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APRESENTACAO

Daniel Nascimento-e-Silva
Instituto Federal do Amazonas
Campus Manaus Distrito Industrial
Email: danielnss@gmail.com

Em meados da década de 2010 um grupo de
pesquisadores do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas aventou a
necessidade de se inovar a formacdo de
profissionais que lidassem com o meio ambiente.
A intencdo era a de se ir além dos cursos
discursivos, que sdo aqueles cuja matriz curricular
é quase toda voltada para se discutir os grandes e

importantes temadticas ambientais, e dos cursos
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técnicos, que sdo aqueles cujas matrizes
curriculares estdo mais centradas em mostrar
como se faz alguma coisa do que meramente
discutir. H4 os cursos técnico-discursivos, que

mesclam esses dois procedimentos.

O que primeiro foi decidido foi a
necessidade de um curso centrado na realidade
amazoOnica, que tratasse tanto das ameagas quanto
das oportunidades. Dai se pensou uma formacédo
que abordasse de frente essas questdes, tentando
compreendé-las a partir do estado da arte. O
conhecimento das fronteiras do conhecimento
levaria, inevitavelmente, a constatacdo de que
praticamente ndo existem técnicas e nem
tecnologias disponiveis capazes de aproveitar as

oportunidades e tampouco que permitisse lidar
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com as ameacas a nossa realidade. A razao é
simples: se o conhecimento foi recém-construido,
ndo teve tempo ainda de fazer o seu
aproveitamento em forma de técnica ou

tecnologia.

No entanto, se o curso fosse voltado para o
manuseio puro e simples da literatura cientifica a
consequéncia a formagao do cientista, tal como se
fazem os cursos de mestrado. Se fosse esse o caso,
o mais adequado seria esperar um tempo a mais
para criar a estrutura para a criacdo de uma
formacdo nesse nivel. Mas a intencdo daquele
grupo era uma formagao em tempo mais reduzido
e mais focado. E para isso que servem as formacdes

lato sensu, em nivel de especializacdo ou

10
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aperfeicoamento. O tempo de aperfeicoamento

seria muito reduzido e foi logo descartado.

Seria um curso de especializa¢do. E como a
rede federal de educacao cientifica é também
tecnolégica, o desafio surgiu naturalmente: seria
uma especializacdo voltada para a produgao de
tecnologias de base cientifica. Ai apareceu outro
desafio: ndo havia uma metodologia ou estratégia
de ensino-aprendizagem para tal. E a ousadia nao
devia ser menor: manusear toda a literatura
recente, sintetizd-la em arquiteturas tedricas
consistentes e criar algum artefato que
possibilitasse o seu uso imediato. Seria uma
metodologia um tanto quanto incrivel, porque

teria que criar conhecimento de base cientifica e

11
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logo em seguida gerar uma tecnologia baseada

nesse conhecimento criado.

Muitos e intmeros ensaios neste sentido
tinhamos feito para lidar com desafios originarios
do cotidiano de industrias do polo industrial de
Manaus. Na verdade, os prentincios desse
procedimento ja se podem ver na forma como
algumas solugdes foram encontradas ja na década
de 1990, em terras catarinenses, e na década de
2000, na realidade paraense. A andlise das
experiéncias de outros paises ajudou a conformar
o que em seguida veio a ser denominado de
método cientifico-tecnolégico, primeiro
estruturado em 2019 (NASCIMENTO-E-SILVA,
2019), depois formalizado em 2020
(NASCIMENTO-E-SILVA, 2020),

12
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internacionalizado em 2021 (NASCIMENTO-E-
SILVA, 2021a) e iniciada sua descricdo
aprofundada também em 2021 (NASCIMENTO-E-
SILVA, 2021b; 2021c). Antes disso, contudo, esse
procedimento ja tinha sido aplicado para gerar
conhecimentos (SILVA, 2019; OLIVEIRA, 2019;
NEVES, 2019) e  tecnologias  (SILVA;
NASCIMENTO-E-SILVA,  2019; OLIVEIRA;
NASCIMENTO-E-SILVA, 2019; NEVES;
NASCIMENTO-E-SILVA, 2019).

E assim a proposta curricular foi elaborada.
E sua sistemaética, dentre inimeras possibilidades
intermediarias, teria que iniciar com o novo
método na disciplina Metodologia Técnico-
Cientifica e culminar com a disciplina Seminarios

Técnicos. O esquema l6gico decorrente é que os

13
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aprenderiam a manusear a literatura para
produzir conhecimentos verdadeiramente
consistentes com a ciéncia e aplicariam esse
aprendizado ao longo do curso. E a medida que
ganhassem habilidade, adentrariam os meandros
da producdo tecnolégica, transformando os
conhecimentos  produzidos nas disciplinas
intermedidrias em algum artefato, seja ele
cientifico (como os artigos para livros e revistas
cientificas) ou técnico e tecnolégico (como
manuais, cartilhas, folders, aplicativos, produtos
etc.). E foi o que realmente aconteceu. E esta obra

confirma o aprendizado obtido na primeira etapa.

Por essa razdo, todos os doze estudos aqui
pubicados apresentam a mesma sistematica.

Primeiro é delimitado o espago conceitual de cada

14
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fendmeno estudado. Isso é fundamental por dois
motivos. O primeiro é saber do que se esta
tratando ou manuseando, apontando-se o seu
carater diferenciador e limitador. O segundo é de
ordem estrutural, uma vez que todo fato ou
fendomeno do mundo tem suas divisdes
constituidoras internas. Saber, portanto, é ser
capaz de diferenciar um fenémeno do outro e
identificar os seus componentes. E neste intuito

que todo esforgo cientifico se concentra.

A delimitacdo conceitual é feita apontando-
se 0s termos de equivaléncia e atributos de cada
fendmeno. Os termos de equivaléncia sdo a
aplicagao da l6gica de conhecer o desconhecido a
partir da analogia com alguma coisa conhecida. Se

nao sei 0 que é uma mesa, posso passar a saber se

15
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ela me for apresentada como equivalente a um
movel. O termo de equivaléncia é o que permite
tornar o desconhecido (a mesa) em conhecido (um
movel), de maneira que posso dizer que “mesa
pode ser definida como um mével”ou, no caso dos
nossos esquemas, “mesa € equivalente a moével”.
Conhecer esse procedimento é fundamental ndo
apenas para a ciéncia, mas também para a
tecnologia, porque é necessdrio que se crie o
conceito do produto antes de comecar a
prototipagem, como mostra o método cientifico-
tecnologico (NASCIMENTO-E-SILVA, 2019; 2020;
2021a; 2021b; 2021c).

Mas apenas saber que a mesa é um movel
ndo é suficiente, nem para a ciéncia e tampouco

para a tecnologia. E importante que se conhecam

16
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as caracteristicas desse movel que o fazem
diferente de todos os outros méveis e que, por ser
diferente de todos os outros, o fazem equivalente a
mesa. Essas caracteristicas sdo os atributos. Sao
elas que vao dizer que esse movel é feito para
realizar tarefas escolares, fazer as refeicoes e até
mesmo trabalhar sobre ele, diferindo daquele
outro sobre o qual nos sentamos para realizar as

refeicOes, as tarefas escolares e trabalhar.

Assim, termo de equivaléncia e atributos
conformam a definicdo conceitual de todo
fenomeno. E por isso que dizemos que homem
(conceito) é o ser humano (termo de equivaléncia)
do sexo masculino (atributos) e que mulher
(conceito) é o ser humano (termo de equivaléncia)

do sexo feminino (atributos). Da mesma forma,

17
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gestdo (conceito) é o processo (atributo) de
planejar (atributo), organizar (atributo), dirigir
(atributo) e controlar (atributo) recursos (atributo)
para  alcancar o0s  objetivos  (atributo)
organizacionais (atributo), diferente de gestdo
financeira (conceito), que é o processo (atributo) de
planejar (atributo), organizar (atributo), dirigir
(atributo) e controlar (atributo) recursos (atributo)
para alcangar objetivos (atributo) financeiros
(atributo). Note que a diferenca entre os dois
ultimos conceito se da em um tnico atributo. Esse
olhar com precisio s6 se consegue com a
habilidade de manusear a literatura com a

aplicacdo do método cientifico.

Esse manuseio foi sintetizado pelo método

cientifico-tecnolégico em apenas quatro etapas,

18



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

conhecido como método bibliografico conceitual.
Primeiro sdo elaboradas as questdes de pesquisa,
os padrdes de respostas aceitos e as regras do
protocolo de pesquisa, constituindo-se, portanto,
no planejamento da investigacdo. A segunda etapa
é a coleta de dados, que é o recolhimento de todas
as respostas disponiveis nas bases cientificas
nacionais e internacionais sem discriminacao, sem
preferéncias, com o intuito de se fazer um
recenceamento do estoque de conhecimentos. A
terceira etapa é a organizacdo desses dados
coletados, também a partir de métodos e técnicas
aceitos pela comunidade cientifica. Quando os
dados estdo devidamente organizados, as
descobertas ficam evidentes, explicitas, visiveis,
cabendo ao cientista apenas construir as respostas

as questdes norteadoras elaboradas na primeira

19
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etapa. Escrever ciéncia, portanto, se torna a pratica
da descricdo de uma representacdo (férmula,
diagrama, tabela, gréafico etc.) que sintetiza os

dados coletados.

E por essa razdo que quase todos os textos
iniciam com a apresentacdo de duas
representacOes diagramaticas, uma para a sintese
dos termos de equivaléncia e outra para os
atributos. O texto nada mais é do que a explicagao
dalogica dessas figuras, com a descricao do estado
da arte. Assim, ao invés de ser uma coletanea de
ideias isoladas, desintegradas, a redagao prende a
atencdo do leitor em torno da compreensao
profunda daquela descoberta que esta sintetizada
naquele desenho. Diferentemente dos textos muito

comuns que sao feitos a partir de frases de que se

20
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gosta ou com as quais concordamos (ou
discordamos), o manuscrito ganha uma
objetividade que pode ser constatada por

quaisquer pessoas.

As partes subsequentes desses textos sao
uma espécie de demonstracdo da aplicagdo das
descobertas feitas na primeira etapa. Assim, com
base nesse esquema logico, os estudos desta
coletdnea mostram os componentes do sistema
heliotérmico de energia, a sistematica da energia
solar, os instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, os tipos e processo de combustdo dos
combustiveis fosseis, as varidveis ambientais do
conforto térmico, a importdncia da logistica
reversa do lixo eletroeletronico, as tecnologias

existentes e os determinantes da seguranca

21
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alimentar, o processo de gestdo dos residuos
s6lidos, as contribuicbes das embalagens
biodegradaveis para a sustentabilidade ambiental,
0s sensores como recursos ambientais, o processo
de coleta seletiva de residuos sélidos e os ciclos e

caracteristicas dos produtos sustentaveis.

A ciéncia é um discurso sempre incompleto,
sempre em construcao. Ainda que seja construido
com conceitos e os conceitos conformam e
estruturas os campos tedricos, sdo todos sempre
passageiros na longa trajetéria que um dia, quem
sabe, levard a uma proximidade maior com a
verdade. E por essa razio que nio tem sentido a
conservacdo de bases tedricas, mantendo-as
intocaveis, como fazem todas as regides. Toda base

tedrica, para ser fortalecida, paradoxalmente, tem

22
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que ser destruida. E através da destruicio que se
efetiva a lei de criacdo. Nao ha criacdo cientifica,
portanto, sem a destruicdo, ainda que apenas
superficialmente retificativa, dos conhecimentos
pretéritos. Esta consciéncia ndo é possivel de outra
maneira que ndo através do manuseio cuidadoso,
rigoroso e consistente da literatura. Essa
consciéncia se adquire ao constatar a fragilidade
de toda construcdo tedrica, especialmente as de
natureza cientifica. S6 as teorias religiosas nao
mudam, porque sdo verdades. E verdade é algo
que estd fora do diciondrio cientifico. E isso est4
explicito ja no inicio dos textos aqui contidos:
aquele fendmeno sob investigacdo “pode ser”
definido como. Ha uma grande diferenca entre o

“pode ser” e o “¢”. O “é” é a verdade.
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A producao cientifica, técnica e tecnolédgica
dessa primeira turma de especialistas em Meio
Ambiente e Suas Tecnologias é espantosa tanto em
termos de quantidade quanto de qualidade. Sao
mais de 100! E todas serdo publicadas no seu
devido tempo. E um resultado admiravel, para nio

dizer fantastico.

E todo resultado esplendoroso tem sempre
uma multidao de trabalhadores. Ainda que com a
certeza de que muita gente vai ficar de fora,
queremos agradecer a firme condugao da Profa.
Dra. Ana Lucia Soares Machado, que assumiu
tanto a oficializacdo quanto a execucdo do projeto
do curso. Ao Prof. MSc. José Carlos Nunes de
Mello e Prof. MSc. Nivaldo Rodrigues e Silva,

diretores que deram todo o apoio para que o curso
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fosse autorizado e executado. Ao Prof. Dr. José
Pinheiro de Queiroz Neto pelo empenho na
oficializacado e existéncia do curso. Ao Prof. MSc.
Juan Gabriel de Albuquerque Ramos e Prof. MSc.
Marcos Carneiro da Silva, diretores que ndo
mediram esforgos para que o curso acontecesse.
Aos professores e servidores que operaram
disciplinas, laboratérios e todo tipo de atividades
que as disciplinas tiveram que executar para que o
aprendizado se efetivasse. E um agradecimento
eterno e muito especial ao nosso querido amigo e
reitor Prof. MSc. Antdonio Vendncio Castelo
Branco, que através desse curso viu
operacionalizado um de seus grandes e nobres
sonhos, que é a formacdo de profissionais com
capacidade de produzir conhecimentos e gerar

tecnologias a0 mesmo tempo.
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Aos nossos leitores, aqui estd uma singela
retribuicdo aos investimentos que todos fizeram
em nds através dos impostos, muitas vezes
abusivos, que todos nds pagamos. Esta é uma
demonstracdo que muitos discursos que se ouvem
e se leem por ai ndo tém tanta base real como eles
apregoam. Ainda somos poucos os produtos de
conhecimentos e tecnologias no sistema publico e
menos ainda que o faz com qualidade, mas
estamos em franca e decisiva expansdo. E obras
como essas ndo apenas nos incentivam a avangar
ainda mais, como também servem de estimulo
para os novos colegas que estdo chegando para
reforcar nossas equipes e aqueles muitos que por
algum motivo, justo ou injusto, ndo se integram

CONOSCoO com esse intuito.
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E por fim, mas ndo o menos importante, um
agradecimento ao meu querido irmdo e amigo,
Prof. MSc. Simdo Hernan Bendayan, pelo
incentivo, amor a ciéncia e contribuicdo para os
devidos registros legais desta e de varias outras

obras. Nosso muito obrigado.
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INTRODUCAO

As sociedades da informacao sao carentes de
energia. E essa necessidade é constantemente
crescente, de maneira que o estoque de energia
atualmente gerada é insuficiente para a demanda
das sociedades planetarias por diversas razdes,
especialmente devido ao desperdicio, que
desequilibra a relacdo producdo x consumo.
Grande parte da energia gerada é desperdicada no
caminho que vai da fonte de producdo para as
unidades consumidores. E preciso, portanto, no
apenas aumentar a producdo de energia, mas

essencialmente diminuir o desperdicio da energia

gerada.

Um olhar panoramico de um futuro préximo
permite desvelar a potencialidade dos sistemas de

energia solar no suprimento e reducdo dos
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desperdicios de energia, como se pode deduzir dos
estudos de Nakabayashi (2014) e Cronhjort et al
(2015). A cada ano que passa, a tecnologia e os
procedimentos de aproveitamento dessa energia
tém sido aperfeicoados e seus custos, reduzidos, ja
sendo vidveis, em comparacdo com 0s custos
crescentes da energia baseada em combustiveis

fosseis, por exemplo.

Diversos estudos tém sido feito no sentido de
estabelecer um equilibrio técnico e econdmico do
aproveitamento da energia solar por diferentes
tipos de usudrios (CARDOSO, 2006; SILVA et al,
2018; SILVA; COSTA NETO, 2019; DINIZ et al,,
2016). E quanto mais a viabilidade é constatada,
mais sdo desenvolvidos sistemas especificos, como

o de armazenamento para residéncias (LOPES,
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2016), escolas (PASSOS, 2015), integracao de fontes
renovaveis (REIS; JOTA, 2018) e novos tipos de
painéis (FERREIRA, 2010), dentre varios outros. E
preciso gerar energia, mas também ¢é fundamental

a preservacdo ambiental.

O fato é que, ao aliar suprimento de fontes
renovaveis de energia com preservagao ambiental,
uma nova mentalidade comeca a ser criada,
inclusive fazendo parte da matriz curricular do
ensino médio, como mostrou a pesquisa de
Domingos, Vieira e Nobrega (2016). Neste sentido,
este estudo teve como objetivo explicar o que é a
energia heliotérmica e quais sao os seus principais
componentes tecnolégicos, em um esforco de

popularizacdo do conhecimento cientifico nessa
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area e de expansao da consciéncia da populagao

atual e futura do planeta.

Esté organizado em cinco partes. A primeira
apresenta uma definicdo conceitual de energia
solar a partir da qual serdo geradas as explicacdes
sobre como acontece a conversdo da energia
heliotérmica em outros tipos de energias que
podem ser utilizadas no dia a dia, que estdo
contidas na segunda parte. A terceira explica
especificamente como funciona o processo
fotovoltaico, enquanto a quarta mostra o sistema
heliotérmico e seus principais componentes. A
quinta parte é a conclusao, seguida das referéncias,
com as informagdes completas sobre os estudos e

obras citadas ao longo do texto.
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ENERGIA SOLAR: UMA DEFINICAO
CONCEITUAL

Energia solar é a energia proveniente do sol
e que pode ser transformada em outras formas de
energia (PHIRI, 2014; XAVIER, 2019; DEVI, 2014).
O aproveitamento da luminosidade emanada pelo
sol de maneira eficiente leva a possibilidade de
modifica-la sob outra perspectiva energética. Isso
traz mais beneficios para quem a utilizar porque é
um recurso natural praticamente inesgotavel. Por
essa razdo a solar esté entre os tipos de energia de

mais baixo custo aquisitivo.

A incidéncia dos raios de luz em quantidade
abundante mostra o grande potencial energético
mundial e os estudos feitos comprovam a eficacia
dessa matriz energética. Ha intmeros projetos

voltados a captacdo desse tipo de energia para ser
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aproveitada de outras maneiras. Esse aumento
crescente tem feito baixar o custo em valor
monetario para o consumo, principalmente
quando comparado com alguns lugares do mundo
onde a energia tem custo elevadissimo, pelo fato
de ser gerada por combustivel f6ssil. A f6ssil, além
de ser cara, ainda polui bastante a atmosfera da

Terra, trazendo danos a satide da populacao.

Figura 1. Energia solar: termos de equivaléncia

Energia Térmica

RADIAGAO
Energia Elétrica

ENERGIA
SOLAR

SOLAR
—

Outros Tipos de
Energia

Fonte: elaborado pelos autores.
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A energia solar pode ser definida, de forma
simples, como aquela que pode ser aproveitada a
partir da radiagdo emitida pelo sol e se caracteriza
por ser inesgotdvel e por estar disponivel sem
qualquer custo (COSTA, 2019; CHAGGARIS;
MULLER; PREEDAWAN, 2013). Portanto, é a
energia radiante eletromagnética resultante de
processos de fusdo nuclear no sol, susceptivel de
ser modificada e transformada em outras energias.
Esta disponivel em qualquer lugar onde os raios
solares possam alcancar. Exemplo disso é a
Amazonia. Nessa regido hd uma massa muito
grande de incidéncia de raios solares que, se
fossem aproveitados adequadamente, poderiam
ser usados em grande escala, diminuindo, assim, o
custo gasto em energia elétrica proveniente da

queima de combustivel féssil.
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Sabe-se que o método de captagdo dessas
amplitudes de ondas e o aprimoramento das
técnicas sdo bem simples. E considerada como
energia totalmente sustentavel, energia limpa,
como é conhecida, porque ndo libera nenhum tipo
de gas que possa ser prejudicial a satde de
qualquer ser. Os estudos de Braz, Braga e
Rodriguez (2016) e Pio et al (2017) confirmam que
a solar pode ser definida como qualquer tipo de
captacdo de energia luminosa e térmica
proveniente do sol e que pode ser transformada
em fonte utilizavel pelo homem para aquecimento
de 4gua ou também como energia elétrica ou
mecanica. Nesta definigao fica claro que é todo tipo
de obtencdo de energia luminosa e térmica
procedente do sol e, depois, convertida em elétrica

ou mecanica.
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Fiorotti (2015) define energia solar como
aquela obtida do sol e que chega a superficie da
terra como ondas eletromagnéticas (fétons), que
possuem frequéncias e amplitudes diferentes.
Quanto maior a frequéncia, maior a energia
transmitida e menor o comprimento da onda.
Também o estudo de Guimaraes e Malagon (2016)
mostra que o termo energia solar diz respeito a
qualquer forma de energia captada dos raios
solares e se divide em térmica e luminosa. A
energia térmica é utilizada principalmente para
aquecimento de dgua; a elétrica é obtida através de
painéis fotovoltaicos e que hoje ja sao utilizados

inclusive por industrias sustentéaveis.

O estudo de Teixeira et al (2014) explica que

P

a radiacdo eletromagnética é uma forma de
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propagacdo de energia por meio de variacdo
temporal dos campos elétricos e magnéticos da
onda portadora. A energia radiante é dissipada no
espaco e pode ser deslocada no vacuo por meio da
intercorréncia de vetores elétricos e forca de
atracdo de profusdo originérias do sol. Assim, para
este estudo, energia solar é toda radiacdo
eletromagnética proveniente do sol passivel de ser

transformada em outros tipos de energia.

