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RESUMO

A predicdao de impactos das inovagdes tecnoldgicas se constitui em elemento
de essencial importancia para a tomada de decisGes para sua implantacao
nos marcos do desenvolvimento sustentavel. O presente trabalho objetivou
desenvolver novos indicadores que permitam avaliar os impactos
socioambientais da implantacdo de novas tecnologias em agroindustrias de
nova geragao, cuja matéria-prima fundamental sdo residuos agroflorestais. O
trabalho coloca em foco inovacbes tecnoldgicas ligadas ao aproveitamento
de residuos de coco: na producdo de adsorventes naturais de metais, toxica
em agua e na producdo de materiais de construcdo, e objetiva fazer a
avaliacdo (“ex-antes”) dos impactos socioambientais da implantacdo destas
novas tecnologias. E proposta e utilizada uma ampliacio da metodologia
AMBITEC, da EMBRAPA, com a introducdo de novos indicadores. Os
resultados obtidos dos coeficientes de impacto e o indice Geral de Impacto,
no ambito ambiental e social nos cenarios estudados, indicam a viabilidade
da implementacdo das novas tecnologias estudadas.

Palavras-chave: Impactos ambientais e sociais, Inovagao tecnoldgica, Residuos
de coco.

ABSTRACT

The impact prediction of technological innovations constitutes key element
for making decisions for its implementation as part of the sustainable
development. This study aimed to develop new indicators to measure the
social and environmental impacts of new technologies implemented in new
generation of agro industries, whose main raw material is agroforestry waste.
The work focuses on technological innovations related to coconut waste use:
in the production of natural adsorbents of toxic metals in water and in the
production of building materials, and it aims to make the evaluation ("ex-
ante") of the possible socio-environmental impacts that can be caused from
the implementation of these new technologies. It's proposed and used an
extension of the AMBITEC methodology, from EMBRAPA. The results
obtained from the impact factors and General Index of Impact, in the
environmental and social context for the studied scenarios; indicate the
feasibility of implementing the cited new technologies.

Keywords: Environmental and social impacts, Technological innovation,
Coconut residues.

32




ABES

ISSN Impresso 1808-4524

ISSN Eletronico 2176-9478

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

Setembro de 2014 N2 33

INTRODUCAO

Encontrar estratégias de superacao da crise ambiental,
sem abandonar a trajetdria da modernizacao, constitui
atualmente um desafio para a sociedade. Varios autores
colocam em destaque a Teoria da Modernizacao
Ecoldgica, que justamente preconiza que a inovagao
tecnoldgica constitui a ferramenta fundamental para
solucionar os problemas da crise ambiental atual (MOL
A. e SPAARGAREN 2002; HUBER J., 2000; JACOBS
KLAUS, 2008).

Por outro lado, na histdria existem inUmeros exemplos
da introducdo de tecnologias de grande relevancia para
a sociedade moderna, mas que vém acompanhados de
significativos impactos socioambientais negativos.
Nesta lista podem ser elencadas: as tecnologias ligadas
a geragdo de energia a partir de combustiveis fésseis
gue sdo responsaveis pelas emissées de gases de efeito
estufa; a invencdo do plastico, ligada ao aumento do
tempo de degradagdo de residuos; a questdo da
indUstria eletrénica no que se refere ao “e-waste” (lixo
eletronico) e o aumento da poluicdo de metais toxicos;
e também a tecnologia nuclear, presente em armas
devastadoras e também na geracdo de energia, com
seus conhecidos riscos de acidentes e problemas com o
lixo nuclear, ainda sem uma solugdo técnica definitiva.
Mais recentemente, a industria biotecnoldgica tem
trabalhado para definir seus limites a fim de nao afetar
0s ecossistemas naturais, e assim surge a
nanotecnologia emergente, com grande potencial em
solugdes, mas sem conhecimento preciso das
consequéncias sociais e ambientais da presencga das
novas nanoparticulas no ambiente (PLAGLIARO, 2011;
HUNT et al., 2006).

Estes elementos acima apontam para a importancia de
realizar estudos de impactos prévios a introdugdo de
projetos de inovac¢des tecnoldgicas. Por isto a criagdo,
aperfeicoamento e aplicagdo de ferramentas para
avaliar estes impactos, constituem-se em um elemento
basico para a tomada de decisdo referente a
implementacdo das inovag¢des tecnoldgicas com base na
andlise de seus possiveis danos e/ou beneficios
ambientais e sociais.

