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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mostrar as variagcbes dos impactos ambientais
relacionados as instalagcbes da empresa Siemens Brasil durante a pandemia de
COVID-19. Foi realizado um estudo de caso em duas unidades da empresa, uma de
setor administrativo e outra de setor fabril, conhecidas como Siemens Anhanguera e
Siemens Jundiai respectivamente. O estudo foi feito por meio de uma analise
estatistica dos indicadores ambientais de consumo de &gua, consumo de energia
elétrica, emissbes de CO: equivalente e geracdo de residuos, fazendo-se um
comparativo entre os dados mensais de marco a dezembro de 2019, ano tipico da
Siemens Brasil, e de 2020, ano de pandemia. O impacto nos indicadores foi maior na
unidade administrativa, que cessou as atividades presenciais para a maior parte de
seus funcionarios, em comparacdo com a unidade fabril, que ndo paralisou suas
operacOes. Durante o periodo estudado, a reducéo total no consumo de agua e
energia elétrica, emissao de CO: e geragao de residuos foi de 68%, 24%, 96% e 75%
respectivamente para a Siemens Anhanguera e de 20%, 7%, 5% e 10% para a
Siemens Jundiai. A queda mais expressiva nos indicadores ambientais foi observada
entre marco e maio de 2020, em razdo da gravidade da pandemia durante esse
periodo, o que fez com que a Siemens Brasil mantivesse o maximo de seus

funcionarios de ambas as unidades trabalhando remotamente.

Palavras-chave: Consumo de energia elétrica. Consumo de agua. Poluicdo

atmosférica. Gestao de residuos. Andlise estatistica. Indicadores ambientais.



ABSTRACT

This work aimed to show the variations in environmental impacts related to Siemens
Brazil's facilities during the COVID-19 pandemic. A case study was carried out in two
company units, one in the administrative sector and the other in the manufacturing
sector, known as Siemens Anhanguera and Siemens Jundiai respectively. The study
was carried out through a statistical analysis of environmental indicators of water
consumption, electricity consumption, CO2 emissions and waste generation, making a
comparison between the data from March to December 2019, typical year at Siemens
Brazil, and 2020, the year of the pandemic. The impact on the indicators was greater
in the administrative unit, which ceased the presential activities for most of its
employees, compared to the manufacturing unit, which did not stop its operations.
During the study period, the total reduction in water and electricity consumption, CO>
emissions and waste generation was 68%, 24%, 96% and 75%, respectively for
Siemens Anhanguera and 20%, 7%, 5 % and 10% for Siemens Jundiai. The most
significant drop in the environmental indicators was registered between March and
May 2020, due to the severity of the pandemic during this period, which meant that
Siemens Brazil kept as many of its employees from both units working remotely as

possible.

Keywords: Electricity consumption. Water consumption. Air pollution. Waste

Management. Statistical analysis. Environmental indicators.
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1 INTRODUCAO

Em dezembro de 2019, na China, surgiram o0s primeiros casos de pessoas
infectadas por uma doenca respiratoria causada por um novo virus. Essa descoberta
marcou o inicio de um evento que gerou impactos de grandes propor¢des e culminou
em uma das pandemias mais mortais da histéria. A COVID-19, doenca causada pelo
Nnovo coronavirus, se alastrou a outros paises em poucos meses, e gerou uma grande
instabilidade social, econémica, cultural e ambiental em escala global.

Ao mesmo tempo que estudos preliminares eram realizados com objetivo de
entender o comportamento desse novo virus, medidas para evitar sua propagacao
passaram a ser discutidas por 6rgados de saude no mundo inteiro. Dada a alta taxa de
transmissao do virus, as medidas mais eficazes aconselhadas para barrar o contagio
entre pessoas envolviam o distanciamento social e confinamento da populacao,
também conhecido como lockdown (LIU et al., 2020).

Logo, para seguir essa orientacdo, entidades governamentais determinaram o
cancelamento de eventos sociais, o fechamento de instituicbes de ensino, a imposi¢ao
de barreiras sanitarias entre cidades e paises, a restricdo na circulacdo de pessoas e
principalmente a paralisacdo de diversas atividades econémicas (BASHIR et al.,
2020).

Setores como o de transporte e turismo foram severamente afetados com as
restricdes de viagem. O aumento da procura por equipamentos para combater o virus,
a corrida as compras impulsionada pelo medo do surto de COVID-19 e as
perturbacdes nas operacdes de producédo e logistica das empresas causaram uma
escassez generalizada de suprimentos no mundo todo (FDA, 2020).

Além dos impactos socioeconémicos causados pelas medidas de combate a
pandemia, € importante analisar como o cenario ambiental foi afetado. Por exemplo,
0 estudo conduzido por Zambrano-Monserrate (2020) observou que, com a
paralisacéo de atividades industriais e de servigos, houve uma queda na demanda por
energia elétrica e principalmente na concentracdo de gases poluentes na atmosfera.
Além disso, com a restricdo das atividades econdmicas, menos pessoas passaram a
se deslocar para seus locais de trabalho, o que diminuiu o trafego urbano e, em
consequéncia, reduziu a emissdo de poluentes provenientes da queima dos
combustiveis de veiculos. Até mesmo a qualidade da agua, em certas regides,

apresentou uma melhora significativa.
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J4 em relacdo a geracdo de residuos, com a crescente necessidade de
equipamentos para atendimento e tratamento de pacientes com COVID-19,
fabricantes de equipamentos como mascaras, luvas, respiradores e demais recursos
necessitados pela area de saude, tiveram que ampliar sua produc¢do para cobrir a alta
demanda. Segundo Saadat et al. (2020), o aumento na demanda resultou na geracéo
excessiva de lixo de servicos de salude, causando preocupacdo em relacdo ao
tratamento e destinacdo destes residuos, que além de perigosos por serem
contagiosos, sdo compostos em sua maioria por material descartavel.

Para entender melhor como a pandemia de COVID-19 afetou o cenéario
ambiental, foi relevante realizar um estudo do ponto de vista de uma empresa,
analisando qual foi a variacdo dos impactos ambientais relacionados ao seu
respectivo negdcio, como consumo de agua, energia, emissdes de gases poluentes e
geracéao de residuos, durante o primeiro ano de pandemia.

Este trabalho se propds a apresentar uma analise do contexto ambiental de
duas unidades da Siemens Brasil, empresa do setor de tecnologia, sendo uma
unidade administrativa, localizada na cidade de S&o Paulo, e outra unidade fabril,
situada em Jundiai-SP. Para trazer uma analise mais detalhada de como a pandemia
fez com que os impactos ambientais relacionados aos negdécios da Siemens Brasil
variassem, foi feito um comparativo entre os dados de indicadores ambientais de
marco a dezembro dos anos de 2019, ano tipico da Siemens, e 2020, ano de

pandemia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral analisar o contexto ambiental de duas
unidades da empresa Siemens Brasil, uma do setor administrativo e outra do setor

produtivo, durante o primeiro ano de pandemia.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo especifico do trabalho é fazer uma andlise estatistica dos
indicadores ambientais monitorados pela Siemens Brasil, como consumo de agua,
consumo de energia elétrica, emissdo de CO> equivalente e geragdo de residuos,
durante marco a dezembro de 2020, periodo de pandemia, fazendo um comparativo

com os dados de margo a dezembro de 2019, periodo pré-pandemia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Até o momento, ha diversos estudos que exploraram a influéncia da pandemia
de COVID-19 no meio ambiente. Este capitulo divide-se em dois topicos: no primeiro
foi abordado o histérico da pandemia de COVID-19 e no segundo topico foram
abordados alguns efeitos imediatos observados no meio ambiente durante a primeira
onda da pandemia nos paises, como mudancas na qualidade do ar, na qualidade da

agua, no consumo de energia e na gestao de residuos.

3.1 HISTORICO DA PANDEMIA

Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, China, foram notificados os
primeiros casos de uma desconhecida doenca respiratoria, cuja origem acreditava-se
estar ligada ao mercado de alimentos local, que comercializava frutos do mar e
animais selvagens (WU et al., 2020a). Em 7 de janeiro de 2020, ap0s as primeiras
investigacOes epidemioldgicas, cientistas chineses identificaram a doenca respiratoria
como o novo coronavirus (WANG et al., 2020).

Em 20 de janeiro foi confirmado que o virus SARS-CoV-2, como foi
denominado o novo coronavirus, era transmitido entre humanos (CHAN et al, 2020).
Até 25 de janeiro de 2020, quase 2000 casos de infec¢do pelo coronavirus foram
notificadas desde o primeiro caso de paciente hospitalizado reportado, em dezembro
de 2019. Em poucas semanas, o virus se espalhou para fora das fronteiras da China,
e em 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) classificou o
surto de COVID-19 como pandemia (OMS, 2020a). Até 4 de julho de 2021, foram
confirmados 183.647.199 casos de pessoas infectadas pelo coronavirus no mundo
inteiro, com 3.973.845 mortes atribuidas a doencga, como mostra a Figura 1.

As medidas para evitar a propagacdo do coronavirus causaram grande impacto
em todos os aspectos da humanidade. Uma mudanca repentina afetou o cenério
econdmico global com a adocéo de lockdowns, a paralizacdo de atividades sociais,
econdmicas e industriais e a queda no fluxo de transporte aéreo, ferroviario e terrestre.
Em consequéncia, 0 meio ambiente experienciou uma grande melhora na qualidade
do ar com a queda na emissdo de gases do efeito estufa, na qualidade de cursos
d’agua, diminuicédo da poluicdo sonora, entre outros (ZAMBRANO-MONSERRATE et
al., 2020).
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Figura 1 — Pandemia de COVID-19, casos confirmados e mortes global.

183,647,199 3,973,845

Confirmed cases worldwide Deaths worldwide

Jurisdictions with cases confirmed as of 4 de julho de 2021 15:21 BRT
1-99 ¥ 100-999 ™ 1000-9,999 M 10,000-99999 W100,000-999999 M1000,000-9,999,099 M 10 million or more

Fonte: Bloomberg, 2021.

Segundo Helm (2020), a pandemia de COVID-19 trouxe a oportunidade de se
observar os impactos de uma mudanca drastica no cenario global e local, ocasionada

principalmente pelas restricdes no setor produtivo.

3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DA PRIMEIRA ONDA DA PANDEMIA

Todas as atividades sociais, industriais e econémicas foram afetadas pela
pandemia, o que refletiu indiretamente no meio ambiente. Os efeitos foram sentidos
de maneira diferente em cada pais, considerando as politicas de combate ao virus
adotadas, mas pode-se dizer que, globalmente, houve variacbes expressivas dos
impactos ambientais observados durante este periodo.

Segundo Zambrano-Monserrate et al. (2020), com a paralisacéo total ou parcial
das industrias de diversos setores, houve uma grande melhora na qualidade do ar,
ocasionada pela reducédo no consumo de combustiveis fésseis, energia e na emissao
de gases do efeito estufa como diéxido de nitrogénio (NO), diéxido de enxofre (SO>)
e didxido de carbono (CO.). Com as atividades industriais reduzidas, o despejo de
dejetos industriais também diminuiu, o que resultou em uma melhora na qualidade da
agua (MOUSAZADEH, 2020).
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3.2.1 Consumo de energia elétrica

A demanda de energia elétrica sofreu uma queda com o fechamento de
servigos e paralisacao de parte das atividades industriais, afetando a matriz energética
mundial. Em contrapartida, aumentou-se a demanda de energia doméstica, mas que
nao compensaram as quedas de demanda nos setores comercial e industrial. Na
analise dos dados coletados pela Agéncia Internacional de Energia de mais de 30
paises, observou-se que a demanda por energia elétrica acompanha a duracgéo e nivel
de restricdo dos lockdowns adotados (IEA, 2020b).

A anélise da demanda de energia elétrica de paises da Europa e india durante
2020 foi feita por meio da Figura 2, enquanto a Figura 3 apresenta o cenario de
demanda na China. A linha pontilhada do grafico representa periodos de lockdown
total. E possivel observar que os maiores impactos foram notados nos periodos de
isolamento total; as fases mais restritas da quarentena representaram uma queda na
demanda de energia de quase 30% na Italia, que foi o primeiro pais europeu a fechar
gualquer tipo de servico que nao fosse essencial. A queda foi de entorno de 20% e
15% na Espanha e Franca, respectivamente. Na Alemanha e Reino Unido, paises que
implementaram medidas restritivas mais tardias, a queda na demanda foi de até 15%.

Em abril, o0 consumo de energia elétrica mostrou sinais de recuperacdo na
Italia, Alemanha e Espanha com o fim do confinamento, o que foi confirmado em maio
quando india, Franca e Reino Unido afrouxaram suas medidas de isolamento. A partir
de maio de 2020, a demanda de energia elétrica aumentou continuamente até atingir
0S niveis proximos ao ano de 2019, porém o indice foi impactado novamente em
outubro, quando paises europeus anunciaram novas medidas de restricdo. Apenas
no fim do ano pode-se observar uma grande recuperacdo da demanda. Paises
europeus que adotaram respostas mais rapidas a pandemia, também tiveram uma
recuperacdo mais rapida.

