aumento do fluxo.
De modo similar, o cresimento demografico levaria a maior demanda por
bens e servicos, o que resultaria em maior producao, epor sua vez, em um
fluxo circular ainda maior. (CALLAN, THOMAS, 2016, p. 4).

Conforme a operacdo do fluxo circular, percebe-se que ha uma
movimentacdo da economia, portanto, ndo demostra ligacdo entra atividade

econdmica e meio ambiente.

Figura 7 - Modelo Circular do Balango de Materiais
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Fonte: CALLAN, THOMAS, 2016, p.7.

O modelo de fluxo circular deve ser expandido para permitir uma
representacdo do funcionamento dos mercados, no qual existe dois fluxos de saida
de residuos, que cada um vem dos setores do mercado, evidenciando que residuos
surgem de ambas atividades (consumo e produc¢ao), sendo a principal preocupagéo
da economia ambiental, pois é possivel atrasar mas ndo evitar o lancamento dos

residuos no meio ambeiente, por meio de recuperacao, reciclagem e reutilizacéo.
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Sendo, que a premissa da economia ambiental é justamente essa preocupacao com
o fluxo de residuos que migram da atividade econémica para o meio ambiente.

A contribuicdo da Ciéncias Econdmicas é fornecer ferramentas que
ajudam explicar as interagbes de mercado e meio ambiente. E é definido por duas
disciplinas: economia de recursos naturais e economia ambiental. (CALLAN,
THOMAS, 2016).

e Economia de recursos naturais: fluxo de recursos da natureza em

direcédo a atividade econdmica.

e Economia ambiental: fluxo da atividade econ6mica em direcdo ao
meio ambiente, explanando como as matérias-primas que
incorporam no sistema econémico, que retornam para natureza em
forma de subprodutos ou residuos.

Conforme Silva e Lessa (2012), um exemplo de subproduto, vem da
industria da cana de agUcar, como o bagaco da cana, utilizado como combustivel
nas unidades geradores de vapor e para gerar energia utilizada na moagem; a
vinhaca, usada como fertilizante na irrigacdo da lavoura e a levedura, utilizada como
insumo na industria de alimentos e de racdo animal.

“‘Os residuos, quantidade de poluente que permanece no meio
ambiente ap0s a ocorréncia de um processo natural ou tecnolégico” (CALLAN,
THOMAS, 2016, p.6), e em sua maioria encontra-se em forma de gases (dioxido de
carbono) que é liberado na atmosfera e a curto prazo ndo séo prejudiciais. Também
existem os residuos liquidos (aguas descartadas pela industria) e soélidos (lixos
urbanos), no qual, todos representam ameacas a saude e a nhatureza. Mesmo
qgquando recuperados, a transformacdo de residuos em bens reciclaveis ou
reutilizados é apenas temporaria.

Conforme, a primeira “[...] lei termodindmica, lei de conservacdo de
energia, no qual, matéria e energia ndo podem ser criadas e destruidas” (CALLAN,
THOMAS, 2016, p.6). Isso significa que a longo prazo, o fluxo de materiais e
residuos gerados das atividades econdmicas, voltam para a natureza. Em relacéo as
matérias-primas que sao utilizadas no processo produtivo, as mesmas Sao
convertidas em outras formas de matéria e energia, sendo transformadas em novas

mercadorias e ndo serao descartadas como residuos.
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E conforme, a segunda lei termodinamica, demostra que a capacidade
da natureza para transformar matéria e energia ndo é limitada. Durante a
transformacdo de energia, parte dela se torna inutilizavel, ou seja, ndo esta

disponivel para utilizagdo em outros processos. (CALLAN, THOMAS, 2016).

4.3 DANOS AMBIENTAIS

O papel da economia ambiental € identificar e resolver o problema dos
danos ambientais relacionados ao fluxo de residuos, mas a solucdo para o dano
ambiental depende da identificacdo das causa e fontes.(CALLAN, THOMAS, 2016).

4.3.1 Causas de danos ambientais

Primeiro tem que identificar quais sdo as substancias que estédo

causando o dano ambiental, se sdo poluentes naturais ou antropogénicos.

Poluentes naturais surgem de processos nao artificiais da natureza, tais
como particulas de erupgbes vulcanicas, névoa salina dos oceanos e
pélens. Poluentes antropogénicos séo introduzidos pelo homem e incluem
todos os residuos associados ao consumo e a producdo. Exemplos incluem
0s gases de combustdo e residuos quimicos gerados a partir de certos
processos industrias. (CALLAN, THOMAS, 2016, p.9).