A CONVERSAO DA ENERGIA SOLAR

A energia do sol pode ser convertida em
elétrica, térmica, mecanica, quimica e energia util
de acordo com a tecnologia adotada. A literatura
mostra a grande capacidade anunciada desta fonte
energética e a possibilidade extraordinaria de

expansdo de seu uso. Essa energia é proveniente
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dos elétrons e tem alta temperatura. Se canalizada
através de receptores especificos, proporciona
movimentos dos corpos que, por sua vez,
produzem energia cinética, mudangas
fotoquimicas ou mesmo a invengdo de um novo

método de extracao.

O estudo de Baptista (2006) certifica que a
energia solar pode ser convertida em energia
elétrica através do efeito fotoelétrico, realizado por
sistemas  termossolares ou por  células
fotovoltaicas. Esse processo cria uma tensao ou
corrente em um material que capta a radiacdo
solar. Os instrumentos utilizados expostos a
radiacdo eletromagnética relativamente alta
induzem a emissdo de elétrons, que podem ser

direcionados sobre forma de eletricidade. Em
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ambos os casos, ha utilizacdo de tecnologia

termossolar ou fotovoltaica.

As pesquisas de Ferreira e Santos (2013),
Conceicao e Schneider (2000) e Teixeira et al (2014)
confirmam que essa energia radiante pode ser
transformada em elétrica, térmica e mecanica.
Ocorre o deslocamento da célula fotovoltaica
gerando um fluxo continuo de elétrons. Em outro
método, o calor se desloca por coletores solares.
Esse  movimento gera energia  térmica.
Posteriormente, esses movimentos de deslocacao
podem ser utilizados como energia mecanica. A
luz solar em outra perspectiva e meios distintos
admite novas transformacdes. A conducdo de
energia térmica sobre forma de calor propicia

também outras conversoes.
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Portanto, a transformacdo da energia solar
pode ser em energias quimica, elétrica e térmica
(TAVARES, 2016; BRUZIQUESI, 2018; BORGES,
2008; SILVA; RODRIGUES; SILVA, 2014). Ela
ocorre através de processos que utilizam as células
fotoeletroquimicas e canalizam a radiacdo do sol
através de mudancas quimicas, transformando-a
em energia. Essa metamorfose também ocorre em
organismos vivos, ou seja, fotobioquimicos. E, no
caso da eletricidade, aplicando-se o calor em uma
superficie semicondutora, ocorre o escape de
elétrons e potencialmente energia. E o calor sendo
transferido a outra superficie e transformando em

energia térmica, como mostra o esquema da figura

2.
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Figura 2. Conversdes da energia solar
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Fonte: elaborado pelos autores.

Através de sistemas e tecnologias
adequadas, esse potencial energético pode ser
expandido e os métodos de captura, aprimorados.
O conceito de energia util estd diretamente
associado a maxima utilizacdo desses recursos de
maneira eficiente. A abundéncia de luz e calor, em

consonancia com as métodos ja comprovados, que
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garantem a obtencdo de eletricidade, energia
térmica, mecanica, quimica, e que deixa em aberto
a possibilidade de novas conversdes, instiga o
querer conhecer o processo e desenvolver novos

recursos mais eficazes dos que os ja conhecidos.

COMO FUNCIONA O PROCESSO
FOTOVOLTAICO

Cavalcante, Carvalho e Lima (2005),
Vasconcelos e Marranghello (2014 e Vasconcelos
(2014) explicam que o processo fotovoltaico é a
transformacdo direta da luz em em eletricidade
através de células solares. Essas células geram
corrente continua e corrente alternada, ou ambas,
com a utilizacdo de inversores. A radicdo solar
muda diretamente para energia elétrica ao

produzir uma diferenca de potencial, em um
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sistema que tem como parte fundamental a célula
solar. Neste processo, o fluxo de elétrons pode ser

direcionado em forma de energia eletrica.

Segundo Fernandes (2012) e Santos (1997), o
processo fotovoltaico inicia com a entrada dos
fétons nas células do receptor que, ao se chocarem
com os elétrons ja existentes, causam
deslocamento de elétrons. Isso acontece devido ao
fato de que os materiais utilizados no receptor sao
feitos de silicio, material semicondutor. Essa
energia luminosa penetra no receptor e colide com
os elétrons existentes ali, forcando uma diferenca
de potencial e dando origem a uma movimentagao
desses elétrons em forma de corrente elétrica. A

luz é convertida ao se chocar com os elétrons
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presentes em um dispositivo de silicio e ocasiona o

fluxo de elétrons.

O estudo de Candido (2017) mostra que o
sistema fotovoltaico é composto de quatro etapas:
absorcao da luz, geracdao de cargas, transporte e a
captura da carga. Essas etapas sao bem distintas e
iniciam com a coleta da radiac¢do solar, producado
de inducdo, movimentacdo e captura. A captura da
energia solar é feita através da utilizacdo das
células fotovoltaicas. A energia solar em contato
com os elétrons presentes neste receptor que, ao
colidirem, produzem uma diferenca de tensao,
induzindo a passagem de elétrons, que sdo
transportados através do material semicondutor e
posteriormente coletados em forma de energia

elétrica.
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O processo fotovoltaico, portanto, é a
dindmica entre a absorcao da luz solar e a inducao
elétrica (ANDRADE et al, 2012). O sistema
funcionaria basicamente sob essas duas etapas,
que estdo entre a captura da radiacdo solar e a
indugao de elétrons. A absorcdo e posteriormente
conversao dessa energia luminosa por células
fotovoltaicas sdo um processo que exige que esses

dispositivos sejam eficazes.

SISTEMA HELIOTERMICO E SEUS
COMPONENTES

O processo heliotérmico tem inicio com a
reflexdo dos raios solares diretos, utilizando um
sistema de espelhos, chamados de coletores ou
heliostatos, onde o coletor capta a radiagao solar e

a converte em calor (CARVALHO, 2016;
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PRESENTE, 2018; COUTO, 2016). O processo
heliotérmico, da energia proveniente dos raios
solares, se inicia com a reflexdo desses raios
diretamente em espelhos ou heliostatos, que
coletam ou captam a radia¢do que é convertida em
calor. O calor é transferido para um fluido, que é
aquecido. E uma tecnologia que leva baixo
consumo de energia. Além desses atributos, os
coletores rastreiam e acompanham a posigao do sol
para que emitam os raios captados para um foco
de receptores que irdo absorveé-los e transforma-los
em outros tipos de energias que ndo agridem o

meio ambiente, pois é uma energia limpa.

Esposito e Fuchs (2013) se referem a energia
solar heliotérmico como geracdo de energia

elétrica pela irradiacdo solar. A energia solar
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heliotérmica, também conhecida como geracdo
heliotérmica, termossolar ou concentrated solar
power (CSP), é dada como a segunda fonte de
geracdo de energia através da incidéncia de luz
solar. Ela é absorvida por espelhos coletores de
radiacdo solar que a transforma em energia
térmica, que sera utilizada na geracdo de

eletricidade e, posteriormente, em energia elétrica.

Zilles (2004) explica que as usinas
heliotérmicas nao utilizam o efeito fotovoltaico
para converter a radiacdo emanada do sol em
eletricidade. A energia solar heliotérmica é um
tipo de energia ndo captada por células
fotovoltaicas. Essa forma de converter energia tem
um baixo custo em relacao as células fotovoltaicas

porque as placas fotovoltaicas sdo bastante caras.
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Para gerar energia heliotérmica, o calor é a
principal fonte. Isso ocorre quando a usina opera
coletando, transportando, armazenando e

convertendo todo calor em eletricidade.

E por isso que Mantovani, Neumann e Edler
(2017) se referem a energia heliotérmica como o
processo de uso e acimulo do calor proveniente
dos raios solares para a utilizacdo em processos
industriais que demandam altas temperaturas ou
para gerar eletricidade. A produgdo de energia
solar heliotérmica acontece de forma indireta: o
calor é absorvido e transferido para um fluido, que
€ aquecido e gera vapor para movimentar a
turbina que, por sua vez, aciona um gerador e

produz energia.
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Assim, a energia heliotérmica proveniente
do sol é primeiro convertida em energia térmica
por meio de coletores e receptores (TAVARES,
2016). O Sol é a principal fonte para a producdo de
energia solar heliotérmica. Através do movimento
de calor, essa energia é convertida em outras
energias, como em energia mecanica, que tem
como resultado uma energia elétrica totalmente

renovéavel e limpa.

Células fotoeletroquimicas
Santos (2005) define células

fotoeletroquimicas como sistemas que tém como
base o efeito que acontece na interface do
semicondutor/eletrélito. As células
fotoeletroquimicas captam a energia solar e

induzem um fluxo de elétrons com a utilizacado de
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processos quimicos ou de compostos quimicos.
Esses efeitos acontecem nos dispositivos
semicondutores/eletrélitos através da troca de
informagdes. As células fotoetroquimicas sao,
portanto, um dispositvivo gerador de fotocorrente,
que contém um semicontudor que mantém contato
com o eletrélito (ALMEIDA et al, 2012). As células
fotoeletroquicas sdo um mecanismos que
tansforma luz em corrente eletrica, conhecido
como fotocorrente ou fotoeletrica por que tém um
semicondutor relacionado com o eletrdlito e que

transfere as cargas de energia.

Eletrolito
Os estudos de Borges, Maiorka e Silva (2003),

Lisboa et al (2014), Rodrigues (2003), Fonseca
(2012), Moraes (2010) e Brétas 2009 definem

53



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

eletrélito como uma substancia quimica que se
dissocia nos seus constituintes idnicos e tem como
funcdo fisiologica principal a manutencdo do
equilibrio &cido-base corporal. Para Sica (2006), o
eletrélito pode ser considerado um condutor
i6nico (solugdo). E importante observar que os
eletrélitos sdo solugdes quimicas que com a agdo
do intemperismo atmosférico estdo sujeitas a
deterioracdo, formando finas camadas ou
particulas uniformes de agua, que se organizam

sobre uma superficie de metal.

Células fotovoltaicas
O estudo de Lacerda (2010) define células

fotovoltaicas como dispositivos semicondutores
que transformam a energia luminosa em

eletricidade. Esses equipamentos atuam como
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conversores da luz radiante diretamente em
energia elétrica. Em sua composicdo, sdo
utilizados  materiais altamente condutores,
intermediarios, por aumentarem sua
condutividade ao receberem altas cargas de luz
solar. Sua utilizacdo é imprescindivel para o
aproveitamento de f6tons em um potencial grande

de energia.

Semicondutor

Os semicondutores sao sélidos cristalinos de
conducao elétrica intermediaria entre condutores e
isolantes (BOERY, 2011). Sendo um material
consolidado e tendo uma caracteristica de
moléculas espacialmente ordenadas, sao muito
sensiveis a variacdo de temperatura, o que propicia

seu uso em sistemas que necessitem de

55



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

componentes com potencial de induzir a passagem
de elétrons. A mudanca de temperatura da inicio a
sua capacidade de conducdo. Funcionam como

intermediarios entre os condutores e isolantes.

O estudo de Covre (2016) mostra que o
semicondutor é um soélido isolante a 0 K. Possui
um gap de energia de maneira que excitagdes
térmicas podem aumentar significativamente sua
condutividade. Portanto, o dispositivo sdlido
funciona como isolante a 0° K, conducao muito
sensivel a variagdo de temperatura, que
impulsiona  consideravelmente sua  forca
condutiva. De maneira geral, seria como um
separador iniciado no contato com uma variacdo
térmica minima, menores do que o ponto de fusdo

do material do qual é composto.
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Por sua vez, o estudo de Batista et al (2015)
reafirma o semicondutor como um soélido que
possui energia gap finita, geralmente abaixo de 4
ev. Isso resulta em moderadas densidades de carga
e conducdo a temperatura ambiente. Nesse
processo, o dispositivo tem uma energia de
abertura definida, que eventualmente é acima de 4
ev, que da inicio consequente a uma diferenca de
potencial e gera um fluxo continuo, quando ha
excesso de calor. A equiparacdo da energia de
entrada e a ambiente forcariam a inducdo de

elétrons através do material.

CONCLUSAO

Este estudo apresentou a definicdo de
energia solar como aquela proveniente do sol e que

pode ser convertida em outras formas de energia
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de acordo com a tecnologia usada. Como radiagao
eletromagnética, é propagada através de fétons,
movendo-se a velocidade da luz, o que causa
variagdo temporal nos campos elétricos e
magnéticos da onda que os transporta. Os
processos para transformacdo desse potencial em
beneficio do homem sao basicamente a captacdo e

a conversdo da energia solar luminosa.

A radiacdo luminosa pode ser convertida em
energia térmica, elétrica, mecéanica, quimica e
possibilita novas formas de conversao, adotando-
se como critério os estudos voltados para esse
campo. Atualmente existem dois processos que
sdo utilizados em maior escala: um que utiliza a
captacdo e mudanca da luz e outro a de calor.

Novos sistemas ja estdo sendo estudados. Nesta
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investigacdo apresentamos também um que utiliza
eletrélitos, que sdo substancias quimicas e estao a

servico desses esforcos.

O processo foltovoltaico é a transformagao
direta da luz em energia elétrica com a utilizagao
de células solares. Neste sitema a energia luminosa
é absorvida através de um receptor chamado
célula fotovoltaica, que sdo dispotisivos sélidos de
conducao, funcionando como intermediarios entre
condutores e isolantes. O choque dos fétons com
os elétrons presentes no material semicondutor
induz a corrente elétrica. No processo heliotérmico
ha reflexdo da luz nos coletores (sistemas de
espelhos) e sua converdo em energia térmica. No
sistema fotoeletroquimico, o semicondutor estd em

contato com o eletrolito (substancia quimica) que,
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com a insercao da radiacdo luminosa, forca a

inducao de elétrons.

O aproveitamento de fontes de energia
limpa e que ndo esgotem a capacidade de
recuperacdo do nosso planeta instiga a busca de
estudar e aperfeicoar tecnologias inovadoras para
este fim. A finalidade é a qualidade de vida e bem-
estar do ser humano, que é resultante da aplicacdo
do conhecimento cientifico, e que se faz

promissora e necessaria neste intuito.
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INTRODUCAO

Sdo intmeros os estudos que atestam a
importancia da energia solar (OZOEGWU;
AKPAN, 2021, MOLAEI, SIAVOSHI, 2021;
GUPTA et al., 2021; CEYLAN; DEVRIM, 2021;
TAN; CAO, 2021). Essa importancia ndo se
restringe apenas aos campos cientificos e
tecnologicos. Ela perpassa praticamente todos os
meandros da vida humana associada. A razdo
disso é que a busca de aproveitamento da energia
que vem do sol faz parte de um grande esforco
planetario para a conquista da sustentabilidade,
entendida como um projeto que pode ser
sintetizado como a manutencao da vida atual sem
o comprometimento das vidas futuras. E vida
assim, no plural, para que possa abarcar todos os

seres viventes, animais, vegetais e hominais.
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Infelizmente, esse projeto ainda ndo faz parte
dos projetos de vidas individuais da populacdo do
planeta, assim como provavelmente ndo esta
contemplado nos planos estratégicos da maior
parte das organizagdes existentes em cada recanto
do mundo. Para que isso aconteca, é necessario
que haja informacdo precisa acerca do que é a
energia solar a partir da 6tica da ciéncia. E esse tipo
de conhecimento s6 se torna possivel a partir da
andlise profunda dos conceitos que estdo

envolvidos na sua geragao, na sua produgao.

Neste sentido, este estudo teve como
objetivo apresentar uma explicagdo sobre a
sistemaética da energia solar a partir do seu estado
da arte. Para isso, esta organizado em trés partes.

A primeira mostra os termos de equivaléncia
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encontrados na literatura cientifica que permitem
compreender o escopo, a abrangéncia do conceito
energia solar. A segunda parte apresenta os
atributos enquanto caracteristicas que distinguem
a energia solar de outros fendmenos semelhantes.
A terceira mostra como a energia que vem do sol é
transformada em alguns subtipos de energia, cujo
aproveitamento estd mudando para melhor o
mundo que habitamos. A conclusdo aponta as
repercussdes da energia solar para algumas
comunidades isoladas da Amazonia em termos de

melhoria de sua qualidade de vida.

ENERGIA SOLAR: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

A energia solar pode ser definida como a

energia advinda da luz solar (HUSSEIN;
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WALUN]J; KOLSI, 2016; DEVI, 2014; PIO et al.,,
2017). Esta constatacdo é validada (e é melhor
compreendida) quando é levado em consideracao
o movimento de translacdo da Terra. Ao
movimentar-se, o planeta Terra ¢é exposto
diretamente a iluminacdo que vem do Sol,
juntamente com as energias emitidas pela radiagao
solar. Esta exposicao a radiac¢do solar pode variar
de acordo com a posicao geogréfica e o periodo do

ano.

De acordo com Costa (2019), a energia solar
é caracterizada pela sua limpa e inesgotavel
radiacdo que pode ser adquirida sem qualquer
custo. A gratuidade da energia solar é explicada,
por ser um Processo natural desenvolvido pela

natureza. Sendo este um recurso natural e
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renovavel, apresenta-se como uma fonte limpa de
energia que, se regenera e reitera continuamente,
ndo causando impactos negativos, ou seja, nao

violentando a natureza e o ser humano.

Essa energia proveniente do sol é coletada
por meio de equipamentos especificos e assim
utilizada, sendo isso o que constitui a energia solar
baseado em Pio et al. (2017). Em outras palavras,
essa radiacao solar deve ser coletada por meio de
aparelhos especiais, que sejam capazes de absorver
eficientemente a luz solar depois de a radiagao ser
tiltrada pela nossa atmosfera, para assim poder ser
utilizada ou transformada em outros tipos de
energia. A energia solar tem sido bastante
utilizada na geracdo de energia em residéncias,

comércio e até mesmo na industria.
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Figura 1. Energia solar: termos de equivaléncia

RADIAGAO
ELETROMAGNETICA
l ENERGIA l
SOLAR .

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 1 ilustra as palavras chaves mais
utilizadas na conceituacdo da energia solar,
formada por elementos como: calor, luz, energia e
radiagdo eletromagnética (COSTA, 2019; PIO et al,
2017, CRONHJORT et al, 2015, HUSSEIN;
WALUN]J; KOLSI, 2016). Valendo ressaltar que

conforme a pesquisa de Panjwani et al. (2017)
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instigam a pensar que a energia solar coletada
pelos nossos painéis solares, pode conter outros
tipos de energia que venham de outras fontes além

do sol do nosso sistema solar.

A radiacdo eletromagnética produzida pelo
sol é um combo de varios tipos de raios que depois
de recolhidos podem ser distribuidos para outros
proveitos, baseado em Chaggaris, Muller e
Preedawan (2013). O raio ultravioleta é um dos
raios mais comentados quando se refere a radiacdo
solar, por ser fortemente relacionado com céancer

de pele.

A luz emitida pelo sol é uma onda segundo
as principais literaturas, provinda de uma radiacdo
eletromagnética. Vale observar que nossa visdao

humana é capaz de detectar apenas uma porcao
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dessa luz, existem outros raios que nossos olhos
nao sdo capazes de enxergar, como por exemplo, a
luz wultravioleta que sempre nos protegemos
utilizando protetor solar quando vamos passar
longos periodos sob o sol. Assim essa luz solar ao
chegar na superficie terrestre, traz consigo fétons
que sao utilizados no processo de geracdo de

energia fotovoltaica.

O calor é um dos conceitos basicos da fisica,
essa grandeza elementar esta associada com varios
outros temas da fisica e quimica. Essa grandeza
afeta diretamente as particulas da matéria. O sol,
por sua composicao fisico-quimica produz calor, é
entdo a nossa primordial fonte de calor, sendo esse
calor o responsavel pela vida na terra como

conhecemos hoje. O calor que emana do sol viaja

83



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

uma gigantesca distdncia para chegar em nosso
planeta e é diretamente ligado a temperatura do

nosso planeta.

A energia é um conceito muito amplo e
complexo por si propria, sendo a energia uma
grandeza fisica essencial para entendimento do
trabalho, poténcia e outros assuntos fundamentais
na fisica moderna. O sol é nossa principal fonte
energética, sendo através dela possivel a
transformacdo e geracdo de outros tipos de
energia. Por muito tempo acreditava-se que o sol
possuia uma concentracdo de energia inesgotavel,
mas hoje se sabe que o sol é uma estrela e que um
dia ela também vai morrer, porém em um futuro
extremamente distante. Enquanto isso, noés

devemos utilizar essa energia ao maximo para
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geracdo de energia limpa e sustentavel para nossa

sociedade.

ENERGIA SOLAR: ATRIBUTOS

Algumas atribuicbes caracteristicas da
energia solar sao relatadas em estudos realizados
por alguns autores. Estudos como o de Hussein,
Walunj e Kolsi, (2016) relatam a conversao da
energia solar para eletricidade e calor. O de
Chaggaris, Muller e Preedawan (201) mostra que a
energia emitida pelo sol pode ser convertida em
energia térmica ou elétrica, enquanto o de Pio et al
(2017) e o de Xavier (2019) ainda acrescentam que
a energia pode ser aplicada no aquecimento de
dgua ou também como energia elétrica ou

mecanica.
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A energia solar é descrita como uma energia
(HUSSEIN; WALUNN]J; KOLSI, 2016; PANJWANI
et al., 2017, MANADAN, 2012; DEV], 2014; PIO et
al., 2017). Essa descricdo explica que a radiagado
proveniente do sol que chamamos de luz ou calor
é uma grandeza fisica conhecida como energia,
sendo esse um dos principais conceitos da fisica
moderna. Assim essa energia potencial, provinda
do sol, é irradiada em nossa atmosfera e
consequentemente na superficie da terra que é

absorvida pelo nosso sistema planetario.

Essa energia é uma radiacdo eletromagnética
captada pela luz radiante do sol, segundo
Chaggaris, Muller e Preedawan (2013).
Considerando que essa radiagdo solar é primordial

para O nNosso planeta, somente através dessa
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energia que se faz possivel a interacdo entre os
diversos sistemas fisicos, quimicos e biol6gicos no
nosso planeta que, por fim, viabilizam a vida na
Terra. Geralmente, essa captagao é feita através de
painéis  fotovoltaicos que a absorvem e
redirecionam essa radiacdo para que seja utilizada

na geragao de energia utilizavel para o homem.

