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A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL E A INTEGRACAO DO ODS 12 NO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Introducao

O conceito de sustentabilidade ampliou-se de preservacdo de recursos
naturais para conservacdo do meio ambiente, reducdo de custos com energia,
investimento em Pesquisa e Desenvolvimento, Responsabilidade Social, inclusao social,
geracdo de emprego e renda, estimulo ao empreendedorismo etc. Mais recentemente, a
sustentabilidade passou a ser um pardmetro de avaliacdo de risco para os bancos
comerciais, € ndo mais um atributo das acdes, projetos, produtos e servicos da empresa.
Em resumo passou a ser pré-requisito para a sobrevivéncia e sucesso do negécio.

As transformacgdes sociais, cientificas e tecnoldgicas, ocorridas nas dltimas
décadas do século passado e que se perpetuam até os dias atuais, sdo responsaveis pela
evolucdo e pelo desenvolvimento das organizacdes. Essas mudancas propiciam o
surgimento de novas técnicas e processos de produgdo, tornando o ambiente
organizacional mais competitivo, devido a aceleracdo da globaliza¢do econdmica.

Surgem, ainda, algumas preocupagdes que antes passavam mais
despercebidas, referentes as questdes relacionadas com o meio ambiente. Tais
preocupacoes se intensificaram na década de 60, o que propiciou um novo ciclo social
com o aparecimento de consumidores vigilantes quanto a consci€éncia ambiental e
responsabilidade social das organizacOes, de governos mais atuantes, enquanto agentes
normativos e reguladores e as organizagdes, por sua vez, tornaram-se mais conscientes
de sua participacao viabilizando o desenvolvimento sustentado.

O processo industrial inteligente, na qual toda a cadeia produtiva se
desenvolve em linha com o que foi planejado, com processos em funcionamento
eficiente, integracdo de tecnologias fisicas e digitais e com produ¢do com alto
rendimento ha muito tempo faz parte do imagindrio de gestores industriais. Este
paradigma produtivo, que foi alcado a uma verdadeira revolucdo, recebeu esse
enquadramento por académicos e industriais alemaes, especialmente a partir de 2012,
com a nomenclatura de Industria 4.0 ou manufatura avancada.

Diante destas questdes, fazemos o seguinte questionamento: Diante dessas
mudancas no cendrio mundial e empresarial, com os gestores buscando melhorar a
performance empresarial, estes podem também aplicar novas tecnologias que
proporcionem o desempenho sustentdvel das atividades organizacionais, reduzindo as
possiveis externalidades negativas que o negdcio possa causar?

O presente trabalho levanta a importante interacdo e o alinhamento de uma
indudstria automatizada, a qual hd uma integracdo entre tecnologias fisicas e digitais,
denominada industria 4.0, que alinhada com inovag¢des no processo podem alcangar
uma gestdo ambientalmente saudavel ao longo de todo o ciclo de vida do produto, e
com isso reduzir significativamente a emissao de poluentes minimizando seus impactos
negativos ao meio ambiente. E que por meio de inovacdes tecnoldgicas que além de
melhorar processos e produtos em termos de qualidade lucro, permitam também a
diminui¢do dos impactos causados ao meio ambiente, contribuindo com uma melhor
condic¢ao vida da populagdo.



1 - A industria 4.0 ou a quarta revolucao industrial

Segundo Kagermamm et. al. 2013, o termo industria 4.0 ficou conhecido em
2011, quando uma associa¢do do governo, empresas € academia promoveu a idéia de
aprimorar a competitividade da inddstria alema. Deste modo o governo alemao apoiou a
iniciativa e anunciou que a Industria 4.0 seria parte do projeto High-Tech Strategy 2020
for Germany, com o propdsito de levar a Alemanha a lideran¢a na inovacao tecnoldlica.

Conforme OLIVEIRA (2017), a industria 4.0 (ou quarta revolu¢do industrial)
seria a sucessora das trés revolugdes anteriores, a saber: Primeira era: utilizagdo de
madquinas a vapor como propulsor da industria (século XVIII); Segunda era: utilizagdo
da eletricidade (final do século XIX) e; Terceira era: Automacao (a partir o século XX).
No século XXI, em um contexto de globalizacao produtiva das empresas transnacionais,
e o desenvolvimento das telecomunica¢des e tecnologias da informacgdo, surgiram
derivados como sensores, sistemas e softwares. Para Coelho (2016, p. 15), assim podem
ser descritas as etapas das quatro revolugdes industriais:

Figura 1. Revolucoes industriais — etapas
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Fonte: OLIVEIRA (2017), Apud Coelho, 2016, p. 15.