Sem duvida, os poluentes antropogénicos, sdo 0s mais preocupantes

para 0s economistas ambientais, pois estdo associados a acdo humana.

4 .3.2 Fontes de danos ambientais

Identificados os danos, proximo passo € determinar as fontes
poluidoras, no qual, sdo muitas e variadas causadas desde a fabricagcdo de
automoveis até os aterros sanitarios. Como as fontes poluentes sdo variadas,
normalmente séo classificadas por categorias amplas e significativas a criacao de
politicas de desenvolvimento. Conforme o ambiente sdo divididas em fonte
estacionaria  ou moébvel (mobilidade) e fonte pontual ou ndo pontual
(identificabilidade).
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Fonte estacionaria, geradora de poluicdo com localizacédo fixa. Fonte movel,
qualquer fonte de geradora de poluicdo ndo estaciondria. Fonte pontual,
qgualquer fonte individual de onde séo liberados os poluentes. Fonte ndo
pontual, uma fonte que ndo pode ser identificada de maneira precisa e
degrada o meio de forma difusa e indireta por uma ampla area. (CALLAN,
THOMAS, 2016, p. 9).

Conforme os autores, para melhor entendimento observe o quadro

abaixo:

Quadro 5 - Fontes de Poluicéo

FONTES AGRUPADAS POR MOBILIDADE

TIPO DESCRICAO EXEMPLOS

Estacionaria Uma fonte geradora de | Usinas termelétricas que

poluicdo localizada em um | queimam carvao, estacbes de

local fixo tratamento de agua e esgoto,
unidades de producéo
industrial
Moével Qualquer fonte ndo | Automéveis, caminhdo,
estacionéria de poluicao aeronaves.

FONTES AGRUPADAS CONFORME IDENTIFICABILIDADE

Pontual Qualquer fonte individual de | Chaminé de fabrica, cano de

onde sao liberados poluentes esgoto, um navio.

N&o Pontual Uma fonte que ndo pode ser | Defluvios (escoamento)
precisamente identificada e | superficiais agricolas e
degrada o meio ambiente de | urbanos.

uma forma difusa e indireta

sobre extensa superficie.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de Callan e Thomas (2016, p. 10).

Sendo que o poluente natural, ndo é prejudicial ao meio ambiente. Ja o
poluente antropogénico, € 0 que preocupa, pois 0 mesmo homem que constroi,

também destroi, no qual esses residuos sdo associados ao consumo e a producao.

4.4 COMO A PRODUCAO NA INDUSTRIA CANAVIEIRA NO BRASIL IMPACTAM O
MEIO AMBIENTE
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A sequir, o presente trabalho tem a fungdo de compreender como o
desenvolvimento econbmico, durante 0 processo produtivo, podera afetar a
natureza, indicando de como a industria canavieira, reutiliza seus subprodutos
gerados a partir da producdo do acucar e alcool e como sdo descartados no meio

ambiente.

4.4.1 Cana de acucar no Brasil

As primeiras mudas de cana-de-acUcar chegaram no Brasil, pelas
maos de Martim Afonso de Souza, que comandou a primeira expedicdo de
colonizacdo do territério brasileiro, acdo desejada pela coroa portuguesa como
forma de proteger o litoral do Brasil das invasdes estrangeiras.

A producdo de acucar no Brasil teve inicio em 1533, através da
instalacdo do primeiro e ngenho da col6nia, na cidade de Séo Vicente, localizada no
atual litoral do estado de S&o Paulo. Logo, a exploracdo da cana de agucar se
expandiu pelo litoral brasileiro, chegando nas regides de Pernambuco e Bahia,
ocorrendo grande crescimento econémico.

Conforme a Agéncia Emprapa de Informacao Tecnoldgica, o Brasil € o
maior produtor mundial de cana-de-agucar, com mais de sete milhdes de hectares
plantados, produzindo mais de 480 milhdes de toneladas de cana, o que coloca o

Pais na lideranca mundial em tecnologia de produc¢éo de etanol.

A perspectiva principal do negdécio estda na cultura da cana de acuUcar.
Tratava-se um produto de grande valor comercial na Europa. Forneciam-no,
mas em pequena quantidade, a Sicilia, as ilhas do Atlantico ocupadas e
exploradas pelos portugueses desde o século anterior (Mra e Cabo Verde),
e o Oriente de onde chegava por intermédio dos arabes e dos traficantes
italianos do mediterraneo. O volume deste fornecimento era tudo téo
reduzido que oo agUcar e vendia em boticas, pesado aos gramas. (PRADO
JUNIOR, 1987, p.37).