Conforme Hussein, Walunnj e Kolsi (2016),
Pio et al. (2017) e Xavier (2019), essa energia,
depois de coletada, pode ser transformada em
energia térmica, elétrica e mecadnica, sem
considerar a imensidao de outros fins visando o
beneficio humano. Essa conversao dessa energia
pode ser feita com o intuito de utilizar, armazenar

ou distribuir conforme estd ilustrado na figura 2.
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Figura 2. Energia solar: atributos

ENERGIA
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ao falar sobre a importancia da radiagao
solar, trazemos algumas peculiaridades que
podem ser citadas ao considerar o uso desta fonte
renovavel tais como, a geracdo de energia elétrica

que possibilita diversas aplicacdes, tanto no
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trabalho industrial quanto no rural, substituindo
fontes  energéticas poluentes.  Atualmente,
segundo Xia, Xia e Virkar (2010), existe um imenso
potencial para utilizagdo da energia solar no
mundo, mas somente 0,02% desse potencial tém
sido utilizados. Situagao essa que é decorrente de
diversos fatores, desde a falta de conhecimento da
populagado, até a ineficiéncia ou inexisténcia de
politicas publicas de incentivo a tecnologia. Essa
falta de uso das energias sustentaveis se traduz
num alarmante quadro em que o nosso planeta se
encontra hoje, onde 80% da energia utilizada é de
origem fossil (THIRUGNANASAMBANDAM;
INIYAN; GOIC, 2010).

A viabilidade e 0 armazenamento energético

ainda sdo grandes desafios para disseminagdo da

89



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

energia solar (ALA-MANTILA et al., 2015), o que
mostra a necessidade de ter uma visdo que vé além
da contraposicdo atual que, mesmo considerando
os beneficios em longo prazo, apegam-se somente
aos seus custos iniciais, 0 que nao permite o

investimento e a execucdo de projetos.

TRANSFORMACAO DA ENERGIA SOLAR
EM ENERGIA ELETRICA

Segundo Dal Molin (2019), a conversao direta da
energia solar em energia elétrica é possivel através
de materiais e técnicas especificas. Dantas (2019)
utiliza o termo luz solar na geracdo de energia
elétrica. Esses autores defendem que a energia
solar pode ser convertida diretamente através da
utilizacao de materiais fotovoltaicos ou através do

sistema hipotérmico. Em outras palavras por meio
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destas tecnologias é possivel usar a luz do sol para
gerar eletricidade de uma forma sustentavel. A
maioria dos autores descrevem dois tipos de
tecnologias para geracdo de energia elétrica
provinda da energia solar: a fotovoltaica e a
heliotérmica, sendo que a mais citada e empregada

hoje em dia é a fotovoltaica.

Figura 3. Conversdo da energia solar em elétrica

Conversao

< nergla Energla

Solar Elétrica

Fonte: elaborado pelos autores.
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De acordo com a Figura 3, podemos observar
a situacdo atual na geracdo de energia elétrica
através da energia solar, onde as técnicas mais
utilizadas sado: heliotérmica ou fotovoltaica. Essas
duas formas de conversao da energia solar para
elétrica geram o mesmo produto, que é a
eletricidade, mas possuem processos diferentes
para a transformacdo das energias, assim como
possuem custos e equipamentos distintos para
obtencdo da eletricidade. Ambas as tecnologias

irdo ser descritas nesse trabalho.

Processo Fotovoltaico

Os sistemas fotovoltaicos sdo um conjunto
de dispositivos tecnologicos capazes de absorver a
luz solar e transformar em corrente elétrica.

Segundo O sistema fotovoltaico possui aparelhos
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capazes de controlar, supervisionar, armazenar e
condicionar a energia elétrica. Mas a maioria dos
autores converge na conceitualizacdo de que os
sistemas fotovoltaicos sdo compostos de quatro
partes: moédulos fotovoltaicos, controladores de
carga, inversores e baterias (DANTAS, 2019; DAL
MOLIN, 2019), como se pode ver na figura 4.

P

Os modulos fotovoltaicos é a parte do
sistema que engloba os equipamentos compostos
de materiais fotossensiveis que permitem a
absorcao e conversao da radiacao solar. Esses
dispositivos devem ser produzidos com materiais
resistentes as intempéries e principalmente a altas
temperaturas. O principal médulo fotovoltaico no
mercado é o painel fotovoltaico com silicio que

podem ser divididos em monocristalino,
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policristalino e amorfo, baseado em Sampaio et al.

(2019).

Os  controladores  sao  dispositivos
responsaveis pelo controle e estabilidade dos picos
de tensdo, apesar de atualmente os moédulos
fotovoltaicos possuirem maior resisténcia e
durabilidade referente a variacdo de tensao
durante a conversdo da energia. Assim esses
controladores impedem que as altas tensdes
elétricas possam  danificar os moddulos
fotovoltaicos. Essa estabilidade permite que o
sistema de conversdo tenha uma corrente continua
mais confidvel para armazenamento e distribui¢do
da energia, ou seja, os controladores direcionam a
carga para as baterias ou para os inversores. Por

P 2z

fim, o inversor de tensdo é responsavel por
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converter a tensao continua para uma tensao
alternada (CHAUHAN; SAINI, 2016; FARA;
CRACIUNESCU, 2017; RANABOLDO et al., 2015;
YILMAZ et al., 2015; CASTRO; SOUZA; SANTOS,
2019).

Figura 4. Componentes do sistema fotovoltaico

MODULOS
FOTOVOLTAICOS

SISTEMA
FOTOVOLTAICO

CONTROLADORES
BATERIAS DE CARGA

Fonte: elaborado pelos autores.
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Outro equipamento importante no sistema
fotovoltaico sdo os inversores que tem como
principal funcdo a de converter a energia provinda
dos painéis em corrente e tensdo continua, em
corrente e tensdo alternada e na maioria das vezes
em diferente tensao da rede local. Existem varios
tipos de inversores no mercado e devem ser
selecionados de acordo com as condicoes dos
projetos elétricos, levando em conta a faixa de
poténcia e demanda energética da edificacdo, de

acordo com Castro, Souza e Santos (2019).

O daltimo componente do  sistema
fotovoltaico é a bateria, que possui a finalidade de
armazenar a energia caso haja a interrupcao da
captacdo dos raios solares. Esse equipamento,

bastante utilizado no nosso dia a dia, tem um papel
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fundamental na utilizacdo da energia solar pois a
absorcdo da radiacdo solar pode ser interrompida
por diversos fatores climaticos. Mas com a
utilizacdo das baterias é possivel usufruir da
energia elétrica proveniente da luz solar mesmo

em dias chuvosos.

De acordo com Sampaio et al. (2019), a
radiacdo solar incide sobre as células fotovoltaicas
de um painel fotovoltaico, assim as células
fotossensiveis absorvem os fotons dos raios
solares. Isso resulta que numa transferéncia de
energia dos fétons para os 4tomos e néutrons das
células fotovoltaicas, consequentemente, o0s
elétrons quando energizados, comegcam a se

separar dos atomos, criando assim um fluxo de
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energia, ou mais conhecido como corrente elétrica

continua como pode ser visto na figura 5.

Figura 5. Geragdo de energia solar em elétrica

Corrente
Elétrica

h
Celulas
Fotovoltaicas

Fonte: elaborado pelos autores.

O efeito fotovoltaico, como descrito por Dal
Molin (2019), afirma que quando dois
semicondutores do tipo P e tipo N sdo expostos a
fétons, esses geram o aceleramento das cargas,

forcando a mudanga de camada e dando origem a
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diferenca de potencial. Em outras palavras,
quando os raios solares atingem a juncao P-N, os
mesmos reagem gerando cargas que induzem a
mudanca de camada dos elétrons, com isso os
elétrons geram a corrente elétrica. Isso estd

representado na figura 6.

Figura 6 - Funcionamento das células fotovoltaicas

elétrons

Fonte: elaborado pelos autores.
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Esse fendmeno ocorre em materiais
fotossensiveis, o mais utilizado nos modulos
fotovoltaicos sdo os semicondutores que geram
essa diferenca de potencial com a luz solar. Dentre
estes tipos de materiais os mais comuns no
mercado sdo painéis de silicio monocristalino,

silicio policristalino e silicio amorfo.

A figura 6 ilustra de forma simpldria o efeito
fotovoltaico que utiliza a energia concentrada nos
fétons provindos dos raios solares. Essa energia
solar, depois de absorvidas pelas células
fotovoltaicas, sobrecarrega as células que faz com
que os elétrons se desvinculem dos atomos em
cada uma das células gerando assim uma
diferenca de potencial. Esse fluxo de energia

criado por cada célula pode entdo gerar
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eletricidade e assim ser utilizado em diversos
equipamentos depois da energia elétrica ser

estabilizada, distribuida ou armazenada.

Processo Heliotérmico

A energia solar também pode ser convertida
em  energia  elétrica, por meio do
processo/sistema/ tecnologia (nomenclaturas
utilizadas nas mengdes de alguns autores, nos
quais se referem a mesma vertente), referenciando
a tecnologia heliotérmica. @A  tecnologia
Heliotérmica consiste no uso da luz solar, ou
melhor, no armazenamento de calor para o
aquecimento de residéncias, industrias, entre
outros fins. Dentre as definicoes deste sistema e da
energia gerada pelo mesmo, Dal Molin (2019)

afirma que sua energia também é conhecida como
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Energia Solar Concentrada (CSP), ou seja, a
aglomeracdo de calor, oriunda da radiacdo solar,

como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7. Geragdo de Energia por processo heliotérmico

b

4

W

S ENERGIA
N \7 ELETRICA

Pontode
Concentracdo
de Calor

Radiagdo
Eletromagnética

Energia
Térmica

Fonte: elaborado pelos autores.
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O processo de conversao heliotérmica é feito
em duas etapas. Primeiramente, converte-se a
radiacdo solar em energia térmica para, em
seguida, transforma-la em energia elétrica. Dantas
(2019) afirma que a conversdo desta energia é
constituida a partir do aquecimento de fluidos, que
sdo conhecidos como fluidos térmicos, derivados
do calor dos raios solares aglomerados em um
tnico ponto de capitagdo, ou melhor, um receptor
que aquece os fluidos, transferindo seu calor para

determinados fins.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou a sistemdtica de
aproveitamento da energia que vem do sol. Esse

aproveitamento se faz a partir da sua conversdo
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em outros subtipos de energia que permitem uso
especificos, como a energia elétrica, mecanica e

térmica.

Esses sdo os aproveitamentos mais comuns
porque representam a demanda de maior
quantidade e, portanto, maiores probabilidade de
que os custos da geracdo da tecnologia e sua
disponibilizagdo aos seus demandantes possam
ser reduzidos ao maximo. Mas tem outro aspecto
que precisa ser levado em consideragao quanto a
essa energia limpa: a melhoria da qualidade de

vida de povos e comunidades isoladas.

Ainda que o processo de urbanizacdo esteja
em franca expansdo, um contingente muito de
pessoas ainda vivem em localidades distantes das

areas urbanas. E o caso da regido amazonica. Nessa
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parte do planeta, a maior parte dos centros
urbanos é de pequeno tamanho, com menos de

vinte mil habitantes.

Desse total, praticamente metade vive no
interior desses pequenos nucleos urbanos,
constituindo o que se chama de comunidade
efetivamente isolada. Quase sempre o tinico meio
de contato com os pequenos nticleos urbanos de
que fazem parte sdo os pequenos rios e suas

pequenas embarcagoes.

Essa populacdo vive com todo tipo de
desconforto, alijada de todo tipo de utilidades
comuns até nos pequenos nucleos urbanos, como
geladeira para conservar seus alimentos. A energia
solar representa, para essa populacdo, a

possibilidade de se integrar com os seus ntcleos
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urbanos e com outras comunidades isoladas, pelo
menos do ponto de vista da informacgao, através
dos servicos de internet. A energia elétrica serve
para a melhoria da qualidade de vida, enquanto a
energia mecanica pode ser a alavanca para o
aumento de suas produgdes, antes restrita ao que

lhes é estritamente necessario para a subsisténcia.

A energia solar, nesses casos, significa a
possibilidade efetiva de melhorar a qualidade de
vida dessa populacdo, retirando-a de um estagio
semiprimitivo a que foi relegada historicamente. E
ndo ha histdria, se os individuos ndo a puderem
fazé-la. E como ndo se faz histéria isolado, esse
bem que vem do sol também pode iluminar o
futuro radiante desses povos isolados, integrando-

os a coletividade planetéria.
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INTRODUCAO

A agua vem se tornando um recurso escasso
em muitos lugares do planeta (SINGH;
MRUTHYUNJAYA; SRIVASTAVA, 2021; GAM;
REJEB, 2021; DAS et al, 2021; MOVAHED;
SARMAH, 2021, ZYOUD et al, 2021). A
continuidade  dessa  tragédia  sistemética
compromete a continuidade da raca humana sob a
face da terra. Isso parece Obvio para toda a
comunidade cientifica e cidaddos de bom senso de
qualquer lugar do mundo. Mas é inacreditavel
como esse sentido nao faz sentido para as praticas
efetivas cotidiana nos tratos com os recursos
hidricos. Isso quer dizer que a compreensao
aponta para um ponto no horizonte, mas as

praticas reais nao estdo em consonancia com
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aquela orientacao. E preciso reverter essa situagao,

para o bem da prépria humanidade.

Apesar de todo conhecimento cientifico ser
muito importante, parece que o que esta carecendo
¢ a geracdo de caminhos que levem esse
conhecimento a cada cidaddo planetario de uma
forma consequente. E forma consequente significa
mudanca de atitude. Afinal, de que adianta uma
cabeca repleta de conhecimentos, se o corpo ndo
age em conformidade com aquilo que se conhece?
O que se tem aprendido é que a pratica efetiva de
preservacao e uso racional dos recursos hidricos
talvez seja mais importante que a montanha de
conhecimentos cientificos que demonstram sua

essencialidade.
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Neste sentido, este estudo teve como
objetivo apontar alguns instrumentos de gestao de
recursos hidricos. Gestdo, contudo, precisa ser
entendida como o esforco humano de alcancar
determinados objetivos a partir do uso de
determinados recursos, principalmente o humano.
E isso é feito a partir de esquemas de
planejamento, organizacdo, direcdo e controle,
com o intuito efetivo de aumentar o maximo a
probabilidade de sucesso. Assim, primeiro é
mostrado o que é gestdo de recursos hidricos a
partir da anélise de seus elementos constituintes
conceituais (termos de equivaléncia e atributos) e
em seguida sdo apresentados os principais
instrumentos de gestao, tendo como foco os

determinantes legais brasileiros.
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GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS:
TERMOS DE EQUIVALENCIA

De acordo com Bernardi et al (2012), a gestao
de recursos hidricos é sindnimo de utilizacdo. A
utilizacdo é caracterizada pelo manuseio ou
consumo de algo e deve ocorrer de forma racional
e organizada. A utilizacdo ocorre para atender
terminada necessidade, estd por outro lado pode
ser coletiva ou individual, porém a melhor forma
de utilizacdo é a coletiva, as acOes coletivas sao
formas de promover a democratizacdio e
participacdo de todos nas mais variadas formas de

utilizacao.

Tavares, Magno e Silva (2015) apontam a
gestdo de recursos hidricos como sendo sinénimo
de integracdo. A integracdo é compreendida como

inclusdo ou agrupamento de um ou mais
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elementos em um conjunto ou grupo ja existente.
A integracdo apresenta uma caracteristica
transversal, ela permite que o objeto ou fendmeno
quando integrado a outros desperte alteragdes
desconhecidas, podendo ou ndo essas novas
relacdes modificarem as caracteristicas da sua

estrutura original.

Ottoni (2011) conceitua a gestdo de recursos
hidricos como sendo um conjunto de agdes. Um
conjunto de agdes pode ser entendido como uma
série de atividades, comportamentos ou atitudes,
podendo ser pré-definidas ou ndo. Um conjunto de
agoes podera variar de acordo com sua finalidade,
suas variacdes determinarao se os resultados
alcancados foram os esperados. Um conjunto de

acoes quando planejadas, organizadas e
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executadas de acordo com o prescrito, tendem a

apresentar resultados satisfatorios.

Para Shirazi e Akbari (2015), a gestdao de
recursos hidricos pode ser definida como um
processo. Um processo pode ser representado por
uma sequéncia légica e ordenada com inicio meio
e fim, o qual se realiza com a finalidade se obter ou
transformar um resultado ou produto. Um
processo segue uma sequéncia com varias etapas,
essas etapas podem apresentar entradas e saidas
variadas, seguindo uma ordem légica e sequencial
de execucdo, para obtencdo de um resultado ou

produto especifico.

Conforme Bernardi et al. (2012), a gestao de
recursos hidricos deve apresentar racionalidade e

organizagao, a responsabilidade de gerir um dos
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bens mais importantes para humanidade deve ser
de todos. Bernardi (2012) acrescenta que a gestdo
de recursos deve ser democratica, uma vez que seu
objeto de gestdo é de interesse da coletividade, ndao
podendo apenas os gestores decidirem sobre os
recursos hidricos, a participagdo da sociedade nas
questdes sobre os recursos hidricos contribui para

tornar a gestao mais eficiente.

A gestdo de recursos hidricos ocorre por
meio de um conjunto de agdes, integracdo,
processos e utilizacdo que visam promover o
gerenciamento e controle da preservacao e
protecao das aguas (TAVARES; MAGNO; SILVA,
2015), regular o uso em conformidade com a
legislacdo e normas pertinentes (OTONNI, 2011),

controlar as aguas doces para atender as
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necessidades humanas e ambientais (ISABEKOV A
et al, 2013), assegurar que nado sejam mal
utilizados e esgotados (SHIRAZI; AKBARI, 2012).
A gestdo de recursos hidricos esta representada na
figura 1, discriminando os elementos que a

caracterizam.

Figura 1. Gestao de recursos hidricos: termos de

equivaléncia

GESTAO DE
RECURSOS
HIDRICOS

Fonte: Elaborado pelos autores

CONJUNTO DE
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Para Otonni (2011) e Isabekova et al. (2013),
as acdes sao necessarias e tem a destinacao
especifica de controlar e regular o uso das aguas, a
fim de atender as necessidades humanas e
ambientais, bem como as legislacdes e normas
pertinentes a gestdo dos recursos hidricos. Em
paralelo as agdes a integracdo apontam o uso de
projetos para promover a recuperacao e a
preservacdo da qualidade e quantidade dos
recursos das bacias hidrograficas brasileiras e atua
na recuperacdo e preservacdo de nascentes,
mananciais e cursos d’agua em d&reas urbanas
(TAVARES, 2015). Em termos de utilizagdo o
envolvimento racional, democratico e
participativo das &guas ¢é de importancia
fundamental para a gestdo dos recursos hidricos

(BERNARDI, 2015). Os processos também somam
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sua participagdo como gestdo de recursos hidricos,

assegurando que sejam mal utilizados e esgotados

(SHIRAZI; AKBARI, 2012).

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS:
ATRIBUTOS

Conforme Bernardi et al (2012), a gestdo de
recursos hidricos deve apresentar racionalidade e
organizagao, a responsabilidade de gerir um dos
bens mais importantes para humanidade deve ser
de todos. Bernardi et al (2012) acrescenta que a
gestdo de recursos deve ser democratica. Uma vez
que seu objeto de gestdo é de interesse da
coletividade, ndo limitando as decisdes sobre os
recursos hidricos apenas aos gestores, a

participagdo da sociedade nas questdes sobre os
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recursos hidricos ird contribuir para tornar a

gestdo mais eficiente.

A recuperacdao € parte integrante e muito
importante da gestdo de recursos hidricos, é por
meio da agao de recuperagao que varias atividades
sdo realizadas na tentativa de resgatar o maximo
possivel das caracteristicas naturais dos recursos
hidricos degradados pela acdo do homem
(TAVARES et al, 2015). A preservagdo dos recursos
hidricos é wuma forma de salvaguardar a
integridade dos corpos hidricos e conservando-os
em qualidade e quantidade, garantindo a
continuidade das nascentes, mananciais e cursos

d’agua em areas urbanas (TAVARES et al, 2015).

Para Ottoni (2011) a gestdo de recursos

hidricos dever ser controlada, ter suas acoOes
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coordenadas e monitoradas promovendo o
cumprimento da legislacdo e normas pertinentes.
O controle sobre as acdes da gestdao de recursos
hidricos sera o meio pelo qual a gestdo podera
garantird que os recursos hidricos ndo sejam mal
utilizados e consequentemente ter suas fontes
esgotadas. Para Isabekova et al (2013), o controle
aplicado na gestdo de recursos hidricos, reforca as

acOes para garantir a protecao das aguas.

Para Shirazi e Akbari (2015), na gestao de
recursos hidricos a atividade de assegurar é uma
medida estratégica para garantir a preservacdo dos
recursos hidricos. Nao obstante a situacdo atual
das dguas e com a diversificagdo das formas de
utilizacdo, principalmente na agricultura, na

criacio de animais e no uso residencial é
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progressivo o esfor¢o para assegurar que O0s
recursos hidricos ndo sejam desperdicados. O
produto resultado dessas variadas formas de
utilizagdo da 4gua é um grande desafio para gestao
de recursos hidricos, um trabalho é&arduo e
constante com objetivo de assegurar a preservacao,
continuidade e o acesso a agua de qualidade para

a populagao.

Figura 2. Gestdo de Recursos Hidricos: atributos

PARTICIPATIVA
DEMOCRATICA DEMOCRATICA

DEMOCRATICA RACIONAL

DEMOCRATICA RECUPERACAO

DEMOCRATICA PRESERVACAO
QUANTIDADE

Fonte: Elaborado pelos autores

GESTAO DE
RECURSOS
HIDRICOS
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Na figura 2 sdo apresentados os atributos da
gestdo de recursos hidricos, atributos estes que
devem ser alcancados e disseminados. Bernardi et
al (2012) descrevem os atributos da gestdo de
recursos hidricos como sendo democratica e
participativa. Ja Ottoni (2011) identifica como
atributos da gestao de recursos hidricos o controle
e a protecdo. Na compreensao de Shirazi e Akbari
(2015), assegurar é um atributo importante da
gestdo de recursos hidricos. Para Isabekova et al
(2013) sao atributos da gestdo de recursos hidricos,
gerir e controlar. Esses atributos descritos por
Ottoni (2011), Bernardi et al (2012), Isabekova et al
(2013) e Shirazi e Akbari (2015) sao caracteristicas

peculiares da gestao dos recursos hidricos e sdo
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fundamentais para promover uma gestdo de

exceléncia para preservacao dos recursos hidricos.