A india teve a maior queda na demanda de energia elétrica em meados de abril,
com uma taxa de 26%. A partir disto, com a recuperacado ascendente, a demanda de
energia passou a atingir niveis maiores em agosto. A demanda nos setores industrial
e comercial aumentaram continuamente, ultrapassando os niveis médios de demanda
em comparacao com 2019, e sofreu nova queda em novembro, em razao do aumento

de casos relacionados.
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Figura 2 — Variacdo na demanda de energia elétrica apds implementacéo de medidas de lockdown na Europa e india.
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Fonte: modificado de IEA, 2020b.
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Figura 3 — Variacdo na demanda de energia elétrica apds implementacédo de medidas de lockdown na
China.
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Fonte: modificado de IEA, 2020b.

A demanda de energia elétrica na China reduziu 8% com o confinamento inicial.
Depois de atingir seu menor nivel em fevereiro (11%), aumentou consistentemente a
partir de abril de 2020, atingindo niveis maiores comparado a 2019.

Em resumo, Jiang (2020) apontou algumas das principais mudancas em micro
e macro escalas na demanda de energia elétrica no mundo:

e Quedas imediatas ocasionadas pela implementacdo de lockdowns, com
oscilacbes decorrentes da retomada das atividades industriais e
afrouxamento das medidas de isolamento, bem como a retomada dessas
medidas em razdo de uma segunda onda,;

e Mudanca na matriz energética, com queda na geracdo de energias
provenientes da queima de gas, carvao, 6leo e nuclear e aumento do
suprimento de fontes de energia renovaveis;

e Queda na demanda dos setores comercial e industrial, aumento na
demanda doméstica;

e Demanda de energia voltada para producao geral reduziu, porém aumentou

com a producédo de equipamentos de protecdo e suprimentos médicos.

3.2.2 Qualidade do ar

A poluicéo do ar ndo é s6é uma grande ameaca ao meio ambiente, mas também

€ grande causadora de problemas de salude em paises desenvolvidos e emergentes.
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De acordo com a OMS (2020b), a poluicdo do ar mata em torno de 4,2 milhdes de
pessoas por ano, em razao de derrames, doencas cardiacas, cancer de pulméo e
doencas respiratdrias cronicas e agudas.

O maior e imediato efeito positivo das politicas de isolamento contra a COVID-
19 foi a melhora na qualidade do ar no mundo inteiro. Segundo Munawer (2020), foi
observada uma queda na emissdo de poluentes como dioxido de nitrogénio (NO>),
diéxido de enxofre (SO2), 0zbnio (0O3), monodxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO2) e material particulado, em paises que adotaram medidas rigorosas de combate
a pandemia.

Na China, o consumo de energia no pais é majoritariamente proveniente da
energia gerada pela queima de carvdo. Durante a quarentena, as restricbes de
circulacdo da populagdo, como restricdes de viagens aéreas e da circulacdo de
transporte urbano, bem como a paralisacdo de operacfes industriais e geracao de
energia, ocasionaram uma queda de 36% na demanda de consumo de carvéao, relativo

ao mesmo periodo em 2019 (WANG, 2020a), como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Consumo de carvdo durante lockdown chinés.
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Fonte: modificado de GHOSH, 2020.

Durante a combustdo do carvdo, grandes quantidades de poluentes sao
produzidas, dioxido de carbono CO2), mondéxido de carbono (CO), diéxido de enxofre
(SO2), 0zbnio (0O3z), didxido de nitrogénio (NO2) e monodxido de nitrogénio (NO). As
emissdes de NO2> € um bom indicador de atividade econbmica global e sua alta
concentragdo no ar € bastante perigosa para a saude de seres humanos (MUNAWER,
2018).
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Na Figura 5, imagens do satélite Sentinel-5P mostram a diferenca da
concentracdo de NO2 na semana anterior e posterior ao lockdown anunciado em
Wuhan, em 23 de janeiro de 2020. Em 16 de janeiro, os niveis de NO2 ainda eram
altos; uma semana depois, é possivel observar que houve uma queda na
concentracdo, que continuou até pelo menos 6 de fevereiro de 2020. Nas areas
observadas na figura concentram uma grande quantidade de industrias do pais, e a
producéo na regido emite grandes quantidades de gases do efeito estufa. A partir de
13 de fevereiro, € possivel observar um aumento gradual dos os niveis de NO2, em

razdo da retomada das atividades industriais no pais.

Figura 5 — Concent 2 ha China durante

Fonte: ESA, 2020a.

Um relatério nacional disponibilizado pelo Ministro da Ecologia e Meio
Ambiente da China mostrou evidéncias da melhora na qualidade do ar na maioria das
regides da China. Durante os meses de janeiro a marco, 83,5% das 337 cidades
monitoradas apresentaram niveis bons ou excelentes de qualidade do ar (WANG,
2020b).

A india também é uma grande consumidora de energia proveniente da queima
de carvao, segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020b). Em
2014, as cidades metropolitanas Nova Delhi e Mumbai foram consideradas as duas
cidades mais poluidas do mundo, segundo o Conselho Central de Controle de

Poluicdo da india (CPCB). Além de abrigar um complexo de diferentes industrias, tais
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cidades tém alta densidade demografica, com a maioria da populagéo trabalhando, o
que contribui para trdfegos urbano intensos. Singrauli, apesar de ter uma populacdo
pequena, possui diversas usinas movidas a queima de carvao. Kumari (2020) apontou
em seu estudo a diferenca na concentracdo de poluentes no periodo anterior ao
lockdown e apos ter sido decretado o lockdown em 25 de margo.

Em Nova Delhi e Mumbai, houve queda na concentragdo na maioria dos
poluentes, em razéo do fechamento de industrias e limitacdo do trafego urbano, como
pode observar na Figura 6. Em Singrauli, 0 aumento na concentracdo da maioria dos
poluentes se deve ao fato das usinas de carvdo néo terem sua geracéo paralisada
durante a fase de lockdown (KUMARI, 2020).

O ozbnio (O3) € considerado um géas secundario, que faz parte de um ciclo
guimico de formacdo e destruicdo envolvendo Oxidos de nitrogénio e compostos
organicos volateis. Logo, o aumento na concentracdo de Oz € devido a queda nos
niveis de NO3z e NO e ao aumento da temperatura (KUMARI, 2020).

Figura 6 — Variacdo na concentracdo de material particulados, NO2, SO2 e Oz, antes e apds o decreto
de lockdown em Nova Delhi, Mumbai e Singrauli.
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Fonte: modificado de KUMARI, 2020.

Na Figura 7, imagens captadas pelo satélite Sentinel-5P da Agéncia Espacial
Europeia (ESA) mostram os niveis de NO> na india antes e depois de 25 de margo. A
concentragcdo atmosférica do gas entre o primeiro dia de janeiro e 24 de marco de

2020 é similar & concentragdo no mesmo periodo no ano de 2019, pré lockdown. Ja
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entre 25 de marco e 20 de abril de 2020, periodo de lockdown, observa-se uma queda
significativa na concentracao de NO., principalmente em Nova Delhi e Mumbai.
Conforme Kumari (2020), em Singrauli a concentracdo ndo variou tao
significativamente devido suas usinas de carvao que nao paralisaram as atividades.
A Figura 8 mostra um exemplo visual da diferenca na poluicdo do ar em Nova Delhi

antes e apos o lockdown.

Figura 7 — Concentracdo de NO: antes e depois do decreto de lockdown nas cidades de Nova Delhi,
Mumbai e Singrauli.
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Fonte: ESA, 2020a.

Fonte: CNN, 2020.
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A queda na emisséo de poluentes também p6de ser observada em paises da
Europa que adotaram medidas mais restritivas. Um dos principais motivos na reducao
de NO2 em paises europeus se deve pela queda no trafego terrestre (European
Environment Agency, 2020). No norte da Italia, regido mais afetada pela pandemia,
esta situado o maior polo econémico do pais, com grande densidade de indUstrias,
trdfego e agricultura intensiva. A regido onde ficam as cidades de Turim, Mildo e
Genova, é responsavel por quase 50% do PIB nacional, segundo Coker (2020).

Na Figura 9, é possivel observar uma queda de 47% na concentracao de NO>
nessa regido, apos o decreto de lockdown. Em Paris (Franga) e Madrid (Espanha),
observou-se uma queda na concentracdo de NO> de 54% e 48% respectivamente,

apos a adocdo de medidas mais restritivas.

Figura 9 — Concentragao de NO: durante o lockdown em 2020 e durante 0 mesmo periodo em 2019,
a Espanha, Franca eJtéIia.
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Menut (2020) analisou as composi¢cdes atmosféricas urbana e rural na
Espanha, Franca e Italia durante margco de 2020, considerando os poluentes dioxido

de nitrogénio (NO2), matéria particulado (PM 2.5) e ozbnio (O3), e comparando com
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dados do mesmo periodo no ano anterior. A emissdo do material particulado PM 2.5
tem origens variadas, como a queima de combustivel de aquecedores, atividades
industriais, trafego terrestre e pela aplicagcéo de fertilizantes. A partir da Figura 10, que
as concentracdes de PM 2.5 na Espanha, Franca e Italia reduziram no periodo de

lockdown, mas essa reducéo foi menor em comparacao com a concentracéo de NO..

Figura 10 — Impacto do lockdown médias de concentracdo de NO2, PM 2.5 e Os.
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Essa variacao, segundo a Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA, 2020),
se da por conta do maior uso de aquecedores residenciais, em razdo da quantidade
de pessoas isoladas em casa, e pela aplicacéo de fertilizantes nessa época do ano.
No norte da Italia, onde ha agricultura intensiva, a variacao da concentracéo foi menor.
A concentragcdo de Os aumentou em relagdo a 2019 no mesmo periodo. Como

aconteceu na india, isso tem rela¢ido com a queda de concentracdo atmosférica de
oxidos de nitrogénio.

3.2.3 Qualidade da agua

A pandemia de COVID-19 também teve consequéncias positivas na qualidade

da superficie da dgua em algumas regides, pois o lockdown melhorou a qualidade da
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agua de rios, canais e mares (ZAMBRANO-MONSERRATE et al., 2020). Em Veneza,
Italia, imagens de satélite apresentadas na Figura 11 mostram os canais de Veneza
mais limpos um més depois do lockdown (ESA, 2020c).

Antes da pandemia, a concentragéo total de material particulado em suspensao
nos canais era de 3 g/m3, o que fazia com que a 4gua ficasse mais turva, como mostra
a imagem de abril de 2019. No entanto, durante a quarentena, esse valor caiu para
1,4 g/m3, uma reducio de mais de 50%. E possivel observar em abril de 2020 a
sedimentacao dessas particulas, representada pelas manchas escuras no mar. Essa
variacao se déa pela limitacdo no trafego de barcos, que fez com que os sedimentos
assentassem, reduzindo a turbidez da 4gua. A proibicdo do turismo também ajudou a

reduzir a poluicdo causada por turistas.

Figura 11 — Canais de Veneza durante o periodo de quarentena em 2020 (acima) e o mesmo periodo
em 2019 (baixo).

13 April 2020
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Fonte: ESA, 2020c.
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Na India, onde alguns rios sdo expostos a despejos industriais e dejetos
humanos, também houve uma melhora na qualidade da 4gua. De acordo com o
monitoramento em tempo real da qualidade de a&gua do Centro de Controle de
Poluicdo (CPCB) na india, em 19 de abril de 2020, durante o lockdown, o rio Ganges
apresentava padrées de agua potavel nunca visto antes, atingindo um pH entre 6 e 8.
Os niveis de oxigénio dissolvido melhoraram em 79%. Apesar de 80% da polui¢do no
Ganges ser relacionada a esgoto domeéstico, que aumentou durante a pandemia,
segundo Singhal e Matto (2020), a reducdo de despejos industriais e atividades
turisticas melhorou a qualidade da agua.

Garg et al. (2020) analisou o nivel de turbidez ao longo do rio Ganges. A Figura
12 mostra um exemplo do nivel de turbidez do rio Ganges na cidade de Kanpur. Em
marc¢o de 2020, antes do lockdown, a turbidez no trecho principal é representada pela
cor amarela, que segundo a escala representa um nivel de turbidez mais elevado. Ja
em abril de 2020, apés o lockdown, a turbidez é representada por um tom mais verde,
gue significa um nivel de turbidez menor que no periodo anterior.

Figura 12 — Nivel de turbidez no rio Ganges, na cidade de Kanpur, antes e apés o lockdown.

Fonte: Garg et al, 2020.

Devido ao lockdown e paralisacdo das atividades industriais em Nova Delhi,
india, a qualidade do rio Yamuna também melhorou. A mistura de detergentes e
agentes gquimicos provenientes de despejos industriais e esgoto produz uma espuma
toxica que toma conta do rio. A Figura 13 mostra o desaparecimento dessa espuma
durante o lockdown, em Lokhandwala e Gautam, 2020.

A reducdo na atividade humana, proibicdo do turismo e paralisacdo das
atividades industriais sdo alguns fatores responsaveis pela melhora na qualidade da
agua em diversas regidées do mundo, durante a primeira onda da pandemia de COVID-
19.
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Figura 13 — Rio Yamuna, em Nova Delhi, antes (esquerda) e depois (direita) do lockdown.
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Fonte: KANGUJAM, 2020.