A industria 4.0 € classificada de acordo com a utilizagdo nas etapas da cadeia
produtiva, que inclui os processos, o desenvolvimento de processos, o desenvolvimento
de produtos ou de novos modelos de negdcios e projetos aplicados na indudstria. H4 uma
classificagdo exemplificativa das aplicacdes da industria 4.0, nas etapas da cadeia
produtiva industrial € elencada na tabela a seguir:

Tabela 1. Etapas da cadeia produtiva e exemplos de tecnologias da indistria 4.0

Etapas da cadeia produtiva Exemplos de tecnologias da Induastria 4.0

Automacio digital sem sensores.

Automacio digital com sensores para controle de
processo.

Monitoramento e controle remoto da produgdo
Processos .
com sistemas.

Automacio digital com sensores com identificagdo
de produtos e condi¢des operacionais e linhas
flexiveis.

Sistemas integrados de engenharia  para
Desenvolvimento de processos | desenvolvimento de produtos e manufatura de
produtos.




Manufatura aditiva, prototipagem répida ou
impressao 3D.

Simulagdes/andlise de modelos virtuais (elementos
finitos e fluidodindmicos computacionais).

Coleta, processamento e andlise de grandes
quantidades de dados (Big Data).

Desenvolvimento de produtos / | Utilizacdo de servicos em nuvem associados ao
novos modelos de negécios produto.

Incorporacdo de servicos digitais nos produtos
(por exemplo, a “Internet das Coisas”).

Projetos na industria Manufatura por computador.

Fonte: OLIVEIRA (2017)

Uma analise da relacdo entre a industria e infraestrutura ji fora empreendida por
Oliveira (2017). Neste tocante, o autor destaca as externalidades e complementaridades
que ocorrem entre os setores industriais, dentre eles a manufatura avancada e
infraestrutura, o que inclui, por exemplo, o setor logistico.

O uso das tecnologias exemplificadas na Tabela 1 geram impactos na eficiéncia
das etapas da cadeia produtiva, influenciando inclusive no desempenho em questdes de
sustentabilidade. As atuais tecnologias utilizadas na industria 4.0 tendem, por exemplo,
a um menor consumo de energia ou até mesmo o uso intensivo de energias renovaveis,
além da busca pela reducdo no consumo de dgua e na emissdo de gases (ALKAYA;
BOGURCU; ULUTAS; DEMIRER, 2015).

No artigo “Manufacturing’s next act”, publicado em 2015 pela consultoria
privada internacional Mckinsey,(Oliveira, 2017), sao identificadas oito dreas bdsicas da
criacdo de valor (value drivers) na industria e seus respectivos fatores impulsionadores
(Industry 4.0 levers) pertencentes a industria 4.0.

OLIVEIRA (2017), destaca, dentre as dreas de criagcdo de valor para as
industrias temos fatores como recursos e processos, utilizacdo de ativos, servigos, etc.
Quanto aos fatores impulsionadores temos, por exemplo: controle de processos
avancados, manutencdo remota, consumo inteligente de energia, dentre outros
destacados na figura 2.

Figura 2. Criacio de valor na industria e fatores impulsionadores — industria 4.0:
compasso digital.
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Fonte: extraido de CORNELIUS; DOMINIK — McKinsey, 2015, p. 2.

2 - A Estratégia dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Trata-se de uma coalis@o que reline organizacdes representativas da sociedade
civil, do setor privado, de governos locais e da academia com o propdsito de ampliar e
qualificar o debate a respeito dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel e de
mobilizar, discutir e propor meios de implementagao efetivos para essa agenda.

Esta iniciativa nasceu da necessidade de engajar e conscientizar atores-chave
da sociedade a respeito de seu papel e dos esforcos necessdrios para que o cumprimento
da Agenda 2030 seja bem sucedido.