O cultivo da cana-de-acucar no Brasil, se deu por varios fatores
favoraveis: solo, por ser propicio para seu cultivo. O clima, permitindo o
desenvolvimento em larga escala. E por fim, o carro chefe da economia era o valor
do produto, aumentando a possibilidade de ganho dos portugueses com a
exportacdo do agucar. (PRADO JUNIOR, 1987).
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Com todos estes fatores e o crescimento desse ciclo econdmico
transformaram o acucar no alicerce econémico portugués nos seculos XVI e XVII. E
além das grandes areas utilizadas para seu cultivo, exigia um capital para ser
investido. Na época demandava uma mao de obra significativa. No comeco do ciclo
da producado da cana de acucar foi usado os escravos indigenas, mas por inUmeros
fatores ndo gerou um efeito desejado. Logo, ocorre a substituicdo por escravos
africanos.(JORDANIO, LESSA, 2012).

Entdo, para chegar a producdo do acucar era preciso formar um
engenho e o primeiro problema encontrado nos engenhos brasileiros, foi o

financiamento para as instalacdes dos engenhos.

[...] um estabelecimento complexo, compreendendo numerosas construgdes
e aparelhos mecéanicos: moenda (onde a cana é espremida); caldeira, que
fornecia o calor necessario ao processo de purificacdo do caldo; casa de
purgar, onde se completa essa purificacdo. Além de outras, o que todas as
propriedades possuem é em regra, a casa grande,a habitacdo do senhor, a
senzala dos escravos; e instalacdes acessoOrias ou suntudrias:oficinas,
estrebarias, etc.Suas terras, além dos canaviais, sdo reservadas para
outros fins: pasagepara animais de trabalho; culturas alimentares para o
pessoal numerosos; matas para o fornecimento de lenha e madeira de
construcdo. A grande propriedade aguUcareira € um verdadeiro mundo
miniatura em que se concentra e resume a vida toda de uma pequena
parcela da humanidade. (PRADO JUNIOR, 1987, p.38).

A cana-de-acgUcar pode ser considerada, o Unico produto de origem
agricola destinado a alimentacdo que ao longo dos séculos foi alvo de disputas e
conquistas, estimulando homens e nacdes. A planta que da origem ao produto
encontrou lugar perfeito no Brasil. Durante o Império, 0 pais dependeu basicamente
do cultivo da cana e da exportacdo do acucar. Calcula-se que naquele periodo da
histéria, a exportacdo do acUcar rendeu ao Brasil cinco vezes mais que as divisas
proporcionadas por todos os outros produtos agricolas destinados ao mercado
externo. (MACHADO, 2019).

Aléem de matéria-prima para a producdo de acUcar e alcool, seus
subprodutos e residuos sdo utilizados para geracdo de energia elétrica, fabricacédo
de racéo animal e fertilizante para as lavouras.(LOPES; LEAL, SAKAI, 2008).

4.4.2 Subprodutos da cana-de-acucar
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Os principais produtos gerados pela agroindustria da cana-de-agUcar
sdo o acucar, o alcool e outros subprodutos. Os principais subprodutos séo: o
bagaco da cana, utilizado como combustivel nas unidades geradores de vapor e
para gerar energia utilizada na moagem; a vinhaca, usada como fertilizante na
irrigacdo da lavoura e a levedura, utilizada como insumo na indastria de alimentos e
de racdo animal (SILVA, LESSA, 2012).

Figura 8 - Esquema dos produtos e sobprodutos da cana-de-agucar

€ ©
Cana- de-acucar Bioetanol
USINA DE
, BIOETANOL
Palha/Palhico
@
6]
Bagaco \ Vinhaca @
€ Aguas residuarias @ Controle

Torta de filtro @ ambiental

® Matéria-prima
@ Produto
@ Subprodutos

Fonte: BONASSA et al. (2015, p. 146).

