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RESUMO

A pesquisa e o0 crescente uso da Cannabis medicinal, incluindo no Brasil, tem
impulsionado esta industria, contudo, a producdo em larga escala suscita
preocupacdes ambientais devido ao uso intensivo de recursos naturais e aos riscos
potenciais ao meio ambiente. A auséncia de regulamentacdo ambiental especifica
para esta industria, juntamente com a complexidade do sistema de associacdes e
autorizacdes individuais, pode levar a praticas insustentaveis. Embora estas iniciativas
promovam O acesso a tratamentos alternativos, € fundamental equilibrar este
progresso com responsabilidade ambiental. Este estudo possui 0 objetivo principal de
compreender e descrever 0s processos produtivos desta industria, bem como
identificar e avaliar os impactos ambientais associados. O cultivo intensivo da
Cannabis requer grandes quantidades de agua e energia, exacerbando impactos
ambientais negativos, além do uso de produtos biologicos e quimicos associados a
geracdo de residuos. Deste modo, foi desenvolvida uma matriz de aspectos e
impactos ambientais para identificar e sugerir medidas de mitigacdo eficazes no
contexto do cultivo de Cannabis medicinal.

Palavras-chave: Avaliagdo de Impacto Ambiental; AlA; Inddstria; Producdo Mais
Limpa; Cannabis Medicinal; Cannabis.



ABSTRACT

The research and the growing use of medicinal Cannabis, including in Brazil, have
driven this industry forward; however, large-scale production raises environmental
concerns due to the intensive use of natural resources and the potential risks to the
environment. The absence of specific environmental regulations for this industry,
combined with the complexity of the system of associations and individual
authorizations, can lead to unsustainable practices. While these initiatives promote
access to alternative treatments, it is crucial to balance this progress with
environmental responsibility. The main objective of this study is to understand and
describe the productive processes of this industry, as well as to identify and assess
the associated environmental impacts. Intensive Cannabis cultivation requires large
amounts of water and energy, exacerbating negative environmental impacts, in
addition to the use of biological and chemical products associated with waste
generation. Thus, an environmental aspects and impacts matrix was developed to
identify and suggest effective mitigation measures in the context of Medicinal Cannabis
cultivation.

Keywords: Environmental Impact Assessment; EIA; Industry; Cleaner Production;
Medicinal Cannabis; Cannabis.
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1 INTRODUCAO

Os debates sobre a descriminalizacdo e o uso medicinal da Cannabis tiveram
um crescimento exponencial, sendo altamente registrado em publica¢des no periodo
de 1960 a 2019 (VILLAS BOAS; REZENDE, 2020). A recente e crescente legalizacéo,
aceitacao e uso da Cannabis medicinal em muitas partes do mundo tem impulsionado
0 crescimento da industria de Cannabis medicinal.

Porém, a producdo em larga escala dessa cultura levanta preocupacdes
significativas sobre seu impacto ambiental, devido ao uso intensivo de recursos
naturais e aos potenciais riscos ambientais associados. Nesse contexto, a falta de
regulamentacdo ambiental especifica para a industria de Cannabis medicinal pode
resultar em préticas insustentaveis (REIS, 2018).

O uso medicinal da Cannabis vem estimulando a pesquisa, producéo e
comercializacdo dos medicamentos derivados da Cannabis, principalmente empresas
farmacéuticas e pacientes (SABINO; DE SOUZA, 2022). Deste modo, destaca-se a
importancia e necessidade de producdo de pesquisas, a fim de fomentar e prover
dados e discussées para a producéo de planos de gerenciamento focados no ambito
ambiental, como um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), por exemplo. Além da
adocéao do processo de licenciamento ambiental, como instrumento de controle.

O objetivo principal do estudo € compreender e descrever 0S processos
produtivos desta inddstria, bem como identificar e avaliar os impactos ambientais
associados. A partir do levantamento dos aspectos e impactos ambientais obteve-se
uma matriz de interacdo, permitindo apresentar sugestdes de mitigacdo e boas

praticas ambientais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os aspectos e impactos ambientais associados ao processo de cultivo

e producdo dos medicamentos a base de Cannabis.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Estudar o processo produtivo dos medicamentos comumente extraidos da
Cannabis medicinal, por meio de levantamento bibliografico e de um estudo de caso

com a Associacdo de Cultivo Santa Cannabis;

Avaliar 0os aspectos e impactos ambientais dos processos produtivos de

medicamentos obtidos com a Cannabis medicinal;

Propor acdes de gestdo para mitigar impactos ambientais da industria da

Cannabis medicinal, considerando o estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1HISTORICO DOS USOS DA CANNABIS MEDICINAL

Segundo Warf (2014), a histéria medicinal da Cannabis remonta ha tempos
antigos, Documentos da China antiga, como o "Pen Ts'ao Ching", escrito pelo
imperador Shen Nung por volta de 2.737 a.C., destacam o uso da Cannabis para tratar
uma variedade de doencas, incluindo desconforto menstrual, gota, reumatismo e até
malaria. O imperador, considerado o pai da medicina chinesa, descreveu a Cannabis
como um elemento capaz de equilibrar diversas disfuncfes do organismo, observando
tanto seus beneficios quanto seus potenciais perigos (WARF, 2014).

No Brasil, o destino da Cannabis esta intimamente ligado a sua histéria
colonial e ao comércio internacional de escravizados. De acordo com Carlini (2006) a
planta foi introduzida no pais no século XVI, utilizada por africanos escravizados que
conheciam profundamente suas propriedades medicinais e a utilizavam para aliviar
tanto as dores fisicas quanto as angustias mentais da escraviddo. A pratica do uso da
Cannabis se difundiu entre a populacédo local, chegando a ser listada na primeira
farmacopeia brasileira como substancia medicinal no inicio do século XX, antes de
passar por um periodo de intensa estigmatizacéo e proibicao (CARLINI, 2006).

Pesquisadores como Russo (2016) exploraram a interacdo entre o0s
compostos da Cannabis e o sistema endocanabindide humano, destacando como o
Tetrahidrocanabinol (THC) e o Canabidiol (CBD), por exemplo, tém impacto nos
principais processos fisioldgicos para proporcionar alivio sintomatico de doencas
crbnicas e neuroldgicas. A crescente aceitacdo da Cannabis, impulsionada por uma
melhor compreensédo cientifica, reflete um regresso as aplicacdes terapéuticas
ancestrais profundas e diversas (BARATTA, et al., 2022).

2.1 DESCRICAO DA CANNABIS

Segundo Small e Cronquist (1976), a planta Cannabis, pertencente a familia
Cannabaceae, é dividida principalmente em trés variedades: Cannabis sativa,
Cannabis indica e Cannabis ruderalis. Porém, atualmente, de acordo com o portal de
informacgbes Tropicos, se tem conhecimento que o género abrange de 34 a 36

espécies e respectivas subespécies.
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A Cannabis sativa é conhecida por seu porte alto, folhas finas e longas, e é
predominantemente cultivada em regides equatoriais (POLLIO, 2016). Esta variedade
é rica em THC, o principal composto psicoativo da planta (SCHILLING et al., 2020).
Em contraste, a Cannabis indica € mais baixa e robusta, com folhas largas e curtas,
adaptando-se melhor a climas mais frios (POLLIO, 2016). A Cannabis ruderalis,
menos comum, € pequena, tem um ciclo de vida curto e é frequentemente utilizada
em cruzamentos genéticos para criar hibridos que combinam caracteristicas
desejaveis (SMALL; CRONQUIST, 1976). A Tabela 1 apresenta as principais

caracteristicas encontradas na literatura.

Tabela 1 — Caracteristicas principais da Cannabis.