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS:
INSTRUMENTOS

Para Matos e Dias (2013), Jacobi (2010; 2008),
Barcellos, Acselrad e Costa (2011), Demajorovic,
Caruso e Jacobi (2015) e Brasil (1997), sdo
instrumentos da gestdao de recursos hidricos os
planos de recursos hidricos, o enquadramento de
corpos d’adgua, a outorga de direito de uso da agua,
a cobranca pelo uso da agua e o Sistema de
informacao. Brasil (1997) acrescenta como sendo
instrumentos da gestdo de recursos hidricos a
compensagao a municipios. Barcellos, Acselrad e
Costa (2011) o compreendem como sendo os

principais instrumentos da gestdo de recursos
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hidricos a outorga do direito do uso da agua e a
cobranca pelo uso da agua. Os instrumentos da
gestdo de recursos hidricos apontados pelos
autores, estdo prescritos na Lei n° 9.433. de 8
de janeiro de 1997, que Instituiu a Politica

Nacional de Recursos Hidricos.

O plano de recursos hidricos é apontado por
Rhoden et al. (2016) como democréatico,
envolvendo as esferas, municipal, estadual e
federal, com participagdo da sociedade civil e
usuarios, compartilhando os conhecimentos e
orientagdes sobre os objetivos previstos na gestdo
dos recursos hidricos. Para Loitzenbauer e
Mendes (2011), o plano de recursos hidricos a mais
completa ferramenta da gestdo de recursos

hidricos, porque apresenta propostas diretas com
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objetivos e metas. Cerezini e Hanai (2017),
identificam o plano de recursos hidricos como
sendo o principal instrumento para gestdao dos
recursos hidricos por envolver liderancas politica,
gestores, usudrios e a comunidade em geral

atribuindo-lhes direitos e obrigacdes.

Fabbro Neto e Souza (2017) apresentam o
plano de recursos hidricos como um instrumento
estruturado por prioridades, vinculadas as
politicas de desenvolvimento viabilizando a
execucdo das estratégias da gestdo de recursos
hidricos. Explicam Godoy e Cruz (2016) que o
plano de recursos hidricos é um plano diretor onde
sdo apresentadas as prioridades da gestdo de
recursos hidricos, discriminando as

disponibilidades hidricas em quantidade e

130



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

qualidade e apresentando as propostas para
incrementar a aplicagdo dos outros instrumentos.
O Plano de recursos hidricos é apontado como a
cartilha da gestdo de recursos hidricos é nele que
serdo definidos os objetivos e metas a serem

implementados.

O enquadramento dos corpos d’agua para
Skovronski et al. (2018) é percebido como um
instrumento de grande importancia para gestao
dos recursos hidricos, porque tange uma gestao
integrada de quantidade e padrdes de qualidade
dos corpos hidricos. Santos et al. (2013), descreve o
enquadramento dos corpos d’agua instrumento de
classificagdo dos corpos hidricos, tendo como
critério seus usos multiplos e definindo objetivos e

metas para assegurar a qualidade da agua. Para
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Dorigon, Stolberg e Perdomo (2008), o
enquadramento dos corpos d’dgua ocorre pela
classificacdo dos corpos hidricos, considerando
seus usos atuais e futuros a fim de preservar os
niveis de qualidade da 4gua, bem como o
equilibrio ecolégico da comunidade e atender as

necessidades humanas.

De acordo com Fagundes, Mendes e Pereira
(2016), o enquadramento dos corpos d’agua é o
instrumento da gestdo de recursos hidricos que
norteia a cobranga pelo uso d& 4gua, uma vez que
a cobranca é realizada considerando a classificacao
em que o corpo hidrico foi enquadrado. Os autores
acrescentam que o enquadramento dos corpos
d’agua é direcionado também para regulamentar a

derivagado, diluicdo, transporte e assimilacao de
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efluentes de sistemas de esgoto e de outros
liquidos que estejam relacionadas diretamente

como o corpo hidrico.

Lemos e Magalhdes Junior (2017) entendem
que a outorga de direito de uso de recursos
hidricos é instituida a partir de um conjunto de
procedimentos técnicos que visam auxiliar a
formulacdo dos calculos para cobranga do valor do
uso qualitativo e quantitativo dos recursos
hidricos. Santos et al. (2018) descrevem a outorga
de direito de uso de recursos hidricos como uma
homologacdo necessidria para quem planeja
utilizar 4gua diretamente do corpo hidrico, uma
acdo necessarias para assegurar a qualidade da
agua, respeitando a disponibilidade hidrica dos

mananciais na concessdo de uso. Melo (2016)
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considera a outorga de direito de uso de recursos
hidricos tal como um ato administrativo de
autorizacdo, ficando sob responsabilidade do
poder publico a concessdo de uso dos recursos

hidricos com prazo pré-estabelecido.

Mattiuzi et al. (2017) apresentam a cobranga
pelo uso da d4gua como um instrumento previsto
na Lei 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, como a finalidade de alcancar
os ambitos financeiro, econdmico e ambiental da
comunidade onde o corpo hidrico esta localizado.
Santos e Abreu (2015) entendem que a cobranga
pelo uso da agua é uma estratégia para que a
sociedade e usudrio sejam financiadores diretos da
gestdo de recursos hidricos. Para Martins (2015), a

cobranca pelo uso da &gua é um legitimo
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instrumento de gestdo que autoriza e prescreve a

utilizacdo dos recursos hidricos.

O Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos é um banco de dados acessivel a todos os
entes federados e sua finalidade ¢é coletar,
armazenar e compartilhar dados, auxiliando a
gestio de recursos hidricos no Brasil
(FORMENTINI et al., 2015). Para Penteado e Alves
Janior (2004), o Sistema de Informacgdes sobre
Recursos Hidricos armazena todos os dados
gerados pelos instrumentos da gestdo de recursos
hidricos e as informagdes produzidas devem estar
acessiveis para todos os usudrios e solicitantes da

outorga de direito de uso de recursos hidricos.

A Lei 9.433/97 que instituiu a Politica

Nacional de Recursos Hidricos apresenta no seu
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art. 5°, inciso V a compensagdo a municipios.
Carvalho et al. (2017) afirmam que sua finalidade
é repassar para o0s municipio parte das
arrecadagoes decorrentes da Cobranga pelo uso da
agua, para que sejam revertidos em investimentos
na propria bacia hidrografica. Para Porto e Porto
(2008), esse instrumento possibilita a associacdo
entre 0s pontos criticos da gestao ambiental,
destacando a gestdo de recursos hidricos e a gestao

territorial.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou alguns instrumentos
que possibilitam a efetiva gestdo dos recursos
hidricos sob o ponto de vista legal. Esses
instrumentos representam uma forma de resposta

da populacdo brasileira, através de seus
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representantes constitucionais, aos desafios que a
atualidade lhe coloca para que haja a continuidade
da vida, uma vez que sem agua a vida fica
comprometida - ou inexiste. Mas nao bastam
instrumentos. E necesséario que haja operadores. E
operadores que saibam manusear esses

instrumentos.

Por esse motivo esse estudo foi realizado:
para que pudesse ser sintetizado o estado da arte
sobre gestdo de recursos hidricos e apontar os
principais aspectos legais que precisam ser
colocados em pratica para que se pudesse dar um
freio ao processo sistematico de destruicdo dos
recursos hidricos em territério brasileiro. Ha a
consciéncia, contudo, de que ndo é a lei que vai

resolver nossos graves problemas, mas sem

137



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

preceitos legais os esfor¢os podem se dispersar e
até mesmo se constituir em entrave aos objetivos

desejados de sustentabilidade presente e futura.
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INTRODUCAO

O uso dos combustiveis fosseis tem sido
condenado em muitos lugares. Diferentes estudos
fazem convergir as causas dessa condenacdo para
um Unico ponto: mudangas climaticas (NADEEM
et al., 2021; REHMAN; BASEER; ALHEMS, 2020;
TOHARUDIN et al, 2019, GUNAMANTHA;
DANTES, 2019; KHOSYT'IN et al., 2019). O fato é
que ainda hoje a quase totalidade da populacao do
planeta ainda carece desse tipo de energia para
movimentar os milhdes de automéveis e maquinas
existentes e que geram a comodidade e o bem-estar
que a civilizacdo atual conquistou. Evidentemente
que a continuidade da vida ndo pode ser o preco a
pagar pela qualidade de vida que a humanidade
obteve, ainda que nao esteja disponivel para toda

a populacdo de forma isondmica. Enquanto os
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combustiveis substitutos ndo sao generalizados, é
necessario que se conheca um pouco mais sobre os

que estdo sendo utilizados, e condenados.

Neste sentido, este estudo teve como
finalidade delimitar o estado da arte sobre os
combustiveis fosseis. Para isso, primeiro é
apresentada uma defini¢do conceitual que permite
entender o que se sabe sobre esse tipo de
combustivel. Em seguida sao apresentados os
tipos mais caracteristicos no formato de petréleo,
carvao e gas natural. O estudo finaliza mostrando
na sua terceira parte como se dd a combustao
desses recursos minerais. A conclusao reflete sobre
a realidade amazoOnica e sua relacio com o

consumo dos combustiveis fosseis.
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O QUE SAO COMBUSTIVEIS FOSSEIS
Carlino e Carlino (2015) dizem que

combustiveis fosseis podem ser definidos como
intervengao. Os autores compartilham da ideia de
que os combustiveis fésseis sdao um meio de
mediacdo entre politicas governamentais acerca do
manuseio dessa energia. Visto que em outras
areas, ndo ha um conceito definido sobre quais os
subsidios para os fdsseis, logo, as politicas que
incidem sobre os combustiveis trabalham com a
inexisténcia de um método acordado para medir a
sua incidéncia econdmica ou impactos
socioecondmicos gerados por meio da sua

utilizacao.

Muradov e Veziroglu (2016) abordam que

combustiveis fosseis podem ser definidos como
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materiais. Os autores tracam o conceito de que
combustiveis fosseis sdo materiais ricos em
carbono, sendo assim os mesmos sdao uma parte
importante do orcamento de carbono na Terra
exercendo um impacto significativo no ciclo global
do carbono. Nesse sentido, o produto final gerado
a partir da queima desses combustiveis é a geracao
de energia em diversos setores da economia da
grande maioria dos paises, que impacta
negativamente no meio ambiente devido a
producdo exagerada do carbono e pouca absorcao

realizada pela atmosfera.

Similar a definicio dos autores acima,
Shrivastava (2017) determina que combustiveis
fosseis podem ser definidos como matéria

organica. Porém, em objecdo ao que foi dito no
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paragrafo anterior, o autor ndo atribui o conceito
apenas ao carbono e sim a toda matéria feita a
partir de restos decompostos. Ainda assim,
chegam em concordancia de que ao se tratar da sua
origem, o seu inicio se da a partir da unido entre
compostos de carbono, que advém da
decomposicdo de matéria organica conservada
durante milhdes de anos e que hoje alimentam

diversos setores industriais.

Por fim, Hannick (2005), estabelece que os
combustiveis fésseis podem ser definidos como
depésitos de hidrocarbonetos. Nessa linha de
pensamento, é estabelecido pelo autor um
apanhado de atributos que ao final dao origem ao
combustivel fossil. De uma forma mais ampla, os

combustiveis fésseis foram criados a partir da

151



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

decomposicdo de uma grande quantidade de
matéria organica que foi comprimida durante
anos. Nesse contexto, os depdsitos profundos de
hidrocarbonetos citados pelo autor estdo
diretamente ligados a producdo energética,
principalmente devido ao petréleo (formado por
depdsitos de  hidrocarbonetos) e  outros

combustiveis fosseis.

Figura 1. Combustiveis fésseis: termos de equivaléncia

INTERVENCAO

-

B COMBUSTIVEIS 2
MATERIA FOSSEIS DEPOSITOS

N

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 1 ilustra os termos de equivaléncia

dos paragrafos anteriores para explicar o conceito
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de combustiveis fdsseis. No primeiro conceito
elaborado por Carlino e Carlino (2015) foi
abordado que combustiveis fdsseis sdo
considerados uma intervencdo de politicas
governamentais. J& em Muradov e Veziroglu
(2016), Shrivastava (2017) se tem um conceito
voltado para os aspectos naturais de origem em
matéria organica, em especial o carbono que é o
componente originado desse processo. E por fim,
Hannick (2017) corrobora o que foi dito pelos
outros autores e destaca os depdsitos de
hidrocarbonetos no processo de origem de um dos

combustiveis fOsseis.

Diante dos conceitos abordados, sao
empregados alguns atributos aos mesmos. Carlino

e Carlino (2015) relacionam trés caracteristicas
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distintas, mas que interagem entre si, as politicas
governamentais, o combustivel e a eletricidade ou
calor. A primeira particularidade é abordada pelos
autores devido ao gerenciamento da produgao,
distribuicdo e utilizacdo dos combustiveis. A
segunda atribuicdo sdo os proprios combustiveis
que sdo utilizados em grande parte das industrias
para gerar um produto final. E por fim, a geragao
de eletricidade e calor que é um dos principais

objetivos da utilizagdo de combustiveis fosseis.

Muradov e Veziroglu (2016) apontam que o
combustivel féssil tem como atributo a energia
térmica e o CO, Assim como visto no paragrafo
anterior, os autores dao énfase na geracao de
energia térmica durante a reacdo de oxidagao

exotérmica para ao fim do processo liberar o CO,
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como resultado da reacdo. Com isso, nota-se que
os combustiveis fdsseis contém wuma alta
quantidade de carbono para sua combustdo e por
se tratar de fontes de energia ndo renovéveis em
que as reservas podem acabar, atualmente o seu

consumo € maior que a producao.

J& em relagdto a matéria organica,
Shervastava (2017), associa os combustiveis fosseis
principalmente ao resto de fauna e flora. E como
visto anteriormente, esse processo ocorre devido a
imensa pressao e calor que essa matéria organica é
submetida. Concomitantemente, Hannick (2005)
concorda que essa matéria organica ao ser
decomposta forma, principalmente, petréleo,
carvao ou gas natural. De forma geral, os atributos

relacionados aos combustiveis fosseis trabalham
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com dois eixos principais, a matéria organica
decomposta e a producao de energia. Ainda hoje,
as formas de geracao de energias alternativas que
causem poucos danos ao meio ambiente sdo

minoria.

Figura 2. Atributos dos combustiveis fosseis

INTERVENCAO H Politica H Combustiveis
¥ governamental
Eletricidade
ou calor
Derivada de
Matéria viva
Combustiveis

-/

Oxidacido
exotérmica

Energia
térmica
MATERIA

Resto de
fauna e flora

COI\IBUSTiVEIS
FOSSEIS

DEPOSITOS

b

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 2 mostra as caracteristicas

atribuidas a definicdo de combustivel f6éssil
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encontrada na literatura. Carlino e Carlinho (2005)
ao definirem como intervengao, salientam que se
trata de uma politica governamental especifica
sobre os combustiveis, pois, sabendo que a
eletricidade é uma necessidade humana é
imprescindivel discutir os impactos dessa geragao
de energia que abastece os diferentes setores.
Hannick (2005) definiu combustiveis f6sseis como
deposito de hidrocarbonetos e Shrivastava (2017)
definiu como matéria organica, porém, ambos
concordam em suas atribuicdes que os
combustiveis fésseis sdo provenientes de material
decomposto gerado ao longo dos anos.
Shrivastava (2017) atribuiu restos de flora e fauna
a sua definicdo e Muradov e VezirogLu (2016)
definiram isso como materiais ricos em carbono

que ao passar por processos de oxidagao
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exotérmica geram energia térmica (calor),

resultando na liberacdo de CO2 na atmosfera.

COMBUSTIVEIS FOSSEIS: TIPOS
CARACTERISTICOS

A literatura diz que os combustiveis f6sseis
podem ser encontrados em trés grandes tipos:
petréleo, carvao e gas natural (CALHAU et al,,
2011, SUZUKI;, REZENDE, 2013; FIGUEIRAL,
2011). Sabe-se que os combustiveis fdsseis sdo
provenientes de matéria organica, entretanto,
existem algumas peculiaridades quanto ao
material que formou a matéria organica de cada
tipo. Calhau (2011) afirma que o carvdo é oriundo
do processo de compressdao de plantas que
estavam acumuladas e cobertas por uma camada

de agua. No que diz respeito ao petréleo e o gas
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natural, os autores dizem que a matéria organica
de ambos foi composta por organismos
microscopicos associados a camadas de restos da
flora, que ao longo dos anos foram cobertos com

lama e areia e entdo sofreram reagdes quimicas.

Figura 3. Tipos caracteristicos dos combustiveis fosseis

. Petréleo bruto
PETROLEO — | Gas natural em solugiio

Hidrocarbonetos
Carbono
Liquido escuro
Cheiro forte

COMBUSTIVEIS GAS Metano
FOSSEIS NATURAL Mistura gasosa de
hidrocarbonetos
CARVAO COo2

Rocha organica

Fonte: elaborado pelos autores.
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Diante disso, a origem diferenciada confere
caracteristicas distintas a cada um desses
combustiveis fosseis, como mostra a figura 3.
Segundo Calhau (2011) o petrdleo é caracterizado
principalmente por uma mistura de petrdleo
bruto, solucao de gas natural e uma complexidade
de misturas de hidrocarbonetos compostas
essencialmente de carbono. Suzuki e Rezende
(2013) caracterizam o petréleo como um liquido
escuro e com aroma intenso. Estas atribuicOes
conferem ao petrdleo um combustivel féssil
marcante e necessario na geragao de energia, por
isso é amplamente comercializado. A partir da
refinacdo de petréleo derivam-se substancias
utilizadas para a combustao, como por exemplo: a
gasolina que abastece automoveis, o 6leo diesel

que é combustivel essencial para caminhdes, o
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GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) mais conhecido
como gés de cozinha e o querosene que possui

diversas finalidades.

O carvdo é caracterizado por Suzuki e
Rezende (2013), como uma rocha organica e
Calhau e colaboradores afirmam que este é o
combustivel fossil que mais produz CO2 durante a
combustdo para que possa adquirir os mesmos
niveis de calor alcancados pelo petrdleo e pelo gas
natural, logo, é o que mais agride o meio ambiente.
O carvao é amplamente utilizado na industria
sidertirgica como matéria prima para a fabricacdao
de ago e em outros processos que necessitam de
calor. Além disso, o calor obtido pela queima de

carvdo em usinas termoelétricas é precursor da
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geracdo de energia elétrica que abastece os mais

diversos setores.

Conforme Calhau (2011), o gas natural é
composto por metano (CH4) e por isso foi
caracterizado pelos autores como o mais simples
entre os tipos de combustiveis fosseis. Suzuki e
Rezende (2013) reiteram que a mistura gasosa de
hidrocarbonetos que compdem o gas natural é
formada principalmente por metano. Figueiral
(2011) corrobora que o gas natural possui
especificamente 90% de metano em sua
composicdo apds processos que o tornam apto
para aplicacdo. O géas natural também é matéria
prima para a obtencdo do gas de cozinha (GLP)
essencialmente usado nas residéncias. Muitas

vezes estd associado ao petréleo e por essa razao
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ambos passam por diferentes processos para haver

separacao.

Os combustiveis fdsseis sao encontrados em
trés tipos: petrdleo, carvao e gas natural. O
petréleo foi caracterizado principalmente como
um liquido escuro e de cheiro marcante composto
por petréleo bruto, gas natural em solucdo e
hidrocarbonetos com uma grande proporgao de
carbono. O carvao foi caracterizado como uma
rocha organica que produz as maiores
quantidades de CO2. Ja ao gas natural foi atribuido
o metano (CH4) como sua principal caracteristica
por conta da presenga substancial da molécula de
metano na mistura gasosa de hidrocarbonetos que

0 compoe.
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COMBUSTIVEIS FOSSEIS: COMBUSTAO
Bezerra, Rodrigues e Maciel (2015) estipulam

que o processo de combustao dos combustiveis
fosseis, de maneira geral, ocorre de forma que as
ligagcdes quimicas em meio aos corpusculos que
formam 0s reativos sdo quebradas.
Posteriormente, os &tomos e os elétrons se juntam
com o objetivo de formar o objeto final da reacado e,
consequentemente, havendo a liberacdo de
energia. Com base nisso, destaca-se a necessidade
do gas oxigénio em suas proporgdes requeridas em
todo o processo, pois ao contrariar esta regra
havera a combustao incompleta, onde se tem como
resultado a producdo de gas monodxido de

carbono.

Fernandez (2006) classifica o processo de

combustdo dos combustiveis fésseis dar-se pela
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inducao de uma centelha de mistura que alcangam
a sua fase de inflamacdo. Em relacdo aos
combustiveis liquidos, em sua fase inicial ha uma
fragmentacdo das moléculas das substancias em
partes gasosas mais simples devido a agao do calor
e do oxigénio, com isso, ocorre entdo a combustao
dessas partes. O processo em que perpassa cada
combustdo é realizado de maneira particular ao
produto final que se quer obter. Isso prova que em
conformidade com a natureza de cada combustivel

foéssil ha um processo diferente a ser realizado.

Bortoluzzi (2019) fragmenta o processo de
combustdao dos combustiveis fdsseis em trés
etapas, sendo a primeira a classificada como
evaporagdo da umidade, a segunda chamada de

pirdlise do material e queima de compostos, e por
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fim a queima especificamente do carbono fixo.
Essa divisao ndo é destinada a todos os
combustiveis fosseis, visto que cada processo
possui a sua particularidade. Porém essa defini¢do
superficial mostra a visao geral das classificacoes
dos processos encontrados na literatura sobre a
producdo dos combustiveis fésseis. Dessa forma, a
especificidades de cada um, seja o carvao, petréleo
ou gas natural sdao, normalmente, abordadas em

produgdes especificas.