Alguns dos mais importantes métodos de avaliagdo de
impactos de inovagdes tecnoldgicas no setor agricola
(AMBITEC) foram desenvolvidos no Brasil por grupos de
pesquisadores da EMBRAPA (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria - RODRIGUES, 1998). A base
conceitual e metodoldgica do Sistema AMBITEC,
encontra-se reportada numa ampla literatura e
publicada nos trabalhos de Rodrigues e colaboradores
(RODRIGUES, 1998; RODRIGUES et al.,, 2000, 2002,
2003a e 2003b; IRIAS et al., 2004). Um elemento
fundamental que confirma o sistema citado é a sua
identificacdo com a avaliacdo dos impactos em todos os
estagios dos processos sob avaliacdo, desde o
planejamento e selecdo do projeto até sua
implementacio (RODRIGUES et al., 2003b). E
importante destacar que, diferentemente dos métodos
de Avaliacdo de Impactos Ambientais EIA/RIMA, este
tipo de ferramenta, como o Sistema AMBITEC, foca sua
atencdo nos efeitos que uma inovagdo tecnoldgica pode
provocar em diversos niveis de abrangéncia (ndo
necessariamente apenas em um objeto econémico a ser
implantado). Esta metodologia constitui uma valiosa
ferramenta que subsidia estudos de projetos ou
programas de pesquisas relativas a implantacdo de
novas tecnologias.

O Sistema AMBITEC/EMBRAPA original tem seu sistema
de indicadores direcionado para unidades produtivas
agropecuarias, producdo animal e para a agroindustria,
geralmente no setor alimentar. Este tipo de unidade
produtiva contemplada no Sistema AMBITEC, da
EMBRAPA, tem como entrada (insumos): matéria-prima
padrdo, produtos quimicos (agrotdxicos), dgua e fontes
de energia. A agroindustria, objeto do presente estudo,
apresenta um fluxo diferenciado de insumos devido a
matéria-prima utilizada ser constituida por residuos
agricolas. Assim, como sera exposto em detalhes no
item 2.2 a seguir, é possivel verificar que o sistema
AMBITEC/EMBRAPA original ndo inclui indicadores
capazes de avaliar adequadamente o tipo de
agroindustria “verde” cuja matéria-prima fundamental
sdo residuos agroflorestais. Justamente esta questdo é
um dos focos principais do presente trabalho.

Por outro lado, um dos problemas ambientais mais
marcantes da sociedade moderna estd ligado a
producdo e gerenciamento de residuos em decorréncia
dos padrdes atuais de consumo. Com uma populagao
de cerca de 192 milhGes de habitantes (estimativa do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE
2010]), o Brasil produz, em média, 90 milhdes de
toneladas de lixo por ano, de acordo com os dados do
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Ministério do Meio Ambiente. No que se refere a
disposicdo final, segundo dados de IBGE, 63,6% dos
municipios brasileiros depositam seus residuos sdélidos
em lixdes. E evidente que o panorama da atual
realidade do pais, quanto a disposicao final dos residuos
sélidos, exige a transformacdo das praticas ambientais
tradicionais. Nesse particular, as pesquisas cientificas e
tecnoldgicas sdo fundamentais para o desenvolvimento
e aprimoramento de tecnologias limpas.

Um exemplo da viabilidade do aproveitamento de
residuos solidos por meio de tecnologias inovadoras é a
reciclagem do grande volume de residuos organicos
gerados nos processos agricolas. O Brasil é o quarto
maior produtor mundial de coco, com uma producdo
aproximada de 2,8 milhGes de toneladas, em uma area
colhida de 287 mil hectares de coqueiros. Por sua vez,
constata-se que a lideranca da producdo é do Estado da
Bahia (MARTINS et al., 2011). Em cidades como Ilhéus e
Itabuna, a producdo de coco alcancou, no ano de 2011,
uma cifra de 8 milhGes e 20.000 frutos (SEl, 2011), o
gue equivale a uma grande geracdo de residuos de
casca de coco, cujo destino final é o lixao.

No caso especifico dos residuos de coco, inumeros
trabalhos tém sido publicados em periddicos nacionais
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e internacionais, onde se tém demonstrado resultados
de suas potencialidades. Visando a resolucdo do
problema da contaminacdo dos recursos hidricos,
diversos autores concluiram que a casca de coco verde
pode ser uma alternativa viavel de bioadsor¢do de baixo
custo, para tratamento de efluentes industriais
contaminados por metais pesados (SOUZA et al., 2007,
ALMEIDA, 2009). Por outro lado, a utilizacdo dos
residuos vegetais na elaboracdo de materiais de
construcdo é outra opc¢do que reduz o volume de
residuos descartados e aumenta suas potencialidades
de aproveitamento. Pesquisas feitas demonstram que
tratamentos com as fibras de coco sdao recomenddveis
para a construcdo de painéis ndo estruturais de
cimento/fibra de coco (MENDEZ, J. F., 2011; FILHO,
2004). A utilizacdo de residuos de coco para os fins
citados acima pode ser enquadrada dentro daquelas
solucdes desejaveis, com tecnologias que podem
contribuir ao mesmo tempo para resolver distintos
desafios enfrentados na sociedade atual: diminuir o
volume de residuos gerados; reduzir a niveis toleraveis
a contaminacdo dos recursos hidricos; e satisfazer a
demanda habitacional da sociedade.