Variedade Sativa Indica Ruderalis
Folha % ¢
Canabinoides >THGC >THC <THC
<CBD <CBD <CBD
Ansiolitico, Relaxamento
antidepressivo, muscular,
Lo E Normalmente
tratamento da dor | diminuicdo da dor i
.. o utilizada na
Beneficios cronica e aguda e da R
> . industria téxtil e
regulagem do nausea, além de ) -
alimenticia
sono, humor e aumentar a
apetite dopamina

Fonte: Adaptado de SECHAT, 2023.

Os canabinoides, como THC e CBD, sdo os compostos mais estudados e
difundidos presentes na planta. O THC é conhecido por seus efeitos psicoativos,
enquanto o CBD é valorizado por suas propriedades terapéuticas sem os efeitos
eufdricos associados ao THC (MECHOULAM, 2005). Os flavonoides, presentes em
menor quantidade, desempenham um papel na prote¢édo da planta contra raios UV e
patdgenos, além de possuirem potenciais beneficios a salde humana (DOS
SANTOS, 2022).

Historicamente, a Cannabis tem sido utilizada por suas propriedades
medicinais e recreativas em diversas culturas antigas, incluindo a chinesa, egipcia e
indiana, refletindo sua importancia tanto em contextos medicinais quanto recreativos
(RUSSO, 2007).
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Estudos clinicos, como os conduzidos por Devinsky et al. (2016) mostraram
que o CBD pode reduzir significativamente a frequéncia de crises epilépticas e € um
tratamento promissor para a epilepsia refrataria. A combinacdo de THC e CBD
demonstrou ser eficaz no tratamento de doencas neuroldgicas como a esclerose
multipla, demonstrando a versatilidade terapéutica da planta (DEVINSKY et al., 2016).
A crescente expansdo, aceitacdo e regulamentacdo especifica da Cannabis em
diversas partes do mundo refletem seu potencial terapéutico e industrial (BARATTA,
et al., 2022).

2.2 PERSPECTIVA DE CRESCIMENTO DO USO MEDICO E APLICACOES

No Brasil, apesar dos desafios regulatérios e culturais, observa-se avancgos
na aceitacdo e no uso medicinal da Cannabis, especialmente com a liberacdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) sobre a importacdo de
medicamentos a base de Cannabis e a autorizacdo do cultivo para fins de pesquisa,
evidenciado pelo grande aumento na importagéo (Figura 1).

De acordo com Dos Santos (2016), a mudanca regulatéria no Brasil € um
reflexo de uma tendéncia global de reavaliacdo dos usos terapéuticos da Cannabis.
A aceitacdo do carater medicinal da Cannabis esta fortemente associada ao aumento
do numero de estudos clinicos rigorosos que sustentam sua eficicia terapéutica (DE
SOUZA et al., 2022).
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Figura 1 - Crescimento das autorizacdes de importacédo de produtos a base de Cannabis.

Autorizac¢oes de importacao de
produtos a base de Cannabis

Crescimento na importagdo por pessoas fisicas
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L
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Fonte: Anvisa

Y ot
agénclasenadol

Fonte: Agéncia Senado, 2020.

Conforme apontado por Baratta et al. (2022), a inovagéao tecnoldgica no cultivo
e extracdo da Cannabis é um dos principais fatores que impulsionam esse
crescimento. A tendéncia € que, a medida que as evidéncias cientificas aumentem e
as politicas regulamentadoras evoluam, o uso médico da Cannabis se torne mais
difundido e acessivel, beneficiando milhées de pacientes em todo o mundo.

A Cannabis tem mostrado potencial terapéutico em varias outras areas da
medicina. Em neurologia, € usada para tratar espasmos musculares em pacientes
com esclerose multipla e epilepsia refrataria, por exemplo (DEVINSKY, 2016).
Enquanto na oncologia, ajuda a aliviar dores e nduseas associadas a quimioterapia
(PEDROSA et al., 2023). Na psiquiatria, estudos indicam que o CBD pode ser eficaz
no tratamento de ansiedade e transtornos do sono (PEIXOTO et al., 2020).

Os desafios para a expansao do uso medicinal da Cannabis incluem barreiras
regulatorias, estigmas sociais e culturais, e a necessidade de mais pesquisas clinicas

para estabelecer protocolos de tratamento padronizados (DE SOUZA et al., 2022).

2.3 REGULAMENTACAO VIGENTE
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A regulamentacédo do uso medicinal da Cannabis no Brasil é regida por um
conjunto de normas e diretrizes estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Desde 2015, a ANVISA permite a importacdo de medicamentos
sujeitos a receita médica a base de CBD e THC. Em 2019, a Resolu¢cdo RDC 327/2019
avancou ao estabelecer critérios para producédo, importacdo, comercializacéo,
prescricdo e dispensacdo de produtos de Cannabis para fins medicinais. Assim, o
cultivo de Cannabis para fins medicinais no Brasil ainda é restrito e s6 & permitido a
instituicdes de pesquisa autorizadas e determinadas associagdes de pacientes, como
a Santa Cannabis em Santa Catarina, que obteve deciséao judicial favoravel permitindo
o cultivo e producdo de medicamentos a base de Cannabis para seus membros
associados, constituindo um marco importante na luta pelo acesso a essas terapias.
Segundo o PL 399/15 (Figura 2), em termos de acesso de pacientes, a prescricao
médica é um requisito comum, garantindo que o uso da Cannabis medicinal seja
monitorado por profissionais de saude.

No cenério internacional, as regulamentacdes relativas ao uso medicinal da
Cannabis variam significativamente de pais para pais (DE SOUZA et al., 2022). Nos
Estados Unidos, a regulamentacdo em nivel estadual, com alguns estados permitindo
0 uso da droga para fins medicinais e até recreativos, enquanto outros mantém
restricbes rigorosas. Paises como o Canada e o Uruguai tém regulamentacdes mais
liberais, permitindo usos medicinais e recreativos, com sistemas de controle e
distribuicdo bem estabelecidos (BARATTA, et al.,2022).
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Figura 2 - Proposi¢é@o de Projeto de Lei a respeito dos medicamentos & base de Cannabis.

MEDICAMENTOS FEITOS COM CANNABIS SATIVA

O que o Projeto de Lei 399/15, em analise na Camara dos Deputados, propoe

@ Permite o cultivo em todo o Pais

para fins medicinais, cientificos,
veterindrios e industriais, desde
que feito por pessoa juridica ou
associacdo de pacientes

@ Exige autoriza¢do da Anvisa (no
caso de remédios) ou do
Ministério da Agricultura (no caso
de uso veterinario e industrial)

@ Exige certificacdo dos teores de

tetraidrocanabinol (substancia
psicoativa da maconha) das
sementes de Cannabis

@ Exige o controle de acesso ao

local do cultivo, que ndo poderé
ter identificacdo

Fonte: PL 399/15

Arte: Thiago Fagundes/Agéncia Camara.

11/05/2021

Fonte Agéncia Camara, 2021.

Os desafios e debates em torno da regulamentacédo da Cannabis medicinal
sdo multifacetados. As questdes éticas incluem 0 acesso equitativo ao tratamento, o
estigma associado ao uso da Cannabis e os direitos dos pacientes de acessar terapias
que podem melhorar sua qualidade de vida (DE SOUZA et al., 2022). A
regulamentacdo da Cannabis enfrenta resisténcia em alguns paises devido a
preconceitos histéricos e a preocupacdes sobre o uso recreativo (BARATTA et al.,
2022).

No Brasil, o reconhecimento judicial de associa¢cdes como a Santa Cannabis,
a partir da Sentenca Judicial Acdo Civil Publica N° 5030058-16.2019.4.04.7200/SC, é
um passo significativo para ampliar o acesso e a autonomia no tratamento da
Cannabis, apontando para um futuro em que o uso médico da Cannabis se tornara

mais acessivel e integrado nos sistemas de saude, beneficiando milhdes de pacientes.
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2.4 PROCESSO PRODUTIVO

A planta da Cannabis se desenvolve a partir das sementes, crescendo em
ambientes ensolarados com solos de neutros a alcalinos, apresentando uma alta
demanda por nutrientes e agua (BORILLE, 2016). O seu cultivo pode ser realizado em
ambientes internos, externos ou hidropdnicos, mas sempre com controle de
temperatura, umidade e iluminagcéo (FRANCA, 2019).