Rodrigue (2004), descreve a combustdo do
carvio de duas maneiras distintas, sendo a
primeira denominada pirdlise, essa etapa é a fase
inicial onde os produtos constituem-se de char
(compde-se de carbono, hidrogénio, oxigénio,

cinzas, e em poucas proporcoes, nitrogénio e
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enxofre) e gases. A segunda etapa da combustdo é
conhecida como gaseificacdo, nessa fase o char
originado da pirdlise transforma-se em um
reagente so6lido. Com isso, o carvao extraido é
aquecido e o vapor gerado a partir desse
aquecimento gera uma energia que é destinada a

diversos fins.

Soares (2015) reforcou o que foi dito
anteriormente e acrescenta que para que haja a
combustao do carvao deve-se aquecé-lo a uma
temperatura que varia de 1200° C a 1600° C, no
ambiente gasoso oxidante. A duragdo desse
processo, em que os elementos sdo expostos a uma
chama oxidante, leva dois segundos, esse tempo é
suficiente para que ocorra a jungao total ou parcial

dos compostos do mineral. Como resultado final
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dessa fusdo, obtém-se 80% de cinzas volantes e
20% de cinzas de fundo. Logo, entende-se que o
carvao ao ser coletado em minas necessita ser
aquecido a altas temperaturas para a formacao de
vapor que posteriormente serd transformado em

energia.

Nicacio, Alves e Borges (2018), afirmam que
o processo de producgao do petréleo apds a sua
extracdo do subsolo inicia-se com a separagao da
agua, gases e sedimentos. Nessa etapa, manter o
equilibrio nas emulsdes é um desafio devido a
existéncia compostos  surfactantes naturais
frequentes no 6leo. E para desprender a agua do
6leo sdo realizados tratamentos quimicos
especificos, como o) acréscimo de

desemulsificantes na composi¢do para que haja a
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desestabilidade do composto. Em sua quase
totalidade, o processo de formacdo do petroleo é
realizado em no fundo dos oceanos,
posteriormente o petréleo é extraido e passa pelo
processo de separacdo e emulsificacdo para ser

utilizado em diversos setores industriais.

Kawashima (2015) considera que a
combustdo do gés natural ocorre basicamente por
meio da desagregacdo térmica e posteriormente,
da resposta dos elementos de N> e O, presentes no
ar. Nesse contexto, o gas natural ao ser exposto a
temperatura ambiente e a pressdo conserva-se em
sua forma gasosa para depois ser tratado,
processado e consumido nos mais diferentes
setores do meio urbano. Laureano (2002)

acrescenta que no periodo de processamento o gas
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natural apés ser extraido é encaminhado para as
indastrias e desidratado, ou seja, é extraido o
vapor d’agua e dividido em metano e etano que
irdo originar o gas processado ou residual;
propano e butano que originardo o gas de cozinha,
e um produto denominado C5* ou gasolina
natural. Sua utilizacao se da ainda no estado

liquido e gasoso.

Miranda (2012) aborda o processo de
producdo do gas natural de forma detalhada, onde
seu inicio dar-se em pogos situados tanto em terra
quanto no mar. Nessa fase, se a producao for
voltada para o gas associado, é realizada a
separacdo da parte gasosa e do 6leo. No seu
processamento, ¢é realizado o tratamento de

remocdo de impurezas, como o vapor d’4dgua e

170



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

compostos de enxofre, e a separagdo de gases
leves, como etanol e propano, para a retirada
daqueles elementos de maior importancia
econdmica, como a gasolina natural. Apds isso,

cada parte extraida é destinada a sua area de uso.

Santos (2015) corrobora o que foi encontrado
em literatura afirmando que apds ser processado e
comprimido em estagdes de compressao é
transportado por meio dos gasodutos, barcacas,
caminhdes, onde é feito seu armazenamento para,
posteriormente, ser  distribuidos e seus
consumidores finais. Os gasodutos levam o gas
natural para ser tratado. Nessa etapa ha a
fragmentacdo do gas mais leve em seu estado
natural para que a partir dai se obtenha o gas

natural seco (etano e metano), o GLP (etano e
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metano) e a gasolina natural. O processo de
producao do gés natural em comparacgao as outras
¢ a forma menos agressiva de se gerar energia,

ainda que tenha impactos ao meio ambiente.

Figura 4. Geragdo dos combustiveis fdsseis

GAS NATURAL

Exposicaoa
temperaturas
elevadas

~

COMBUSTIVEIS ;.
FOSSEIS GARYA0 ]

[ PETROLEO

Desidratacao

Producao de
agua, gases e
sedimentos

Separacio
gasosa

Separacio da
agua do 6leo

Fonte: elaborado pelos autores.

O gés natural é exposto a altas temperaturas,
depois é desidratado e por ultimo ocorre a

separacdo gasosa. Ja o carvao é exposto a dois
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processos principais: pirdlise e gaseificagdo. O
petréleo inicialmente passa pela separagao de
agua, gases e sedimentos; depois é realizada a
separacdo de agua e Oleo por meio da

emulsificacdo.

De maneira geral, o processo de produgao
dos combustiveis fésseis é descrito em trés fases
principais. A primeira é a formacdo, todos os
combustiveis fésseis (carvao, petréleo e gas
natural) sdo originados de matéria organica
acumulada durante milhdes de anos, ao serem
expostas ao calor e pressdo sao formados os
produtos finais resultantes dessa acdo. Na segunda
etapa ocorre a extracdo e o tratamento, para isso
sdo exploradas as camadas profundas da terra e

cada combustivel fossil é tratado a sua maneira.
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Por fim, os combustiveis fosseis originam diversos
produtos que serdo designados ao seu devido
ambito e abastecerd os mais diversos setores

econdmicos.

Em relacdo ao carvao seu processo de
formagdo inicia-se com a deposicdo de fauna e
flora decompostas, que foram soterradas por
sedimentos. Apds isso, a matéria organica é
exposta a pressao e elevadas temperaturas
formando assim a turfa. Com a mineracdo, o
carvao é coletado e queimado para a liberacdo de
energia. O petréleo origina-se de forma similar ao
carvao e ao ser retido do subsolo em sua forma
bruta, ele passa pelo processo de tratamento com o
intuito de retirar as impurezas que ndo serdo

utilizadas, como a separacdo do 6leo da 4gua, para
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entdo ser utilizado nos mais diversos setores de
producdo. Ja o géas natural, difere-se dos outros
dois combustiveis em sua origem, visto que ele é
formado pela mistura de varios hidrocarbonetos
que apos a sua submissdo a pressao e temperatura
ambiente permanecem em seu estado gasoso que
passa pelo tratamento onde ocorre a desidratacdo

do gés e distribuicdo para ser consumido.

CONCLUSAO

Lemes (2009) aponta que os combustiveis
fosseis sdo excepcionalmente atraentes como fonte
de energia. A razdo disso é que eles trazem como
beneficio alta concentracdo, sendo possivel que
uma grande quantidade de energia seja
armazenada em volumes pequenos e distribuida

com facilidade, principalmente em relacdo aos
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fluidos como o petréleo e gas. Além disso, Santos,
Vale e Souza (2018), destacam que o
reaproveitamento de insumos, a geracdo de renda
para pequenos agricultores e o seu custo-beneficio
aos cofres publicos, sdo fatores benéficos que
devem ser considerados ao abordar a utilizacao de

combustiveis fOsseis.

Em contrapartida, Santos, Vale e Souza
(2018) ressaltam que a utilizagdo de energia f6ssil
mesmo possuindo um custo menor, o retorno
financeiro pode ser menos lucrativo, visto que uma
quantidade de insumo pode gerar um menor
rendimento. Além do que, a sua utilizacdo
apresenta como maleficios também a emissao de
outras substadncias nocivas ao meio ambiente,

mesmo nao havendo a emissdao de CO2, o que pode
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acarretar a alteracdo do clima local e na poluicao
dos solos proximos as atividades de retirada do

petroleo das jazidas.

Por fim, Di Lascio e Barreto (2009) apontam
como alternativa aos combustiveis fosseis a
utilizacdo de biomassa como fonte primadria de
energia na Amazonia. A biomassa pode ser
considerada uma fonte de energia renovével
limpa, pois, ao passo em que o CO2 é liberado
durante a queima do biocombustivel, ele também
é absorvido no cultivo dos materiais, causando
zero impacto ambiental. Pirota et al. (2015)
reiteram que a biomassa vegetal da regido
amazonica como fonte de energia renovavel ainda

pode ser mais eficiente com a utilizagdo de
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enzimas produzidas a partir de fungos isolados da

regiao.
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INTRODUCAO
O bem-estar esta relacionado com o conforto

térmico. E ndo apenas com o bem-estar, mas de
todas as consequéncias da harmonia entre a
temperatura do corpo e ambiente, como é o caso
dos ambientes de producao (VAN HOOF et al.,
2017; ZOMORODIAN; TAHSILDOOST; HAFEZ],
2016, VAN  HOOF;  HENSEN,  2006;
GHAHRAMANI et al, 2018, GOSSAUER;
WAGNER, 2007). Em termos relacionais de causa-
efeito, o conforto térmico é a consequéncia do
comportamento de varidveis ambientais agindo
sobre a sensibilidade humana que, por sua vez,
provoca outros tipos de consequéncias. Se a
sensibilidade for de harmonia e bem-estar, os

resultados sdo uns; se, pelo contrédrio, forem de
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desarmonia e mal-estar, os resultados serao
naturalmente distintos.

Neste sentido, este estudo teve como
objetivo explicar o comportamento do conforto
térmico a partir de seus determinantes ambientais,
em conformidade com o estado da arte. Para isso,
primeiro apresenta a amplitude conceitual do
fendmeno conforto térmico centrado nos termos
de equivaléncia e seus respectivos atributos. Em
seguida sdo identificadas as varidveis ambientais
que provocam o conforto térmico e explicados os
seus comportamentos. A conclusdo reafirma a
necessidade de se conhecer com mais adequagao a
dindmica ambiental para que haja harmonia e
bem-estar entre o ser humano e o comportamento

da natureza.
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CONFORTO TERMICO: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

Vergara (2001), Pinheiro (2011), Fernandes
(2009), Pinto, Viegas e Freitas (2007), Talaia (2016),
Gouvea (2004) Morgado, Talaia e Teixeira (2014)
definem conforto térmico como uma condicdo. Tal
condigao refere-se a situagdo em que o individuo
se encontra em relacdo ao ambiente. Nesse sentido
é possivel afirmar que o individuo sente conforto
térmico quando a temperatura interna do corpo
humano se mantém em constante equilibrio com a

temperatura ambiente que o envolve.

Para Lamberts et al. (2011) e Fernandes
(2009), conforto térmico é definido como uma
sensacdo. Deve-se entender que a sensacdo
corresponde as condi¢des que propiciam o bem-

estar do organismo humano, pois esta diretamente
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associada ao esforco realizado pelo individuo para
manter o equilibrio térmico. A sensacdo de
conforto térmico é inerente a cada individuo,
respeitando sua particularidade, sendo que cada
organismo responde distintamente a cada

situacao.

Segundo Morgado et al. (2014) e Talaia
(2016), conforto térmico é definido como uma
satisfacdo. Por ser particular a satisfacdo é uma
condicao de cada individuo, e o contentamento
com o conforto térmico no ambiente que é exposto
serd diferente para cada pessoa. Essa diferenca vai
ser causada por alguns fatores, como idade, local,
construgdo, sexo e o proprio metabolismo

humano. Para garantir a satisfacdo de um conforto
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térmico com o ambiente é necessario existir

equilibrio entre o ambiente e o individuo.

Figura 1. Conforto térmico: termos de equivaléncia

CONDICAO
ESTADO

SITUAGAO

CONFORTO
TERMICO

SATISFAGAO SENSACAO

Fonte: elaborado pelos autores

A figura 1 apresenta a definigdo de conforto
térmico, através dos termos de condicdo que é
equivalente a um estado e situagdo, o termo de
satisfacdo e sensacdo, conforme os pesquisadores
citados acima. Assim, podemos descrever que

conforto térmico é uma condi¢do de satisfacdo do
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individual com o meio térmico que é exposto,

causando uma sensacao de bem-estar.

O conforto térmico além de apresentar os
termos que o define, elenca uma variedade de
atributos que auxiliam no entendimento da relagao
do homem com ambiente térmico. Tais atributos

sdo apresentados pelos autores ja citados.

CONFORTO TERMICO: ATRIBUTOS
Os estudos de Vergara (2001), Pinheiro

(2011), Fernandes (2009), Pinto et al. (2007), Talaia
(2016) e Gouvea et al. (2004) atribuem ao conforto
térmico a satisfacdo que o individuo expressa
quando exposto a determinado ambiente térmico.
Essa satisfacdo é caracterizada pela neutralidade
térmica ou até mesmo pela estabilidade da

temperatura do corpo humano, que ocorre pela
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homeostase do organismo. A capacidade do
organismo em manter o corpo estavel em
determinado limite em relacdo a condicao térmica

de um ambiente é chamada de homeostase.

Conforto térmico é uma sensacdo humana
fortemente relacionada a subjetividade, e depende,
principalmente, de fatores fisicos, fisiolégicos e
psicologicos (LAMBERTS et al., 2011). Para se
alcancar um estado individual de conforto térmico
é necessario que haja uma combinagdao harmoniosa
entre aqueles fatores e o ambiente. Assim, pode-se
afirmar que os fatores fisicos determinam a
temperatura, a umidade e velocidade do ar,
enquanto os fatores fisiol6gicos e psicolégicos se
referem a alteracdes do organismo a determinada

condicdo térmica e a diferencas na percepgao do
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individuo, respectivamente. Conforme demonstra
a Figura 2, os atributos complementam a
caracteristica inerente a cada termo do conforto

térmico.

Figura 2. Conforto Térmico: Atributos

SATISFACAO ]
CONDIGAO NEUTRALIDADE TERMICA ]
ESTADO
SITUACAO AMBIENTE TERMICO ]
HOMEOSTASE ]
conroRTo _
TERMICO Sremete
ORGANISMO RIEDORICOS
INDIVIDUO ]
SATISFACAO
AMBIENTE ]

Fonte: elaborado pelos autores
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Fernandes (2003) explica que o termo
conforto térmico define a sensacdo que o
organismo humano experimenta quando perde
calor para o ambiente, desde que nao recorra a
nenhum tipo de mecanismo autorregulador.
Percebe-se, entdo, que o ser humano é capaz de
manter uma temperatura corporal constante,
independente do meio ambiente que o envolve e
as atividades que pratica. No entanto, quando ha
uma mudanca dessa temperatura o organismo, de
forma intuitiva, recorre a um processo fisioldgico
chamado termorregulacao que nada mais é do que
o controle da temperatura corporal adequada para
que haja um total equilibrio entre o individuo e o

ambiente.
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Apesar do organismo humano ter a
capacidade de controlar a perda de calor a um
determinado limite em condi¢cdes adversa no
ambiente, ainda é necessario recorre a algum
mecanismo para regular a temperatura no
ambiente interno para manter a sensacdo de
conforto térmico em equilibrio, principalmente em

regiao mais quentes.

CONFORTO TERMICO E SUAS VARIAVEIS
DETERMINANTES

O conforto térmico para o ser humano esta
associado diretamente a algumas varidveis que
influenciam na satisfacao do individuo, em manter
a sensagao de conforto e um estado de equilibrio
térmico entre o corpo humano e o meio ambiente.

Essas varidaveis serdao brevemente descritas a
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seguir, para que sejam conhecidas suas relagdes

com o conforto térmico.

Variaveis ambientais
Para Monteiro e Alucci (2013), Torres (2016),

Pagnossin, Burio e Graciolli (2001), Bogo et al.
(1994), Frota e Schiffer (1995), uma das variaveis
mais importantes a serem consideradas sdo as
ambientais, também conhecidas como climaticas
ou meteorologicas. Entre os fatores que
caracterizam as variaveis ambientais estao
algumas como a temperatura, umidade do ar,
velocidade do ar e radiacao térmica. Como mostra
Pagnossin (2016), ha diversos aspectos fisicos
relacionados com a satisfacdo e conforto, todos

resultantes das diversas formas de trocas de calor.
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O conforto térmico corporal em relacdo ao
ambiente vai variar com a exposicao do individuo
em &area aberta ou fechada. No espago aberto é
mais dificil fazer o controle térmico das variaveis
ambientais. No qual as condi¢des ambientais vao
ser estabelecidas de acordo com as diferentes
regides geogréficas, localidade, clima e outros
fatores que influenciam no aspecto climéticos de
cada regido. Uma questao importe € atentar para o
processo de urbanizacio das cidades. E possivel
projetar melhor o espaco construido se observadas
as caracteristicas das variaveis ambientais do local
para fazer melhor proveito desses fatores
climéticos. O resultado tende a ser um ambiente
mais saudavel e confortavel, com areas sob a copa
de arvores, coberturas téxteis tensionadas e outros

projetos mais sustentaveis. Nas areas fechadas, ou

197



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

seja, no ambiente construido, as varidveis
ambientais dispdem de maior controle térmico do
ambiente, devido a intervencdo das tecnologias
criadas e aplicada para melhorar as condigdes
térmica de um espagco criado, assim

proporcionando um microclima.

Variaveis subjetivas
Utilizando-se as Normas ISO 7730 e

ASHRAE 55, Torres (2016), Pagnossin, Burio e
Graciolli (2016) e Monteiro e Alucci (2013)
identificaram, de forma intrinseca, fatores ligados
as variaveis pessoais, também apresentadas como
varidveis subjetivas ou psicoldgicas, pois as
mesmas tém grande influéncia nas condicdes de
conforto dos individuos e se referem a percepgao e

preferéncias de sensagdes térmicas. Desta forma
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pode-se afirmar que as varidveis pessoais ou
subjetivas ou psicoldgicas sao fatores importantes

para um bom desempenho cognitivo.

Variaveis fisiol6gicas

Pagnossin, Burio e Graciolli (2016)
consideram as varidveis fisiologicas tdo
importantes quanto as demais envolvidas.
Monteiro e Alucci (2013) chamam as mesmas
varidveis de varidveis individuais. Contudo
afirmam, cada um a sua maneira, que tais variaveis
podem sofrer alteracdes devido as caracteristicas
individuais de cada pessoa, pois cada um possui
uma maneira propria de sentir-se confortavel.
Essas variaveis referem-se a vestimenta, atividade

ou esforco fisico e metabolismo. A figura 3
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demostra as principais varidveis do conforto

térmico.

Figura 3. Variaveis do conforto térmico

CONFORTO

TERMICO

VARIAVEIS

AMBIENTAIS
SUBJETIVAS

Fonte: elaborado pelos autores.

FISIOLOGICAS

Caracteristicas das variaveis do conforto térmico

No estudo de conforto térmico geralmente se
estudam e utilizam muitas férmulas, equagdes e
calculos para determinar diversos parametros das

varidveis ambientais, tais como a temperatura,
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umidade do ar, velocidade do ar, radiagao térmica

entre outros elementos.

Tudo isso para satisfazer diferentes
condi¢des ambientais para serem consideradas
confortaveis. Porém nao vamos entrar neste mérito
de célculo e formulas, nos concentrando mais em
entender o conceito dos fatores das varidveis

ambientais para o conforto térmico.

Para Monteiro e Alucci (2013), Torres (2016),
Pagnossin, Burio e Graciolli (2016), Bogo et al.
(1994), Frota e Schiffer (1995), entre os principais
fatores das variaveis esta a temperatura do ar que
corresponde a temperatura ao redor do corpo
humano, ja a temperatura radiante refere-se a
radiacdo solar direta no corpo humano, neste caso

ocorre maior intensidade de calor no corpo, com a
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elevada temperatura no ambiente o corpo humano
responde liberando suor para tentar manter o
equilibrio térmico, o que chamamos de sistema

termorregulador.

A radiacdo solar atua diretamente na
disposicao da temperatura do globo. Outro fator é
a umidade do ar que ocorre através da evaporacdo
das aguas e forma os vapores de agua na
atmosfera, esta varidvel e responsdvel pela
transferéncia de calor entre o homem e o ambiente.
A velocidade do ar, ou seja, os ventos, determinam
a transferéncia de calor por evaporagdo e

convec¢do do corpo humano.

As alteracOes na temperatura do organismo
humano ocorrem quando este ndo consegue

equilibrar-se com a temperatura do ambiente onde

202



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

o individuo se encontra (PAGNOSSIN; BURIO;
GRACIOLLI, 2016). Tanto Monteiro e Alucci
(2013) quanto Pagnossin, Burio e Graciolli (2016) e
Torres (2016) constataram em seus estudos que as
varidveis subjetivas e fisiolégicas apresentam
algumas fungdes similares que estdo relacionadas
com a vestimenta, a atividade ou esforco fisico, o
metabolismo e a percepcdo de sensacdo térmica

dentre outras caracteristicas individuais.

Esses fatores podem ter muita influéncia no
nivel de satisfacado de conforto térmico do
individuo. O esquema da figura 4, apresenta as
varidveis e suas caracteristicas que podem ser
trabalhadas para melhorar o conforto térmico do

ambiente, seja um ambiente externo ou interno.

203



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

Figura 4. Caracteristicas das varidveis do conforto térmico

AMBIENTAIS

SUBJETIVAS
FISIOLOGICAS

Fonte: elaborado pelos autores.