Segundo Martins (2009), o processamento da cana-de-acuUcar para a

producdo de agucar segue basicamente as seguintes etapas:

e Colheita: a cana-de-acucar pode ser colhida verde (sem queimar)
ou queimada, manualmente ou mecanicamente, inteira ou picada.

e Lavagem da cana (opcional) e preparo para moagem.

e Moagem: separacdo do caldo do bagaco. Nesta etapa ocorre a
formacéo de trés residuos estudados: o bagaco, o bagaco comum,
através de tratamento do bagaco com hidroxido de calcio ou
hidréxido de sédio e as cinzas do bagaco que podem vir através da

gueima do bagaco.formacédo do caldo misto
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e Clarificacdo: limpeza do caldo. Envolve basicamente as etapas de
sulfitacdo (adiciona-se SO2 (di6xido de enxofre) ao caldo), calagem
(o caldo recebe leite de cal) e adicdo de compostos poliméricos de
cadeia longa. O caldo é aquecido e ocorre decantacdo e
consequente formacédo do caldo clarificado (ou decantado) que
segue para a etapa de concentragdo. As impurezas sé&o
concentradas em um lodo que passa por um processo de filtracdo
formando o caldo filtrado e a torta.

e Evaporacédo: etapa de concentracdo do caldo com formacdo do
xarope.

e Flotacdo: etapa de limpeza com adicdo de compostos poliméricos
de cadeia longa

e Cozimento: etapa de concentracdo com formag&do da massa cozida
(mistura de sacarose e mel).

e Turbinagem: o acucar € separado do mel em turbinas.

e Secagem/Resfriamento.

e Acondicionamento (envase).

e Refino: o acucar cristal produzido nas usinas pode ser utilizado
diretamente pelas industrias ou seguir para as refinarias, onde é
dissolvido em agua e sofre novamente todo o processo de flotacédo
até a obtencao do acucar refinado.

4.4.3 Fontes de poluicédo do solo

No Estado de Sdo Paulo, € pratica corrente incorporar grande parte
dos efluentes liquidos, gerados nas usinas, a vinhaca, para disposi¢cdo no solo por
meio da técnica que se convencionou chamar de fertirrigacdo. Assim é feito com as
aguas geradas no processo de fabricacdo do aclcar, as resultantes da lavagem de
pisos e equipamentos, e as das purgas dos lavadores de gases, etc. (ANDRADE,
DINIZ, 2007).

Segundo os autores, a vinhaca € o residuo do processo de destilagdo
do alcool. E gerada a razdo de 10,3 a 11,9 litros, por cada litro de alcool. Este

residuo liquido apresenta: temperatura elevada; pH acido; corrosividade; tem alto
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teor de potassio; além de certas quantidades significativas de nitrogénio, fosforo,
sulfatos, cloretos, etc, tendo o poder de poluente cem vezes maior que 0 esgoto
domeéstico, por conter matéria organica rica. O seu despejo nos rios e lagos
provocava o fendmeno de eutrofizacdo e morte dos peixes. Devido a Lei Federal n.
9.605/98, estabelecer as a¢des que configuram crimes ambientais no pais.

Grandes doses de vinhaca podem ter um impacto severo no solo e nas

aguas superficiais e subterrédneas, ndo sendo recomendadas dosagens acima da

variacdo de 500 a 2000 m?3 ha.

Quadro 6 - Principais residuos da producao do acucar e alcool

Residuos e subprodutos da

cana

Caracteristicas principais

Disposicao

Agua da lavagem da cana Vol.: 2-7 m3/tc Fertirrigagéo
DBO: 200-1200mg/L Recirculacdo
pH-4,8 Tratamento e ou descarte.
Condensados vegetais | Vol.: 0;55 m3/tc Fertirrigagcéo
(secundarios) DBO: 500-1000mg/L Recirculacdo
Tratamento ou descarte.
Aguas dos condensadores | Vol.: 10-20m3/tc Fertirrigacédo

barométricos e dos multijatos

DBO: 100-300mg/L
T=35-40°C

Recirculacdo

Tratamento ou descarte.

Condensados de caldeiras e

purgas

Baixo teor poluidor

Recirculacdo

Aguas das lavagens de

equipamentos e pisos

Alta concentracgédo de sélidos
sedimentaveis
DBO: 400-15000mg/L

Fertirrigacéo

Descarte

Aguas residuais domésticas

75-120 L/ dia trabalhado

Presenca de coliformes

Fossas/sumidouro

Vinhaca

156 I/tc (destilaria anexa)
910 l/tc (destilaria autbnoma)

Alto potencial poluidor

Fertirrigacdo, fermentacéo
anaerobica, combustdo em

caldeiras, outros usos.

Torta de filtro

30 - 40 Kgltc
Alto DBO

Fetilizante, producéo de ceras

Material particulado e gases
provenientes da queima do

bagaco de cana

Particulados 4000-6000
Mg/Nm3= 6 hg/tc.NO

Atmosfera com ou sem

equipamento de controle
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Tc=toneladas de cana moida na usina.
Fonte: Elaborado pela autora, a partir de SALLES (1993) e BICHARA, (1991).