OBJETIVOS

O primeiro objetivo deste trabalho é aprimorar as ferramentas atuais de avaliagdo dos impactos da inovagao tecnoldgica
no setor agroindustrial, incluindo novos indicadores que permitam avaliar de forma integral e coerente estes impactos
para o caso de agroindustrias “verdes”, cuja matéria-prima principal é constituida por residuos de outra atividade
econdmica. O segundo objetivo mais especifico é aplicar as ferramentas desenvolvidas para estimar os impactos
ambientais e sociais da introdugdo das tecnologias para a producdo de adsorventes naturais e materiais de construcdo a
partir do aproveitamento de residuos da industrializagdo de coco.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de avaliagdo de impactos ambientais e
sociais, sera utilizado no presente trabalho para
mensurar os impactos “ex-antes” da possivel aplicagao
das duas tecnologias alternativas de reaproveitamento
de residuos de coco, tem como base o sistema de
avaliagdo da inovagdo tecnolégica AMBITEC -
Agroindustria da EMBRAPA (IRIAS, L. J. M., RODRIGUEZ,
G. S. et al., 2004) e AMBITEC - Social (RODRIGUES, G. S.,
CAMPANHOLA, C., KITAMURA, P. C., et al., 2005) com
adequagdes necessdrias propostas e aplicadas no
presente trabalho em uma agroindUstria de
beneficiamentos de residuos de coco. Este sistema de

avaliacdo sera descrito resumidamente nos itens 2.1 e
2.2.

Mediante uma andlise detalhada, identificou-se cada
elemento que integra o sistema de avaliacdo de
impacto da inovacdo tecnolégica AMBITEC, da
EMBRAPA, nas dimensdes ambientais e sociais, e
realizou-se uma analise critica dos indicadores e
componentes que deveriam ser modificados, omitidos
ou incorporados ao sistema de avaliacdo de impacto
citado. Para isto, foram considerados fatores associados
as especificidades das tecnologias, as condig¢des reais da
localidade onde se aplicardo as tecnologias e a
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disponibilidade das informacdes correspondentes ao

objeto de estudo.
Elementos Basicos da

AMBITEC/EMBRAPA

Metodologia

O sistema AMBITEC tem uma estrutura matricial
hierdrquica que se subdivide em “aspectos” como, por
exemplo, Eficiéncia Tecnoldgica, Conservacgao
Ambiental e Qualidade do Produto. Cada “aspecto”
agrupa um conjunto de “indicadores”, que por sua vez
estdo formados por “componentes”. Cada componente
é avaliado, em campo, de acordo com trés itens:
primeiro, o coeficiente de alteracdo do componente,
que atribui um valor entre -3 e +3 a influéncia da
inovacdo tecnoldgica sobre este componente de certo
indicador; segundo, este valor entdo é ponderado de
acordo com a escala de ocorréncia do impacto (pontual,
local e no entorno) e ao peso relativo que é outorgado
ao componente especifico dentro do indicador. O valor
resumo dos impactos de uma determinada tecnologia,
inserido em um cenario especifico, é denominado de
indice Geral de Impacto, que se obtém de uma soma
ponderada dos impactos por cada indicador
(RODRIGUES et al., 2003a e 2003b; IRIAS et al., 2004).

O sistema de avaliagdo de impacto ambiental AMBITEC,
no caso da agroindustria, é composto por sete
indicadores (uso de insumos quimicos e materiais; uso
de energia; uso de recursos naturais; atmosfera;
geracdo de residuos solidos; agua e varidvel de
qualidade do produto) que avalia 32 componentes
(IRIAS et al., 2004).

Por sua vez, para a avaliagdo do impacto social da
introdu¢do da inovagdo tecnoldgica, sdao abarcados
quatro aspectos gerais de avaliagdo: emprego; renda;
saude; e gestdo e administracdo. Estes, por sua vez, se
dividem em quatorzes indicadores, organizados em um
sistema de matrizes escalares, onde é inserido, para
cada indicador, um conjunto de componentes (que
chegam a somar setenta e nove desses) (RODRIGUES et
al., 2005).

O método aplica-se tanto para o caso da avaliagdo de
impactos "ex-ante", no estdgio de formulacdo do
projeto, quanto para a avaliagdo dos impactos ex-pos,
observados, em campo, com a adogao da tecnologia.

Um elemento importante no procedimento de
avaliacdo do Sistema AMBITEC é a indicacdo da diregao
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(aumento, diminuicdo ou sem alteracdes) dos
coeficientes de alteracdo dos componentes. Os valores
do coeficiente de alteragdo tomam os valores de +1 e
+3 quando é previsto um aumento moderado ou
grande, respectivamente, no componente de dado
indicador como efeito da tecnologia. Quando o efeito é
de diminuicdo, o coeficiente utiliza estes valores com
sinal negativo, e no caso de ndo alteracdo utiliza o valor
zero. Isto é aplicado para cada indicador, em razao
especifica da aplicacdo da tecnologia a atividade e nas
condicbes de manejo particulares a sua situacdo
(EMBRAPA, 2004).