A secagem visa eliminar a agua da matéria vegetal para prevenir reacoes de
hidrolise e o crescimento de fungos e bactérias, sendo aceitavel um teor maximo de
umidade residual de 14% (m/m) (DE SOUZA, 2022). Esta etapa deve ser feita com
baixa umidade e temperatura controlada. Esses procedimentos sdo seguidos pela
trituracdo, onde as flores sdo moidas para melhorar a extracdo (BORILLE, 2016).

De acordo com a Biovera (2022) a extracdo com solventes, como etanol,
butano e propano, é uma técnica comum que envolve a dissolucao dos canabinoides
no solvente, seguida pela evaporagédo do solvente para obter o extrato concentrado
(Figura 4). Segundo Vargas (2021), a extracdo com solvente para obter o extrato
mostrou maior rendimento, mas com menores concentracdes de canabinoides. Esse
método é o mais utilizado, onde utiliza o sistema de Clevenger (Figura 3), consiste em
mergulhar toda a matéria prima vegetal no solvente (SILVEIRA, 2012).

Figura 3 - Hidrodestilagéo - Sistema de Clevenger.

7 N
Y

Fonte: Biovera, 2022.
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Figura 4 - Fluxograma do processo de extracao.
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Fonte: Biovera, 2022.

Segundo Romano e Hazekamp, (2013), a extragdo com etanol, utilizando 5 g
de inflorescéncias e duas lavagens com 100 mL de solvente apresentaram
concentracdo de 2,5 mg/ml. De acordo com o blog de cultivadores FloraFlex, o
rendimento também pode ser medido em gramas por watt de luz utilizada, com uma
média variando entre 0,96 a 1,08 gramas por watt. No que diz respeito ao uso de agua,
uma pesquisa feita para cultivadores californianos apontou o uso meédio de
aproximadamente 200 Litros de agua por dia para cada planta, em cultivo outdoor, é
de 90 Litros para cultivo indoor (WILSON, 2019).

O o6leo é entdo formulado em diferentes formas de dosagem, como dleos,
capsulas, tinturas e tépicos, cada uma adequada para diferentes modos de
administracdo e necessidades terapéuticas (CARVALHO et al., 2020).

A Tabela 2 apresenta os insumos, quantidades e rendimento para a producao

dos medicamentos a base de Cannabis.

Tabela 2 - Rendimentos da producéo de flor in natura e dleo concentrado.

Insumo ou recurso

Quantidade ou periodo

Rendimento

Energia

1 watt

0,96 a 1,08 g de flor

Agua

1 planta/dia

Outdoor: 200 Litros

Indoor: 90 Litros

Oleo concentrado

1mL

THC: 0,73 a 44,85 mg/mL

CBD: 0,95 a 10,45 mg/mL

Fonte: Floraflex; 2016; WILSON, 2019; CARVALHO, 2020.
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2.5 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Para a identificacdo dos aspectos e impactos potenciais € necessario
compreender todo o processo produtivo, destacando seus fluxos de entrada e saida.
Segundo Wartenberg (2021), os processos de producdo de medicamentos a base de
Cannabis, especialmente a partir da extracdo de canabinoides, tém impactos

ambientais significativos que devem ser cuidadosamente gerenciados (Figura 5).

Figura 5 - Principais impactos ambientais associados ao cultivo de Cannabis.
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Fonte: Adaptado de Wartenberg, 2021.

De acordo com Zheng et al. (2021), a producdo de Cannabis medicinal
envolve préticas de cultivo intensivo, uso de recursos naturais e artificiais, além da
aplicacdo de técnicas de extracdo que podem gerar residuos e emissdes. O
gerenciamento ambiental adequado é essencial para assegurar que a producédo dos
medicamentos seja sustentavel e responséavel.

O cultivo da Cannabis pode ser realizado em ambientes internos (indoor),
externos (outdoor) ou combinados (PENA et al., 2023) (Figura 6). O cultivo indoor, por
exemplo, envolve o0 uso extensivo de luzes artificiais de alta intensidade, sistemas de
controle de temperatura, umidade e ventilagdo (WARTENBERG, 2021). Enquanto o
cultivo outdoor utiliza luz solar natural, reduzindo a necessidade de energia elétrica,
mas pode exigir 0 uso intensivo de agua para irrigacdo, além de estar sujeito a
flutuacdes climaticas (ZHENG et al., 2021).



25

Figura 6 - Configuragéo de meios de cultivo da Cannabis.
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Fonte: Adaptado de WARTENBERG, 2021.

2.5.1 Uso de recursos naturais e artificiais

De acordo com Santana (2024), o uso de recursos naturais no cultivo da
Cannabis inclui agua para irrigacdo, que pode ser particularmente elevado no cultivo
outdoor e hidropénico. A extracdo de 4gua de fontes naturais pode levar a diminuicao
dos niveis de agua subterranea e superficiais, afetando ecossistemas locais.

No que diz respeito ao consumo, uma pesquisa feita para cultivadores
californianos apontou o uso médio de aproximadamente 200 litros de agua por dia
para cada planta, em cultivo outdoor, € de 90 litros para cultivo indoor (WILSON,
2019). Enquanto o gasto energético, segundo o portal de conteudos FloraFlex, o
rendimento também pode ser medido em gramas por watt de luz utilizada, com uma
média variando entre 0,96 a 1,08 gramas por watt.

Os agricultores que dominam técnicas de producédo organica ou agroecoldgica
podem aproveitar a oportunidade, ja que a producao de remédios deve evitar 0 uso
de pesticidas quimicos (DOS SANTOS; ROSAS, 2021), além de ser contraindicado
para producdo para medicamentos (SOUZA, 2022).

2.5.2 Impactos da extracdo de canabinoides
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Existem diversos métodos de extracdo, cada um com seus proprios impactos
ambientais. A extracdo com solventes, como etanol, butano e propano, é eficaz, mas
apresenta riscos ambientais devido a volatilidade e potencial de contaminacédo do solo
e da 4gua (VARGAS, 2021).

A extracdo com fluido supercritico utiliza dioxido de carbono (COz2) para obter
compostos desejaveis da planta de Cannabis, como canabinoides e terpenos
(VARGAS, 2021). Segundo Santos (2023), a extragdo supercritica com dioxido de
carbono (CO3) é considerada mais limpa, pois 0 CO: é reciclavel e ndo deixa residuos
toxicos. Porém, esse processo consome grandes quantidades de energia, pois o CO2
deve ser mantido em condi¢cdes supercriticas de alta pressdo e temperatura,
contribuindo para a pegada de carbono da producao (SANTOS, 2023).

De acordo com Andrade et al. (2019) a extracdo com Oleo vegetal, como
azeite de oliva ou 6leo de coco, é mais ecoldgica por utiliza solventes biodegradaveis
e nao toxicos, mas é menos eficiente, exigindo mais material vegetal para obter a
mesma quantidade de canabinoides, aumentando assim o consumo de recursos

naturais e os residuos organicos gerados.

2.5.3 Mitigacao de impactos e boas praticas ambientais

As formas de producdo menos agressivas a natureza conseguem manter o
equilibrio do ecossistema com as tecnologias inovadoras, como: consorcios de
diferentes espécies vegetais e 0 ndo uso de agrotéxicos (ALTIERE, 2012).

A Producao Mais Limpa (P+L) é uma estratégia ambiental preventiva aplicada
de forma continua aos processos, produtos e servicos, buscando aumentar a
eficiéncia e reduzir riscos ao meio ambiente e a salude humana (PEREIRA,
SANT’ANNA, 2012).