UMIDADE DO AR
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PERCEPCAO ]
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[ e ]—[ VARIAVEIS
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I METABOLISMO ]

METABOLISMO ] I

No que se refere a vestimenta, pode-se dizer
que é uma caracteristica que interfere no bem-estar
térmico, pois torna-se indispensavel usar roupas
adequadas de acordo com a variagdo de
temperaturas do ambiente, observando também,

suas respectivas cores. Em relagdo a atividade ou
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esforco fisico é necessario que o individuo, ao
desempenhar uma atividade, esteja em um
ambiente confortavel, pois o calor gerado pelo
organismo estd intimamente relacionado com a
atividade realizada e a troca de calor com o
ambiente. O metabolismo pode ser entendido
como uma série de rea¢des quimicas que ocorrem
no interior do organismo vivo. E preciso
considerar a diferenca metabdlica entre os géneros
masculino e feminino, pois a taxa metabdlica é
maior no sexo masculino que no feminino, tendo
em vista a acdo dos hormodnios sexuais masculinos
estimularem com mais intensidade os processos
metabdlicos. O mesmo acontece com as criangas
em relacdo as pessoas idosas, ambos vdo ter

percepcao diferente em relagdo ao conforto

térmico. A percepgao e preferéncia de sensagdes
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térmicas podem variar de individuo para
individuo, devendo-se considerar
respectivamente diversas varidveis como idade,
sexo, dentre outras. Desta forma pode-se perceber
que o efeito combinado e a coesdo de todas as
varidveis e suas fungdes apresentadas é o que
determina a sensacdo de conforto ou desconforto

térmico no individuo.

A regido Norte que tem um clima quente e
umido e uma temperatura elevada, é de grande
importancia trabalhar com essas varidveis
apresentadas acima, assim contribuindo para
minimizar o desconforte térmico do ambiente que
causa grande fadiga fisica causada pelo
metabolismo humano principalmente em criangas

e idosos.
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CONCLUSAO

Este estudo mostrou as varidveis ambientais
que provocam o conforto térmico e como elas
agem sobre o corpo humano. Esses conhecimentos
sdo fundamentais para que se saiba como lidar
com o comportamento da natureza, de maneira
que os individuos possam se adequar a ele. A ideia
de harmonia e bem-estar, portanto, é uma
iniciativa humana de convivéncia consequente. E a
consequéncia esperada é que o comportamento da
natureza ndo seja deliberadamente alterada, como
é o caso da destruicdo das reservas florestais e
eliminacdo de recursos hidricos, comprometendo

a continuidade da vida na terra.

E através do conhecimento e a compreensao

que ele traz que possibilita a mudanga de postura.
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Esta-se consciente de que ndo ha uma relacdo
causa-feito do tipo “tem consciéncia, portanto
havera mudanga de comportamento” entre esses
dois fatores. Contudo, esta-se convencido de que o
conhecimento é necessario para uma mudanca de
atitude consistente e raciocinada, que é o
fundamento da agao que traz resultados positivos

para a manutencdo do bem-estar humano.
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INTRODUCAO

A mentalidade do consumismo tem causado
muitos danos ambientais. Essa mentalidade esta
dispersa nos varios modos de vida associados,
afetando quem tem formacao superior (QUINN,
2020), quem tem ou nao religido (ADOUR, 2019),
envolve varias geracgoes (ELGEKA et al., 2018),
lideres religiosos e seus liderados (BUCK, 2017),
dentre inimeros outros aspectos. Ha estudos que
chegam a mostrar que o consumismo é um tipo de
doenca (WENJUAN, 2016; BROOKS, 2006;
CUSTODIO; OLIVEIRA, 2015). Afora as
controvérsias, o fato é que o consumismo tem
elevado em muito a demanda por produtos e
servigos que consomem cada vez mais os recursos
naturais existentes. Muitas vezes esses consumos

sdo completamente desnecessarios.
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O problema nao é tanto o consumo voraz de
produtos, mas o que se faz com eles depois que sua
vida util foi esgotada. A questdo nao é a proibicao
ou nao de retirada de recursos da natureza, mas o
porqué do ndo aproveitamento daqueles que ja
foram extraidos e que se mostram vidveis em seus
reaproveitamentos. O foco da discussdo nao é a
limitacdo da liberdade humana, mas o nao
comprometimento da liberdade usufruida hoje

para as geracOes futuras.

E neste sentido que este estudo foi realizado.
Seu objetivo é mostrar a relagdo entre o lixo
eletroeletronico com os fundamentos da logistica
reversa, como apontam diversos estudos
(SAFDAR et al, 2020; GUARNIERIL SILVA;

VIEIRA et a., 2020, MAHESWARI et al.,, 2020;
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MUHAMMAD et al., 2020). Para isso, primeiro é
mostrado o escopo conceitual do fendmeno do lixo
eletrobnico, apontando-se seus termos de
equivaléncia e respectivos atributos. Em seguida é
mostrada a importancia da logistica reversa para
pelo menos atenuar o problema do lixo, tanto em
quantidade quanto em periculosidade, que esse
tipo causa. A conclusdo mostra que a logistica
reversa ja € uma realidade e tem se constituido em
importante negocio para diversas cadeias de

producao.

LIXO ELETROELETRONICO: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

Ushizima, Marins e Muniz Janior (2014) e
Rodrigues (2007) definem lixo eletronico (e-lixo)

como equipamentos que nao sao mais utilizados,
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visto que perderam sua vida util. Trata-se, na
verdade, de partes/pecas que compdem
determinados eletroeletrénicos (EE) que podem
ser descartados ao final de sua vida ttil, ou seja,
encontram-se em estagio interrompido, podendo

ser reaproveitados.

Perkins et al. (2014) reiteram que os EEE’s
ainda sao pouco reutilizados. A maior parcela dos
lixos eletronicos é reciclada pelo setor informal da
populacdo mundial, sobretudo por mulheres e
criangas. Esse apontamento é alarmante, por se
tratar de agentes sociais mais vulneraveis a
contaminagdo via metais pesados através do
manejo inadequado dos lixos eletronicos. Em
linhas gerais, é preciso que se tenha maior atencdo

aos grupos sociais que exercem tal atividade;
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tentar frear a insercao de criancas na atividade de
reciclagem, certamente, é uma acdo plausivel para

essa problematica socioambiental.

Pereira, Ferraz e Massani (2014) afirmam que
todo equipamento que estiver ultrapassado ou
obsoleto torna-se lixo eletronico. A constante
dindmica do meio técnico-cientifico-informacional
faz com que um ndmero massivo de periféricos
eletronicos seja atualizado para atender a
demanda de usudrios que procuram updates. Essa
mudanca conduz a sociedade em sempre mudar
seus aparatos técnicos, gerando residuos e,

eventualmente, acdmulo dos mesmos.

Vieira, Soares e Soares (2009) concluem que
o lixo eletronico nada mais é que um subproduto

que um dia fez parte de um sistema produtivo, que

218



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

ao seu término de uso é descartado e passa a ser
um problema para o meio ambiente. A
preocupacdo com estes residuos sélidos, como o
chamam, nao é apenas pela quantidade gerada,
mas também pela possivel presenca de substancias
quimicas proibidas na sua matéria-prima, como,
por exemplo: metais e plasticos de alta
periculosidade, levando a uma problematica

socioambiental.

Leal (2018) reitera que os Residuos de
Equipamentos  Eletroeletronicos  (REE) se
caracterizam por serem componentes ou pegas,
oriundos do pdés-consumo. Isto quer dizer que os
REE sao elementos eletroeletronicos que
apresentam defeitos e, em outros casos, sao

substituidos por aparelhos mais sofisticados.
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Nesse contexto, os equipamentos eletroeletronicos
ao apresentarem tais condi¢Oes, tornam-se lixo
eletrénico e sdo facilmente descartados no meio

ambiente, ou acumulados nas residéncias.

Figura 1. Lixo Eletroeletronico: termos de equivaléncia

EQUIPAMENTO
ELETROELETRONICO

LIXO
ELETROELETRONICO
[ COMPONENTE PRODUTO J

Fonte: elaborado pelos autores.

Com base na literatura apresentada,
falaremos sobre como se origina o lixo eletronico,
suas descricdes, quais as funcionalidades
exercidas, como ele chega a sua saturacdo e as

consequéncias que podem ocorrer se liberadas em
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qualquer espaco, logo, partindo dos indicios
citaremos: Equipamento eletroeletronico,
componente e produto. Equipamento
eletroeletronico é todo item que depende de
energia elétrica para ser utilizado, ele é composto
por softwares e hardwares, € um tipo de tecnologia
que é buscada para facilitar o cotidiano dos
usudrios, seu uso continuo, suas novas
atualizagdes, ou meramente a substituicdo por
outras versdes, por influéncia do marketing do
consumo, pode torna-lo obsoleto ou leva-lo a
degradacdo, tornando- o “lixo eletronico” que
acaba sendo descartado em locais inapropriados,
criando um cendrio de caos, pois ao ficarem
expostos, acabam contaminando o meio ambiente

por conterem substancias que agridem o solo.

221



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

Componente é uma parte que constréi um
todo, pode ser feito de vérios tipos de matéria
prima, que ao ser juntado e montado uns aos
outros ordenadamente, desempenham
funcionalidades diversas, que atendem as
necessidades do cliente final, esses elementos sdo
bastante especificos, normalmente sdo criados
apenas para uma unica finalidade, ao se tornarem
ultrapassados, reinventados, deixados em
ambientes inadequados, ou manuseados sem a
técnica correta, tornam-se residuos sélidos que
comumente sdo encontrados poluindo todo o

ecossistema.

Produto é todo objeto que passa por um
processo de transformacao da cadeia produtiva até

chegar ao consumidor, é um bem que pode ser
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consumido de diversas formas, porém, ao final de
sua vida util, dificilmente, encontram um local e a
forma correta de ser eliminada, comprometendo,
assim, a agua, o solo e o futuro das geracdes que

terdo que recuperar todo o habitat que herdaram.

Podemos concluir que o lixo eletronico é um
fendmeno que ndo é s6 exclusividade do nosso
pais, tal acontecimento ndo se da apenas pela falta
de conscientizacdo da populagdo, mas também
pela questdao da inovagao tecnolégica. Surgiu entao
uma problemadtica, uma preocupacdo com o meio
ambiente, antes ndo tao relevante, até mesmo pela
questdo de crescimento populacional que
antigamente ndo era tdo expressiva, logo, o
acamulo de lixo que com a evolugdo dos tempos

ganhou uma nova percepgao para a geragao atual
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que se demonstram ter uma consciéncia quanto a
preservagao e conservacdo do meio ambiente que

estdao inseridos.

Percebendo os resultados negativos que
dejetos eletronicos  trazem para o solo e
consequentemente para o ecossistema, solugdes
tem sido criadas para que esses produtos ao
chegarem no final a sua vida ttil, haja um destino
adequado, onde possa haver o cuidado necessario
quanto a coleta, selecdo e classificacdo desse lixo,
de forma que ele seja direcionado para o
reaproveitamento, reciclagem ou reinvento de
forma sustentavel, ou seja, sem que isso agrida de

forma irreversivel a biodiversidade do planeta.
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LIXO ELETROELETRONICO: ATRIBUTOS

Ushizima, Marins e Muniz Janior (2014)
citam que o lixo eletroeletronico provém
principalmente por uso descontinuado e que seus
componentes muitas vezes possuem substancias
nocivas ao meio ambiente e ao ser humano. Essa
consciéncia busca ser trabalhada em comunidade
e imposta também através de leis. Pereira, Ferraz e
Massaini (2014) enfatizam ainda que ha alguns
consumidores preocupados com o meio ambiente,
pois ndo descartam seus residuos eletroeletrénicos
e acabam acumulando-os em casa até encontrarem

uma melhor logistica ambiental (PEREIRA, 2014).

Rodrigues (2007) enfatiza que o descarte do
lixo eletronico ocorre quando os equipamentos
eletroeletronicos completam seus ciclos de vida.

Em outras circunstancias tais residuos sao
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descartados bem antes do possivel tempo durével,
isto é, sdo substituidos apenas para a adequagao ao
padrdo da sociedade, portanto, uma espécie de
"modismo desenfreado”, assim como cita Leal

(2018).

Leal (2018) afirma também que os produtos
elétricos sao substituidos devido a “obsolescéncia
programada” dos mesmos. Trata-se de uma
predestinacdo dos equipamentos eletroeletronicos,
os quais sdo produzidos com matéria-prima ndo
tdo consistente ou mesmo com funcoes reduzidas
e logo necessitam serem trocados por outros. A
figura 2 mostra os atributos encontrados para o

lixo eletroeletronico na literatura.
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Figura 2. Lixo Eletroeletronico: Atributos

e N

USO DESCONTINUADO

A

LIXO

ELETROELETRONICO
& J

[ DESCARTADO SUBSTITUIDO ]

Fonte: elaborado pelos autores.

Com base na literatura apresentada, pode-se
afirmar que alguns eventos precisam ser
ocasionados para que o equipamento eletronico
venha a adquirir caracteristicas que o faca ser
transformado e denominado lixo eletronico, esses
epis6dios podem se da a partir de acontecimentos
como: o uso descontinuado, o material ser

descartado ou substituido.

Uso descontinuado, periodicamente as

empresas estdo lancando modelos novos de

227



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

eletroeletronicos. Mas para o “novo” entrar, o
“velho” precisa sair. O avanco da tecnologia e a
corrida tecnoldgica obrigam as empresas a
lancarem modelos em tempo menor para

sobreviverem a concorréncia.

Este avanco faz com que o impulso por
adquirir um novo produto seja muito maior,
fazendo com o antigo seja substituido. Mas ndo de
imediato. O tempo entre aquisi¢ao e adaptacdo do
novo equipamento ainda é longo até que alcance o
destino final. A partir do momento que nos
interessamos mais pelo novo e o substituimos, a
tendéncia do cérebro humano é abandonar o que
ja possuimos. Isso gera o descarte impulsivo. As
literaturas abordam que o produto nao é

descartado somente em aterro sanitario, mas
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também pode-se considerar quando acumulado
em casa, e que definitivamente virard descarte.
Todos esses atributos estdo correlacionados aos

termos de equivaléncia.

A IMPORTANCIA DA LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa surgiu no periodo da
segunda guerra mundial, foi desenvolvida pelos
japoneses, com o objetivo de conhecer os
procedimentos de montagens dos armamentos
utilizados em batalhas, esse tipo de técnica e
utilizada até os dias de hoje por industrias que
almejam langar ou melhorar novos servicos ou
produtos. E através desse processo que se dd a
reinvencdo do que muitos chamam de lixo,
entendemos que o descarte de certos materiais

pode virar obra prima nas méos de quem sabe dar
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um novo sentido ao fim desse material. O lixo
eletronico ao ser retirado de circulacdo pode ser
reavaliado e estudado de forma que possa voltar
aos clientes de uma nova forma, contribuindo
assim com a preservacdo do meio ambiente, que
nao vai ser prejudicado pelo descarte inapropriado
desse residuo, demostrando assim, a importancia
de administrar de uma forma limpa, o retorno

desses utensilios ap6és sua venda e consumo.

Varias iniciativas em prol da questdo
socioambiental tém surgido nos Gltimos anos. Na
literatura é possivel encontrar diversos trabalhos
que apresentam solugdes para problemaética dos
residuos sélidos eletroeletronicos. E o caso do
trabalho de Morigi e Jesus (2019), no qual a cidade

de Londrina, estado do Parand, é destaque por ser
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pioneira em um projeto com o viés para a melhoria
do meio ambiente. Trata-se da Organizacdao Nao
Governamental-ONG, E-Eletro, que faz a
destinacdo correta destes residuos. Para tanto, eles
téem um galpdo onde recebem os equipamentos
eletroeletronicos dos consumidores e de empresas

do ramo da Tecnologia da Informacgao (T.I).

Morigi e Jesus (2019) enfatizam ainda, que
ap0Os o recebimento, os residuos passam por uma
triagem onde sdo destinados ao conserto,
antiguidade e separagdo. Os equipamentos
consertados sao doados as escolas ou instituicoes
que necessitam de aparato tecnolégico. Os itens
classificados como antiguidade, sdo colocados a
venda e toda renda adquirida nesta etapa é

revertida em receita para ONG continuar com suas
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atividades. Os objetos classificados como
separacdo, sdo aqueles que nao tém conserto,
portanto, sao diretamente destinados ao aterro

sanitario.

Sigrist et al. (2019) propuseram um software
gratuito que tem por finalidade socializar
informagodes, promover interagdo por rede social e
agregar valor as praticas ambientais sustentaveis.
E o aplicativo chamado EletroBye e encontra-se em
funcionamento na cidade de Santos, estado de Sao
Paulo. Nesta plataforma os usuarios dispdem de
pontos georreferenciados (mapeados) de descarte
de lixo eletroeletronico, utilizando a base de dados

do Google Maps.

Sigrist et al. (2019) propdem ainda que os

pontos de descarte devem estar tipificados por
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cores especificas, sendo azul para objetos de
pequeno porte como: bateria e pilhas; e verde para
todos o0s eletroeletronicos. Além disso, a
plataforma digital também dispde de uma janela
de avaliacdo do ponto de descarte para que os
administradores tenham percepcdo do nivel de
acuraria dos pontos. Também perceberam que um
dos motivos pelos quais as pessoas despejavam
seus e-lixos em locais indesejados, era pela falta de
orientacdo sobre onde depositar corretamente.
Ap6s a detecgdo desse problema, verificaram os
pontos de descarte que a cidade possuia e

sistematizaram o software em questao.

Baydo e Amorim (2019) discutem que a
logistica reversa adequada possui gestao de coleta

de residuos baseada no tripé: coleta, transporte,
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reciclagem/tratamento do e-lixo. Em seus estudos
acrescentam ainda que é necessario um local para
o descarte do e-lixo doméstico, devido a sua
natureza pesada e volumosa. Além disso, o que se
tem observado é que o e-lixo tem sido descartado
como lixo comum, a coleta na rua raramente é
oferecida especificamente para os residuos

eletroeletrdnicos.

Siqueira, Silva e Kitajima (2019), em estudos
sobre o uso da Hidrometalurgia no
reaproveitamento de metais pesados, mostraram
em suas andlises que tal iniciativa além de agregar
valor econdmico, evita que tais residuos degradem
o meio ambiente. Para isso, segundo os autores,
inicialmente, deve-se identificar as amostras de

lixo eletronico que serdo destinadas a reciclagem,
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tais como: pentes e placas de memoria de
computadores tipo desktop e processadores das
CPU’s, nesses componentes, geralmente, contém

ouro, cobre, chumbo e etc.

Logo em seguida, os metais valiosos sdo
separados dos demais elementos, como, as
acoplagens ndo valiosas. E interessante destacar
que, no caso das CPU’s, estas sdo aquecidas no bico
de Bunsen, até que fiquem em estado liquido. De
acordo com Siqueira e colaboradores (2019) para
que os metais sejam filtrados dos demais
componentes é necessaria a adicdo de produtos

quimicos, como o 4cido nitrico (HNOg3)

concentrado (65%).
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CONCLUSAO

A logistica reversa voltada para materiais
metdlicos j4 é uma realidade que impacta a
economia de muitos paises, sdo empreendimentos
que fazem parceria ndo apenas com 0s
distribuidores mas também com os consumidores,
no momento do descarte final de materiais de
diversos tipos, logo sua coleta ndo vem
necessariamente de aterros e lixos, mas também
das mados dos préoprios consumidores que
conscientemente devolvem em locais de compra,
onde seu produtores retornam esse produto para a
cadeia produtiva para transforma-los em outros
produtos. Resultados positivos dessas técnicas
podem ser percebidos na logistica empresarial,
onde através de estudos dos processos produtivos

podem apontar as matérias que podem ser
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descartados ou reintegrados ao processo com a
finalidade de minimizar ou zerar a produgao de

residuos.

Portanto, as empresas fazendo uma boa
gestdo de seus lixos, acabam gerando beneficios ao
meio ambiente, sem comprometer a qualidade de
vida das pessoas, animais e do planeta, geram
novos postos de trabalho, com os centros de

tratamento.

Por conseguinte, as empresas que agregam
esse tipo de procedimento em suas cadeias
produtivas passam uma ideia que é bastante
benéfica a sua imagem com os clientes, agregando
valor perante a sociedade, demostrando o quanto

se importam com a ambiente em que vivem.
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A base da econdmica de Manaus tem como
uma de suas principais fontes de renda a producédo
de equipamentos eletroeletronicos, a Zona franca
de Manaus, criada em 1967 é um modelo que foi
implantado pelo Governo Brasileiro, atualmente
estdo implantadas cerca de 600 empresas que
desenvolvem principalmente nos setores de
producdo de televisores, informatica e
motocicletas. Induastrias que ndo tem apenas a
preocupacdo em produzir em grande massa, mas
também em como recolher esses materiais depois
do seu uso. As empresas para obterem seu espago
no Polo industrial precisam se preocupar também
com a destinacdo correta de seus produtos, logo,
investem financeiramente em estudar novas
técnicas da logistica reversa com o intuito de

diminuir os impactos negativos ao meio ambiente,
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obedecendo as leis ambientais, o que resulta em
uma qualidade de vida melhor para a populacdo
conhecida como a mais rica em fauna e floral do

Brasil.

A questdo ambiental, se apresenta como um
problema, onde a engenharia reversa, vem como
solucdo, onde os residuos que sdo gerados pelos
equipamentos eletronicos, passardo por um
tratamento correto, para que nado seja despejado
incorretamente, reduzindo a quantidade de
poluentes na natureza, arrumando a destinagao
devida para cada peca, e por seguinte que se torne

um novo produto.

O fator econdomico ¢é impactado pelo
reaproveitamento de matérias-primas, pois, apds a

selecdo e avaliacdo dos tipos de materiais a
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destinacdo apropriada evita custos desnecessarios
com novas pegas e ocasionalmente com descartes
irregulares que podem resultar em problemas

peculiares com 6rgdos regulamentadores.