A ponderagdo por escala de ocorréncia expressa o
espaco geografico no qual se processa a alteracdo no
componente do indicador, conforme a situagdo
especifica de aplica¢do da tecnologia, e pode ser:

e Pontual: quando os efeitos da tecnologia no
componente se restringem apenas ao local de
sua ocorréncia ou a unidade produtiva na qual
esteja ocorrendo a alteracdo. Neste caso, é
adotado o valor de ponderacdo igual a 1;

e Local: quando os efeitos se fazem sentir
externamente a essa unidade produtiva, porém
confinados aos limites do estabelecimento em
avaliagdo. Neste caso, é adotado o valor de
ponderacdo igual a 3;

e No entorno: quando os efeitos se fazem sentir
além dos limites do estabelecimento. Neste caso,
é adotado o valor de ponderagdo igual a 5.

A aplicagdo do Sistema AMBITEC inclui, além disso,
outro fator de ponderagdo que se refere a importancia
do componente na conformagdo do indicador. Os
valores dos fatores de importancia variam com o peso e
0o numero de componentes que formam um
determinado indicador, sendo que a soma dos pesos de
todos os componentes estara normalizada no valor de
(1) ou (-1), podendo assumir valores positivos ou
negativos, definindo a direcdo (favoravel ou
desfavoravel) do impacto para o indicador dado.

O célculo do coeficiente de impacto ambiental/social,
para cada indicador, é obtido pela equacdo (1), segundo
a metodologia AMBITEC (EMBRAPA).
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m
Cilmp - ZAUEU (1)
j=1

Onde:
C, ™" coeficiente de impacto do indicador i;

A;: coeficiente de alteragdo do componente j do
indicador i;

E;: fator de ponderagdo para escala de ocorréncia
espacial do componente

j doindicador i;

P;: fator de ponderacdo (K) para importancia do
componente j na composicao

do indicador i.

Finalmente, o indice Geral de Impacto da Inovagdo
Tecnoldgica no ambito ambiental ou social é obtido
pela equacdo (1), segundo a metodologia AMBITEC
(EMBRAPA).

m
=" @
j=1

Onde:

I ecn. : indice de impacto ambiental ou social da

tecnologia;
C; "™ coeficiente de impacto do indicador i;

Pi: fator de ponderagdo segundo a importancia do
indicador i para composicdo do

indice de impacto da tecnologia;

m: numero de indicadores.

Modificagdes ao Sistema AMBITEC

O Sistema de Avaliacdo de Impactos da
AMBITEC/EMBRAPA tem seu sistema de indicadores
direcionado para unidades de producdo agropecuaria,
animal e para a agroindustria, geralmente alimentar.
Este tipo de unidade produtiva, contemplada no
Sistema EMBRAPA, tem como entrada (consumo):
matéria-prima padrdo, produtos quimicos (agrotdxicos),
agua e fontes de energia. A agroindustria, objeto do
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presente trabalho, apresenta um fluxo diferenciado de
insumos devido a matéria-prima utilizada ser
constituida por residuos agricolas. Esta questdo nao é
adequadamente retratada nos indicadores do Sistema
EMBRAPA atual, pelo que foi necessdrio, na presente
pesquisa, propor e realizar um conjunto de
modifica¢Oes (inclusdes de novas varidveis) no Sistema,
detalhados a seguir.

Primeiro: dentro do aspecto geral Conservagao
Ambiental, é proposta a introducdo de um novo
indicador denominado RRR (Redugdo, Reutilizacdo e
Reciclagem) que avalia a origem dos insumos do
processo produtivo. Neste, sdo considerados os
diferentes processos de reducdo de uso, reutilizacdo e
reciclagem que operam a montante (insumos) da
producédo, tanto da agua, como da energia e de residuos
sélidos gerados na agroindustria em geral (Tabela 1).

Segundo: no aspecto Qualidade do Produto, é proposta
a inclusdo de novos componentes (Tabela 2). Os
componentes adicionados no quadro abaixo justificam-
se pelo fato de que as produgdes resultantes das
alternativas tecnoldgicas, em estudo, partem do
reaproveitamento de uma biomassa organica natural
biodegraddvel e que, conjuntamente com esta
caracteristica, esses produtos usados e despejados
podem ser novamente processados para seu
reaproveitamento.

Vale ressaltar a diferenga conceitual das questGes
avaliadas pelo indicador: Geragdo de Residuos Sélidos
(incluidas no Sistema AMBITEC original) e o novo
indicador RRR proposto no presente trabalho. Na
Geragdo de Residuos Sélidos, geralmente de natureza
negativa, verificam-se os residuos da prépria produgao,
onde é aplicada a nova tecnologia. Por exemplo, no
caso estudado, seriam os residuos gerados no processo
de producdo de adsorventes ou de materiais de
construcdo. Ja o indicador RRR foca sua ateng¢do na
origem dos insumos, valorizando o aproveitamento e
reuso de residuos de outras atividades econdmicas
(neste caso, residuos de coco) no processo produtivo da
agroindustria estudada nos trés cenarios apresentados.