A Flow Kana, uma empresa com sede na Califérnia, € um exemplo notavel de
aplicacao de praticas de P+L e Economia Circular. A empresa adota praticas de cultivo
regenerativo, que melhoram a saude do solo e reduzem a necessidade de insumos
quimicos, promovendo uma agricultura sustentavel. Outra empresa, a Canopy
Growth, no Canad4, implementou um programa de reciclagem de plasticos utilizados
nas embalagens de seus produtos, além de utilizar energia renovavel em suas

operacoes de cultivo indoor. Os beneficios associados a implementacéo de praticas
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sustentaveis na industria agraria sdo diversos e abrangem aspectos econdémicos,
sociais e ambientais (LIMA, 2011).

Segundo Lourenco et al. (2024) ambientalmente, a ado¢do de boas préticas
ambientais ajuda a reduzir a pegada de carbono, minimizar a geracdo de residuos e

preservar recursos naturais, contribuindo para a mitigacdo dos impactos.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de uma abordagem metodologica que incluiu
visitas presencial e coleta de dados in loco, além de dados levantados pelo referencial
bibliografico. Em 08 de maio de 2024, foi efetuada uma visita técnica a sede da
associacdo Santa Cannabis, localizada em Itapoa, Santa Catarina. A visita teve como
objetivo principal a coleta de dados detalhados sobre as praticas atuais da associacao,
além de identificar oportunidades para mitigacdo de impactos ambientais. A visita
também abordou a relevancia da Sentenca Judicial Acédo Civil Publica n°® 5030058-
16.2019.4.04.7200/SC, que autorizou a Santa Cannabis a cultivar Cannabis para fins

medicinais.

3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso objetiva compreender e levantar 0s processos produtivos,
bem como os aspectos e impactos ambientais. Para isso, foi escolhido como objeto
de estudo a Associacdo de Cultivo Santa Cannabis, motivado pela associacdo ser
considerada como referéncia regional e nacional, além da proximidade ao local.

A Santa Cannabis é uma associacdo sem fins lucrativos, criada com a
finalidade de fomentar estudos sobre o uso medicinal da Cannabis em pacientes que
possuem indicacdo médica, bem como a distribuicédo legal de CBD e THC para fins
medicinais. A sede localiza-se no municipio de Itapoa, em Santa Catarina. A
associacdo desempenha um papel crucial no apoio a pacientes e na promocao da
pesquisa cientifica sobre os beneficios terapéuticos da Cannabis. Suas atividades
incluem o cultivo de plantas de Cannabis, a extracdo de compostos ativos e a
producdo de medicamentos, sempre com um foco rigoroso na conformidade legal e
na seguranca dos pacientes. A seguir é apresentada a vista externa do prédio (Figura

7) e a sua planta baixa (Figura 9).
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Figura 7 - Vista externa do prédio de extra¢do e producao dos medicamentos.

Fonte: Autor, 2024.

No momento da visita ndo havia plantas em crescimento, como apresentado

na Figura 8.

Figura 8 - Vista da estufa principal.

Fonte: Autor, 2024.
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A Santa Cannabis atende mensalmente 1.500 associados, mas ja chegou a
prover medicamento para 6 mil pessoas. Em relacdo a quantidade de frascos

entregues, o valor mensal médio é de 1.800 frascos.

3.2 LEVANTAMENTO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario, desenvolvido pelo autor
e respondido pelos integrantes da equipe da Santa Cannabis, o questionario pode ser
consultado no APENDICE A. Também foram levantados dados complementares por
meio da revisdo bibliogréfica.

A entrevista teve como foco principal entender as praticas ambientais atuais
e todo o processo produtivo dentro do contexto do plantio de Cannabis para fins
medicinais. A visita incluiu uma inspecao detalhada das instalacdes, com registro
fotografico, para documentar as condi¢cdes operacionais e ambientais.

As etapas do processo produtivo foram identificadas a partir das informagdes
obtidas junto a associacéo e pela referéncia bibliografica levantada, apresentadas no
item 4.1.
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A avaliagdo de impactos ambientais por meio da construcdo da matriz de

aspectos e impactos foi inicialmente proposta por Leopold et al. (1971), e é

regulamente adaptada para avaliar e ilustrar de forma mais didatica os aspectos e

impactos ambientais. Mota e Aquino (2002), propdem um novo tipo de matriz de

interac&o, nela os impactos sao avaliados de acordo com a Magnitude, Importancia e

Duracao. O detalhamento dos atributos, além dos simbolos e pardmetros de avaliagéo

sao apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Parametros de avaliacéo utilizados na matriz.

acio.

ATRIBUTO SIGNIFICADO DO PARAMETRO DE AVALIACAO SIMBOLO
TIPO POSITIVO
Exprime o cariter da|Quando o impacto de uma determinada agiio for benefico.
modificacdo causada por
uma determinada acio.
NEGATIVO
Quando o impacto de uma determinada a¢io for adverso.
INDEFINIDO
Impacto negativo ou positivo, dependendo da forma de abordagem
do mesmo.
MAGNITUDE PEQUENA
Exprime a extensio do|De magnitude inexpressiva, inalterando a caracteristica ambiental P
impacto, através de uma | considerada.
valoragdo gradual que se [ MEDIA
did ao mesmo, a partir de | De magnitude expressiva, porém sem alcance para descaracterizar M
uma determinada acidio do | a caracteristica ambiental considerada.
projeto. GRANDE
De magnitude tal que possa levar 4 descaracterizagio da G
caracteristica ambiental considerada.
IMPORTANCIA NAO SIGNIFICATIVA
Indica a importanicia ou | De intensidade ndo significativa, com interferéncia ndo implicando 1
significancia do impacto | em alteracio da qualidade de vida.
em relagio a4 sua | MODERADA
interferéncia no meio. Intensidade da interferéncia com dimensdes recuperiveis, quando
adversa, ou refletindo na melhoria da qualidade de vida, quando 2
benéfica.
SIGNIFICATIVA
Intensidade da interferéncia acarreta perda da qualidade de vida, 3
quando adversa, ou ganho, quando benéfica.
DURACAO CURTA
Indica a permanéncia do | De duracio breve, com possibilidade de reversio as condigdes 4
impacto ambientais anteriores & acio.
MEDIA
Tempo médio de permanéncia do impacto, apos a agdio. 5
LONGA
Tempo grande ou permanente, de permanéncia do impacto, apos a [

Fonte: Mota e Aquino (2002).
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Para a confeccdo da matriz de aspectos e impactos ambientais associados
aos processos produtivos, a matriz foi construida de acordo com o apresentado na

Figura 11, a segquir.

Figura 11 - Modelo de matriz utilizada.

Atributos
Etapa ou Aspecto Impacto ) . - N
Processo Ambiental Ambiental Magnitude Importancia L

P M G 1 2 | 3| 4|5 b

Fonte: Adaptado de Mota e Aquino (2002).
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4 RESUTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROCESSO PRODUTIVO

A partir do levantamento bibliografico e estudo de caso, junto a Associacao
de Cultivo Santa Cannabis, foram identificados as etapas e processos produtivos de
cultivo e de produgcdo dos medicamentos. A Figura 12 apresenta as etapas e
processos identificados, bem como a sequéncia de ocorréncia dentro da cadeia

produtiva.

Figura 12 - Fluxograma das etapas do processo produtivo de medicamentos a base de Cannabis.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.1.1 Aquisicao das sementes

A pratica atual de compra das sementes envolve a busca de parcerias
internacionais com paises como Argentina e Uruguai, onde a compra de sementes é
realizada e seu transporte é efetuado via correios ou transportadoras. Este processo,
embora necessario, traz consigo desafios ambientais significativos.