3.2.4 Geracéao de residuos

A pandemia de COVID-19 também trouxe impactos negativos, impactos que
podem perseverar até por mais tempo que 0s positivos, que é o caso do aumento na
geracdo de residuos, principalmente plasticos. Diversos fatores que dispararam a
geracao de residuos, mas os principais sdo o aumento de residuos de servicos de
saude e lixo domestico.

A maior parte desses residuos € composto por materiais plasticos descartaveis.
A gestéo de residuos plasticos € um desafio universal, pois o sistema atual ainda néo
€ o0 mais adequado e eficiente. O aumento na geracdo de residuos plasticos, em
conjunto com um sistema falho de gerenciamento dos descartes, pode desencadear

uma nova crise ambiental.
3.2.4.1 Residuos de servicos de saude

Segundo Das et al. (2021), todo lixo gerado por hospitais, laboratérios, postos
de saude, necrotérios, bancos de sangue e mesmo clinicas veterinarias servicos de
saude é considerado residuo de servi¢co de saude. Com a pandemia, a demanda de
equipamentos de protecdo aumentou tdo drasticamente, que casou uma interrupcao
na cadeira de suprimentos global (ZAMBRANO-MONSERRATE et al. 2020).

Para garantir a seguranca de funcionarios da saude e o atendimento e

tratamento de pacientes infectados pelo coronavirus, foi necessario produzir uma
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grande quantidade de itens descartaveis, a maior parte deles feitos de plastico
(ZAMBRANO-MONSERRATE et al. 2020). Esses materiais incluem seringas,
mascaras cirargicas, laminas descartaveis, protetores faciais, luvas, roupas cirirgicas,
recipientes de desinfetantes, aventais, capas protetoras, entre outros.

Klemes (2020) cita em seu estudo que, em Wuhan, durante a primeira onda,
mais de 240 toneladas de residuos hospitalares foram geradas por dia, que representa
190 toneladas a mais do que o usual. Segundo Zambrando-Monserrate et al. (2020),
na cidade de Ahmedabad, na india, a quantidade de residuos passou de 550 a 600
kg por dia para quase 1000 kg durante o lockdown.

Confrome Celis et al. (2021), foi evidenciado que os descartes de testes RT-
PCR, usados para diagnosticar o coronavirus em pacientes, geraram em torno de
15.400 toneladas de residuos plasticos até agosto de 2020.

Segundo OMS (2017), 85% dos residuos de servico de saude ndo sao
perigosos, enquanto 15% dos descartes estdo contaminados com patdgenos, sendo
considerados residuos perigosos, que se nao manuseados corretamente sdo uma
ameaca para a saude publica (JOHANNESSEN et al., 2000). Em diretrizes
disponibilizadas em 2017, a OMS recomenda que residuos hospitalares sejam
classificados e armazenados de acordo com sua categoria, antes de seu destino final.
Residuos gerais, como reciclaveis, ndo exigem nenhum tratamento especial. Ja
materiais contaminados ou perfurocortantes, por exemplo, além de serem separados
de outros residuos, devem passar por tratamentos de desinfeccéo por meio do calor
ou encaminhados para incineracéo, antes de serem enviados para aterros.

Pelo fato do coronavirus ser altamente transmissivel, maiores cuidados devem
ser tomados com o gerenciamento. Em 2020, o Programa das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP), publicou um documento com informagdes praticas, sugestbes
e diretrizes sobre o gerenciamento de residuos durante a pandemia, disponibilizando
um compilado de praticas adotadas por diversos paises (UNEP, 2020). Na China, por
exemplo, todo residuo hospitalar foi considerado contaminado, sem distin¢éo entre os
tipos de residuos.

O tratamento mais adotado para residuos contaminados, € a incineragcédo. Mas,
ainda que seja uma opcéao efetiva e que reduz o volume e peso dos residuos, existem
alguns contrapontos, como alto gasto de energia e emissdo de gases poluentes e

potencialmente toxicos. Logo, com o aumento da quantidade de residuos hospitalares,
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se destinados para incinera¢do, maior sera o consumo de energia e emisséo de gases
poluentes, como CO2 e NO2 (UNEP, 2020).

3.2.4.2 Residuos domésticos

As medidas de isolamento adotadas na pandemia, que levou milhdes de
pessoas a permanecerem em casa, também trouxeram consequéncias para a gestao
de residuos. Uma queda na quantidade de residuos de escritorios e espacos publico
foi observada, enquanto houve um aumento na geracdo de residuos plasticos,
principalmente de origem doméstica. Segundo Klemes (2020), alguns fatores que
contribuiram para esse aumento séo:

e A preocupagao com a situagao no inicio da pandemia, levou pessoas a
estocarem alimentos, e muitas embalagens utlizadas para embalar
compras em mercados séo feitas de plastico;

e Aumento de compras online, gerando maior quantidade de embalagens de
produtos descartas;

e Aumento nos servicos de delivery de comida, e em consequéncia aumento
de descarte de embalagens descartaveis e utensilios plasticos;

e Mudanca nos habitos de consumo: dada a situacéo, a populagcéo passou a
enxergar materiais descartaveis como opc¢des mais higiénicas e seguras
para evitar a transmissao do virus, causando um maior descarte de residuos
plasticos.

O aumento no descarte de residuos plasticos tem grande impacto nos sistemas

de gerenciamento de residuos, ja que em muitas cidades essa gestao ainda é
inadequada, sendo necessario encontrar alternativas mais sustentaveis para tratar

estes materiais.

3.2.3 Impactos ambientais no Brasil

No Brasil, o cenario ambiental durante os primeiros meses de pandemia
também mudou em alguns aspectos, mas nao foi tdo otimista quanto outros paises,
ja que no pais, ndo foi adotado lockdown total e ndo houve campanhas de saude

propagando as recomendacgdes da OMS por parte do governo federal.
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De acordo com o relatério da Empresa de Pesquisa Energética (2020), no
primeiro semestre de 2020, houve uma queda de 4,5% no consumo de energia elétrica
do pais, comparado aos valores de 2019 no mesmo periodo, como observa-se nas
Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Consumo na rede no 1° semestre (% e TWh).
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Fonte: EPE, 2020.

Figura 15 — Consumo na rede no 1° semestre (TWh).
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Fonte: EPE, 2020.

O consumo comercial e industrial (setores mais afetados pelas medidas de
isolamento), caiu 9,6% e 5,6% respectivamente, enquanto o residencial teve uma alta
de 0,3%, segundo a Figura 16.
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Figura 16 — Consumo na rede no 1° semestre (TWh) por setor (janeiro a maio).
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Fonte: EPE, 2020.

Figura 17 — Emissdes nos primeiros semestres de 2019 e 2020 (MtCO2).
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Fonte: EPE, 2020.

As emissOes de gases do efeito estufa (GEE) também tiveram uma reducéo
momentanea referentes aos setores elétrico e de transporte, como mostra a Figura
17. Assim como no resto do mundo, essa reducdo ndo ocasionou mudancas
significativas a longo prazo.

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, area mais critica do estado de Séao
Paulo em termos de poluicdo, também houve uma melhora na qualidade do ar. De
acordo com a CETESB (2020), a principal fonte de poluicdo do ar sdo as emissdes
veiculares, provenientes do uso intensivo de veiculo para transporte individual e
aumento de congestionamentos. Veiculos pesados sao responsaveis por 43,8% das
emissfes de Oxidos de nitrogénio, enquanto 36,1% sdo de origem de processos
industriais.

Com a paralisacdo momenténea das atividades econémicas e o isolamento

social influenciando no fluxo de veiculos, uma diminuigdo na concentragdo de NO: foi
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observada nos primeiros meses de pandemia. A Figura 18 mostra uma queda
expressiva na concentragdo NO: entre 24 marco e 20 de abril de 2020, em
comparacao com o periodo de 25 de fevereiro a 23 de marco de 2020, antes de serem
adotadas as medidas restritivas no municipio de Séo Paulo.

Figura 18 — Concentracdo de NO> durante lockdown parcial em Sao Paulo.
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Fonte: NAKADA, 2020.

Com as mudancas dos habitos de consumo durante a quarentena, também
houve um aumento na geragcdo de residuos plasticos de origem domeéstica. Um
balancgo feito pela Associagéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) mostra um aumento de 20% na coleta de residuos domésticos
reciclaveis no més de maio. No entanto, segundo o diretor-presidente da entidade,
Carlos Silva Filho, nem todo residuo gerado foi destinado para a reciclagem pois
muitas centrais no Brasil tiveram a atividade suspensa e o material coletado foi
encaminhado para aterros e lixdes (CNN BRASIL, 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS

Os objetos de estudo deste trabalho foram as duas localidades da Siemens
Brasil: a unidade do setor administrativo e a unidade do setor fabril, localizadas em
Sao Paulo (SP) e Jundiai (SP) respectivamente.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

A Siemens é um conglomerado global de tecnologia presente em mais de 200
paises, que atua nas areas de eletrificacdo, automacao e digitalizacdo. No Brasil, a
Siemens tem sede na cidade de Sao Paulo (SP), e possui escritérios regionais,
centros de distribuicdo e centros de Pesquisa e Desenvolvimento em mais de 10
localidades.

A Siemens se concentra em negocios relacionados as areas de Industria,
Infraestrutura e Mobilidade, tendo como principal estratégia criar tecnologia com
proposito, possibilitando a constru¢do de fabricas mais ageis, infraestruturas mais
inteligentes e transportes mais eficientes, capacitando seus clientes a remodelarem
sistemas da industria e de infraestrutura para criar um futuro mais sustentavel.

As principais unidades da Siemens Brasil, que foram os objetos de estudo
deste trabalho, sdo: a unidade conhecida como Anhanguera, onde fica a sede
administrativa e escritorio principal, localizado na cidade de Sédo Paulo (SP), e a
unidade conhecida como Jundiai, onde fica a principal unidade fabril da Siemens e

centro de distribuicéo, localizada na cidade de Jundiai (SP).

4.1.1 Siemens Anhanguera

A unidade da Anhanguera, sede administrativa da Siemens no Brasil (Figura
19), esta localizada na cidade de Sao Paulo (SP), dentro de uma pequena area de
preservacao da Mata Atlantica e proxima a Rodovia Anhanguera (SP-330). De acordo
com dados fornecidos pelo setor de Recursos Humanos (RH) e pelos Servicos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT),
cerca de 1000 pessoas trabalham nessa unidade, entre funcionarios da empresa

Siemens e terceiros.
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Figura 20 — Prédio administrativo (1) e prédio de servicos (2), localizados na Siemens Anhanguera.
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Fonte: adaptado de Google Maps, 2021a.

Como mostra a Figura 20, a planta é composta por dois prédios: o prédio
administrativo (1), onde fica o escritério, composto por um subsolo, térreo e sete
pavimentos e um prédio de servicos (2), onde ficam localizados as salas de servigo

médico da Siemens, o restaurante, auditérios e outras instalacdes de servicos,
composto por dois pavimentos.
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4.1.2 Siemens Jundiai

A planta de Jundiai é onde fica localizada a unidade fabril da Siemens, na
cidade de Jundiai (SP). De acordo com os dados fornecidos pelo o RH e o SESMT
local, na planta trabalham em torno de 1200 pessoas, entre funcionérios da empresa

Siemens e terceiros.

Figura 21 — Restaurante (1), SI DS (2), SI DG (3) e centro de distribuicdo (4), em Jundiai Il e LDA (5),
em Jundiai I.

Fonte: adaptado de Google Maps, 2021b.

A unidade de Jundiai, como mostra a Figura 21, é composta por duas instalacdes:
e Jundiai Il, onde ficam localizados a unidade de negécio Siemens Infrastructure
Distribution Systems (SI DS), que é a fabrica de produtos e solu¢cbes em média-
tensao (2), a Siemens Infrastructure Digital Grid (SI DG), fabrica de produtos e
solucdes em automacédo e controle de energia (3) e a SI&DI LOG, que é o

principal centro de distribuicdo da Siemens Brasil (4). No segundo pavimento
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da estrutura, ficam os setores administrativos. Essa localidade também conta
com um restaurante corporativo e um ambulatorio;

e Jundiai I, onde fica a unidade de negdcio Large Drives Applications (LDA) que
€ a fabrica de conversores de frequéncia de média-tenséo (5). Essa instalacéo,
apesar de se situar em outro enderego, se encontra dentro do escopo da planta
de Jundiai.

O centro de distribuicdo da Siemens antes era localizado na cidade de
Cabreliva (SP), e passou a funcionar em Jundiai Il a partir de janeiro de 2021. A

Figuras 22 mostra a fabrica de Jundiai Il.

Figura 22 — Fabrica de Jundiai Il.

Fonte: Relatério de Sustentabilidade da Siemens 2020/2021.

4.2 COLETA DE DADOS

Os dados utilizados para analise desse estudo foram disponibilizados pela
equipe de Gestdo Ambiental corporativa da Siemens, em forma de indicadores
ambientais ja calculados.

4.3 ANALISE DE DADOS

Foi realizada uma andlise estatistica dos dados de quatro indicadores

ambientais estratégicos da Siemens Brasil: consumo de agua, consumo de energia
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elétrica, emissao de CO: e geracdo de residuos. O periodo analisado foi de margo a
dezembro, e foi feita um comparativo mensal entre os indicadores de 2020, ano de
pandemia e os indicadores de 2019, um ano tipico da Siemens.