Como se representa na Figura 1, o potencial de
reaproveitamento de residuos é avaliado por cada um
dos trés indicadores envolvidos (Geragdo de Residuos,
RRR, Qualidade do Produto) em diferentes etapas do
processo. Na varidvel Gera¢do de Residuos, focaliza-se a
capacidade de reciclagem dos residuos gerados no
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processo produtivo (saida); no RRR, refere-se a origem
dos insumos (entrada) do processo produtivo; e na
Qualidade do Produto, trata-se da capacidade de ser
reaproveitado o préprio produto apds o uso.

Além das modificacGes acima, referentes a inclusao de
novos indicadores, o Sistema de avaliacdo de impactos
tecnoldgicos (que foi efetivamente utilizado no
presente trabalho) manteve toda a sua estrutura de
calculo similar a do Sistema EMBRAPA atual, ou seja,
foram utilizadas, para os cdlculos dos coeficientes de
impacto do indice geral de impacto, as férmulas (1) e (2)
como aparecem reportadas na metodologia do Sistema
de Avaliacdo de Impactos da Inovacdao Tecnoldgica
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AMBITEC (EMBRAPA). Este sistema, em esséncia, obtém
um indice integrado de impactos composto por uma
soma ponderada de indicadores onde, por sua vez, cada
um é uma soma ponderada de componentes. No
calculo de cada indicador sdo considerados o fator de
ponderacdo da importancia do componente (P;), o
coeficiente de alteracdo do componente (A;) e o fator
de escala de ocorréncia espacial (E;).

Assim, a nova tecnologia é avaliada de forma integral
pela composicio do Indice de Impacto Ambiental e
Social respectivamente, considerando o peso que lhe é
conferido ao indicador de acordo com sua importancia
relativa na composicdo do impacto final da tecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Agroindiustria de beneficiamento de coco

A regido de interesse do estudo foi o Sul do Estado da
Bahia, justificada pela producdo expressiva de coco e
seus residuos. A partir de dados levantados (SEI, 2011),
verificou-se que o municipio de Una é um dos mais
representativos quanto a area plantada de coco. O
municipio de Una, distante de Salvador 503 km, tem
aproximadamente 1200 km?® de territério, e uma
populagdo estimada em 25 mil habitantes (IBGE, 2010).
Sua economia baseia-se principalmente na agricultura
(Coco da Baia, Cacau, Seringa, Dendé, e outros) e
turismo.

Em geral, a produgdo de residuos de coco pode ser
muito dispersa, como acontece nos pontos de venda de
agua de coco nas cidades, ou, de forma mais
concentrada, como na agroindustria de coco. No
presente trabalho foi escolhido o segundo cendrio de
maior concentragao de residuos, o qual ndo precisa de
estudos de logistica de transporte para concentragao e
armazenamento dos residuos. O estudo foi aplicado na
fazenda Santa Tereza, localizada no municipio Una, no
Sul da Bahia. Esta fazenda possui uma area total de 990
hectares, com 130 ha de area plantada de coco. Nela
encontra-se instalada a Plancomar Companhia Agricola
Ltda., fabrica na qual sdo processados os derivados do
coco verde: dgua e polpa para fins alimentares e a casca
triturada para producdo da fibra e substrato agricola. A
estimativa da producdo de residuos de coco
concentrada é de 5 a 6 ton./didrias. A subutilizacdo de
grande parte dos residuos produzidos nessa
agroindustria e a necessidade de viabilizar uma solucdo

ambiental foram motivos da decisdo de escolher essa
agroindustria para desenvolver o presente estudo.

O sistema de avaliacdo de impactos, jd modificado, foi
aplicado a duas alternativas tecnoldgicas que estdo
sendo objeto de investigacdo na Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC): a producdo de adsorventes
naturais de metais toxicos em agua; e a producdo de
materiais de construgdo, a partir de residuos da
comercializagdo da 4agua de coco, na 4drea da
Agroindustria estudada no municipio de Una.

Os calculos dos impactos correspondentes dos
Coeficientes de Impacto e do indice Geral de Impacto,
no ambito social e ambiental, foram realizados nos
seguintes trés cendrios: Cendrio 1: agroindustria com
unidade produtiva de adsorventes naturais; Cenario 2:
agroindustria com unidade produtiva de materiais de
construcdo; e Cenario 3: a agroindustria sem aplica¢Oes
das alternativas tecnoldgicas.

llustram-se, nas tabelas 3 e 4, sinteticamente, os
resultados finais da avaliagdo ambiental e social dos
impactos da inovagdo tecnoldgica analisados para os
diferentes cenarios estudados.