Chefes de Estado, de governo e altos representantes reuniram-se de 25 a 27 de
setembro de 2015 na sede das Nacdes Unidas em Nova York para deliberar sobre os
novos objetivos do desenvolvimento sustentdvel global, considerando os pilares dos
objetivos do desenvolvimento do milénio cuja agenda venceu no final de 2015. Apds a
andlise de relatérios de especialistas que colaboraram com a ac¢ao, eles chegaram a 17
objetivos (ODS) e 169 metas a serem atingidas até 2030. Este é um plano ambicioso
que visa erradicar a pobreza extrema e acabar com a fome em todos os lugares,
combater as desigualdades, construir sociedades pacificas, proteger os recursos naturais
do planeta, englobando as dimensdes sociais, econdOmicas € ambientais.



Figura 3 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Os esforcos dos objetivos do desenvolvimento do milénio trouxeram avangos no
desenvolvimento e diminuicdo do nimero de pessoas na extrema pobreza, além de
outros avangos sociais. Nos esfor¢cos dos ODS observamos algumas nagdes colaborando
entre si e engajadas nos novos objetivos que estdo ancorados em cinco dimensdes
entrelacadas:

Pessoas, planeta, prosperidade, paz e parceria. A figura 4 ilustra como tais
dimensdes estdo integradas. A seguir podemos verificar cada uma dessas dimensoes.

Figura 4 - Os 5 P’s da Agenda 2030
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Como Meta, o item12.5, menciona que até 2030, reduzir substancialmente a

geracdo de residuos por meio da prevencao, redugdo, reciclagem e reuso

Figura 4 - ODS 12: Producao e Consumo Sustentaveis
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O Objetivo 12, define o seguinte:

Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Produc¢do e Consumo
Sustentdveis, com todos os paises a tomar medidas, e os paises desenvolvidos
assumindo a lideranga, tendo em conta o desenvolvimento e as capacidades dos paises
em desenvolvimento;

Até 2030, alcangar a gestao sustentdvel e o uso eficiente dos recursos naturais;

Até 2030, reduzir para metade o desperdicio de alimentos per capita a nivel
mundial, de retalho e do consumidor, e reduzir os desperdicios de alimentos ao longo
das cadeias de producdo e abastecimento, incluindo os que ocorrem pés-colheita;

Incentivar as empresas, especialmente as de grande dimens@o e transnacionais, a
adotar praticas sustentdveis e a integrar informac@o sobre sustentabilidade nos relatérios
de atividade;

Promover praticas de compras publicas sustentdveis, de acordo com as politicas
e prioridades nacionais;

Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informacao
relevante e consciencializacdo para o desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em
harmonia com a natureza;

Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer as suas capacidades cientificas e
tecnoldgicas para mudarem para padrdes mais sustentdveis de producdo e consumo.

Desenvolver e implementar ferramentas para monitorizar os impactos do
desenvolvimento sustentdvel para o turismo sustentdvel, que gera empregos, promove a
cultura e os produtos locais.

O ODS 12 aborda a producdo e o consumo sustentdveis, com foco em acodes
globais (12.1) e locais, como alcangar o uso eficiente de recursos naturais (12.2), reduzir



o desperdicio de alimentos (12.3), manejar residuos quimicos de maneira responsavel
(12.4).

Neste objetivo, também estdo incluidos o cuidado com residuos sélidos (12.5),
a diminuicdo da emissao de poluentes (12.4), foco desse trabalho.

3 — A inovacio e as iniciativas sustentaveis nas empresas

A tecnologia deve ser entendida como o emprego de ferramentas, matérias,
madquinas, conhecimentos, habilidades e processos, incluindo a manipulagdo social das
forcas energéticas em fun¢do do atendimento as necessidades humanas.

O uso de novas técnicas sempre esteve presente na evolucao da espécie humana.
Com o uso de novos instrumentos e materiais, 0 homem trocou a base bioldgica de
manipulagdo de instrumentos (uso das maos especialmente) para uma base cultural e
social (cérebro). A manipulacdo que o homem faz dos recursos a sua volta € o indicio
direto do estdgio de sua evolucdo. O uso desses recursos fez com que, paulatinamente, a
espécie humana fosse dominando as outras espécies.

Essa habilidade tecnoldgica estabeleceu uma relagdo dialética com outras formas
da cultura: linguagem, organizac¢do, solidariedade, sentido de espaco e tempo, etc. Nesse
processo, a espécie humana passa a ter uma relagdo cada vez mais complexa e intensa
com 0s recursos naturais e energéticos a sua volta (LEIS, 1999 apud ROCHA, 2011).