Tais indicadores ambientais foram disponibilizados ja calculados pela equipe
de Gestdo Ambiental, que faz o célculo por meio de uma base de dados fornecida
pelo departamento de administracdo e manutencéo predial da Siemens, a Siemens
Real Estate (SRE).

Para trazer uma analise mais detalhada, foram estudados os procedimentos e
metodologias envolvendo a descrigdo, o calculo e o monitoramento dos indicadores
ambientais da Siemens Brasil. O detalhamento dos indicadores analisados foram foi
feito a sequir.

4.3.1 Emissao de CO; equivalente

O CO2 equivalente (CO2eq) € uma medida utilizada para comparar as emissdes
de gases de efeito estufa baseado no seu potencial de aquecimento global (fator
GWP). E o principal indicador ambiental da Siemens Brasil, e seu monitoramento e
célculo pode ser consultado no procedimento corporativo interno de Precificacédo
Interna de Carbono.

A quantidade de CO: equivalente emitida pelas areas de negoécio é
demonstrada por meio de sua Pegada de Carbono. As emissfes de gases de efeito
estufa que alimentam essa Pegada sao relatadas com base no Padrdo Corporativo
do Protocolo de Gases de Efeito Estufa (GHG Protocol) do World Resource Institute
(WRI) e do World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).

A Pegada de Carbono € calculada por meio da somatéria de dois fatores: o
Escopo 1, que abrange o consumo de energia primaria, consumo de combustivel nos
carros da frota e vazamento de outros gases, controlados pelos Protocolos de
Montreal e de Kyoto, e o Escopo 2, que abrange o consumo de energia secundaria.
Dada as diferentes fontes, € aplicado um fator de conversdo (GWP) para cada tipo de
emissao e consumo no calculo da Pegada. As metodologias para obtencdo de cada

um dos dados foram descritas a seguir.



43

4.3.1.1 Energia primaria

As fontes de energia primaria utilizadas nos processos da Siemens Brasil séo:

e Diesel: combustivel usado em geradores de energia para emergéncia e
outros processos produtivos;

e Gas Liquefeito de Petréleo (GLP): géas utilizado na coc¢éo de alimentos nos
restaurantes das localidades ou como combustivel de veiculos industriais
nas areas fabris;

e Gasolina: combustivel utilizado em equipamentos de manutencgéo geral.

Os dados de consumo de energia primaria sdo obtidos por meio de Notas

Fiscais referentes aos abastecimentos realizados ou por meio do consumo inserido
em um sistema corporativo. Os fatores de conversdo (GWP) sao fornecidos pela
Siemens Global e expressos em COzeq (toneladas de dioxido de carbono

equivalente). O célculo da energia primaria € dado por:

Consumo de Consumodel Fator Diesel/ [Consumo de

co =
2¢4 gasolina (L) + diesel (L) " Gasolina + GLP (kg)

* Fator GLP

Na planta da Anhanguera, as fontes primarias existentes sédo diesel e GLP
usado no restaurante. Em Jundiai Il sdo consideradas as seguintes fontes primarias:

diesel, gasolina, GLP de empilhadeiras e GLP dos restaurantes.

4.3.1.2 Energia secundaria

A energia elétrica é considerada secundaria por utilizar de outro tipo de energia
para sua producdo, podendo ser renovavel (hidroelétricas, edlicas, solar) ou nao
renovavel (termoelétricas que geram energia por meio de fissdo nuclear ou queima de
combustiveis fosseis).

Os dados de consumo de eletricidade sédo obtidos por meio de contas das
concessionarias que fornecem a energia. O fator de emissdo referente a energia
elétrica é fornecido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacao,
e € baseado na quantidade de energia renovavel e ndo renovavel utilizada no periodo

e expresso em MWh.
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A localidade de Anhanguera é abastecida somente por energia provenientes
de fontes renovaveis, logo ndo ha emissao de CO; equivalente. Jundiai Il € abastecida
por meio de uma concessiondria que obtém energia de fontes renovaveis e nao

renovaveis, de acordo com suas disponibilidades no mercado energético.

4.3.1.3 Frota

E considerado nesse indicador apenas o consumo de combustivel dos carros
de grupos de funcionarios elegiveis ao Cartdo Combustivel da empresa. O funcionario
pode utilizar esse cartdo para abastecer com o combustivel de acordo com a
classificagao:

e Carros alugados (equipes de vendas e média geréncia): uso exclusivo de

etanol;

e Carros de beneficios (cargos executivos): uso de etano, gasolina e diesel.

Os dados de consumo de combustivel sdo obtidos por meio do sistema de
controle de abastecimento da empresa responsavel pelos Cartdées Combustivel. Cada
tipo de combustivel possui um fator de conversao, sendo utilizado como referéncia o
GHG Protocol.

4.3.1.4 Outros gases

Outros gases que contribuem para o efeito estufa sdo utilizados para
refrigeracdo de equipamentos de ar-condicionado, bebedouros, chillers e outros
equipamentos. A ma operacdo ou manutencdo desses equipamentos pode resultar
no vazamento destes gases refrigerantes. Todos o0s vazamentos devem ser
informados pelas areas responsaveis para sua devida contabilizacao.

Os fatores de conversao dos gases refrigerantes utilizados na Siemens Brasil

séo fornecidos pela Siemens Global.
4.3.2 Gerenciamento de residuos
O gerenciamento de residuos na Siemens Brasil abrange a coleta, separacao,

classificacdo, remocdo e descarte de bens de consumo de uso continuo

(suprimentos), mercadorias duraveis (itens de mobilidrio e eletroeletronicos) e
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materiais de construcdo provenientes de reformas e ampliacbes executadas pela
Siemens Real Estate (SRE). Este processo pode ser consultado no procedimento
corporativo interno das unidades de Anhanguera e Jundiai Il, chamado
Gerenciamento de Residuos. A SRE é responsavel pelo gerenciamento de residuos
gerados pela infraestrutura das localidades e por designar responsaveis pela sua
operacionalizacdo na localidade, inclusive pela coleta e encaminhamento ao depdsito
de residuos.

Na gestdo de residuos da Siemens Brasil consideram-se seguintes materiais:

e Reciclaveis: suprimentos metalicos (sucata, cilindros de gases
refrigerantes, placas de circuito), suprimentos ndo metalicos (materiais de
escritério, lampadas, embalagens aerossois, pneus, pilhas, baterias e
vidro), bens duraveis (equipamentos eletrénicos e moveis) e materiais de
construgao (madeiras, fios e cabos, residuos de construcgéo civil).

e Nao reciclaveis: residuos organicos, agua de refrigeracdo, folhagens e
galhos, filtros de ar-condicionado, produtos toxicos, residuos ambulatoriais,
residuos da ETE e efluentes liquidos.

O gerenciamento de residuos solidos na Siemens Brasil € contemplado pelas

etapas apresentadas na Figura 23.

Figura 23 — Etapas do gerenciamento de residuos na Siemens Brasil.

Fonte: elaborada pela autora.

Os residuos descartados pelas unidades da Anhanguera e Jundiai sao
enviados para disposicao final ou unidade de tratamento, por meio de empresas
autorizadas para estes fins. Alguns exemplos de destinacdo de residuos da Siemens
Brasil sdo:

e Reciclagem: para materiais de escritério, pneus, componentes

eletroeletrénicos;

e Empresas de fundicdo: para materiais metalicos;

e Aterros sanitarios: para madeiras, lixo organico;

e Compostagem: para folhagens e galhos;
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e Reparo e reuso: para moéveis do escritério, equipamentos de informética;

e ETE: para a agua de refrigeracéo de torres de resfriamento;

e Coprocessamento em forno de cimento: para produtos quimicos e residuos

solidos;

Os residuos de servicos de saude sédo gerenciados obedecendo o Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS). O ambulatério é
responsavel pelo registro da movimentacao de residuos, a SRE aciona a empresa
responsavel pela coleta e destinacdo final dos residuos e a equipe de Gestdo
Ambiental faz o0 monitoramento dessa gestédo por meio dos indicadores ambientais.

Os registros de todas as saidas de residuos, incluindo destino, data,
guantidade e responsavel pela coleta sdo mantidos pela SRE. Para o monitoramento
da destinacdo mensal de residuos, a SRE disponibiliza um relatério de
movimentac¢des financeiras da compra de materiais e venda de inserviveis. A SRE faz
a classificacdo dos materiais, acompanha o carregamento, pesagem e emissédo da
nota fiscal de venda.

O indicador de gerenciamento de residuos é calculado por meio do balanco
financeiro entre a compra do material e a venda de subprodutos (sucatas e outros
residuos), apresentando um saldo e um valor médio de perda por tonelada. Quanta
aos residuos que nao resultam de materiais comprados, como residuos de
jardinagem, varricéo, restos alimentares, entre outros, considera-se o valor pago pela
destinacao e transporte.

Para fins deste estudo, foi analisada a quantidade de residuos que foi destinada

durante o periodo, sem considerar o indice financeiro.

4.3.3 Consumo de energia elétrica

O consumo de energia, como citado na sec¢ao 4.3.1.2, € uma fonte secundaria

de energia, e os dados sao obtidos por meio de contas das concessionarias.
4.3.4 Consumo de 4gua
O consumo de agua, apesar de ndo ser um indicador ambiental estratégico da

Siemens Brasil, também é acompanhado pelo EHS. Os dados sdo monitorados pela

SRE, e obtidos por meio das empresas de abastecimento.
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4.3.5 Pandemia e medidas de controle

Em janeiro de 2020, a equipe de EHS estabeleceu o Comité de Monitoramento
de Saude para dar suporte sobre o coronavirus aos funcionarios. Com a evolucao da
crise, surgiram mais trés comités a partir do primeiro: o Comité Executivo, o Comité
Estratégico e o Comité Operacional, todos responsaveis por acompanhar a evolucao
da pandemia no Brasil, monitorando informacdes relevantes e a saude dos
funcionarios e determinando diretrizes e recomendacdes.

Em 12 de marco de 2020, dado a gravidade da pandemia, o nivel de alerta para
o Brasil foi elevado para emergéncia em saude publica de importancia nacional. A
partir de 16 de marco de 2020, foi determinado que todo o publico administrativo de
ambas as localidades seria colocado em regime emergencial de home office. Apenas
pessoas cuja presenca fosse critica para 0s negocios seriam permitidas a trabalhar

presencialmente nas localidades, mediante validacdo do responsavel da area.

4.3.5.1 Siemens Anhanguera

Antes da pandemia, em torno de 1000 pessoas frequentavam diariamente a
localidade da Anhanguera. A partir de 16 de marco de 2020, algumas medidas foram
tomadas:

e Determinacdo do regime emergencial de home office: foi estabelecido que
todo funcionario do publico administrativo trabalharia de casa. Segundo
dados fornecidos pelo RH e SESMT local, a média diaria de pessoas
trabalhando na planta em junho de 2020 era de 150 pessoas. Apenas
funcionarios de servicos essenciais permaneceram trabalhando
presencialmente, com rotatividade da equipe, como a area de seguranca do
trabalho, area da saude, area de administracdo e manutencao predial e
funcionérios criticos para os negécios;

e Fechamento dos andares: em marco e abril de 2020, dos 6 andares de
escritério, apenas o0 primeiro, terceiro e sexto permaneceram em
funcionamento, junto com o térreo e o subsolo. A partir de maio do ano,
todos os andares, exceto o primeiro, foram fechados, com o térreo e subsolo
permanecendo em funcionamento;

e Aumento da higieniza¢ao dos espacgos de trabalho;
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Cancelamento de todos os eventos internos;

Determinacédo de restricbes de viagens de negdcio;

Cancelamento dos fretados que levavam funcionarios e prestadores de
servigo até a localidade;

Fechamento do restaurante a partir de abril de 2020, que em margo estava
funcionando em capacidade reduzida. O estabelecimento permaneceu
fechado até junho de 2021;

Realizacdo de campanhas peridédicas de testagem para diagnostico de
COVID-19 em funcionérios.

4.3.5.2 Siemens Jundiai

Antes da pandemia, uma média de 800 pessoas frequentavam diariamente o a

planta de Jundiai. A partir de 16 de marco de 2020, algumas medidas foram tomadas:

Determinacédo de home office: parte do publico administrativo passou a
trabalhar de casa;

Paralizacdo de alguns processos fabris em razdo da crise de logistica
global. A partir de maio de 2020, cada area de negocio passou a definir
medidas e diretrizes especificas para cada negdcio, alinhados ao protocolo
de saude e seguranca da Siemens;

Aumento da higienizacdo dos espacos de trabalho;

Cancelamento de eventos internos;

Determinacéo de restricdo de viagens de negocios;

Adequacdo do restaurante: o0 estabelecimento permaneceu em
funcionamento, com quantidade de refeicBes reduzidas e adequacédo do
saldo seguindo os protocolos de distanciamento social,

Aumento na quantidade de fretados para a localidade, para adequacéao aos
protocolos de distanciamento social,

Estabelecimento de campanhas de testagem periddicas para diagnéstico

de COVID-19 em funcionarios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo foram apresentadas as andlises estatisticas dos indicadores
ambientais da Siemens Brasil durante o periodo de pandemia, nas localidades da
Anhanguera e de Jundiai. Todos os dados foram revisados pela equipe de gestédo
ambiental do EHS da Siemens Brasil.