O beneficio que essa técnica traz para a
sociedade, meio ambiente e para a satide publica
sdo enumeras, pois, ao cuidar da redistribuicdo
apropriada desse lixo, acaba evitando a
transmissao de  doencas, contaminacdes,
alagamentos, inundacdes entre outros prejuizos.
Esse tipo de logistica reversa direcionada aos
residuos eletronicos se apoiam na Lei n°12.305/10
que estabelece como se deve gerenciar os residuos
solidos, em todo o territério nacional, desde
fabricantes, comerciantes, distribuidores e

importadores de eletroeletronicos e componentes
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relacionados que desenvolvam um sistema de

logistica reversa.
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INTRODUCAO

O mundo parece viver um paradoxo:
aumenta a producdo de alimentos, mas aumenta
também o ntimero de pessoas famintas, como
mostra a retdrica de Shelley sobre a escassez
(LEWIS, 2014). O que o mundo produz é suficiente
para garantir a manutencdo de todos os seus
habitantes, mas essa producdo é mal distribuida.
Estd concentrada, em sua maior quantidade, em
um numero reduzido de pessoas. Por essa razao
um namero crescente de pessoas tem ficado de
fora da distribuicdo desses alimentos. E o
resultado disso é o que se tem chamado de
inseguranca alimentar ou falta de seguranca de
alimentacdo que garanta a satde e até mesmo a

sobrevivéncia das pessoas.
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Neste sentido, este estudo teve como
objetivo apontar os determinantes da seguranca
alimentar, de maneira que as pessoas possam
compreender o que a ciéncia ja sabe sobre essa
questdo e, assim, poderem conduzir com
adequacdo as suas vidas. Para isso, primeiro é
definido o estado da arte da seguranca alimentar,
conhecendo-se o0s termos de equivaléncia
encontrados na literatura para, em seguida, serem
conhecidos e compreendidos os seus atributos, que
sdo suas -caracteristicas essenciais. O estudo
prossegue com os determinantes da seguranca
alimentar e termina com a descricdo de algumas
tecnologias de seguranca alimentar disponiveis. A
conclusdo mostra que, infelizmente, quando a
maior parte da populacdo tem acesso a algum

alimento, esse alimento é quase sempre uma sobra.
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SEGURANCA ALIMENTAR: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

Segundo Saccol (2007), Costa, Garcia e Brito
(2002), Souza, Medeiros e Saccol (2013), Cruz e
Teixeira (2005), Eckhardt e Bosco (2014), Ré,
Freiberger e Knob (2013), Pietrowski (2002) e
Mitsue (2010) a seguranga alimentar é definida
como um direito. Este direito deve obedecer as
normas e principios que assegurem a populacdo o
acesso permanente e intransferivel a seguranca
alimentar. No entanto, a oferta de alimentos que
obedecem as normas de qualidade nao é acessivel
a todos, contradizendo o direito da seguranca
alimentar. A maioria dos alimentos consumidos é
de origem desconhecida, assim como sua forma de

processamento, a exemplo temos os alimentos
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oriundos de produgdes agricolas deficientes
quanto a fiscalizacdo e o uso inadequado de

agrotoxicos.

Ré, Freiberger e Knob (2013), Devereux et al.
(2019), Pradeepkiran, (2019) e Dan-Baki et al.
(2019) definem seguranga alimentar como
disponibilidade, estabilidade e acesso a alimentos
em qualidade e quantidade para todos, ndo
devendo o poder aquisitivo ser um impedimento a
esse acesso. Contudo, a disponibilidade de
alimento e sua acessibilidade podem ser
facilmente questionadas ao observar o municipio,
estado e pafs em que vivemos. E comum a imagem
de alimentos, sejam processados ou in natura,
descartados diariamente em lixeiras e, aliada a esta

situacdo existe ainda uma quantidade significante
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de pessoas que ndo tem acesso a qualquer tipo de
alimento, consumindo descartes para
sobrevivéncia. E importante saber que a equidade
quanto a aquisicdo de alimentos seguros é um
desafio enfrentado por diversas comunidades e
agoes para a melhoria da atual situagdo devem ser

discutidas pela populagao.

Ainda que a possibilidade de acesso seguro
a uma alimentacao suficiente, assim como citam
Camelo, Tavares e Saiani (2009) e Costa (2014), seja
tangivel, existe a necessidade de meios de controle
e acompanhamento a fim de garantir a seguranca
alimentar. O ato de conhecer o produto, onde foi
produzido, como foi beneficiado estd muito
proximo de profissionais do campo, entretanto, o

consumidor deve interessar-se, conhecer e muitas
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vezes investigar o alimento consumido com o
propo6sito de monitorar o direito coletivo a
seguranca dos alimentos que estdo diariamente a

mesa.

Por sua vez, a seguranca alimentar vai além
de qualidade e quantidade disponiveis para a
populacao. Lam et al. (2019), Kinda e Badolo (2019)
e Ugbem ( 2019) definem como uma situagao que
existe quando as pessoas, em todos os momentos,
tém acesso fisico, social e econdmico de alimentos
suficientes, seguros e nutritivos que atendam as
suas necessidades e preferéncias alimentares para
uma vida ativa e saudavel. Neste sentido é
possivel notar que o direito a alimentagdo deve ser
visto como um problema de politicas publicas,

sendo essencial para o desenvolvimento de cada
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cidaddo. E importante dizer que a seguranca
alimentar tem sido pauta de muitas discussdes de

combate a fome e a desnutricao a nivel mundial.

Para ser garantida, Rodrigues (2009) e
Carvalho (2012) reforcam praticas que comprovem
a seguranca de géneros alimenticios, sustentando
a afirmativa de que ndo haja nenhum dano a satide
dos consumidores, incluindo os mais sensiveis,
nem a curto nem em longo prazo, e, ainda, que nao
se encontrem improprios para o consumo humano
por motivos de contaminagdo interna ou externa,
deterioracdo, putrefaccdo ou decomposicdo. A
fiscalizacdo de alimentos tanto em redes de
supermercados, quanto em feiras, deve ser feita de
forma preventiva, a fim de reduzir contaminacoes,

muitas vezes pelo armazenamento inadequado. A
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manipulagado e higienizacdo correta dos alimentos
devem estar inseridas em todos os niveis de acesso
dentro de uma empresa e em propriedades
agropecudrias, desde o plantio até o momento de
pos-colheita, com uso correto de equipamentos de
higienizacdo e protecdo, sendo necessaria a
capacitagdo de pessoas que lidam diretamente na

manipulagdo de alimentos.

Figura 1. Seguranca alimentar: termos de equivaléncia

Disponibilidade, Estabilidade e Acesso

Possibilidade

SEGURANCA DIREITO A

ALIMENTAR ALIMENTAGAO o
Situacao

Pratica

Fonte: elaborado pelos autores.

Como é observado na figura 1, a seguranca
alimentar pode ser traduzida como o direito a

alimentacdo, assim como descrito por Costa,
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Garcia e Brito (2002), Souza, Medeiros e Saccol
(2013), Cruz e Teixeira (2005), Eckhardt e Bosco
(2014), Ré, Freiberger e Knob (2013), Saccol (2007),
Pietrowski (2002) e Mitsue (2010). Além de ser um
direito comum a todos, Ré, Freiberger e Knob
(2013), Devereux et al. (2019), Pradeepkiran (2019),
Dan-Baki et al. (2019), Camelo, Tavares e Saiani
(2009) e Costa (2014) sugerem atencdo especial
quanto a disponibilidade, estabilidade e acesso,
além das praticas utilizadas para a conquista de
alimentos seguros. Ainda, somado a todos os
termos que expressam a seguranca alimentar, Lam
et al. (2019), Kinda e Badolo (2019), Ugbem (2019),
Camelo, Tavares e Saiani (2009) e Costa (2014)
defendem que a situagdo vivida por cada pessoa,

quando existe a possibilidade de ser sustentada
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por alimentos seguros, atende as necessidades

nutricionais individuais.

SEGURANCA ALIMENTAR: ATRIBUTOS

Analisando as definicoes de Costa, Garcia e
Brito (2002), Souza, Medeiros e Saccol (2013), Cruz
e Teixeira (2005), Eckhardt e Bosco (2014), Ré,
Freiberg e Knob (2013), Saccol (2007), Pietrowski
(2002), Mitsue (2010) e Costa (2014), a seguranga
alimentar deve proporcionar a populacdo o acesso
permanente aos alimentos necessarios a vida, em
quantidade e qualidade, que a torne digna e
saudavel, de maneira sustentavel. Para garantir
esta permanéncia o estado deve proporcionar
meios para que a populacdo, independente da
classe social, seja beneficiada, assim como o apoio

a agricultores, estimulando a participagao social,
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devendo seus produtos ser adquiridos e
disponibilizados a populagdo pelo mercado
vigente. Produtores rurais, trabalhadores de
industrias de alimentos e consumidores devem ser
sensibilizados quanto a alimentagdo saudavel,
entendendo que esta tem origem no campo e deve
ser conservada até a mesa. A permanéncia deve ser
interpretada como constancia, continuidade,
observando todas as etapas. Todo este processo
impede que a propaganda de alimentos ditos
como naturais e saudédveis influencie o
consumidor a adquiri-los, sem saber a origem,
levando a diversos problemas de satide a longo
prazo, induzindo também o consumidor a se
distanciar dos habitos de alimentacdao mais

saudéaveis.
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Camelo, Tavares e Saiani (2009),
Pradeepkiran (2019), Lam et al. (2019), Kinda e
Badolo (2019), Devereux et al. (2019) e Ugbem
(2019) dizem que para a seguranga alimentar as
pessoas tém acesso fisico, social e econdomico a
alimentos. O acesso econdmico se da desde o
produtor rural até o consumidor final, onde
ocorrera o beneficio monetario, funcionando como
propulsor de uma producdo mais benéfica a
sociedade. Quando o consumidor percebe a
qualidade do que consome, a importancia dada
por ele aos produtores é percebida em ganhos,
fazendo com que outros agricultores, de pequeno
médio ou grande porte, se adequem no quesito
seguranca alimentar no campo. Ainda, deve ser
notado que o consumo de produtos regionais faz

parte da producdo de alimentos seguros, ja que
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fomenta a continuidade e melhoria de processos
agricolas conhecidos, ndao sendo necessaria a
adequacdo de inameros fatores para implantacdo

de espécies exoticas.

E preciso ter acesso a alimentos nutritivos
que atendam as suas necessidades e preferéncias
alimentares, conforme Camelo, Tavares e Saiani
(2009), Pradeepkiran (2019), Lam et al. (2019),
Kinda e Badolo (2019), Devereux et al. (2019) e
Ugbem (2019). Esses alimentos nutritivos
compreendem os alimentos necessarios a vida que
podem ser vistos como todos aqueles que possuem
nutrientes essenciais para uma vida saudavel,
contudo, é comum aos alimentos a passagem por
diversos processos, acarretando a perda de seu

valor nutricional e chegando a mesa do

260



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

consumidor com os niveis nutritivos alterados. A
busca por alimentos mais naturais estd em
expansao, sendo consideraveis saudaveis os ricos
em fibras, vitaminas e minerais, porém, a forma de
manuseio desses alimentos, muitas vezes é

desconhecida.

Para Rodrigues (2009) e Carvalho (2012),
alimentos seguros ndo causam nenhum dano a
saude dos consumidores, incluindo os mais
sensiveis, nem a curto nem em longo prazo, além
de serem livres para o consumo humano, estando
isentos de contaminacdao interna ou externa,
deterioragdo, putrefaccdo ou decomposicao.
Etapas que garantem que os alimentos sejam
seguros como a produgdo no campo, a

conservacao, o transporte, o processamento e a

261



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

embalagem, fazem parte da cadeia produtiva de
alimentos, devendo esta ser controlada e
fiscalizada desde o inicio. Os alimentos devem ter
passado por condi¢des que irdo garantir a protegao
do consumidor a doencgas adquiridas através do

consumo de alimentos mal processados.

Quando todas as pessoas tém acesso fisico,
social e econdmico a alimentacdo saudavel,
conforme Camelo, Tavares e Saiani (2009),
Pradeepkiran, (2019), Lam et al. (2019), Kinda e
Badolo (2019), Ugbem (2019) e Devereux et al.
(2019), garante-se o consumo em qualidade e

quantidade essenciais para uma vida ativa.

Sendo vista como um carater social, a
seguranca alimentar deve ser inserida desde a

producdo de alimentos que respeitem o meio
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ambiente, que sejam nutritivos e que respeitem a
diversidade cultural de cada regido, é prioridade.
A origem da seguranca alimentar se da através do
acesso a sementes de qualidade, agua para
consumo e producdo de alimentos, energia para
irrigacdo, esses fatores disponiveis influenciam
diretamente a producdo de alimentos saudaveis e

com qualidade.

e

E importante salientar, como ja dito
anteriormente, que esses fatores estdo ligados
diretamente a politicas publicas. Deve-se ter como
prioridade o incentivo a produgdo agroecolégica,
integrada e futuramente a produgao organica.
Buscar o que produzir, para quem produzir e

como produzir, como sintetizado na figura 2.
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Figura 2. Seguranca alimentar: atributos

Permanente
(quantidade)

Segura
(qualidade)
VIDA:
SEGURANCA DIREITO A ATIVA

ALIMENTAR ALIMENTAGAO DIGNA
SAUDAVEL

Nutritiva

Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 2 mostra que a seguranca alimentar
equivale ao termo ‘direito a alimentagdo’, como
sugerem Costa, Garcia e Brito (2002), Souza,
Medeiros e Saccol (2013), Cruz e Teixeira (2005),
Eckhardt e Bosco (2014), Ré, Freiberg e Knob
(2013), Saccol (2007), Pietrowski (2002) e Mitsue
(2010). Para que a seguranga dos alimentos seja
garantida, sdo necessérios fatores que a alicercam
como permaneéncia, seguranga, participagao social,

economia e suprimento de nutrientes, como
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mostram Dan-Baki et al. (2019), Costa, Garcia e
Brito (2002), Eckhardt e Bosco (2014), Ré, Freiberg
e Knob (2013), Pietrowski (2002), Saccol (2007) e
Mitsue (2010).

Esses suprimentos devem ser certos e
inaliendveis, ndo havendo falha ou falta em
nenhum dos fatores, tanto em qualidade como em
quantidade. Segundo Camelo, Tavares e Saiani
(2009), Pradeepkiran, (2019), Devereux et al.
(2019), Lam et al. (2019), Kinda e Badolo (2019) e
Ugbem (2019), quando todos os elementos
satisfazem as condigdes para uma alimentacdo
segura o resultado atingido é uma vida ativa,

digna e saudavel.
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SEGURANCA ALIMENTAR:
DETERMINANTES

A Seguranca alimentar dentre as intimeras
definicbes pode ser traduzida como o direito a
alimentacao de forma permanente, segura, social e
econdmica, garantindo os nutrientes necessarios
para uma vida ativa, digna e saudével, assim como
citam Costa, Garcia e Brito (2002), Souza, Medeiros
e Saccol (2013), Cruz e Teixeira (2005), Eckhardt e
Bosco (2014), Ré, Freiberger e Knob (2013), Saccol
(2007), Pietrowski (2002) e Mitsue (2010). Diante
de tantos atributos, quais sdo os determinantes
para que a seguranca dos alimentos seja possivel?
A resposta para o questionamento é sugerida por
diversas pesquisas e a possibilidade de sucesso é

definida por diferentes fatores, levando em
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consideracdo a realidade nacional e as tecnologias

ja empregadas.

E evidente, ao realizar revisdes literarias a
recorrente mengao as politicas publicas atreladas a
tematica seguranca alimentar. Para Maluf (1995) o
sucesso da seguranca alimentar, no ambito
internacional, ocorre justamente por politicas
publicas adotadas em diferentes momentos, pela
autossuficiéncia produtiva agroalimentar, pela
disponibilidade de alimentos obtida via
importacdes e o acesso da populacdo. O mesmo
autor afirma que a renda insuficiente da populagao
de forma permanente dificulta o acesso a
alimentos seguros, em concordancia com Aragjo
(2012) quando cita que as politicas publicas

empregadas no pais possuem um  curso
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descontinuo e negligenciado pelo Estado brasileiro

ao longo da histéria da nacao.

Em sua pesquisa, Santtamini (2013) analisou
as propostas politicas do Conselho Nacional da
Seguranga Alimentar e Nutricional (CONSEA)
dentre elas novamente as politicas publicas foram
mencionadas. E preciso cuidado para a definicio
de estratégias a fim de planejar estratégias de
politicas publicas de combate a fome e em favor a
seguranca alimentar, para que estas sejam efetivas
na resolucdo de  problemas. Pesquisa,
planejamento e discussdo sdo entdo combustiveis
para as politicas publicas, mas, deve ser dito que
somente a criacdo destas ndo é suficiente para a
garantia da seguranca alimentar ainda que seja um

fator determinante para o sucesso desta.
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Outro fator claro quanto a promogao ou nao
da aquisicdo de alimentos seguros é a renda
insuficiente. Maluf (1995) entende que para a
mudanga da situacdo de inseguranca alimentar
deveria haver profundas revisdes das formas
sociais de producdo agricola, regularizacdo das
relacdes de trabalho no campo e na previdéncia
rural, disponibilidade de alimentos a baixos pregos
e recuperacdo gradativa do poder aquisitivo da
populagdo. Provavelmente se todos estes fatores
fossem colocados em prética muito da inseguranca
alimentar ndo existiria. Oliveira e Lima Filho
(2011) confirmaram em suas pesquisas duas
hipéteses: a primeira, onde as variaveis
socioecondmicas influenciam o comportamento do
consumidor de alimentos, quanto maior é o status

socioecondmico, maior é o numero de refeicoes
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diarias realizadas e a frequéncia de consumo de
alimentos como frutas e hortaligas; a segunda, as
variaveis socioecondmicas sdo determinantes da
seguranca alimentar, ou seja, quanto maior a renda
familiar per capita e a escolaridade do chefe de

tamilia, maior a seguranca alimentar.

Costa et al. (2009) e Oliveira (2010) afirmam
que a desigualdade de renda é um fator
determinante para a inseguranca alimentar,
concordando com Oliveira (2015) que cita a renda
disponivel, a estabilidade financeira dos
moradores, e a participacdo em programas sociais
e a rede social de apoio da familia sdo fatores
geradores da seguranca alimentar. Camelo,
Tavares e Saiani (2009) lembram que programas de

transferéncia de renda com condicionalidades tém
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sido adotados por diversos paises em
desenvolvimento como ag¢des para a redugdo da

pobreza e da desigualdade social.

No Brasil, temos o Programa Bolsa Familia
(PBF) que possui impacto no alcance da seguranga
alimentar. Camelo, Tavares e Saiani (2009)
evidenciam em suas pesquisas que o programa
Bolsa Familia é mais eficaz em melhorar a condicao
de seguranca alimentar de domicilios mais
préximos da linha de pobreza, aqueles em situacdo
de inseguranca menos grave. Outro programa
bastante conhecido, o Programa Fome Zero,
implantado pelo governo federal, foi descrito por
Mota (2014), para ele, o programa contribuiu para
o avango da sociedade brasileira, ndo apenas com

a ideia de manter individuos bem alimentados,
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mas com a efetivacdo do direito humano a

seguranca alimentar e nutricional.

Oliveira (2015) sugere a implantacdao de
programas em varios niveis (micro, meso e macro),
apoiando a participagdo em programas sociais,
programas que lidem com riscos sociais e
programas de satide e de educacgdo. Costa (2008)
reconhece que programas educativos devem
promover o aprendizado sobre a alimentacdo
favorecendo nao s6 o direito de comer, mas
também o direito a informacdo. Bastante
conhecido, o Programa Nacional de Alimentagao
Escolar, contribui atendendo as demandas de
acesso a alimentagdo por parte dos estudantes,
quanto as necessidades dos agricultores familiares

de conseguir mercados para seus produtos,
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facilitando a insercdo da seguranga alimentar e

nutricional no desenvolvimento local.

Simas (2010) é enfatica e descreve quatro
principais determinantes para a seguranga
alimentar: a disponibilidade, uma ferramenta
estatistica que faz combinacdes de dados de
pesquisa e de censo permitindo a construcdo de
mapas para niveis distintos de inseguranga
alimentar em todas as unidades geogréficas; o
acesso, medido por meio da ingestao de alimentos
ou nutrientes a nivel familiar havendo a utilizacao
de questiondrios para coleta de informagoes; a
utilizacdo dos alimentos refere-se como o alimento
é consumido e quais beneficios nutricionais sdo
adquiridos; e a estabilidade de acesso aos

alimentos, alimentagdo adequada em todos os
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momentos, independente de crises relacionadas a
fatos econdmicos e climaticos, além de padrdes

ciclicos.

Sereno et al (2017) explicam o cultivo do
manda-cubiu, onde citam a importancia de
estratégias financeiras, medidas sustentdveis e
acerca da contribuicdo do cultivo do mana-cubiu
nesse contexto, como determinantes da seguranca
alimentar e nutricional. Os autores mostram que o
Brasil é o terceiro maior produtor de frutos no
mundo, correspondendo a 6% da producdo
mundial. O incentivo ao consumo de alimentos
regionais deve fazer parte das politicas nacionais,
o Brasil é um pais com uma vasta diversidade
biolégica. Essa diversidade pode ser explorada de

maneira sustentivel, um exemplo é a regido
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amazodnica, a qual possui grande potencial
utilizando praticas de producdo sustentaveis as
quais podem ser repassadas a pequenos
agricultores familiares, como a wutilizagdo de
sistemas agroflorestais, utilizacdo de adequacdes

tecnologicas.

TECNOLOGIAS DE SEGURANCA
ALIMENTAR

Fica claro até este momento que os
determinantes para a seguranca alimentar no pais
sdo bastante discutidos e estudados, contudo,
tecnologias contribuem para o avanco em relagao
ao tema. Silva e Silva (2019) fizeram um
mapeamento das tecnologias, através da
patentometria, relacionadas a indtstria alimenticia

envolvidas na utilizacio de ozodnio, agente
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principal de descontaminagdo, como forma de
conservacdo de alimentos para a distribuicdo de
géneros alimenticios seguros. Este estudo
promoveu entre muitos aspectos o fortalecimento
da aproximacdo das empresas com a sociedade

pela transferéncia de tecnologia.

Silva e Silva (2019) relatam que nos ultimos
dezoito anos foram publicados 333 artigos na base
de dados Scopus, todos em revistas ligadas ao
setor alimenticio, esse nimero aumentou ao longo
dos anos devido a necessidade da distribuicao de
alimentos seguros. Até a presente pesquisa, o
Brasil apresenta 22 patentes registradas pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), demonstrando que as tecnologias com

utilizagdo de 0zo6nio sdo promissoras.
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Costa, Janior e Souza (2019) realizaram um
levantamento  bibliografico  abordando  as
tecnologias  de  embalagens  inteligentes
produzidas para a conservacdo do pescado. Este
tipo de embalagem monitora as propriedades dos
alimentos embalados durante o transporte e vida
de prateleira e podem compostos por roétulos,
etiquetas ou filmes, evitando a deterioracao fisica,

quimica e microbiolégica.