Como estratégia do desenvolvimento econdmico para o século XXI, Sachs
(2008, p. 255) diz que poderd ser um século de prosperidade compartilhada,
caracterizada por um estreitamento da diferenca de renda entre os paises ricos e os
pobres, ndo devido a um declinio da renda nas sociedades mais ricas, mas pelo rapido
avango por parte dos pobres. Nao significando, porém, o fim de um imenso sofrimento
da miséria, mas a tendéncia de um mundo mais seguro e mais democratico, com rendas
crescentes servindo de base a estabilidade politica com sociedades mais abertas. O
compartilhamento de uma economia global em crescimento teria talvez como
consequéncia a diminuicao dos conflitos entre as classes e etnias nos grupos de renda e
cultura, diminuindo é€xodos.

Essa é uma hipdtese fundamental a partir da qual se acredita que a prosperidade
pode ser difundida para todos os cantos do mundo, tendo em vista que os paises ricos
sdo ricos porque adotaram tecnologias avangadas, por exemplo, no campo da geracdo de
energia, medicina, transporte, constru¢do, saneamento, tecnologia de informacdo e
outras. Essas tecnologias avancadas podem ser igualmente adotadas nos paises
atualmente pobres. Observa Sachs (2008, p. 56), que a tecnologia tem a maravilhosa
propriedade de ser ndo-competitiva; cada pessoa, empresa, ou pais, pode adotd-la sem
limitar a capacidade de outros também a adotarem.

A destinagdo dos residuos gerados pela sociedade se torna mais complexa a
medida que aumentam a populagdo, o nivel de industrializagdo e o consumo de material.
Como consequéncia, para se enfrentar a caréncia de locais adequados para langar esses
residuos, iniciou-se a busca por solu¢des mais eficazes do que a sua dispersao no meio
ambiente. Em vez de simplesmente dispor seus residuos, passou-se a procurar
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alternativas mais légicas que se proponham a tratar, reaproveitar, minimizar ou até

eliminar a geracdo dos residuos, contribuindo, cada uma dessas alternativas, em escala

crescente, para a solucdo efetiva do problema. Segundo (BONELLI 2002), essas

solugdes sdo escolhidas a partir de abordagens distintas, observadas sob os seguintes

angulos:

Minimizar — abordagem preventiva, orientada para reduzir o volume e o impacto
causado pelos residuos. Em casos excepcionais, pode-se eliminar completamente
a geragdo do residuo;

Valorizar — abordagem orientada para extrair valores materiais ou energéticos que
contribuam para reduzir os custos de destinacdo dos residuos e, em alguns raros
casos, gerem receitas superiores a esses custos;

Reaproveitar — abordagem corretiva, orientada para trazer de volta ao ciclo
produtivo matérias-primas, substancias e produtos extraidos dos residuos;

Dispor — abordagem passiva, orientada para conter os efeitos dos residuos,

mantendo-os sob controle, em locais que devem ser monitorados;

As abordagens pelo reaproveitamento, por sua vez, podem ter trés enfoques

distintos:

Reciclagem, quando hd o reaproveitamento ciclico de matérias-primas de fécil
purificagdo como, por exemplo, papel, vidro, aluminio, etc.;

Recuperacido, no caso de extracdo de algumas substancias dos residuos, como, por
exemplo, 6xidos, metais, etc.;

Reutilizacdo ou reuso, quando o reaproveitamento € direto, sob a forma de um

produto, tal como as garrafas retornaveis e certas embalagens reaproveitaveis.

As solugdes encontradas para encaminhar adequadamente os problemas

ambientais obedecem, portanto, a uma sequéncia légica e natural, expressa pelas

seguintes providéncias:

1. Minimiza¢do da geracdo de residuos através de modificaches no processo

produtivo, ou pela adog¢do de tecnologias limpas, mais modernas e que
permitam, em alguns casos, eliminar completamente a geracdo de materiais

Nocivos;

2. Reprocessamento dos residuos gerados, transformando-os novamente em



matérias-primas, ou utilizando-os para gerar energia;

Reutilizacdo dos residuos gerados por uma inddstria como matéria-prima para
outra industria;

Separagdo de substancias nocivas das ndo nocivas, reduzindo o volume total de
residuo que deva ser tratado ou disposto de forma controlada;

Processamento fisico, quimico ou bioldgico do residuo, de forma a torné-lo
menos perigoso ou até inerte, possibilitando sua utilizacio como material
reciclavel;

Incinerag@o, com o correspondente tratamento dos gases gerados e a disposi¢ao
adequada das cinzas resultantes;

Disposicao dos residuos em locais apropriados, projetados e monitorados de

forma a assegurar que ndo venham, no futuro, a contaminar o meio ambiente.