Em razédo da confidencialidade desses dados, foram omitidos 0s eixos verticais
dos graficos apresentados nessa secao, para ndo evidenciar os valores de consumo.
Foram mantidas as representacdes graficas indicando apenas as unidades de
medidas e evidenciando as variagcdes percentuais entre os dados de cada més,
comparando a curva do ano de 2020 com a curva do ano de 2019. Quando o consumo
em 2020 for menor que em 2019, a variacao sera negativa, representando a queda
No CONSUMO; NO caso de 0 consumo ser maior que nNo ano anterior, a variagcao sera
positiva, representando um aumento do valor. Essas variagOes foram apresentadas

nas Tabela 10 a 20, no Apéndice A.

5.1 SIEMENS ANHANGUERA

A planta da Anhanguera, por se tratar de uma unidade administrativa onde em
torno de 85% dos funcionarios permaneceram trabalhando de casa durante o periodo
analisado, apresentou uma grande queda em todos seus indicadores ambientais

monitorados.

5.1.1 Consumo de 4gua

O grafico da Figura 24 mostra os consumos de agua dos periodos de marco a
dezembro de 2019 e marco a dezembro de 2020. Ainda que ndo sejam mostrados os
valores, ressalta-se que o consumo de agua € expresso em ms3. Como pode-se
observar no grafico, o consumo de agua no periodo estudado de 2020 foi menor em
comparacao ao mesmo periodo de 2019, o que mostra grande impacto das medidas
de restricao adotadas pela empresa durante a pandemia.

Observou-se que em 2020, de marco a maio o consumo de agua caiu na
localidade, em razdo da quantidade diaria média de pessoas trabalhando

presencialmente ter passado de 1000 para 150 pessoas. A maior queda, em maio de
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2020, ocorreu devido ao fechamento total do restaurante, que ainda funcionava com
capacidade reduzida nos meses de marc¢o e abril. Em maio também houve a maior
variacdo entre os dados de 2020 e de 2019, mostrando uma queda de 87,15% no

consumo de agua em maio de 2020 em compara¢do com maio de 2019.

Figura 24 — Variagdo do consumo de agua na Siemens Anhanguera.
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Fonte: elaborada pela autora.

Entre maio e junho de 2020 foi observado um aumento de 61% no consumo de
agua e novamente uma queda de 19% de junho a agosto do ano. A quantidade média
de 150 funcionarios trabalhando presencialmente na localidade permaneceu a mesma
desde marco, logo presume-se que essa variacdo nao tenha relacdo direta com o
aumento da circulacdo de pessoas no local, estando provavelmente ligadas as
atividades de manutencéo rotineiras e servi¢cos pontuais conduzidos pela SRE.

Em setembro e outubro de 2020, houve um aumento de 94% no consumo. No
més de setembro, houve a volta presencial de aproximadamente 80 pessoas
pertencentes a uma das areas administrativas, fato que pode ter impactado nesse
indice.

Segundo informacdes obtidas pela SRE, a variacdo no consumo de agua
também pode estar atrelada aos servicos de manutencao de equipamentos e reformas
prediais realizadas durante o periodo. Ou seja, uma maior quantidade de servicos
realizados impacta em um maior consumo de agua. O aumento acontece tanto pela

necessidade do uso de agua para certos servicos como pela maior circulacdo de
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pessoas na localidade em razdo da contratacdo de mao de obra para realizar esses
Servigos.

Uma queda de 55% no consumo de agua foi observada em novembro de 2020,
em relacdo ao més anterior, seguida de um aumento de 73% em dezembro. A média
de funcionérios frequentando a localidade durante o periodo nao variou, logo
presume-se que em novembro a SRE realizou uma menor quantidade de servigos
relacionados a administracdo e manutencédo das instalacfes prediais. O consumo total
de 4gua entre marco e dezembro de 2020 caiu 67,74% em relacdo ao mesmo periodo
de 2019.

5.1.2 Consumo de energia elétrica

O consumo de energia na localidade também caiu de maneira significativa nos
primeiros meses de pandemia. Inicialmente, quatro dos nove pavimentos foram
fechados, mas a partir de maio de 2020 apenas o 1° andar, o térreo e o subsolo
permaneceram em funcionamento. O grafico da Figura 25 mostra os consumos de
energia elétrica dos periodos de marco a dezembro de 2019 e marco a dezembro de
2020. Ainda que nao sejam mostrados, os valores de consumo de energia elétrica sao

expressos em MWh.

Figura 25 — Variacdo do consumo de energia elétrica na Siemens Anhanguera.
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Como pode-se observar no grafico, entre margo e maio de 2020 observa-se
uma queda de 44% no consumo de energia em relacdo a maio de 2019, que pode ser
explicada pela diminuicao na quantidade média de pessoas frequentando diariamente
a localidade. Como essa quantidade néo variou de maneira significativa entre margo
e julho, presumiu-se que o aumento no consumo de energia em junho ndo esti
atrelado a quantidade de pessoas na localidade, mas sim aos servicos diversos
realizados pela SRE.

O aumento no consumo observado de agosto e outubro segue quase a mesma
tendéncia de aumento no consumo de agua desse periodo, estando possivelmente
relacionado a dois motivos citados anteriormente: a volta do trabalho presencial de
uma parcela de funcionarios da localidade, e aos servicos de manutencdo e
administracao predial realizados pelo departamento da SRE. A queda observada em
novembro pode ser justificada por uma menor quantidade de servigcos realizados no
mes.

O consumo total de energia elétrica na localidade da Anhanguera teve uma
gueda de 24,23%. Ainda que o consumo tenha oscilado durante o periodo analisado,
houve queda no consumo de eletricidade entre mar¢co e dezembro de 2020, em

comparacao com o periodo de marco a dezembro de 2019.

5.1.3 Emisséo de CO; equivalente

A emissao de CO; equivalente na planta da Anhanguera é proveniente de fonte
primaria (consumo de diesel e GLP de restaurante), frotas e eventuais incidentes com
vazamento de gases refrigerantes. Por se tratar de uma localidade abastecida por
energia incentivada, ndo existe emissdo de CO: proveniente de energia secundaria
(energia elétrica). Durante o periodo estudado, a emissao total de CO equivalente

referente a energia primaria reduziram 68,75%, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Variag&o da emissédo de CO: equivalente proveniente de energia priméria na Siemens

Anhanguera.
Més mar/ | abr/ | mai/ | jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var({;gao -62,51 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | 46,80 | -100,0 | -100,0 | -77,90

Fonte: elaborada pela autora.
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A variagdo positiva observada no més de outubro de 2020 é referente ao
consumo de Oleo diesel, que segundo a SRE, foi em razdo de uma necessidade
pontual de se realizar uma atividade especifica de manuteng¢édo. Nao houve consumo
de diesel em nenhum outro més durante o periodo.

O restaurante permaneceu fechado durante quase todo o periodo analisado. A
Tabela 2 mostra que s6 houve consumo de gas GLP em marco de 2020, que foi
62,51% menor em comparagdo com o consumo de marc¢o de 2019. Isso aconteceu
por dois motivos:

e Funcionamento normal do restaurante até 13 de mar¢co de 2020, com
capacidade completa;

e Funcionamento em capacidade reduzida a partir de 16 de marco de
2020, quando a Siemens determinou o regime de home office para o
publico administrativo. O restaurante continuou fornecendo refeicoes
apenas para atender a parcela de 15% de funcionarios que
permaneceram trabalhando na localidade.

A partir de abril de 2020, observa-se que ndo houve consumo de gas GLP,
confirmando que o restaurante paralisou totalmente suas operacfes em razédo da

baixa demanda de refeices, e assim permaneceu até junho de 2021.

Tabela 2 — Variacdo do consumo de GLP de restaurante na Siemens Anhanguera.

mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Més Total

Variacao

(%) -62,51 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -100,0 | -96,17

Fonte: elaborada pela autora.

A Tabela 3 mostra o comparativo entre os dados de frotas disponiveis do ano
de 2019 e 2020, evidenciando uma queda de em torno de 60% de emissdes de CO;
equivalente. As frotas sdo compostas por veiculos alugados tanto por funcionarios da
alta geréncia como por equipes de vendas, e a reducdo nas emissdes pode estar
ligada a dois motivos: restricdo na quantidade de viagens realizadas por funcionarios
no periodo, devido aos protocolos de saude estabelecidos pela Siemens Brasil, e,
principalmente, incentivo ao uso do etanol em substituicdo a gasolina e diesel como
combustivel. Nao foi possivel fazer uma comparacdo mensal de emissdes em razao

da disponibilidade dos dados serem anuais.
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Tabela 3 — Variacdo da emisséo de CO: equivalente proveniente de frotas na Siemens Anhanguera.
Ano 2019 2020

Variacao (%) -61,19

Fonte: elaborada pela autora.

As emissdes provenientes de vazamentos de gases refrigerantes cresceram
24,60%, como mostra a Tabela 4, no entanto os motivos dos incidentes ndo estao
relacionados a pandemia, e sim a alguma falha ou ma operacdo de equipamentos

gerenciados pela SRE.

Tabela 4 — Variacdo da emisséo de CO: equivalente proveniente de vazamento de gases
refrigerantes na Siemens Anhanguera.

Ano 2019 2020

Variacao (%) -24,60

Fonte: elaborada pela autora.

5.1.4 Geracéao de residuos

A andlise dos dados de gerenciamento de residuos foi feita em cima da
guantidade total de residuos destinados pela Anhanguera durante o periodo estudado.
A Tabela 5 mostra as varia¢cdes na quantidade de residuos destinados de diversas
categorias, fazendo uma comparacao entre os periodos de mar¢co a dezembro de
2020 e marco a dezembro de 2019.

A maior variacdo em relacdo a quantidade de lixo destinado foi de residuos do
ambulatorio. O aumento foi de 540% em relacdo ao periodo anterior, e pode ser
explicado pelo aumento no descarte de testes de diagnostico de COVID-19, aplicados
em funcionarios trabalhando presencialmente. A partir de setembro de 2020, esse
teste passou a ser obrigatério para quem frequentava a localidade por mais de um dia
na semana, logo o ambulatério passou a disponibilizar testagens diariamente.

Residuos como lixo comum, residuos do restaurante, restos alimentares,
sucatas, residuos de varricdo e lixos de materiais de escritorio apresentaram queda
expressiva em relacdo a quantidade destinada. A queda de 100% em relacdo a
papel/papeléo e sucata de ferro ndo significa que ndo houve geracao desses residuos
durante o periodo, mas sim que a quantidade gerada foi tdo baixa que, para

economizar custos, esses residuos permaneceram por mais tempo armazenados para
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se acumular uma quantidade maior antes de serem destinados. Residuos
considerados nao perigosos podem ser armazenados por mais tempo, de acordo com

as diretrizes internas da SRE.

Tabela 5 — Variacao na quantidade de residuos destinados por tipo de residuo, da Siemens

Anhanguera.
Residuos Variacao (%)

Ambulatorial +540,0
Entulho e Restos de Construcao Civil -14.8
Lixo de Restaurante -85,5
Papel/Papeldo -100,0
Residuo de Caixa de Gordura/Fossa/ETE -100,0
Residuo de Varricdo de Fabrica -83,9
Residuos Solidos Contaminados -100,0
Restos Alimentares -72,9
Sucata de ferro -100,0
Sucata de Papel/Papelao -52,6
Varricdo/Lixo comum -86,7

Total -74,5

Fonte: elaborada pela autora.

A queda de 100% em relacao aos residuos de caixa de gordura indica que nao
houve limpeza da caixa durante o periodo, muito provavelmente em razdo do
fechamento do restaurante local. Da mesma forma, a queda de 100% na quantidade
de residuos de sodlidos contaminados demonstra que n&o houve incidentes
relacionados a vazamento ou contaminacdo de materiais por produtos perigosos
durante o periodo. Apenas residuos de obras tiveram uma variacdo menor de 15%,
em razao das reformas e servicos realizados pela SRE entre marco e dezembro de
2020.

A quantidade total de residuos destinados reduziu em 74%. A Tabela 6 mostra
como foi a variacdo na quantidade de residuos destinados de acordo com cada tipo
de destino. Um valor de 73,8% a menos de residuos destinados a aterro foi observado
entre marco e dezembro de 2020. Todos os residuos gerados na Anhanguera sao
destinados a aterro, exceto as sucatas de ferro, papel/papeldo e residuos sélidos

contaminados.
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Para reciclagem, a queda foi de 85%, o que indica baixa geracao de residuos
de papel e plastico no escritério e sucatas de ferro. Para coprocessamento, a queda
foi de 100%, pois ndo houve nenhum residuo de solo contaminado a ser destinado no

periodo estudado.

Tabela 6 — Variagcao na quantidade de residuos destinados por tipo de destino, da Siemens

Anhanguera.
Destino Variacao (%)
Aterro -73,8
Reciclagem -85,2
Coprocessamento -100,0

Fonte: elaborada pela autora.