Transporte das sementes: Engloba a utlizacdo de embalagens,
combustiveis fésseis e uma cadeia de logistica complexa que pode ter um impacto

significativo no meio ambiente. A dependéncia de fornecedores internacionais para a
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obtencdo de sementes, além de aumentar a pegada de carbono, pode resultar em
dificuldades logisticas e em um aumento do custo ambiental e econémico da

producao.

4.1.2 Preparo do solo

O preparo do solo envolve varias préticas agricolas, incluindo a aracao,
nivelamento, e incorporagéo de matéria organica, ou seja, o uso de fertilizantes. Estas
atividades podem levar a degradacédo do solo, eroséo e perda de matéria organica,
especialmente se nao forem realizadas de maneira adequada. Para fins medicinais a
Cannabis é cultivada apenas com fertilizantes organicos, o que ndo s6 melhora a
saude do solo, mas também evita a contaminagcao com produtos quimicos sintéticos,
garantindo a integridade terapéutica dos canabinoides extraidos.

Mobilizacdo intensa do solo: Pode expor camadas inferiores, reduzindo a
fertilidade natural e aumentando a suscetibilidade a erosao hidrica e edlica. A eroséo,
por sua vez, pode resultar na sedimentacao de corpos d'agua, impactando a qualidade
da agua e os ecossistemas aquaticos.

A lixiviacdo de nitratos e fosfatos para corpos d'agua pode levar a
eutrofizacdo, promovendo o crescimento excessivo de algas e outros organismos
aquaticos, o que resulta na deplecdo de oxigénio e na morte de peixes e outras formas

de vida aquatica.
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4.1.3 Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo (Figura 13) é conduzido em ambiente indoor, ou
seja, envolve a criacdo de um ambiente controlado onde fatores como luz,
temperatura, umidade e ventilagdo sdo rigorosamente gerenciados para otimizar o
desenvolvimento das plantas. Esta abordagem requer um uso intensivo de recursos,
especialmente energia elétrica para iluminacao artificial, sistemas de climatizacdo e

ventilagdo, bem como agua para irrigacao.

Figura 13 - Plantas em fase vegetativa.

7.
06‘9 ¢

Fonte: Autor, 2024.

Consumo de energia: Um dos impactos ambientais mais significativos do
crescimento vegetativo é o elevado consumo de energia. As lampadas utilizadas para
imitar a luz solar, demandam grandes quantidades de eletricidade. Além disso, 0s
sistemas de climatizacdo e ventilagdo necessarios para manter as condi¢cdes
ambientais ideais também contribuem substancialmente para o consumo de energia.
Este alto consumo energético ndo soé resulta em custos operacionais elevados, mas
também aumenta a pegada de carbono do processo, especialmente se a eletricidade

for gerada a partir de fontes ndo-renovaveis.
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Irrigacéo: O cultivo requer um fornecimento constante e controlado de agua
para irrigacdo. Sistemas de irrigacdo, como a irrigagcdo por gotejamento, Sao
frequentemente utilizados para garantir que as plantas recebam a quantidade
adequada de agua sem desperdicio, este € o método utilizado pela Santa Cannabis.

Geracao de residuos: O cultivo indoor também gera residuos sodlidos,
incluindo substratos de cultivo, recipientes plasticos, lampadas usadas e embalagens
de fertilizantes. A producéo e descarte inadequado desses materiais podem contribuir
para a poluicdo ambiental e aumentar a carga de residuos nos aterros sanitarios.

4.1.4 Floracéo

A fase de floracao (Figura 14) é realizada ao ar livre e utiliza a luz solar natural
como principal fonte de iluminacdo, complementada por luzes artificiais para
assegurar a duracéo e a intensidade adequadas de luz, necessarias para a inducéo e
manutencdo da floracdo. Esta pratica permite aproveitar a luz solar disponivel,
reduzindo a dependéncia exclusiva de fontes artificiais de iluminagao.

_Figura 14 - Plantas em fase de floracao.

Fonte: Santa Cannabis, 2024.

Consumo de energia: Embora o uso de luz solar natural reduza
significativamente o consumo de energia comparado ao cultivo totalmente indoor, a

utilizagc&o de luz artificial ainda contribui para o aumento do uso energético do cultivo.
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A eficiéncia energética das lampadas utilizadas também é um fator crucial, a
iluminacdo suplementar, geralmente fornecida por lampadas LED, consome
eletricidade, e a fonte dessa eletricidade impacta diretamente o balanco de carbono
do processo.

Irrigacéo: A floracdo outdoor implica em uma demanda elevada de agua,
essencial para sustentar o crescimento intensivo das plantas durante esta fase. A
irrigacdo pode levar ao esgotamento dos recursos hidricos locais e a poluicao dos
corpos d'agua devido ao carreamento de fertilizantes e pesticidas.

Uso de fertilizantes e pesticidas: Esta fase requer a aplicacdo de
fertilizantes organicos e pesticidas bioldgicos para assegurar a saude das plantas e a
qualidade da colheita. O manejo inadequado de pesticidas pode resultar em
contaminagdo do solo e da agua, de modo a possibilitar risco a satde humana e a

biodiversidade local.

4.1.5 Colheita

A colheita das plantas é realizada manualmente. Este método é preferido por
sua precisdo e menor impacto sobre a qualidade das plantas. A colheita manual
envolve o corte das plantas na base, seguido pela remocdo das folhas e caules,
deixando apenas as flores para secagem e processamento posterior.

Geracdo de residuos vegetais: Essa etapa gera uma quantidade
significativa de residuos vegetais, incluindo folhas, caules e raizes. O acumulo de
residuos vegetais pode levar a liberacdo de gases de efeito estufa, quando degradado
de forma anaerdbica, como metano e dioxido de carbono.

Mobilizacdo intensa do solo: O solo pode se apresentar empobrecido de
nutrientes devido a extracdo de nutrientes pelas plantas ao longo do ciclo de
crescimento. A remocédo das plantas pode expor o solo a erosédo, especialmente em
regides com chuvas intensas ou ventos fortes, levando a degradacao do solo e perda
de matéria organica. Além disso, se praticas de cultivo intensivo forem utilizadas sem
rotacdo de culturas ou repouso adequado do solo, a sua estrutura e fertilidade podem

ser comprometidas a longo prazo.



38

4.1.6 Secagem

Este processo geralmente é realizado em camaras de secagem equipadas
com ar condicionado e ventilacdo (Figura 15) e apresenta desafios em termos de
consumo de energia.

Consumo de energia: Ocorre 0 uso intensivo de energia, 0 que resulta em
alto consumo, especialmente se nao houver fonte de energia complementar, como no

caso da Santa Cannabis.
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Fonte: Santa Cannabis, 2024.

4.1.7 Separacgao

A etapa de extragdo ndo ocorre em uma unica vez, deste modo, O
armazenamento da Cannabis medicinal in natura envolve a manutencao das plantas
recém-colhidas em condicbes que preservem sua qualidade. Para evitar a
degradacdo, € comum utilizar ambientes controlados de temperatura, umidade e

ventilacdo, como refrigeradores.
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Consumo de energia: A manutencdo de ambientes controlados de
temperatura para o armazenamento da Cannabis medicinal in natura é intensiva em
energia. Sistemas de refrigeracdo consomem uma quantidade significativa de
eletricidade.

Geracao de residuos: O processo de armazenamento pode gerar residuos,
incluindo embalagens utilizadas durante o transporte e armazenamento, além de
folnas ou partes de plantas que podem ser removidas durante a inspecédo e
preparacao para a extragao.

4.1.8 Extracao

A extracao utiliza etanol como solvente para extrair os compostos desejaveis
das flores, a partir de um equipamento extrator (Figura 16). O processo envolve a
maceracdo da matéria vegetal em etanol, seguida pela evaporacdo do solvente para

obter um extrato concentrado.

Figura 16 - Extrator de canabinoides.

Fonte: Autor, 2024.