Algumas atitudes de ordem eminentemente prética ajudam a equacionar os

problemas acarretados pela geracdo dos residuos e contribuem para a escolha da solucdo

mais adequada em cada caso:

Reducao das quantidades de residuos evitando misturar materiais contaminados,
que irdo requerer tratamento ou disposicdo especial, com matérias nao
contaminados, que poderao ser reaproveitados;

Secagem ou desidratacdo dos residuos, reduzindo seu volume e seus custos de
transporte, facilitando assim a disposi¢@o das fragdes secas;

Extragdo, por processos fisicos, quimicos ou bioldgicos de fragdes valiosas
contidas nos residuos, reduzindo os custos de destinacio das fracoes
remanescentes.

De outra parte, alguns fatores que ndo sdo de ordem técnica afetam também a

escolha da solucdo. Sao eles:

a) Fatores econdmicos: custo da tecnologia e dos investimentos necessarios; valor

dos materiais recuperados; comparagdo entre os custos de tratamento e de

disposi¢do final, etc.;

b) Fatores de imagem da empresa: solucdes mais limpas, mesmo que sejam mais

dispendiosas;

c) Decisdo de nao depender de aterros ou do processamento de seus residuos por

terceiros (Bonelli, 2002).



A seguir temos exemplos de cases de sucesso de gerenciamento de residuos que

contemplam as abordagens acima descrita:

Termotécnica: Trata-se de uma empresa quimica e a maior produtora de isopor da
América Latina. Como forma de reduzir as emissdes de carbono, € a prépria empresa
catarinense que recolhe e recicla mais de 30% de todo o isopor do pais. No total, sdo 1,2 mil
pontos de coletas, 391 cooperativas de reciclagem espalhadas pelo Brasil e parcerias com
lojas de varejo. Desde 2007, foram mais de 30 mil toneladas de EPS recicladas pela
empresa. Além dessa iniciativa, para a construcdo civil foi proposta uma nova técnica de
construgdo que incorpora a reutilizacdo do isopor na construcdo de paredes, contando com o

beneficio do isolamento acustico.

Papirus — Matéria-Prima Reciclada: O processo de producdo de um papel cartdo comega
bem antes da chegada da matéria-prima a fdbrica. Sdo muitas pessoas envolvidas no
fornecimento de materiais, desde a floresta — que gera celulose (fibra virgem) — até as
cooperativas de catadores, que retiram os papéis do meio ambiente, ajudando a tornar o
Brasil um dos maiores recicladores de papéis do mundo, com a recuperacdo de cerca de
60% do que é consumido. Com producdo estimada em quase 94 mil toneladas liquidas por
ano, a Papirus é uma das empresas que ajudam a colocar o Brasil neste patamar; pioneira no
uso de matéria-prima reciclada na producao de papelcartio, hd 65 anos, a empresa produz a
partir de aparas de papéis selecionados e matéria-prima virgem de origens certificadas e
controladas,

Duratex — Deca: Trata-se da empresa industrial, fabricante de loucas e metais sanitarios,
com instalacdes no Estado de Sao Paulo, também em outros Estados. A empresa adota
uma politica de tratamento de seus residuos sempre com a finalidade de melhor
aproveitamento do material disposto, e fazendo uso da melhor tecnologia. Na tabela 1 a
seguir, podemos visualizar a geracdo dos residuos e o destino dado dentro dos conceitos

de tecnologia acima descritos.