5.2 SIEMENS JUNDIAI

A planta de Jundiai € composta por unidades fabris e alguns setores
administrativos. O setor produtivo permaneceu em funcionamento por todo periodo
estudado, enquanto o publico administrativo foi colocado em regime de home office
no inicio de marco de 2020. No entanto, por se tratar de uma localidade que abriga
negocios criticos a empresa, a Siemens Brasil deu autonomia para que cada unidade
de negadcio definisse medidas e diretrizes especificas de gestdo da crise, de acordo
com suas operacOes, logo a volta presencial dos funcionarios foi estabelecida
conforme a necessidade de cada area de negaocio.

Além disso, Jundiai recebe diariamente grande quantidade de terceiros para
realizar servicos diversos conforme demandas, além de visitas criticas de clientes.
Levando em consideracdo esses pontos, hdo € possivel ter uma estimativa assertiva
da quantidade diaria média de pessoas frequentando a localidade durante o periodo
estudado. Por meio de uma estimativa fornecida pelo SESMT local, cerca de 40% dos

funcionarios permaneceram trabalhando de casa no periodo.

5.2.1 Consumo de agua

Os dados referentes ao grafico da Figura 26 estdo expressos na Tabela 12 do

Apéndice A. E importante ressaltar que esses dados se referem ao consumo de agua
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das infraestruturas como um todo (Jundiai | e Jundiai Il), ndo sendo considerado o

consumo de agua por setor/fabrica.

Figura 26 — Variagao do consumo de agua na Siemens Jundiai.
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Como observa-se no grafico, de marco até maio de 2020 houve uma queda
expressiva no consumo de agua na planta de Jundiai. A determinacdo da Siemens
Brasil de colocar o setor administrativo para trabalhar em regime de home office a
partir de marco de 2016 pode ter impactado nessa queda do consumo de agua.

Entre maio e junho de 2020, uma das areas de negdcio localizada em Jundiai
I, a LDA, determinou férias coletivas para em torno de 50 funcionarios da fabrica, em
razdo de suas atividades estarem comprometidas com a crise logistica causada pela
pandemia. Mesmo junho tento apresentando um pequeno aumento em relacdo a
maio, a menor quantidade de pessoas frequentando a localidade pode ter resultado
no menor consumo de agua nesses meses.

A partir de julho houve um aumento continuo no consumo de agua até
dezembro. Em maio de 2020, a Siemens Brasil permitiu que cada area de negdcio
definisse suas proprias medidas e diretrizes de gestdo da pandemia, alinhados ao
protocolo de salude e seguranca da organizacdo, logo cada area liberou a volta
presencial de suas equipes de acordo com suas necessidades. Pela complexidade
das operacdes desses negocios, nao é possivel estimar quantas pessoas possam ter
voltado a trabalhar presencialmente entre julho e dezembro de 2020, mas presume-

se que houve um aumento na circulagcdo de pessoas na localidade, o que pode ter
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impactado no aumento do consumo de 4gua, como observa-se no grafico. Além disso,
em julho de 2020, todos os funcionarios da fabrica da LDA que estavam de férias
coletivas retornaram ao trabalho presencial, sendo outro fator que possa ter
influenciado no aumento.

Outro fator que pode estar relacionado ao aumento no consumo de agua,
principalmente entre e outubro e novembro de 2020, sdo as reformas realizadas pelo
departamento da SRE para adequar o layout da fabrica para receber o novo Centro
de Distribuicdo (CD), cuja sede até entdo se situava em Cabrelva (SP). Segundo a
SRE, a circulacdo de pessoas nesse periodo aumentou muito, em razdo da
contratacdo de mao de obra terceirizada para realizar as reformas necessarias. E
importante ressaltar que a mudanca do CD aconteceu apenas em janeiro de 2021. A
consumo total de agua na planta de Jundiai entre marco e dezembro de 2020 caiu

19,95% em relacdo ao mesmo periodo no ano anterior.

5.2.2 Consumo de energia elétrica

O consumo de energia na localidade também caiu nos primeiros meses de
pandemia, principalmente em razéo do fato do publico administrativo da planta estar
trabalhando de casa. O grafico da Figura 27 mostra os consumos de energia elétrica

dos periodos de marco a dezembro de 2019 e marco a dezembro de 2020.

Figura 27 — Variacdo do consumo de na Siemens Jundiai.
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Os valores percentuais referentes ao grafico acima podem ser encontrados na
Tabela 13 do Apéndice A. O consumo de energia elétrica na planta de Jundiai esta
geralmente condicionado a produtividade de cada &rea, que varia conforme as
demandas de projetos e entregas durante o ano. Por se tratar de uma localidade
composta por diversas areas de negoécio, a continuidade desses negocios fica
dependente de fatores externos como contexto econémico de cada uma das areas,
logo a pandemia pode ter afetado cada area de maneira diferente.

Com o objetivo de entender melhor as variagcbes no consumo de energia
elétrica da planta de Jundiai, como mostrado no grafico da Figura 27, as Figuras 28 e
29 trazem os graficos do consumo por area de negécio. Enquanto a Figura 28 faz um
comparativo entre o consumo de 2020 e 2019 de cada &rea de negécio, a Figura 29
traz uma comparagao de consumo de energia elétrica entre as areas no ano de 2020.

As siglas nos graficos séo referentes aos: departamento de administragéo e
manutencao predial Siemens Real Estate (SRE), a fabrica de produtos e solugdes em
meédia-tensdo Siemens Infrastructure Distribution Systems (SI DS), a fabrica de
produtos e solu¢cdes em automacao e controle de energia Siemens Infrastructure
Digital Grid (SI DG) e a fabrica de conversores de frequéncia de média-tensao Large

Drives Applications (LDA).

Figura 28 — Consumo de energia elétrica de 2019 e 2020 na Siemens Jundiai, por &rea de negdcio.
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Devido aos valores dos eixos verticais serem omitidos pela confidencialidade,
a intencdo da Figura 29 é trazer uma visualiza¢cdo do consumo de todas as areas na

mesma escala, para entender melhor quais atores consumiram mais energia no ano
de 2020.

Figura 29 — Consumo mensal de energia elétrica em 2020 na Siemens Jundiai, por area de negocio.
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Fonte: elaborada pela autora.

Como mostra o grafico da Figura 29, o maior agente consumidor da planta de
Jundiai em 2020 foi o departamento da SRE. Esse consumo, na realidade, representa
todo gasto de energia elétrica relativo a infraestrutura das areas em comum da
localidade, como luz, ar-condicionado, entre outras instalagcdes mantidas pela SRE.
Na Figura 28, podemos ver que entre junho e outubro de 2020, mesmo com o cenario
de pandemia, o consumo superou os indices de 2019, no mesmo periodo. Isso pode
estar ligado a dois motivos: 1) maior gasto de energia em razéo da constru¢ao do novo
ambulatorio da planta de Jundiai; 2) em 2019, o consumo de eletricidade na
infraestrutura ter sido atipicamente menor. Segundo a SRE, ndo ha informacdes
suficientes para justificar o baixo consumo em novembro de 2020.

Enquanto o consumo da RE esta ligado a infraestrutura, o consumo das areas
de negdcio esta ligado a qualquer instalacéo elétrica ou equipamento dentro das areas
da fabrica. Na fabrica da Sl DS, o consumo de energia entre marco e junho foi menor
em 2020 que em 2019 (Figura 28), mas desde marco a curva de consumo de 2020

apresentou tendéncia de aumento até agosto, quando ultrapassou a linha de consumo
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de 2019. Como as operagdes logisticas foram afetadas no inicio da pandemia, a volta
das atividades operacionais e a necessidade de agilizar entregas atrasadas podem
ter culminado nesse aumento entre maio e agosto de 2020. A queda até outubro pode
estar ligada a menor producdo no periodo, assim como novembro uma maior
producdo. A queda expressiva em dezembro aconteceu em razao das férias coletivas.

A fabrica da SI DG (Figura 28) foi bastante afetada até maio de 2020,
provavelmente ligada a uma baixa produtividade de suas operacgdes. Os picos de
consumo observados em julho e setembro de 2020 podem estar ligados a uma maior
produtividade da fabrica nesses meses, assim como a queda de consumo em agosto
estar relacionado a uma baixa demanda no més. Em novembro de 2020, segundo
informacdes de uma area de suporte da S| DG, parte dos funcionarios entraram de
férias, ja que em dezembro a producéo néao iria parar durante as férias coletivas da
empresa; isso pode ter explicado a queda no consumo nesse més.

Na fabrica da LDA, entre maio e junho de 2020 os funcionarios da fabrica
entraram de férias coletivas em raz&o da producéo ter sido afetada pela crise logistica,
causando a necessidade de paralisar as operacdes. Isso afetou 0 consumo de energia
da fabrica. No entanto, observando as curvas de consumo da LDA (Figura 28), nota-
se um comportamento parecido entre ambas, o que demonstra que as demandas de
producédo entre marco e dezembro foram parecidas em 2019 e 2020.

Em resumo, a variacdo no consumo de energia pode ser explicada por fatores
externos, como a crise logistica e 0 aumento na demanda de projetos e servigos, que
influenciam diretamente nas horas de producédo. O consumo total de energia elétrica
da planta de Jundiai no periodo de marco a dezembro de 2020, em relacédo a 2019,
teve uma queda de 6,74% (vide Tabela 13).

5.2.3 Emissdes de CO; equivalente

A emissdo de CO: equivalente na planta de Jundiai € proveniente de fonte
primaria (consumo de diesel, gasolina, GLP de restaurante e GLP de empilhadeira),
frotas e eventuais incidentes. Por se tratar de uma localidade abastecida por uma
concessionaria que fornece energia de fonte mista, existe emissdo de CO:
proveniente de energia secundaria.

O grafico da Figura 30 mostra as curvas de emissdes de CO2 equivalente

proveniente de energia primaria dos anos de 2019 e 2020. Ainda que os dados reais
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estejam omitidos, os valores sdo expressos em toneladas. As porcentagens
representam a comparacdo entre dados de 2020 com os dados de 2019, e estédo
detalhadas na Tabela 18, Apéndice A.

Figura 30 — Variacdo da emissdo de CO: equivalente proveniente de energia primaria na Siemens
Jundiai.
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Para entender melhor como cada tipo de matéria afetou as emissdes de fonte
primaria, a Figura 31 traz os consumos de 2019 e 2020 para GLP de restaurante e
GLP de empilhadeira. O consumo de gasolina e diesel ndo serdo explorados por
apresentarem valores insignificantes durante o periodo, ja que esses combustiveis
sdo usados pela SRE para servicos pontuais de manutencao.

O restaurante permaneceu aberto durante todo o periodo, mas em razédo da
reorganizacao da operacédo do restaurante para se adequar aos protocolos de saude,
o consumo de gas GLP também apresentou queda em quase todo o periodo de 2020,
em relacdo a 2019, como mostra o grafico (Figura 31). Observa-se um pico em
setembro de 2020, que pode estar relacionado com um maior numero de refeicdes
preparadas no més, indicando o aumento de circulacdo de pessoas no més. O
consumo foi menor em novembro de 2020, corroborando a anélise da sessao anterior
sobre parte dos funcionarios da SI DG entraram de férias, o que exigiu menos
refeicbes. Isso também pode ser observado entre maio e junho, quando os

funcionarios da LDA entraram de férias coletivas também.
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O consumo de GLP de empilhadeira em 2020 foi maior que o consumo em
2019. Esse aumento ndo esta diretamente ligado a pandemia, mas sim a
movimentacgdes internas das fabricas, tanto para manejo usual de cargas como para

movimentagao de estruturas para adequacdo de layout da fabrica.

FigulJJra 31 — Emissao de CO:2 equivalente em 2019 e 2020 na Siemens Jundiai, por fonte primaria.
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Pode-se concluir que a variacdo entre setembro e novembro no grafico da
Figura 30 esta ligada a queda no consumo de GLP de restaurante em 2020 em
comparacdo com 2019. Ao todo, no periodo, as emissbes de CO. equivalente
proveniente de energia primaria reduziram 4,65% (vide Tabela 18).

Fazendo-se um comparativo entre os dados de frotas disponiveis do ano de
2019 e 2020, houve uma queda de em torno de 85% de emissfes de CO2 equivalente.
Essa reducdo nas emissfes se deu parcialmente pela restricdo na quantidade de
viagens realizadas no periodo, devido aos protocolos de saude estabelecidos pela
Siemens, e, principalmente pelo incentivo ao uso do etanol em substituicdo a gasolina

como combustivel. Nao foi possivel fazer uma comparacdo mensal de emissdes em
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razao da disponibilidade dos dados serem anuais. Nao houve incidentes com gases

refrigerantes durante o periodo de 2020.

Tabela 7 — Variacao da emisséo de CO: equivalente proveniente frota de funcionarios da Siemens
Jundiai.

Ano 2019 2020

Variacao (%) -85,23

Fonte: elaborada pela autora.

5.2.4 Geracao de residuos

A andlise dos dados de gerenciamento de residuos foi feita em cima da
guantidade total de residuos destinados pela planta de Jundiai durante o periodo
estudado. A Tabela 8 mostra as varia¢gdes na quantidade de residuos destinados de
diversas categorias, fazendo uma comparacdo entre os periodos de marco a

dezembro de 2020 e marco a dezembro de 2019.

Tabela 8 — Variaiao de residuos destinados da Siemens Jundiai., ior tiio de residuos.