40

Consumo de energia: O processo requer um consumo significativo de
energia, especialmente durante a fase de evaporacdo do etanol. A evaporacdo €
realizada usando equipamentos de aquecimento, como evaporadores rotativos, que
consomem grandes quantidades de eletricidade (Figura 17).

Uso de solventes: O etanol, embora seja um solvente relativamente seguro
e de baixa toxicidade, ainda apresenta riscos ambientais e de saude. Durante a
extracdo o etanol é recuperado e reutilizado. A recuperacao eficiente do etanol reduz
0S custos operacionais e 0s impactos ambientais associados ao manuseio transporte

do solvente.

Figura 17 - Processo de extragdo dos canabinoides e reaproveitamento do solvente.

|
Fonte: Autor, 2024.

Manuseio: O manuseio e armazenamento de grandes volumes de etanol
apresentam riscos de vazamentos acidentais, que podem resultar em contaminacgao
do solo e da agua. O etanol derramado pode infiltrar-se no solo, afetando a qualidade
da agua subterrdnea e potencialmente impactando a salude de ecossistemas

aguaticos. Além disso, o etanol é inflamavel, o0 que aumenta os riscos de incéndio.

4.1.9 Fracionamento e armazenamento
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ApOs a extracao, os canabinoides sdo diluidos em um madulo de lipidios para
nutricdo enteral e oral (MCT), que facilta a administracdo e aumenta a
biodisponibilidade dos compostos ativos. O extrato diluido € entdo armazenado em
frascos de vidro escuro, projetados para proteger o 6leo dos efeitos degradantes da

luz.

Figura 18 - Fracionamento do 6leo diluido.
- I

| & | - -

Fonte: Autor, 2024.

Geracao de residuos de embalagens: O fracionamento e a embalagem do
6leo de Cannabis medicinal geram residuos consideraveis. Os frascos utilizados para
armazenar o 6leo diluido sao feitos de vidro. Embora o vidro seja reciclavel, a sua
producgdo e reciclagem consomem energia e recursos naturais. Além disso, tampas,
rotulos e embalagens, como a do MCT, também geram residuos adicionais (Figura
19). A gestdo inadequada desses residuos pode levar a contaminacgdo do solo e da

agua.
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Figura 19 - Embalagem do MCT.

Manuseio: O manuseio do 6leo diluido em lipidios apresenta riscos de
vazamento acidental. Vazamentos durante o fracionamento, transporte e
armazenamento podem resultar em contaminacao ambiental, especialmente se o 6leo
penetrar no solo ou atingir corpos d'agua. A contaminacdo por 6leo pode alterar a
composicdo quimica do solo e da agua, afetando a flora e fauna locais. Além disso,
0os canabinoides presentes no 6leo podem ter efeitos bioldgicos imprevistos nos

ecossistemas.

4.1.10 Distribuicao

Dada a natureza medicinal do produto, as embalagens de vidro ndo sao
reutilizaveis, o que levanta questdes importantes sobre o impacto ambiental do
descarte de frascos. O processo de distribuicdo do 6leo de Cannabis medicinal
envolve a embalagem do produto em frascos de vidro nao reutilizaveis e seu
transporte para os consumidores finais ou pontos de distribuicéo.

Geracao de residuos das embalagens: O uso de frascos de vidro néo
reutilizaveis para o armazenamento e distribuicdo do 6leo gera uma quantidade

significativa de residuos sélidos. A deposicdo inadequada de vidro pode levar a
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fragmentacao, criando riscos fisicos para a fauna e a flora. Enquanto as embalagens
de papel, plastico geram demanda de reciclagem (Figura 20 e Figura 21).

Figura 20 - Embalagens plasticas e de papel utilizadas.

| CBD+THC 100mg/mL |

CAIXA E BULA

Fonte: Autor, 2024.

Figura 21 - Tampas plas

ticas e conta gotas utilizados.

Fonte: Autor, 2024.

Transporte: O uso de servicos para o transporte e entrega apresenta uma
série de impactos ambientais. O transporte por correio geralmente envolve multiplas
etapas de manuseio e longas distancias, contribuindo para a emissao de gases de
efeito estufa devido ao consumo de combustiveis fosseis por veiculos de entrega.
Além disso, a logistica de transporte inclui o uso de materiais de embalagem
adicionais para proteger os frascos de vidro durante o transporte, aumentando ainda

mais a geracao de residuos. A pegada de carbono associada ao transporte é bastante
significativa.
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Figura 22 - Produto embalado e pronto para envio.

Fonte: Autor, 2024.

4.2 AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

4.2.1 Levantamento e identificacdo dos aspectos e impactos ambientais

O levantamento e identificacdo dos aspectos e impactos ambientais foi

realizado a partir das etapas produtivas abordadas no item anterior (item 4.1).

No Quadro 1, a seguir, foram destacados o0s impactos negativos mais

relevantes, de modo a subsidiar a proposi¢éo de medidas mitigadoras e oportunidades

de boas préaticas ambientais.

Quadro 1 - Aspectos e impactos ambientais associados ao cultivo e producdo de medicamentos a

base de Cannabis.

Etapa ou processo Aspecto Impacto
Emisséo de gases Aumento da Polui¢cao
Compra das sementes L
atmosférica

Preparo do solo

Mobilizagdo intensa do
solo

Perda da saude do solo

Crescimento vegetativo

Consumo de energia

Aumento da demanda
energética

Consumo de agua

Aumento da demanda
dos recursos hidricos

Geracao de residuos

Aumento da demanda de
coleta e tratamento de
residuos sélidos

Floracéo

Consumo de energia

Aumento da demanda
energética

Irrigacdo

Aumento da demanda
dos recursos hidricos

Emisséo de compostos
eutrofizantes

Poluic&o do solo e corpos
d’agua
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Etapa ou processo

Aspecto

Impacto

Geracao de residuos

Aumento da demanda de
coleta e tratamento de
residuos solidos

Geracéao de residuos

Aumento da demanda de
coleta e tratamento de

Colheita residuos solidos
Mobilizagdo intensa do | Perda da saude do solo
solo
Consumo de energia Aumento da demanda

Secagem "

energética

Consumo de energia Aumento da demanda
energética

Separacéo Geracéao de residuos Aumento da demanda de

coleta e tratamento de
residuos solidos

Consumo de energia Aumento da demanda
energética

Uso de solventes Poluicéo do solo e corpos
d’agua

Extracao Manuseio Poluicéo do solo e corpos

d’agua

Geragéo de residuos

Aumento da demanda de
coleta e tratamento de
residuos solidos

Fracionamento e

Manuseio

Poluicéo do solo e corpos
d’agua

Geracao de residuos

Aumento da demanda de

armazenamento
coleta e tratamento de
residuos soélidos
Geracdao de residuos Aumento da demanda de
coleta e tratamento de
Distribuicdo residuos solidos

Emisséo de gases

Aumento da Poluicao
atmosférica

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

4.2.2 Matriz de aspectos e impactos ambientais

Segundo Mota e Aquino (2002), a matriz proposta apresenta como vantagens

a possibilidade de quantificar os atributos para cada aspecto e impacto pertencente

ao processo produtivo. Como desvantagem, € possivel citar a ndo identificacado de

impactos indiretos, porém o foco do presente estudo se concentra nos impactos de

maior relevancia. A Tabela 3, apresenta a matriz produzida.
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Tabela 3 - Matriz de aspectos e impactos ambientais associada aos processos produtivos dos

medicamentos a base de Cannabis.