Tabela 1 — Tabela de residuos e suas destinacdes (Externa)

Area Geradora Residuo Destino/Tratamento
Afinagdo Lixas usadas Coprocessamento
Afinacao P¢ de latao-processo Reciclagem

Descontaminacao e Aterro

Ambulatério | Lixo Ambulatorial C .
Sanitario
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Reaproveitamento em

Fundigao Areia de Fundicao usada forno sidertirgico
Fundigao Areia Shell usada Recuperacao
Fundigao Borra com Grafite Fundi¢ao Coprocessamento
Fundicao Borra de Bronze Beneficiamento
Fundicao Borra de Latdo Beneficiamento
Fundigao Escéria de Bronze Beneficiamento
Fundigao Escéria do Forno Rotativo Beneficiamento
Fundigao Oxido de Zinco Recuperacao
Fundigao Residuo de Jateamento de Bronze |Recuperacao
Fundigao Residuo de Jateamento de Latdo | Recuperacdo
Fundigao Escéria com residuos de tijolo Beneficiamento
Galvanoplastia | Hidroxido de Niquel Recuperacao
Galvanoplastia | Lodo de Galvanoplastia Recuperacao
Galvanoplastia | Solventes sujos Coprocessamento
Galvanoplastia (Sélgillttzri?n]?lggbonas plasticas Coprocessamento
Pintura Borra de Tinta Coprocessamento
Polimento P¢6 de polimento E)ii% rgi\i:izg?ggo em
Polimento Roda de Polimento usada Coprocessamento
Polimento Toco de massa Reciclagem
Restaurante (Oul:a(ZlZ)])e getal do Restaurante Reciclagem
Todas gir;i?:gz Fluorescentes Reciclagem
Todas Lixo Geral Desgczqtaminagﬁo e Aterro
Sanitdrio
Todas Madeira Reciclagem
Todas Oleo Lubrificantes Usados Rerrefino
Todas Papel/Madeira/EPI/Panos Coprocessamento
Todas Pilhas e Baterias usadas Recuperacao
Todas ?)lll;?:)i)de Borracha (pneu ¢ Coprocessamento
Todas Sucata de Ferro Reciclagem
Todas i;g?;ii:;; de Cobre (Metais Reciclagem
Todas Sucata de Papel e Papelao Reciclagem
Todas Sucata de Plastico Reciclagem
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Terra, areia, serragem, material de
Todas absorc¢do e de varri¢ao Aterro Sanitdrio
contaminados
Usinagem Borra Oleosa (emulsdes) Coprocessamento
Usinagem Emulsao aquosa de dleos soliveis | Coprocessamento

Fonte: Informagdes fornecidas pela empresa

O foco da pesquisa, teve como base a frase que menciona que até 2030, as
organizacdoes devem alcancar a gestdo o ambientalmente sauddvel dos produtos
quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo com os
marcos internacionais acordados, e reduzir significativamente a libertacio destes para o
ar, dgua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a saiide humana e o meio
ambiente; e até 2030, reduzir substancialmente a geracdao de residuos por meio da
prevengdo, reducdo, reciclagem e reutilizacdo. Com isso surge o alinhamento da
industria 4.0 com novas tecnologias que possam proporcionar o desempenho sustentdvel

das atividades.

Consideracoes finais

O artigo buscou compreender o conceito da industria 4.0, sendo considerada
uma quarta revolucao industrial, e significa uma inddstria automatizada, na qual ha uma
integracdo entre tecnologias fisicas e digitais, os meios de fabricacdo e os produtos
permitindo que, decorrentes da troca de informagdes entre eles, decisdes de producdo
sejam tomadas de maneira autonoma pelas ferramentas e sistemas da fébrica.

Com o avanco de novas tecnologias, principalmente aquelas provenientes
da Industria 4.0 (1.4.0), um alto nivel de conectividade entre os processos favorece a
ampliacdo de produtos customizados e outros elementos que sugerem profundas
alteracdes nos ambientes organizacionais e na sociedade, contribuindo para o panorama
de sustentabilidade. Essa tecnologia deve ser entendida como o emprego de
ferramentas, matérias, madquinas, conhecimentos, habilidades e processos. A
modernidade tecnoldgica avancada necessariamente precisa vir acompanhada de
ferramentas que solucionem problemas, usando de criatividade também para diminuir e
eliminar potenciais impactos negativos ao meio ambiente, contribuindo
significativamente com bem estar da populacgao.

Como recomendacdes para futuras pesquisas, sugere-se a ampliacdo, com a

inclusdo de outros itens importantes constantes no objetivo 12, tais como a reducdo de
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produtos quimicos, o uso eficiente de recursos naturais, redu¢dao do desperdicio de

alimentos.
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