Impactos ambientais

Como é apresentado na tabela 3, o estudo realizado na
agroindustria, sob as condi¢des atuais, sem aplicacdo de
tecnologias para o aproveitamento dos residuos
gerados (cendrio 3), mostra um resultado desfavoravel
no ambito ambiental. O fato explica-se pela ocorréncia
de eventos adversos que estdo comprometendo a
gualidade do meio ambiente. A situacdo atual da
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agroindustria caracteriza-se por um aumento da
producdo e exportacdo do produto principal (agua de
coco). Em decorréncia desse fato, se desencadeia maior
consumo de energia, maior consumo de aditivos,
causados pelo uso de conservantes na agua de coco
engarrafada, além do elevado consumo da agua
utilizada na lavagem dos cocos. Assim, é gerada uma
maior quantidade de agua residual. Este liquido se
deposita em uma lagoa, perto da area de trabalho, o
gue constitui um agravo ao ambiente, gerando poluicdo
hidrica.

Esses residuos liquidos contém elevadas quantidades de
acucares, fendis, sais e outras impurezas contidas nas
cascas de coco, o que acarreta o surgimento de
condicBes favordveis para a proliferacdo de focos de
vetores, fato que contribui para a transmissdo de
doencgas que afetam a saude humana. Nas estimativas
da avaliacdo de impacto ambiental da introducdo das
tecnologias alternativas, o indice total de impacto geral
direciona-se em sentido positivo, contendo alguns
indicadores com variacbes de efeitos negativos e a
maioria com efeitos de maiores beneficios nos
parametros avaliados. No aspecto integral de Eficiéncia
Tecnoldgica, os indicadores que causam efeito negativo
ao impacto ambiental, nas duas tecnologias citadas,
foram: uso de energia, uso de agua, qualidade da agua
e, para o indicador atmosfera, s6 apresentou efeito
negativo para a tecnologia da producdo de adsorventes
naturais.

Para o indicador Uso de Energia, percebeu-se um indice
de impacto negativo de valor igual a -0,125 no caso da
aplicacdo das duas alternativas tecnoldgicas. Isso se
justifica pelo aumento gradativo de operagdes
mecanizadas, nas futuras instalagbes, para o
funcionamento nas unidades produtivas previstas com
as novas tecnologias. Aspecto esse que introduz o
consumo de energia, devido a utilizacdo de maquinarios
e equipamentos elétricos e que sdo imprescindiveis
para o andamento das linhas de producdes. Pode-se
citar, por exemplo, no caso da producao de adsorventes
naturais, as esteiras modveis responsaveis pelo
transporte das cascas de cocos; o moinho de laminas
fixas, onde é triturada a biomassa de residuos; e a
maquina dosadora, na qual se efetuard a dosagem do
pod de coco para a embalagem. Quando se considera o
caso da produc¢do dos materiais construtivos, encontra-
se a betoneira, um equipamento utilizado para misturar
0s materiais na propor¢do e textura adequadas,
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incluindo a fibra de coco. Ainda influi também, neste
indicador, o consumo de combustivel diesel em func¢do
do gerador de calor, no caso das duas alternativas
tecnoldgicas. O mesmo é necessario para alcancar a
temperatura indicada no processo de lavagem dos
residuos, requerimento associado ao processo
tecnoldgico.

No que se refere ao indicador Uso de Agua, obteve-se
um indice de impacto negativo de valor igual a -0,06 no
caso da producdo dos adsorventes naturais, e valor -
0,125 para a producdo dos materiais de construgao.
Esse fato deve-se a necessidade do consumo da 4gua na
etapa de lavagem da fibra de coco, no inicio dos
processos produtivos. Neste segmento, pode-se
perceber que, especificamente para a producgdo de
materiais construtivos, o efeito negativo aumenta
devido ndo s6 a utilizacdo da agua para a lavagem da
fibra, mas também porque sera preciso consumir certa
guantidade adicional de agua ao ser incorporada no
préprio processo de elaboracdo do produto.

Foi obtido, para o indicador Atmosfera, um indice de
impacto negativo de valor igual a -0,0125 no caso da
alternativa tecnoldgica para a producdo dos
adsorventes naturais, e nula no caso da tecnologia para
a produgdo dos materiais de construgdo. Essa alteragao
no sentido negativo serd motivada pela introdugao de
um moinho para a trituracdao da casca de coco até
transforma-la em pd, para a produgado dos adsorventes,
o qual gerara uma mudanga no que se refere ao nivel
de ruido existente.

O item relativo ao consumo da agua, exposto
anteriormente, relaciona-se com a sua qualidade, visto
que quando se realizar a lavagem da fibra, a 4gua usada
ficara poluida, independentemente que ainda agregue-
se a3 mesma o liquido extraido do residuo de coco, o
qual contém um alto teor de fendis, agucares, entre
outras impurezas. Essas atividades, provenientes do
processo tecnoldgico, atribuem, a este recurso natural,
certo grau de turbidez e um nivel moderado de sélidos
dissolvidos. Isso explicita o resultado negativo nos casos
das duas inovagdes analisadas, resultando em valor
igual a -0,06 para ambas as tecnologias alternativas.