Atributos
Etapa ou Aspecto Impacto . . ~
processo Ambiental Ambiental Magnitude Importancia Duracao
P M G 1 2 3 4 5 6
Compra das |Emissao de Aumgrlto da
Poluicédo X X X
sementes gases .
atmosférica
Mobilizacdo ,
Preparo do solo | intensa do Perda da salde X X X
do solo
solo
Aumento da
Consumo de demanda X X X
energia L
energética
Consumo de Aumento da
. " demanda dos X X X
Crescimento |agua o
veaqetativo recursos hidricos
9 Aumento da
Geracio de demanda de
P & coleta e X X X
residuos
tratamento de
residuos solidos
Consumo de Aumento da
. demanda X X X
energia oy
energética
Consumo de Aumento da
) demanda dos X X X
agua >
recursos hidricos
~ Emissao de .
Floragéo compostos Polmgao’(’jo solo e X X X
; corpos d’agua
eutrofizantes
Aumento da
Geracio de demanda de
p & coleta e X X X
residuos
tratamento de
residuos sélidos
Aumento da
Geracio de demanda de
P & coleta e X X X
residuos
Colheita tratamento d_e
residuos sélidos
Mobilizacdo ,
intensa do Perda da salide X X X
do solo
solo
Consumo de Aumento da
Secagem . demanda X X X
energia e
energética
Consumo de Aumento da
. demanda X X X
energia oy
energética
~ Aumento da
Separagéo Geracio de demanda de
P & coleta e X X X
residuos
tratamento de
residuos sélidos
Consumo de Aumento da
Extracao ! demanda X X X
energia e
energética
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Atributos
Etapa ou Aspecto Impacto . . ~
processo Ambiental Ambiental Magnitude Importancia Duragao
P M G 1 2 3 4 5 6
Emissao de Poluicdo do solo e
compostos ¢ ' X X X
; corpos d’agua
eutrofizantes
Manuseio Polwgao’('jo solo e X X X
corpos d’agua
Aumento da
Geracio de demanda de
P & coleta e X X X
residuos
tratamento de
residuos sélidos
Manuseio Poluu;ao’(ljo solo e X X X
corpos d’agua
Fracionamento
e Aumento da
armazenamento Geracio de demanda de
P coleta e X X X
residuos
tratamento de
residuos sélidos
Aumento da
Geracio de demanda de
p & coleta e X X X
residuos
Distribuicao tratamento de
¢ residuos solidos
Emissio de Aumento da
Poluicéo X X X
gases L.
atmosférica
Total 0 6 11 0 6 |16| O 6 16

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

Nao foram identificados impactos de pequena magnitude, importancia nao

significativa ou de curta duracdo. Enquanto sdo avaliados como de grande magnitude,

importancia significativa e longa duragéo, a maioria dos impactos, demonstrando que

os parametros de avaliacao sinalizam grande necessidade de mitigacdo e adocéo de

boas praticas ambientais.

No que diz respeito a cada tipo de impacto ambiental, nota-se que os impactos

de perda de saude do solo, aumento da demanda dos recursos hidricos, aumento da

demanda de coleta e tratamento de residuos solidos, bem como a polui¢do do solo e

corpos d’agua sao passiveis de grande magnitude, importancia significativa e longa

duracéo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Matriz de impactos ambientais.

Atributos
Impacto Ambiental Magnitude Importancia Duracéo
P M G 1 2 3 4 5

AumenEo. da Poluicao X X X
atmosférica
Perda da saude do X X X
solo
Aumept_o da demanda X X X
energeética
Aumento da demanda

L X X X
dos recursos hidricos
Aumento da demanda
de coleta e
tratamento de X X X
residuos sélidos
Polwc;aoyc,io solo e X X X
corpos d’agua
Total 0 2 4 0 2 4 0 2 4

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

4.3 PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS E BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

O cultivo da Cannabis e a producao dos medicamentos, apresentam impactos
ambientais significativos. Este documento avalia os aspectos e impactos ambientais
mais relevantes do processo produtivo, de modo a subsidiar a proposicado de medidas

de mitigacdo e boas praticas ambientais.

4.3.1 Aumento da poluicdo atmosférica

Para mitigar o aumento da poluicdo atmosférica decorrente da compra e
transporte de sementes e do transporte ao consumidor, é fundamental adotar medidas
gue reduzam a distancia de transporte. A escolha de fornecedores locais de sementes
pode diminuir significativamente as emissdes de gases poluentes associadas ao
transporte de longa distancia. Adicionalmente, incentivar o uso de transportes
coletivos ou compartilhados pode reduzir o numero de viagens necessarias,
diminuindo ainda mais a pegada de carbono. A adoc¢do de fontes de combustiveis
renovaveis é essencial para minimizar este impacto ambiental.

Sugere-se implementar politicas de compensacao de carbono, em que as
emissdes inevitaveis sao neutralizadas por meio de projetos de pesquisa e producéo

de produtos sequestradores de carbono, como tecidos e materiais para construcao
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civil, por exemplo, produzidos a partir dos rejeitos de matéria vegetal ricos em fibras
(Figura 23).

Figura 23 - Exemplo de produto sequestrador de carbono, bloco de constru¢édo produzido a partir de
fibra da Cannabis.

N

Q\ PROLIE

ESSAPAREDE ——

RETIRA | S
DE  DOAR
DURANTE SEU

Fonte: Cannabis e Salde, 2023. |

4.3.2 Perda da saude do solo

Praticas de agricultura de conservacao, como a rotacdo de culturas, ajuda a
manter a estrutura e a fertilidade do solo. Essas préaticas reduzem a eroséo e a
compactacédo do solo, promovendo um ambiente mais saudavel para o crescimento
das plantas.

A compostagem de residuos organicos (Figura 24) e a adubacao verde séo
estratégias que enriqguecem o0 solo com nutrientes essenciais, eliminando o uso de
fertilizantes quimicos. Isso ndo s6 melhora a saude do solo, mas também evita a
contaminacdo decorrente de produtos quimicos. A adubacgdo verde, integrando
rejeitos organicos de volta ao solo e fechando o ciclo de nutrientes, reduz a
necessidade de insumos externos e promove a sustentabilidade do cultivo.
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Capacitar os cultivadores sobre técnicas de manejo sustentavel do solo é
crucial. Isso inclui treinamentos sobre a importancia da rotacdo de culturas, a
utilizacdo de cobertura vegetal para protecdo do solo e a implementacéo de préticas

de conservacgéo do solo e da agua.

Figur

Fonte: Vila Verde, 2020.

Deste modo, € proposto a criacdo de um sistema de compostagem que seja
capaz de transformar rejeitos organicos em fertilizantes seguros e de qualidade,
reduzindo a dependéncia de insumos externos, promovendo a reducao de residuos.
Para otimizar esta pratica, € sugerida a parceria com a comunidade local e o poder
publico para a coleta de residuos organicos selecionados, como restos de alimentos
e podas de jardins e rejeitos da colheita, posteriormente processados e transformados
em composto organico. Este sistema de compostagem comunitario ndo so
proporcionaria um abastecimento constante de fertilizante organico, mas também
engajaria a populagédo local em praticas sustentaveis, promovendo a educacdo e

conscientizagdo ambiental, fortalecendo os lagos comunitarios.

4.3.3 Aumento da demanda energética
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O crescimento vegetativo, floracdo, secagem, separacdo e extracdo sao as
etapas que demandam uma quantidade significativa de energia. Para reduzir esse
impacto, é essencial utilizar sistemas de iluminacdo LED, que sdo mais eficientes
energeticamente e tém uma vida Gtil mais longa em comparacdo com outras
tecnologias de iluminacdo. Além disso, a implementacdo de tecnologias de energia
renovavel, como painéis solares, fornece uma fonte de energia limpa e visa reduzir a
dependéncia de fontes de energia externas. A Economia Circular pode ser empregada
através da reutilizacdo de calor residual de processos de secagem e extracao.
Sistemas de recuperacdo de calor capturaram e reutilizam o calor gerado durante
esses processos, aumentando a eficiéncia energética e reduzindo o consumo total de
energia.

A Andlise do Ciclo de Vida dos equipamentos utilizados pode identificar
oportunidades para aumentar a eficiéncia energética e reduzir o consumo de energia
ao longo do tempo. Isso pode incluir a substituicdo de equipamentos antigos por
tecnologias mais eficientes e a implementacéo de préaticas de manutencao preventiva

para garantir o desempenho 6timo dos equipamentos.