Ambulatorial 155%
Entulho e Restos de Construcgédo Civil 5986%
Lixo de Restaurante -29%
Residuo de Caixa de Gordura/Fossa/ETE -100%
Residuo de Varricdo de Fabrica -27%
Residuo Solido Contaminado 295%
Restos Alimentares -714%
Sucata de Cobre com Plastico -92%
Sucata de Cobre Limpo -86%
Sucata de Ferro -81%
Sucata de Madeira -3%
Sucata de Papel/Papeléo 13%
Sucata de Plastico -68%
Total -9,77

Fonte: elaborada pela autora.
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As maiores variacfes em relacdo a quantidade de lixo destinado foram de
restos de construcédo civil, residuos de solo contaminado e residuos do ambulatério.
Todos os outros residuos, como lixo comum, residuos do restaurante, restos
alimentares, sucatas, entre outros, apresentaram queda em relacdo a quantidade
destinada.

Os residuos originarios de obras aumentaram 5986%, em raz&o da construgéo
de um novo ambulatério corporativo na localidade. O aumento de 295% na quantidade
de residuos soélidos contaminados também pode ser explicado por esse
acontecimento. O aumento de 13% na quantidade de sucata de papel/papeldo foi
possivelmente ocasionado pela quantidade de embalagens descartadas durante a
mudanca do novo Centro de Distribuicdo da Siemens de Cabrelva-SP para Jundiai,
gue comecou em dezembro de 2020.

Houve aumento de 155% no lixo gerado pelo ambulatério, que pode ser
explicado pela grande quantidade de testes de diagnostico de COVID-19 descartados
no periodo estudado, ocasionado pelas campanhas de testagens em massa. A
guantidade total de residuos destinados reduziu quase 10%. A Tabela 9 mostra um
valor de 24% a mais de residuos destinados a aterro foi observado entre marco e
dezembro de 2020, devido ao aumento de residuos de construcéo. Para reciclagem,
houve queda foi de 31%, muito em razdo da queda na quantidade de sucatas de
cobre, ferro, madeira e plastico das fabricas. Para coprocessamento, o aumento foi
de 308%, com a destinacéao dos residuos solidos contaminados a ser destinado no

periodo.

Tabela 9 — Variacdo de residuos destinados a Siemens Anhanguera, por destino dos residuos.

Destino Variacao
Aterro 23,96%
Reciclagem -31,04%
Coprocessamento 308%

Fonte: elaborada pela autora.

5.3 PONTOS RELEVANTES

Na localidade de Anhanguera observou-se uma reducéo geral nos indices de

consumo de energia, &gua e geracgao de residuos, devido ao fato da maior parte dos
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funcionarios da localidade estarem trabalhando de casa. Por ser uma unidade
administrativa, a maioria dos gastos de agua e energia estdo relacionados a
infraestrutura. Com a circulacdo de pessoas na localidade sendo muito menor durante
a pandemia e com o fechamento dos andares, é esperado uma queda nos indicadores
ambientais. Além disso, a Siemens Brasil aproveitou o momento de pouca
movimentagcdo na unidade para realizar reformas e servicos relacionados a
infraestrutura.

Em Jundiai, unidade fabril da Siemens, o impacto nos indicadores foi mais sutil,
em razdo da impossibilidade de paralisar as atividades operacionais. Por ser uma
localidade que abriga areas de negécios diversas, com realidades geracionais
diferentes, é mais dificil analisar os indicadores, ja que as demandas de producdo em
cada area acontecerem em periodos distintos uma da outra. Por exemplo, enquanto
alguns negocios operam mais intensamente em julho, para outra area esse é pode

ser um periodo em que € costumeiro os funcionarios tirarem férias.

5.3.1 Iniciativas ambientais

Mesmo com a pandemia sendo um fator de peso, existem outros fatores que
podem ter afetado os indicadores ambientais da Siemens Brasil em 2020. Um
exemplo sdo as iniciativas coordenadas pela empresa para atingir metas ambientais,
e que afetam diretamente no consumo de energia, emissdo de CO; equivalente e
geracao de residuos. Na Siemens Brasil, existem varios projetos em andamento que
contribuem para a metas ambientais, como o projeto de neutralizacéo total de COz e

eficiéncia energética.

Gréfico 1 — Fontes de emisséo de CO: equivalente na Siemens.
2%

23%

53%

= Energia Primaria = Energia Secundaria = Frota = Outros
Fonte: elaborada pela autora.
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Atualmente, mais de 50% das emissdes de CO. séo de origem do consumo de
energia elétrica, como observado no Grafico 1. Outra fonte de emissdo de CO. é a
frota da Siemens, que € composta por veiculos de motor a combustdo. A Siemens tem
incentivado cada vez mais o uso de etanol em sua frota, que € um combustivel mais
limpo que a gasolina e o diesel, além de estar investindo em frotas carros elétricos.

O desafio é tornar Jundiai uma unidade abastecida por energia incentivada.
Atualmente, a energia é fornecida por uma concessionaria, que compra energia de
fontes variadas, mas o objetivo € que a localidade seja abastecida apenas por energia
de fonte renovavel, o que eliminaria as emissées CO equivalente proveniente de
energia elétrica. A instalacdo de placas fotovoltaicas para geracao de energia solar na
localidade de Jundiai também é um projeto para prover energia limpa.

Outro ponto de melhoria € em relacédo a gestdo de residuos nas localidades.
Atualmente quase 66% dos residuos gerados nas localidades séo destinados a aterro,
e a RE tem buscado novas tecnologias para implementar e melhorar a eficiéncia na
gestao de residuos. Uma das iniciativas visa instalar biodigestores no restaurante das
duas localidades, que vai viabilizar a compostagem de residuos organicos e

consequentemente diminuir a quantidade de residuos destinados a aterro sanitario.

Grafico 2 — Destinacéo dos residuos da Siemens.

= Aterro = Reciclagem Co-processamento

Fonte: elaborada pela autora.

A principal medida que ajudara a Siemens a manter o impacto positivo em seus
indicadores ambientais € a adocao definitiva do modelo hibrido para seus
funcionéarios, que trabalhardo de casa por pelo menos dois dias na semana,
impactando nos niveis de consumo de energia elétrica e consumo de agua nas

localidades.
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6 CONCLUSOES

Por meio da analise dos indicadores ambientais da Siemens Brasil foi possivel
concluir que durante o periodo de pandemia estudado houve, de fato, variagbes dos
impactos ambientais relacionados aos negdécios da empresa. Na Siemens
Anhanguera, unidade administrativa, as reducdes totais em relagdo ao consumo de
agua, energia elétrica, emissdo de CO: e destinacdo de residuos entre marco e
dezembro de 2020, foram de 68%, 24%, 96% e 75% respectivamente. Ja em Jundial,
0os mesmos indicadores apresentaram uma reducdo de 20%, 7%, 5% e 10%,
respectivamente.

Também foi possivel concluir que o impacto nos indicadores ambientais se deu
de maneira mais significativa nos primeiros meses de pandemia, principalmente entre
margo e maio de 2020, em razdo da Siemens manter 0 maximo de seus funcionarios
trabalhando remotamente durante o auge do contagio na primeira onda da pandemia
no pais.

A partir de junho de 2020, foi possivel observar um aumento gradual nos
consumos de agua, energia e emissdes de CO2 em ambas as unidades. Esse fato
ocorreu devido a retomada de algumas atividades em razdo da melhora da situacéo
da pandemia. Na Anhanguera, por exemplo, o departamento de administracédo predial
usufrui da baixa circulacdo de pessoas e o fechamento de andares para realizar
reformas na infraestrutura da unidade. Em Jundiai, o aumento nos indicadores se deu
pela retomada de atividades produtivas apés a melhora na crise logistica e pela
autonomia dada as areas pela Siemens para gerir a crise em seus negocios. Isso fez
com que as areas permitissem a volta do trabalho presencial de funcionarios do
administrativo, a contratacdo de temporarios para acelerar a entrega de demandas

atrasadas, entre outros.



69

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA BRASIL. Veja as medidas que cada estado esta adotando para combater
a COVID-19. Agéncia Brasil, 2020. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2020-03/veja-medidas-que-cada-
estado-esta-adotando-para-combater-covid-19. Acesso em: 13 jul. 2021.

BASHIR, M. F.; MA, B.; SHAHZAD, L. A brief review of socio-economic and
environmental impact of Covid-19. Air Quality, Atmosphere & Health,

v. 13, 2020. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s11869-020-
00894-8>. Acesso em: 20 abr. 2021.

BLOOMBERG. Mapping the Coronavirus Outbreak Across the World. Bloomberg,
2020. Disponivel em: <https://www.bloomberg.com/graphics/2020-coronavirus-
cases-world-map/#global-new-cases>. Acessado em 4 jul. 2021.

CELIS, J. E. et al. Plastic residues produced with confirmatory testing for COVID-19:
Classification, quantification, fate, and impacts on human health. Science of The
Total Environment, v.760, 2021. Disponivel em:
<https://lwww.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720376981>.
Acesso em: 20 jul. 2021.

CETESB. Qualidade do ar no Estado de Sao Paulo 2020. CETESB, 2020.
Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-
content/uploads/sites/28/2021/05/Relatorio-de-Qualidade-do-Ar-no-Estado-de-Sao-
Paulo-2020.pdf>. Acesso em: 10 ago. 2021.

CHAN, J.F. et al. A familial cluster of pneumonia associated with the 2019 novel
coronavirus indicating person-to-person transmission: a study of a family cluster. The
Lancet, v. 395, p. 514-523, 2020. Disponivel em:
<https://lwww.thelancet.com/journals/lancet/article/P11S0140-6736(20)30154-
9/fulltext>. Acesso em: 1 mai. 2021.

CNN. The world's largest coronavirus lockdown is having a dramatic impact on
pollution in India. CNN World, 2020. Disponivel em:
<https://edition.cnn.com/2020/03/31/asia/coronavirus-lockdown-impact-pollution-
india-intl-hnk/index.html>. Acesso em: 10 jul. 2021.

CNN BRASIL. Quarentena aumenta coleta de materiais reciclaveis, segundo
associacao. CNN Brasil, 2020. Disponivel em: <
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/2020/06/26/quarentena-aumenta-coleta-de-
materiais-reciclaveis-segundo-associacao>. Acesso em: 9 ago. 2021.

COKER, E. S. et al. The Effects of Air Pollution on COVID-19 Related Mortality in
Northern Italy. Environmental and Resource Economics, v.79, p.611-634, 2020.
Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-020-00486-1>.
Acesso em: 16 jul. 2021.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2020-03/veja-medidas-que-cada-estado-esta-adotando-para-combater-covid-19
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2020-03/veja-medidas-que-cada-estado-esta-adotando-para-combater-covid-19
https://www.bloomberg.com/graphics/2020-coronavirus-cases-world-map/#global-new-cases
https://www.bloomberg.com/graphics/2020-coronavirus-cases-world-map/#global-new-cases
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2021/05/Relatorio-de-Qualidade-do-Ar-no-Estado-de-Sao-Paulo-2020.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2021/05/Relatorio-de-Qualidade-do-Ar-no-Estado-de-Sao-Paulo-2020.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2021/05/Relatorio-de-Qualidade-do-Ar-no-Estado-de-Sao-Paulo-2020.pdf
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30154-9/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30154-9/fulltext
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/2020/06/26/quarentena-aumenta-coleta-de-materiais-reciclaveis-segundo-associacao
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/2020/06/26/quarentena-aumenta-coleta-de-materiais-reciclaveis-segundo-associacao
https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-020-00486-1

70

CPCB. National air quality index report. Central Pollution Control Board, New Delhi
(India). CPCB, 2014. Disponivel em: <https://app.cpcbccr.com/ccr_docs/FINAL-
REPORT_AQI_.pdf>. Acesso 14 jul. 2021.

DAS, A. K. et al. COVID-19 pandemic and healthcare solid waste management
strategy — A mini-review. Science of The Total Environment, v.778, 2021.
Disponivel em: <
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0165>.
Acesso em: 17 jul. 2021.

EEA. Air quality and COVID-19. European Environment Agency, 2021. Disponivel
em: <https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-and-covid19>. Acesso em: 16
jul. 2021.

EPE. Balango COVID-19: Impactos nos mercados de energia no Brasil. Empresa de
Pesquisa Energética, 22p., 2020. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
500/Balanco_Covid-19%20-rev.pdf>. Acesso em: 28 jul. 2021.

ESA. Nitrogen Dioxide over China. European Space Agency, 2020a. Disponivel
em: < https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-
5P/COVID-19 nitrogen_dioxide_over_China>. Acesso em 14 jul. 2021.

ESA. Coronavirus lockdown leading to drop in pollution across Europe. European
Space Agency, 2020b. Disponivel em:
<https://lwww.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-
5P/Coronavirus_lockdown_leading_to_drop_in_pollution_across_Europe>. Acesso
em: 15 jul. 2021.

ESA. Deserted Venetian lagoon. European Space Agency, 2020c. Disponivel em: <
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/lmages/2020/04/Deserted_Venetian_lagoon>.
Acesso em: 17 jul 2021.