Dentre os impactos positivos, o que ganha destaque é o
indicador Qualidade do Produto. Este indicador aponta
os impactos que a aplicagdo da nova tecnologia terd na
qualidade ambiental medida pelos atributos que o
produto apresenta favordveis a conservagao ambiental.
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Verificou-se um impacto positivo, nas duas tecnologias,
com valor de 0,05. De fato, o novo adsorvente e os
blocos que serdo obtidos com a introdugdo das
tecnologias alternativas terdao maior biodegradabilidade
e, além disso, no caso do adsorvente, este adquire a
capacidade de reaproveitamento em outros setores
produtivos, como o de materiais de construgao.

Impactos Sociais

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos
para os impactos estudados no dmbito social. Os efeitos
negativos que influem no indice de impacto geral no
ambito social encontram-se no aspecto geral Saude,
apontando aos indicadores Saude Ambiental e Pessoal e
Seguranca e Saude Ocupacional.

No caso do indicador Saude ambiental e Pessoal,
consideraram-se, nas estimativas, algumas alteracGes
advindas da adocgado das novas tecnologias, na existéncia
de emissdo de poluentes hidricos. Isso é devido a
lavagem dos residuos de coco para a sua utilizacdo no
processo produtivo, os quais geram contaminantes que
ficam na dgua. Esse indicador alcangou um indice de
impacto negativo de valor -0,016 para as duas
tecnologias.

Entretanto, no indicador Seguranca e Saude
Ocupacional, foi abordada a exposicdo dos
trabalhadores quanto a alteracdo do nivel de ruido; no
caso somente da producao de adsorventes naturais,
produziu-se uma alteracdo negativa com um indice de
impacto com valor de -0,0083. Essa situacdo explicita-se
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devido a utilizagdo de um moinho de laminas fixas para
o processo de trituragdo das cascas de coco.

Os indicadores que mais influenciaram positivamente
no indice Geral de Impacto foram: Geracdo de Rendas e
Valor da Propriedade. Nesses casos, considerou-se o
valor agregado do residuo do coco ao ser transformado
em produtos para a purificacdo da agua e materiais de
construgao. Condicionado pelos beneficios dessa
producdo poderd haver um aumento de renda, o qual
estimulara a sua distribuicdo, de acordo com o
montante, em saldrios pagos. Verifica-se uma
contribuicdo nos indices de impactos de 0,2075, nas
duas tecnologias alternativas, e nos dois indicadores.
Soma-se a esse fato o investimento das novas linhas de
producdo, devido a introducdo das tecnologias, que
contribuird de forma positiva, aumentando o valor da
propriedade localizada na d4rea da agroindustria de
aproveitamento dos residuos de coco.

A introducdo das tecnologias em avaliacdo proporciona
um impacto geral positivo no ambito ambiental e social.
Este resultado indica que, tanto a tecnologia para a
producdo de adsorventes naturais quanto a de
producdo de materiais de construcdo sdo benéficas ao
meio ambiente e contribuirdo para o melhoramento
das condigdes de vida dos moradores dessa
comunidade. Diante disso, pode-se deduzir que as
referidas tecnologias podem ser amplamente utilizadas
em setores agroindustriais de producdo de agua de
coco para alavancar o desenvolvimento local de forma
sustentavel.

CONCLUSOES

Aproveitando praticamente todos os elementos
presentes da metodologia AMBITEC — EMBRAPA, o
presente trabalho desenvolveu uma proposta para sua
ampliacdo e a aplicou na avaliagdo de wuma
agroindustria de reaproveitamento de residuos do coco.

O resultado da estimativa do indice Geral de Impacto
Ambiental e Social obtido mediante a aplicacao do
Sistema de Avaliacdao de Impacto EMBRAPA-UESC, nos
trés cenarios escolhidos (implantacdo da unidade
produtiva de adsorventes naturais; implantacdao da
unidade produtiva de materiais de construcao; e
cenario atual com descarte de residuos in natura) foi de
especial importancia para considerar a possibilidade da
possivel implantagdo das alternativas tecnoldgicas.

Como a metodologia da AMBITEC — EMBRAPA nao
conta com todos os elementos necessarios para a sua
aplicagdo em agroindustria de beneficiamento de
residuos, em particular no que se refere ao
aproveitamento dos residuos de coco, o principal
entrave observado encontra-se no nivel da definicdo do
indicador de reaproveitamento de residuos, seja por
reutilizacdo ou por reciclagem dos mesmos.

No caso dos impactos ambientais nas duas tecnologias,
o novo indicador RRR (Reducdo, Reutilizacio e
Reciclagem) influiu significativamente pelo fato de
potencializar o gerenciamento de residuos na entrada
de insumos; e o indicador Qualidade do Produto foi
redimensionado para considerar especificamente os
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atributos ambientais de degradabilidade e capacidade
de reaproveitamento.