A normas ambientais da finalidade da vinhaga teve inicio em 1980 com
a proibicdo de seu lancamento nos corpos de agua. Coforme a Lei Estadual n.
7.641/91, permitiu a fertirrigacdo de solo através da aplicacdo de residuos liquidos
industriais, desde que seja comprovado que suas caracteristicas quimicas conferem
alta biodegradabilidade no solo, ndo havendo presenca de compostos organicos
metalicos. Levantou-se também a necessidade de serem respeitadas as taxas de
aplicacdo de acordo com as caracteristicas geoldgicas da area, estabelecidas em
prévio estudo. Contudo, ndo ha relatos de experimentos realizados para fins da
determinacao de taxas de aplicacdo mais adequadas a cada tipo de solo.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
em 2005, por meio da Normatizacdo Técnica P4.231, controlou a aplicacdo da
vinhaca no solo agricola, no qual, foram determinadas algumas restricdes, como;
proximo as cidades, &reas de preservacdo permanente (APP), exigida
impermeabilizacdo de canais e reservatorios de acumulacdo. Convencionou-se
chamar de vinhaca o liquido resultante da destilacdo do vinho para fabricacdo de
alcool. Desta leitura, resulta que a norma ndo prevé a agregacao de outros efluentes
liquidos na vinhaca. Todo ano, as usinas devem submeter a CETESB plano de
aplicacao de vinhaca, apresentando planta georeferenciada das areas de aplicacéo,
cronogramas para impermeabilizacdo dos tanques e canais, andlises da vinhaca e

solo.

Quadro 7 - Composicao da vinhaca e da cana de acuUcar

Elementos estudados Composicdo média da vinhaca
% do melaco % de cana-de-aguUcar
Solidos Totais 6,472 6,696
Matéria Orgéanica 4,629 5,141
Matéria Mineral 1,955 1,507
Nitrgénio 0,045 0,015
Calcio 0,076 0,044
Magnésio 0,025 0,013
Fosforo 0,011 0,007
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Potéassio 0,485 0,168

oH 4,78 457

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de ANA E INOVAGRI, [s.d.].
O impacto negativo que o uso inadequado da vinhaca, possa gerar
danos ao meio ambiente, causando uma repercussdo negativa na sociedade |,

entende-se por sociedade consumidora da referente empresa.

Figura 10 - Esquema das Vantagens Econémicas no Manejo da Vinhaca

Vantagens econdmicas do uso da Fonte:
vinhaga ANA
1
[ INOVAG
RI [s.d.].
Melhoria no Reducao dos Maior exatidao das
aproveitamento do custos no uso de aplicagdes dos Menz;tiacsoganos
sistema de irrigacao fertilizantes fertilizantes
,,__\ vinhag
y a
Diminuicao de custos Culturas Solo
com maquinas aprese
nta

grande quantidade de potassio(K) podendo ser usada na fertirrigacdo, fornecendo
nutrientes ao solo. A utilizagdo da vinhaca como adubo, melhora a qualidade do
plantio da cana, sendo usada como adubo organico.

Pode-se concluir que todo processo produtivo gera degradacdo ao
meio ambiente, sendo os residuos reutilizados para minimizar custos, melhoria da
produtividade e uma propaganda positiva da empresa, ganhando confianca do

mercado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da transformac&o no processo produtivo, desde a Revolucao
Industrial, é relevante perceber que essas transformacdes sdo vistas a todo
momento.

ApGs a primeira Revolucéo Industrial, 0 homem deixa para traz a forma
de produzir manualmente, ocorrendo a substituicdo pelas maquinas. E essa forca de
trabalho masculina, deixa de ter relevancia, passando a valorizar a presenca da
figura feminina nas induastrias. A partir dessas transformacgfes, ocorrem Varios
problemas ambientais, como: consumo excessivo dos recursos naturais,
desmatamentos, poluicao do ar, aguas, solo, concentragcédo populacional e outros.

E que todos fatores de producédo; terra, trabalho, capital, capacidade
empresarial, capacidade tecnoldgica e outros, sdo elementos utilizados na producéo
de uma determinada mercadoria para posteriormente ser consumida pelas familias.

Sendo que o processo produtivo, gera impacto ambiental. E algumas
empresas, como a inddstria canavieira, reutliza os subprodutos gerados com a
producdo do acucar e alcool, aumentando a rentabilidade, melhorando a qualidade
da cultura e amenizando os impactos ambientais. E que a reutlizacdo desses
subprodutos, em especial, a vinhaca, residuo da destilacdo do 4&lcool, pode

contaminar o solo, causando danos irreversiveis ao meio ambiente.
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