GHOSH, I. These satellite photos show how COVID-19 lockdowns have impacted
global emissions. World Economic Forum, 2020. Disponivel em:
<https://www.weforum.org/agenda/2020/03/emissions-impact-coronavirus-
lockdowns-satellites>. Acesso em: 14 jul. 2021.

GARG, V.; AGGARWAL, S.P.; CHAUHAN, P. Changes in turbidity along Ganga
River using Sentinel-2 satellite data during lockdown associated with COVID-19.
Geomatics, Natural Hazards and Risk, v.11, 2020. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2020.1782482>. Acesso
em: 17 jul. 2021.

GOOGLE MAPS. Siemens. Google Maps, 2021a. Disponivel em:
<https://lwww.google.com/maps/place/Siemens/@-23.4951676,-
46.7538395,631m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x0:0x2d839495deff6db7!8m2!3d-
23.496852414d-46.7523146!5m1!1e4>. Acesso em: 16 ago. 2021.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0165
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-and-covid19
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-500/Balanco_Covid-19%20-rev.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-500/Balanco_Covid-19%20-rev.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-500/Balanco_Covid-19%20-rev.pdf
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P/Coronavirus_lockdown_leading_to_drop_in_pollution_across_Europe
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-5P/Coronavirus_lockdown_leading_to_drop_in_pollution_across_Europe
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/04/Deserted_Venetian_lagoon
https://www.weforum.org/agenda/2020/03/emissions-impact-coronavirus-lockdowns-satellites
https://www.weforum.org/agenda/2020/03/emissions-impact-coronavirus-lockdowns-satellites

71

GOOGLE MAPS. Siemens — EbPark. Google Maps, 2021b. Disponivel em:
<https://www.google.com/maps/place/Siemens+-+EbPark/@-23.1558235,-
46.9463875,551m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x0:0xb90a81e73b0a6a5!4b1!18m2!3d
-23.1561466!4d-46.9429252>. Acesso em: 16 ago. 2021.

HELM, D. The Environmental Impacts of the Coronavirus. Environmental and
Resource Economics, v.76, p.21-38, 2020. Disponivel em:
<https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-020-00426-z#citeas>. Acesso em:
4 mai. 2021.

IEA. Eletricity. International Energy Agency, 2020b. Disponivel em: <
https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2020/electricity#abstract>. Acesso
em: 15 jun. 2021.

JIANG, P.; FAN, Y. V.; KLEMES, J.J. Impacts of COVID-19 on energy demand and
consumption: Challenges, lessons and emerging opportunities. Appl Energy, v. 285,
2021. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7834155/>.
Acesso em: 10 jul. 2021.

JOHANNESSEN, L. et al. Health Care Waste Management Guidance Note. World
Bank, 74p., 2000. Disponivel em:
<http://www.ssu.ac.ir/fileadmin/templates/fa/daneshkadaha/daneshkade-
behdasht/manager_group/upload_manager_group/manabe_elmi/e-
book/english/Health_Care_Waste Management_Guidance_Note-HealthCare-
whole.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2021.

KANGUJAM, L. Yamuna river BEFORE lockdown and DURING lockdown. 2020.
Disponivel em: https://twitter.com/LicypriyaK/status/1322899941061062666?s=20.
Acesso em: 16 ago. 2021.

KLEMES, J. J. et al. Minimising the present and future plastic waste, energy and
environmental footprints related to COVID-19. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, v.127, 2020. Disponivel em:
<https://lwww.researchgate.net/publication/340944598 Minimising_the present_and
future_plastic_waste_energy _and_environmental_footprints_related_to COVID-19>.
Acesso em: 19 jul. 2021.

KUMARI, P.; TOSHNIWAL, D. Impact of lockdown measures during COVID-19 on
air quality— A case study of India. International Journal of Environmental Health
Research, 2020. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/09603123.2020.1778646?needAccess
=true>. Acesso em: 14 jul. 2021.

LOKHANDWALA, S.; GAUTAM, P. Indirect impact of COVID-19 on environment: A
brief study in Indian context. Environmental Research, v.188, 2020. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7299871/>. Acesso em: 14 jul. 2021.

MENUT, L. et al. Impact of lockdown measures to combat Covid-19 on air quality
over western Europe. Science of The Total Environment, v.741, 2020. Disponivel
em:


https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-020-00426-z#citeas
https://twitter.com/LicypriyaK/status/1322899941061062666?s=20

72

<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720339486#bb0035>.
Acesso em: 10 jul. 2021.

MOUSAZADEH, M. et al. Positive environmental effects of the coronavirus 2020
episode: a review. Environment, Development and Sustainability, 2021.
Disponivel em: < https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-021-01240-
3#citeas>. Acesso em: 11 jun. 2021.

MUNAWER, M.E. Human health and environmental impacts of coal combustion and
post-combustion wastes. Journal of Sustainable Mining, v.17, p.87-96, 2018.
Disponivel em:
<https://lwww.researchgate.net/publication/322128330_Human_health_and_environ
mental_impacts_of coal_combustion_and_post-combustion_wastes>. Acesso em:
13 jul. 2021.

NAKADA, L.Y.K; URBAN, R. C. COVID-19 pandemic: Impacts on the air quality
during the partial lockdown in Sdo Paulo state, Brazil. Science of The Total
Environment, 730, 2020. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7189200/. Acesso em: 10 ago. 2021.

OMS. WHO Director-General's opening remarks at the media briefing on COVID-19.
Organizacao Mundial de Saude, 2020a. Disponivel em:
<https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-
opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020>. Acesso em: 4
mai. 2021.

OMS. Air pollution. Organizacdo Mundial da Saude, 2020b. Disponivel em:
<https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab_1>. Acesso em: 15 jul. 2021.

OMS. Safe management of wastes from heath-care activities: a summary.
Organizacao Mundial de Saude, 30p., 2017. Disponivel em:
<https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/259491/WHO-FWC-WSH-17.05-
eng.pdf;jsessionid=AAE9798A99A00A0D81D376306C93093D?sequence=1>.
Acesso em: 19 jul. 2021.

RESTREPO, C.E. Nitrogen Dioxide, Greenhouse Gas Emissions and Transportation
in Urban Areas: Lessons From the Covid-19 Pandemic. Frontiers in Environmental
Science, 2021. Disponivel em:
<https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2021.689985/full>. Acesso em: 7
ago. 2021.

SAADAT, S.; RAWTANI, D.; HUSSAIN, C. M. Environmental perspective of COVID-
19. Science of The Total Environment, v. 728, 2020. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720323871>.
Acesso em: 01 fev. 2021.

SIEMENS BRASIL. Coronavirus e COVID-19: Manual Pratico para colaboradores.
SIEMENS, 55p., 2020. Acesso em: 21 jul. 2021.

SIEMENS BRASIL. Descarte de inserviveis. Intranet da Siemens, v.07, 14p, 2016.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-021-01240-3#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-021-01240-3#citeas
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7189200/
https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020
https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020
https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab_1

73

SIEMENS BRASIL. Gerenciamento de Residuos — Localidade Anhanguera. Intranet
da Siemens, v.09, 40p, 2020.

SIEMENS BRASIL. Gerenciamento de Residuos — Localidade Jundiai. Intranet da
Siemens, v.09, 29p, 2016.

SIEMENS BRASIL. Precificagédo Interna de Carbono. Intranet da Siemens, v.01, 6p,
2020.

SIEMENS BRASIL. Relat6rio Institucional e de Sustentabilidade 2020/2021. 148p.
Disponivel em: <https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:d4bc107b-
ea82-45c2-9ce0-aadac7fb5373/relatorio-anual-2020-2021-pt.pdf>. Acesso em: 15
mai. 2021.

SINGHAL, S.; MATTO, M. COVID-19 lockdown: A ventilator for rivers. Down to
Earth, 2020. Disponivel em: <https://www.downtoearth.org.in/blog/covid-19-
lockdown-a-ventilator-for-rivers-70771>. Acesso em: 18 jul. 2021.

UNEP. Waste Management during the COVID-19 Pandemic: From Response to
Recovery. United Nations Environment Programme, 60p., 2020. Disponivel em:
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/33416/WMC-
19.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em 19 jul. 2021.

WANG, C. et al. A novel coronavirus outbreak of global health concern. The Lancet,
v. 395, p. 470-473, 2020a. Disponivel em:
<https://lwww.thelancet.com/journals/lancet/article/P11S0140-6736(20)30185-
9/fulltext#articlelnformation>. Acesso em: 1 mai. 2021.

WANG, Q. A preliminar assessment of the impact of COVID-19 on environment — A
case study of China. Science of The Total Environment, v.728, 2020b. Disponivel
em: < https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7195154/>. Acesso em: 13 jul.
2021.

WORLD RESOURCES INSTITUTE. A Corporate Accounting and Reporting
Standard. The Greenhouse Gas Protocol, 116p, 2015. Disponivel em:
<https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf>.
Acesso em 1 jun. 2021.

WU. F. et al. A new coronavirus associated with human respiratory disease in China.
Nature, v. 579, p. 265-269, 2020. Disponivel em:
<https://www.nature.com/articles/s41586-020-2008-3#citeas>.Acesso em: 1 mai.
2021.

ZAMBRANO-MONSERRATE, M. A.; RUANO, M. A.; SANCHEZ-ALCADE, L. Indirect
effects of COVID-19 on the environment. Science of The Total Environment, 728,
2020. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7169883/>.
Acesso em: 10 jun. 2021.


https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:d4bc107b-ea82-45c2-9ce0-aa4ac7fb5373/relatorio-anual-2020-2021-pt.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:d4bc107b-ea82-45c2-9ce0-aa4ac7fb5373/relatorio-anual-2020-2021-pt.pdf
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/33416/WMC-19.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/33416/WMC-19.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30185-9/fulltext#articleInformation
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(20)30185-9/fulltext#articleInformation
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7195154/
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2008-3#citeas
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7169883/

APENDICE A

74

Tabelas com detalhamento dos dados da variagéo dos indicadores ambientais

das localidades de Anhanguera e Jundiai da Siemens Brasil, para composi¢do dos

graficos da secéo 6.

Tabela 10 — Variacdo no consumo de agua na Siemens Anhanguera.

A mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/

MES | 50 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | To®
Var('(;‘gao -4,01 | -54,97 | -87,15 | -77,37 | -80,05 | -82,88 | -69,68 | -70,04 | -79,53 | -65,07 | -67,74
Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 11 — Variacdo no consumo de energia na Siemens Anhanguera.

Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var('(;‘gao -0,42 | -12,49 | -44,20 | -29,69 | -48,94 | -36,16 | -18,28 | -23,01 | -18,38 | -12,12 | -24,23
Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 12 — Variacdo no consumo de agua na Siemens Jundiai.

Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var([;‘gao 13,80 | -26,39 | -38,89 | -42,55 | -27,50 | -20,89 | -17,49 | -19,74 | -21,45 | 6,13 |-19,95
Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 13 — Variacdo no consumo de energia na Siemens Jundiai.

Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var({;)‘)?ao -5,12 | -18,39 | -20,76 | -16,73 | 1,28% | -23,27 | 4,28% | 5,72% | -15,91 | 3,70% | -6,74

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 14 — Variacdo no consumo de energia pelo departamento da RE da Siemens Jundiali.

Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Var([;gao -3,51 |-23,38|-21,35| -5,57 | 13,86 | 5,60 | 9,96 | 31,54 |-35,50 | 10,27 | -3,02

Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 15 — Variacdo no consumo de energia pela &rea de negdcio Sl DS, em Jundiai.

Més mar/ | abr/ | mai/ | jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Var({;gao -20,07 | -10,48| -2,93 | -7,79 | 2,45 | 8,67 | -5,89 |-13,73| 17,51 |-19,46 | -5,07

Fonte: elaborada pela autora.
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Tabela 16 — Variacdo no consumo de energia pela &rea de negdcio Sl DG, em Jundiai.

A mar/ | abr/ | mai/ | jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/
- 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | Tot
Var('(;‘gao 7,91 |-32,38|-22,53|-16,66 | 5,04 |-18,17| 520 | -2,31 |-12,22| 4,95 |-10,41

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 17 — Variacdo no consumo de energia pela area de negdcio LDA, em Jundiai.

~ mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/
Més 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | Tow
Var('(;‘gao 532 | -4,39 |-33,14 | -58,13 | -25,81 | -25,44 | 4,20 |-13,24| -7,10 | 5,78 |-12,06

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 18 — Variacdo da emissdo de CO: equivalente proveniente de energia primaria na Siemens

Jundiai.
Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var('(;)‘)?ao 25,90 | -15,12 | 43,78 | -30,64 | 11,50 | 12,80 | -19,34 | -30,24 | -12,90 | 24,23 | -4,65
Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 19 — Variacdo do consumo de GLP de restaurante na Siemens Jundiai.
Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var('(;‘)‘)?ao 16,46 | -30,28 | -17,04 | -78,28 | -34,94 | -55,15 | -37,09 | -67,27 | -67,94 | 26,85 | -44,40
Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 20 — Variacdo do consumo de GLP de empilhadeira na Siemens Jundiai.
Més mar/ | abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ | dez/ Total
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Var({;‘gao 30,59 | -0,90 | 94,85 | 37,86 | 37,81 | 61,64 | -6,31 | -0,58 | 16,60 | 23,74 | 24,28

Fonte: elaborada pela autora.