4.3.4 Aumento da demanda dos recursos hidricos

Sistemas de irrigacdo eficientes, como a irrigagdo por gotejamento, s&o
essenciais para reduzir o consumo de agua. Esse método garante que as plantas
recebam a quantidade adequada de agua sem desperdicio. Sugere-se a adocao de
sistemas de captacdo de agua da chuva (Figura 25), pois, fornecem uma fonte

adicional de 4gua para irrigacdo e reduzem a dependéncia de fontes de agua potavel.
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Fonte: Ecycle, 2020.

A mitigacao deve incluir o planejamento e otimizac&o dos horarios de irrigacao
para reduzir a evaporacao e a utilizacdo de sensores de umidade para garantir que a

agua seja aplicada de maneira eficiente.

4.3.5 Aumento da demanda de coleta e tratamento de residuos sélidos

A geracdo de residuos solidos € significativa durante as etapas de
crescimento vegetativo, floragcéo, colheita, separacéo, fracionamento/armazenamento
e distribuicéo.

Para mitigar esse impacto, € fundamental implementar programas de
reciclagem e compostagem, como abordado no item 4.3.2. Isso inclui a segregacao
de residuos na fonte, a compostagem de residuos organicos e a reciclagem de
materiais como plasticos, vidro e papel. O ensino da equipe, sobre a importancia da
gestdo sustentavel de residuos, e implementar politicas internas de reducéo de
residuos € necessario, visando maior adequacdo e aceitacdo dos processos de
mitigagao.

E sugerido a reutilizacdo de residuos organicos para compostagem e de
residuos reciclaveis, como o papel, plastico e vidro. Esta abordagem é capaz de
reduzir o uso de insumos externos, promovendo a sustentabilidade do sistema com

vistas a Economia Circular. Deste modo sugere-se a adoc¢ao da logistica reversa no
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gue tange as embalagens utilizadas, promovendo a reutilizacéo através do processo

de reciclagem.

4.3.6 Poluicado do solo e corpos d’agua

Durante as etapas de floracéo, extracao e fracionamento e armazenamento,
0 uso de fertilizantes e pesticidas, bem como o manuseio de solventes, pode resultar
em poluigdo do solo e corpos d’agua. A perspectiva do Ciclo de Vida inclui a analise
do uso de produtos quimicos e solventes ao longo do ciclo da producéo.

Para mitigar esse impacto, é essencial implementar praticas de manejo
integrado de pragas e utilizar fertilizantes organicos e pesticidas biolégicos. Isso reduz
a quantidade de produtos quimicos sintéticos aplicados ao solo e a 4gua. A mitigacao
inclui treinamentos sobre o armazenamento adequado de solventes e a
implementacéo de praticas de seguranca para prevenir vazamentos e contaminacao,

bem como a adog¢é&o de bacias de contencao (Figura 26).

Figura 26 - Bacia de conten¢@o movel.

Fonte: Teknoval, 2024.

A reutilizacdo de solventes e residuos organicos é sugerida visando a
abordagem da Economia Circular. Isso inclui a recuperagdo e reutilizagcdo de
solventes utilizados na extracdo e a compostagem de residuos organicos para

produzir fertilizantes.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho destaca uma significativa lacuna na literatura cientifica em
relagdo a Cannabis, especialmente no contexto brasileiro. A auséncia de estudos
aprofundados e artigos cientificos que abordem de maneira sistematica as praticas de
cultivo, extracdo e utilizacdo medicinal da Cannabis limita a capacidade de
desenvolver e implementar politicas publicas eficazes. Além disso, a escassez de
dados especificos sobre os impactos ambientais das operagfes relacionadas a
Cannabis, operados pela Associacdo Santa Cannabis dificulta a mensuracdo dos
aspectos e impactos ambientais envolvidos.

Durante a pesquisa, foram identificadas varias oportunidades e potenciais de
mitigacdo e boas praticas ambientais. Entre as principais préaticas sustentaveis,
destaca-se a reutilizacdo de agua da chuva para irrigacéo, a implementacdo de uma
usina de compostagem para tratamento de residuos organicos, e a mensuracao
sistematica do uso de recursos naturais em cada etapa do processo produtivo. Além
disso, a criacdo de um programa de logistica reversa para a reciclagem dos frascos e
demais embalagens dos medicamentos e o desenvolvimento de estudos sobre 0 uso
das fibras da Cannabis para a producédo de papel e outros produtos duraveis, com
potencial de sequestro de carbono, representam passos importantes para a
sustentabilidade da cadeia produtiva.

Com base no que foi apresentado por este documento, é altamente
recomendavel que novos estudos sejam conduzidos com um numero maior de
evidéncias empiricas. Pesquisas futuras devem focar em ampliar a base de dados
sobre os impactos ambientais especificos das préaticas de cultivo e extracdo da
Cannabis, além de explorar novas tecnologias e métodos que possam ser aplicados
para reduzir esses impactos. A colaboracdo com instituicbes de pesquisa é
fundamental para o avango desse campo, proporcionando uma base cientifica solida
gue apoie a regulamentacao e o desenvolvimento sustentavel desta industria, ainda
emergente. A integracdo de praticas sustentaveis ndo apenas beneficiara o meio
ambiente, mas também fortalecera a posicdo da Cannabis medicinal como uma

alternativa terapéutica viavel e ambientalmente responsavel.
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APENDICE A

Categoria

Pergunta

Processo Produtivo

1. Como é realizado o processo produtivo da cannabis medicinal na
Associacao Santa Cannabis?

2. Quais sao as etapas principais do cultivo até a extragdo do 6leo?

3. Como é feita a selecao das sementes e plantas utilizadas?

Consumo de Recursos
Naturais

4. Quais sao os principais recursos naturais utilizados no cultivo da
cannabis?

5. Existe um sistema de reutilizacéo ou reciclagem desses
recursos? Se sim, como funciona?

Consumo de Recursos
Energéticos

6. Qual é a principal fonte de energia utilizada no cultivo de
cannabis indoor?

7. Existem iniciativas para a utilizacdo de fontes de energia
renovavel na produc¢éo?

Medidas Ambientais

8. Quais sao as principais medidas ambientais adotadas pela
Associacao para minimizar os impactos do cultivo?

9. Como é feito o tratamento de residuos gerados durante o
processo produtivo?

Medidas de Seguranca

10. Quais séo as principais medidas de seguranca adotadas no
cultivo e processamento da cannabis?

11. Existe um protocolo especifico para o manuseio de produtos
quimicos e outras substancias perigosas?

Produtos Quimicos
Utilizados

12. Quiais tipos de produtos quimicos séo utilizados durante o
cultivo da cannabis?

13. Como é garantido que esses produtos ndo comprometem a
qualidade do produto final?

Cultivo Indoor e

14. Quais sé&o as principais diferencas entre o cultivo indoor e
outdoor praticado pela Associa¢gdo?

Outdoor 15. Quais sdo os desafios enfrentados em cada tipo de cultivo e
como séo superados?
Regulag&o 16. Quais séo as regulamentacdes que a Associacao precisa seguir

para o cultivo e processamento da cannabis?

Sistema de Gestao
Ambiental

17. A Associacao possui um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
implementado? Se sim, quais s@o 0s principais componentes desse
sistema?

18. Quais séo 0s objetivos ambientais definidos pela Associacao?

Gestao de Residuos

19. Como é realizada a gestéo de residuos solidos e liquidos no
processo produtivo da cannabis?

20. Existem politicas de reducéo e tratamento de residuos?

Impactos Ambientais

21. Quais séo os principais impactos ambientais identificados no
cultivo e producéo de cannabis?

22. Quais acBes sdo tomadas para mitigar esses impactos?
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