No caso dos impactos sociais, ganham destaque, no
resultado positivo do indice Geral de Impacto, as novas
oportunidades de emprego, a geracdao de renda e a
possibilidade de novas producdes que atenderiam
novas perspectivas de mercado com um possivel
aumento da comercializagdo.
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O resultado do indice Geral de Impacto Social e
Ambiental, obtido mediante a aplicacdo do Sistema de
Avaliacgdo de Impacto EMBRAPA-UESC, nos dois
cenadrios da aplicacdo das alternativas tecnolégicas, teve
efeito positivo, indicando que a implantacdo das novas
tecnologias poderd conduzir a um possivel
melhoramento das condicbes ambientais e na
qualidade de vida social na agroindustria estudada.
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TABELAS

Tabelas 1 - Componentes do novo indicador “Reducdo, Reutilizagdo e Reciclagem” (RRR) incorporados ao sistema de avaliagdo de impacto
ambiental adaptado ao caso estudado.

Aspecto Geral Indicador Componentes incorporados

Reciclagem da agua
Reciclagem de residuos sélidos
Reciclagem de residuos perigosos
Eficiéncia Energética

Conservagdo Ambiental RRR

Tabela 2 - Componentes incorporados no aspecto Qualidade do Produto

Aspecto Geral Indicador Componente incorporado

Degradabilidade

Qualidade do Produto Qualidade do produto Capacidade de reaproveitamento

Tabela 3 - Coeficientes de Impacto Ambiental e indice Geral de Impacto Ambiental, nos casos estudados,
com a aplicagdo da metodologia adaptada

Tecnologia para a produgdo de Tecnologia para a produgdo de Sem aplicagdo das Tecnologias
Adsorventes Naturais Materiais de Construgdo alternativas

Peso do | Coeficiente Cix Pi Pesodo | Coeficiente Cix Pi Pesodo | Coeficiente Cix Pi
Indicador | de Impacto Indicador | de Impacto Indicador | de Impacto
Uso de insumos quimicos e materiais 0,125 0 0 0,125 0 0 0,125 0,75 0,09375
Uso de Energia 0,125 -1 -0,125 0,125 -1 -0,125 0,125 -1,45 -0,18125
Uso de dgua 0,125 -0,5 -0,0625 0,125 -1 -0,125 0,125 -1,5 -0,1875
Atmosfera 0,125 -0,1 -0,0125 0,125 0 0 0,125 -0,1 -0,0125
Geragéo de residuos solidos 0,125 0,75 0,09375 | 0,125 0,75 0,09375 | 0,125 -0,5 -0,0625
Qualidade de agua 0,125 -0,5 -0,0625 | 0,125 0,5 -0,0625 0,125 -0,5 -0,0625
RRR 0,125 0,75 0,09375 | 0,125 5 0,625 0,125 0,5 -0,0625
Qualidade do produto 0,125 4 0,5 0,125 4 0,5 0,125 0 0
Valor total 1 0,425 1 0,90625 1 -0,475
indice Geral de Impacto Ambiental Adsorventes naturais Materiais de construgdo Sem Tecnologias alternativas
0,425 0,90 0,475
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Sem aplicacdo das alternativas tecnoldgicas

Peso do Coeficiente de A Peso do Coeficiente de Peso do Coeficiente de
N Cix Pi " .
Indicador Impacto Indicador Impacto Indicador Impacto
Capacitagcao 0, 083 0,6 0, 0498 0, 083 0,35 0, 0291 0,083 0 0
Oportunidade de emprego local 0,083 0,75 0,06225 | 0,083 0,75 0, 0623 0,083 0 0
qualificado
Oferta de emprego e condicdodo | g5 0,7 0, 0581 0,083 0,7 0, 0581 0,083 0 0
trabalhador
Qualidade de emprego 0, 083 0,45 0, 03735 0, 083 0,45 0, 0374 0, 083 0 0
Geragdo de Renda 0, 083 2,5 0, 2075 0, 083 2,5 0, 2075 0,083 0 0
Valor da propriedade 0, 083 2,5 0, 2075 0, 083 2,5 0, 2075 0, 083 0 0
Saude ambiental e pessoal 0, 083 -0,2 -0, 0166 0, 083 -0,2 -0, 0166 0, 083 -4 -0, 332
Seguranga e saude ocupacional 0,083 -0,1 -0, 0083 0, 083 0 0 0,083 -0, 15 -0, 01245
Dedicagio e perfil do responsavel 0, 083 1,7 0,1411 0, 083 1,3 0, 1079 0, 083 1,7 0,1411
Condicdo de comercializagdo 0, 083 2,25 0, 18675 0, 083 2,25 0, 1868 0,083 2,25 0, 18675
Reciclagem de residuos 0, 083 1,2 0, 0996 0, 083 1,2 0, 0996 0,083 0,4 0, 0332
Relacionamento Institucional 0,083 1,8 0, 1494 0, 083 1,25 0, 1038 0,083 1,8 0, 1494
indice Geral de Impacto Social Adsorventes Naturais 1,17 Materiais de Construdo 1,08 Sem aplicagdo ,d?s inovagoes 0,16
tecnoldgicas.
Figura 1 - Esquema da area de avaliagao das variaveis de reaproveitamento
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