Sao citadas por Costa, Sales Junior e Souza
(2019) tecnologias como a embalagem em
atmosfera modificada em pescado, a embalagem
ativa em pescado e a embalagem inteligente. Os
autores salientam que se deve enfatizar que
estudos ainda sdo necessarios, a fim de comprovar

a seguranca dos produtos, apresentando
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caracteristicas mais proximas do natural do

alimento e com menor custo.

Alves (2019) afirma que o ambiente escolar
pode contribuir para a divulgacdo de atitudes
promotoras de satide e sugere a utilizacdo de
tecnologia alternativa, o uso do fogdo solar na
escola. A tecnologia social proposta é uma
alternativa a coccao de alimentos, faz uso da
energia solar, ndo apresentando danos ecolégicos

e oferecendo autonomia a comunidade.

Através desta alternativa, a construcao de
habitos alimentares mais saudédveis sao
estimulados, a construcdo do fogdo solar apresenta
possibilidades para professores de diferentes

disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade
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dentro do ambiente escolar, integrando

responsabilidade ambiental e social.

Gomes, Toledo e Gomes (2018), através do
“Sisteminha Embrapa”, tecnologia produtiva para
difusdo do sistema integrado de producao de
alimentos para a agricultura familiar e realizado
em modulos, dependendo das caracteristicas da
regido e propriedade. Esta tecnologia social
objetiva a seguranca alimentar, apropriada para
agricultores familiares, de forma facilitada e a
baixo custo, através da capacitacdo de técnicos e
produtores multiplicadores com o intuito de

implantar e conduzir a tecnologia.

Gomes, Toledo e Gomes (2018) integraram a
producdo animal e vegetal de uma propriedade,

com objetivo de crescimento da produgao
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influenciando diretamente o abastecimento
tamiliar além do aumento da seguranca alimentar
da familia, da sustentabilidade e do agro

ecossistema.

Internacionalmente, Bandeira (2019)
descreve como a seguranca alimentar de pescados
¢ garantida em um grande distribuidor do
mercado  retalhista.  Através do  Codex
Alimentarius, cédigo que estabelece normas e
diretrizes de boas praticas a fim de promover a
seguranca alimentar através da utilizagdo do
sistema que avalia e controla perigos que sdo
significativos para os géneros alimenticios.
Baseado em cada empresa, esse sistema mostra
uma abordagem sistematica, documentada e

verificavel de rastreabilidade.
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Figura 3. Determinantes e tecnologias: seguranga alimentar
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ao observar a figura 3 é possivel notar que a
seguranca alimentar é dependente de seis
determinantes, politicas publicas, varidveis
socioecondmicas, renda, programas educativos
estratégias e disponibilidade. E visivel que a

seguranca alimentar é garantida pelos fatores
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citados, a auséncia de um dos determinantes
acarreta a inseguranca alimentar. As estratégias
para o acesso das tecnologias podem ser tanto
produtivas, por meio de atividades baseadas na
pesquisa cientifica para a producdo de bens ou
servicos que possam ser levados a sociedade, como
tecnologias sociais, atraveés programas
governamentais ou ndo, em escolas e comunidades
para garantia da promocdo social da seguranga

alimentar.

E fato, nesta pesquisa, que muito do
contetido produzido cientificamente no Brasil
sobre a seguranca alimentar, focaliza
principalmente a questao social através da criacdo
ou melhoria de politicas ptblicas ou ainda na

avaliacdo da situagdo atual, enquanto pouco das
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tecnologias para assegurar a segurancga alimentar
sdo relatadas. Também é importante dizer que isto
ndo implica em desconhecimento ao tema, através
de tecnologias ja aplicadas e nossa evolugao ao
longo do tempo quanto ao conhecimento do tema,
é possivel criar tecnologia em fun¢ao da seguranga
alimentar, para ir além do carater exploratorio,

para agir.

CONCLUSAO

O acesso a alimentos seguros e saudaveis no
planeta ainda é um grande problema enfrentado
por muitas populacdes de diversos paises. Mesmo
a seguranga alimentar sendo definida como um
direto a qual deve assegurar a populagao, o seu
acesso permanente e intransferivel, a desigualdade

social e falta de politicas publicas para populacdes
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com menor poder aquisitivo levam ao acesso a
alimentos considerados como sobras. A busca por
consumo de alimentos mais saudaveis esta se
tornando mais comum, um dos fatores que levam
a populacdo a essa busca é pelo aumento de
nameros de doencas diretamente causadas pela
ma alimentacdo. A seguranga alimentar tem como
beneficios; aumento da expectativa de vida,
agregar valor a produtos produzidos dentro das
normas de seguranca e reducdo do desperdicio de
alimentos, alguns fatores esses que estao ligados
ao direito das pessoas de acesso a uma alimentagao

adequada e saudavel.

A regido amazdnica possui uma grande
diversidade de frutos e sementes, e que podem ser

consumidos, muitos deles sdo a base alimentar de
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diversas populagdes ribeirinhas os quais usam do
extrativismo a sua fonte de renda e acesso a
alimentos  disponibilizados  pela natureza.
Conforme Sereno et al. (2017) o incentivo para o
consumo de alimentos regionais deve fazer parte
de politicas nacionais, pois o Brasil é um pais com
vasta diversidade biolégica. A importancia e a
garantia a seguranca alimentar na regido
amazodnica, podem ser garantidas através de
pesquisas e estudos dos valores nutricionais dos
produtos oriundos das regides, os resultados
dessas pesquisas devem estar disponiveis para
toda a populacdo, os quais muitas vezes nao sabem
os reais beneficios dos alimentos encontrados na
regido, agregando valor aos alimentos,
incentivando também a exploracdo de maneira

sustentavel através dos agricultores rurais.
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INTRODUCAO

Os residuos sélidos sdao um verdadeiro
desafio a humanidade (NTAGISANIMANA,; YU;
MA, 2021, CHAVES; SIMAN; SENA, 2020;
GUARNIERL CERQUEIRA-STREIT; BATISTA,
2020; SOTAMENOU; JAEGER; ROUSSEAU, 2019;
ZAFAR, 2018; LEMOS et al., 2018). O desequilibrio
é provocado pela grande quantidade de produtos
que sdo descartados e a menor quantidade desses
descartes que sdo reaproveitados, reciclados ou
reutilizados. A conta ndo tem fechado. Além disso,
acrescente-se o agravante de que o estoque de
recursos naturais nao renovaveis diminui a cada
ano. Esse cendrio permite concluir, com
preocupacao, que se a tendéncia continuar em um
futuro mais préximo ou prolongado ndo havera

matéria-prima no planeta. Isso ndo é uma questdo
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de querer ou ndo querer, aceitar ou nao aceitar,

crer ou nao crer. E apenas uma inferéncia

matematica.

Para que essa realidade possa comecar a ser
revertida, é necessario que saiba como lidar com os
residuos sélidos. O conhecimento, portanto, sobre
o processo de gestdo desses recursos é
fundamental até para que se possa perceber que
eles ndo sao lixos simplesmente, mas bens
monetariamente qualificados que estdo sendo
jogados fora no lixo. Neste sentido, este estudo
teve como objetivo mostrar as diferentes etapas
que compdem o processo de gestdo de residuos
sOlidos. Neste intuito, primeiro é mostrado o
estado da arte sobre os residuos soélidos,

explicando com profundidade os termos de
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equivaléncia e atributos mais mencionados na
literatura cientifica. Em seguida, cada etapa do
processo de gestao desses recursos é apresentada e
descrito o seu funcionamento. A conclusao mostra
que o processo de gestdao tem o desafio de provocar
a mudanga de mentalidade para transformar o lixo

em riqueza.

RESIDUOS SOLIDOS: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

O residuo soélido pode ser definido como
material sdlido que resulta das mais variadas
atividades humanas (HOGAN et al, 2000;
PICHTEL, 2005; IBAMA, 2007). Pinto (1979)
considera que todo lixo é resultante das
aglomeracdes humanas. Para Philippi Janior

(1999) o termo estabelece qualquer mistura de
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materiais ou restos destes oriundos das mais
diversas atividades, que esteja no estado sélido,
admitindo-se alguns destes materiais a sua
natureza semissolida, diferente da terminologia do
lixo que representa todos os outros estados da

matéria.

Para Campos et al. (2013) os residuos sélidos
sdo materiais heterogéneos (inertes, ndo inertes,
minerais e organicos) resultantes das atividades
humanas e da natureza, os quais podem ser
parcialmente utilizados, gerando entre outros
aspectos, protecao a satide publica e economia de
recursos naturais. Ressalta-se também a
proveniéncia das atividades sociais humanas,
evidenciando que tais atividades produtivas

poluentes geram rejeitos nocivos ao meio
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ambiente. Afirma-se ainda que esses residuos

representam perda de insumos e matérias-primas

(FREIRE et al., 2000). Por fim, Boscov (2008) alega

que sdo residuos de cardter domésticos,

de

pequenas industrias ou do comércio, gerando uma

controvérsia de que a totalidade das grandes

indastrias possui gerenciamento eficaz

residuos soélidos.

Figura 1. Residuos s6lidos: termos de equivaléncia

de

| | | |

MATERIAL OBJETO SUBPRODUTO SUBSTANCIA

f

Oriundos

Atividades
domésticas

Servigos de
salde

Agricolas

Fonte: elaborado pelos autores.
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Conforme mostra a Figura 1, residuo sélido
pode ser definido como material, substancia,
objeto ou subproduto oriundo de atividades
domésticas, de servicos de saude, comerciais,
agricolas, industriais, incluindo aqueles gerados
nas construgoes, reformas, reparos e demoli¢des de
obras (BRASIL, 2010). Para as defini¢cdes de
residuo sélido, autores se utilizam de termos
sindbnimos como objeto e substancia, sendo que
ambos sdo subtendidos com o termo material,
como conjunto de massa ou matéria. Porém
quando se trata de subproduto caracteriza-o como
material resultante de wum processo fabril
qualquer. Destacando-se entdo o termo material
resultante, salientando a diferenca com o termo
lixo. E sabido que lixo é todo aquele material sem

nenhuma possibilidade de reciclagem ou
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reutilizagao, que deve ser encaminhado aos aterros
sanitarios, e os residuos so6lidos é todo material
solido resultante das atividades didrias do homem
em sociedade, que pode ser reutilizado ou
reciclado, porém isso s6 é possivel se o residuo for
selecionado na fonte geradora, o que evita a

contaminacao destes materiais, aumentando o seu

valor agregado (CAVALCANTE et al., 2012).

A classificacdo desses residuos envolve a
identificagcdo do processo ou atividade do qual foi
originado e das caracteristicas e seus constituintes
podendo ser perigosos e ndo perigosos. Além
dessa classificacdo, adotada pela NBR 10004 /04, os
residuos s6lidos urbanos podem ser classificados
segundo a natureza ou origem, agrupados em

cinco classes: Doméstico ou residencial, comercial,
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publico, domiciliar especial e fontes especiais

(SCREMIN, 2007).

O residuo sélido possui uma série de
classificagdo com relacdo fonte produtora. O
domiciliar trata-se daquele proveniente das
atividades domeésticas em residéncias urbanas
(BRASIL, 2010), do consumo cotidiano e, portanto,
considerado como banal, constituido comumente
de matéria organica, embalagens, papéis e vidros.
De acordo com Mota (2000), é também conhecido
como residencial; sendo caracterizado pela grande
quantidade de matéria organica constituida de
restos de alimentos, cascas de frutas, verduras e
outros rejeitos putresciveis, além de papel

higiénico, fraldas descartaveis, materiais de
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varredura, plasticos, vidros, latas e embalagens em

geral.

Para Franceschi (2016), os residuos de
servicos de satde sdo aqueles produzidos em
hospitais, clinicas médicas e veterindrias,
laboratoérios de analises clinicas, farmacias, centros
de satude, consultérios odontolégicos e outros
estabelecimentos afins que podem representar um
grande risco de contaminagdo ambiental e trazer
agravos a satide humana. Por isso, seu correto
manejo, tratamento e disposi¢do final sao fatores
de grande relevancia. Segundo Schneider et al.
(2001), uma pequena parcela da totalidade de
residuos solidos gerados no meio urbano, cerca de
1%, oferecem um preocupante risco sanitdrio e

ambiental perante um gerenciamento inadequado.
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Isto porque sdo possiveis fontes de propagacao de
doengas, que podem contribuir para o aumento da
incidéncia de infeccdo hospitalar, além de
apresentarem um risco ocupacional intra e extra

estabelecimento de saude.

Como proximo item na classificacdo de
residuos se destaca o comercial que é caracterizado
conforme os tipos de estabelecimentos comerciais,
bem como o porte do empreendimento. Phillippi
Janior (1999) salienta que os residuos comerciais
sdo aqueles gerados em estabelecimentos de
comeércio e que prestam servigos, tais como
mercados, lojas, restaurantes, dentre outros. Esses
residuos possuem caracteristicas qualitativas
similares aquelas dos residuos domésticos,

composto principalmente por matéria organica e
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materiais reciclaveis. Sendo necessaria a
identificacdo da sua tipologia para a sua propicia

manipulacao.

Temos também a ocorréncia de residuos
solidos agricolas que segundo Lavin (2012) sdo os
residuos gerados em atividades de horticultura,
pecudria e silvo-agricola. Pereira, Franco e
Castilhos Janior (2014) afirmam que sdo os
residuos sélidos encontrados na agricultura e
que também podem ser chamados de residuo
agrossilvopastoris que caracteriza todos os
residuos solidos gerados nas atividades agricola,
pecudria e silviculturais, incluindo desde os
insumos utilizados nestas atividades (embalagens
de adubos, defensivos agricola, ragdo), até restos

de colheita e esterco animal, dentre varios.
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E por dltimo verifica-se a geragdo dos
residuos sélidos industriais que por seu aspecto
complexo, necessita de um planejamento
estratégico das proprias industrias. De acordo com
a Resolucao Conama n° 313/2002, Residuo Sélido
Industrial é todo residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre no estado soélido,
semissolido, gasoso (quando contido) e liquido -
cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede ptublica de esgoto, em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes, técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel. Michelotti e Wolff (2009)
frisam a grande variacdo deste tio de residuo,
podendo ser representado por cinzas, lodos, 6leos,

residuos alcalinos ou 4cidos, plésticos, papel,
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madeira, fibras, borracha, metal, escorias,

vidros, cerdmicas.

RESIDUOS SOLIDOS: ATRIBUTOS

A visdo de residuo sélido de Pinto (1979) é a
de que ndo possua valor ou utilidade, sendo a
mesma linha de pensamento de Philippi Janior
(1999), que considera como materiais que sdo
descartados por ndo apresentarem utilidade
quanto ao uso previsto. Material cujo produtor ou
proprietario ndo o considere com valor suficiente
para conserva-lo. Na prética, faz sentido quando
nao se tem proveito na atividade produtiva sendo
necessario o seu descarte (GANDELINI, 2002).
Freire et. al., (2000) diz que certos residuos
representam perda de insumos e matérias primas,

ja Pichtel (2005) denota que por possuirem valores
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econdmicos negativos, o descarte torna-se mais
barato do que seu uso. Deduz-se o iminente
prejuizo a empresa que o rejeita, do mesmo modo
que afeta ao meio ambiente. Deve-se ter
preocupacdo nos despejos em relagdo ao meio,
assim como ao rendimento das industrias. Neste
contexto destaca-se Boscov (2008) que descreve as
diversas alternativas que se d& a este residuo
produzido, como disposi¢do em aterro controlado,
em aterro sanitario, compostagem, incineragao e
lixdo, destaca-se cada vez mais, a reciclagem. A
reciclagem tanto visa a preservagdo do meio
ambiente, como fornece meios de faturamentos
para quem faz parte deste processo, como mostra

a figura 2.

Figura 2. Residuos sélidos: atributos
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Aterro Poluicdo
sanitario ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aterro : 5
Incineragdo
controlado

Afirma-se entdo que o residuo soélido
apresenta natureza descartdvel por varias
situacOes, ressaltando principalmente a sua falta
de utilidade no processo produtivo, considerando
as perdas de produtividades e de rentabilidade
que tais materiais, agora desprezados podem aos
seus geradores destes materiais. Além de
considerar sem valor econdmico, onde ndo pode

ser reaproveitdvel para o proprio processo
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industrial, nao existindo a possibilidade de
conserva-lo tanto no seu local de produgao como
também em locais adequados para preliminar
armazenagem. Este paradigma também ¢é vélido
para geragdes de residuos de outras atividades
humanas: doméstica, hospitalar, comercial, de

servicos etc.

O descarte pode ocorrer de inimeras formas,
a mais imprudente delas é a feita em qualquer
local, independentemente de ser urbano ou
natural. Mero comportamento caracteriza a
poluicdo ambiental que, segundo Hempe e
Nogueira (2012) pode ser definida como a agao de
contaminar as 4guas, solos e ar. Tem ocorrido com
a liberagdo no meio ambiente de lixo organico,

industrial, gases poluentes, objetos materiais,

311



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

elementos quimicos, entre outros, o que tem
prejudicado o funcionamento dos ecossistemas,
até matado véarias espécies animais e vegetais. O
homem também é prejudicado com este tipo de
acao, pois depende muito dos recursos hidricos, do
ar e do solo para sobreviver com qualidade de vida
e saude. Tal definicdo ndo abrange apenas residuos
s6lidos como também outras formas de materiais
com carater poluente. Entretanto existem outros
destinos para o residuo sélido que se constata a

seguir.

No entanto as autoridades, por meio de
regulamentacoes e leis socioambientais, devem se
submeter a implantagdo de locais apropriados
para a disposicdo destes residuos. No mundo

inteiro, com algumas excegdes, os aterros
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sanitarios representam a principal destinacdo final
dos residuos solidos urbanos. Neste sentido, vem-
se buscando novas técnicas para aprimorar a
disposicdo e o tratamento destes residuos. As
técnicas de tratamento estdo cada vez mais
interligadas a  aspectos  geotécnicos e
biotecnolégicos (BOSCOV, 2008). Para Leite (2000)
a principal finalidade do uso do aterro é a de
minimizar os impactos ambientais, diminuindo
também os riscos a satde e a seguranca. Onde
referidas técnicas se baseiam em principios de
engenharia para confinamentos destes materiais
em menor area e volumes possiveis, a fim de

aperfeicoar os espagos empenhados.

De certo lembrar que os aterros sanitarios

sdo locais planejados com técnicas pertinentes para
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o processamento do residuo sélido, aparelhado
com sistemas de impermeabilizagdo das camadas
de residuos bem como drenagem e tratamento do
chorume, além da captacdo e queima de gases
como o metano. Ja os aterros controlados nao
dispdem de tais recursos, sendo que os residuos
apenas recebem uma camada de solo a cada
depésito. Conforme Aratjo et al. (2014), aterro
controlado pode ser definido como uma forma de
se confinar tecnicamente o lixo coletado sem poluir
o ambiente externo, porém, nao promove a coleta
e o tratamento do chorume e do biogas. Deveras,
aterro controlado, sendo uma categoria intermédia
entre o lixdo e o aterro sanitarios, é o sistema mais
utilizado na atualidade, exatamente por falta de
recursos, projetos, profissionais habilitados e

responsabilidades dos governantes.
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Por fim, ainda existe alternativa para operar
nossos residuos que € a incineragao, na qual cogita
como solucdo para problemas relacionados com a
destinacdo final dos residuos, principalmente
gerados em regioes metropolitanas conforme Lima
(1994). A incineracdo de residuos sélidos é o
processo de oxidacdo a alta temperatura que
destréi ou reduz o volume ou recupera materiais
ou substancias (ABNT, 1990). Sua notavel
vantagem é a redugao de volume obtida, onde as
areas planejadas para instalacio de aterros é

significativamente reduzida.

Contudo deve-se pensar na possibilidade de
reduzir a massa de residuos s6lidos destinados a
aterros a fim de minimizar a dependéncia para

esses tipos de instalacdes. A reutilizacdo ou
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reciclagem de materiais mostra-se uma alternativa
relevante, pois serdo Ttuteis novamente na
sociedade e, ao mesmo tempo, reduzem os
impactos negativos. Lima (2001) relata que a
“Reciclagem” é um processo através do qual
qualquer produto ou material que tenha servido
para o propodsito a que se destina e que tenha
separado do lixo, é reintroduzido no processo

produtivo e transformado em um novo produto.

Outra central ideia deste texto é de
aprofundar nossos estudos no sistema de gestdo
dos residuos sélidos. Composto por varias etapas
associadas que visam melhorar agdes voltadas
para o manejo destes materiais, minimizando os
impactos ambientais e protegendo o bem-estar da

comunidade. Modernamente entende-se que a
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gestdo dos residuos soélidos passa por diversos
pilares estruturantes que constituem uma politica
integrada, baseada na reducdo na fonte, na
reutilizacdo de residuos, na reciclagem, na
transformacdo dos residuos e a deposicdo em

aterros (CRUZ; FERNANDES; MARTINS, 2017).

Tange como alternativa eficaz aos problemas
encontrados em relacdo a gestdo dos residuos
solidos, a operacionalizagao, educagao ambiental e
o gerenciamento destes residuos. Todos
relacionado a elaboracao de um Plano de Gestao
de Residuos Sélidos em todos os setores das
atividades, até dos domiciliares por meio de
associagdo de moradores que viabilizard a
responsabilidade de cada classe em respeito a

destinagdo dos residuos so6lidos. E preciso que se
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intensifiquem programas de educagdo ambiental,
pois a falta de sensibilidade e conscientizacdo
ambiental na execucdo de politicas de
gerenciamento de residuos, bem como o
desconhecimento do valor agregado a esse nicho
dificultam o desenvolvimento sustentavel trazido
pelo gerenciamento dos residuos sélidos. Temos
que refletir sobre o adequado descarte dos
residuos, através das coletas seletivas para dar
ensejo a reciclagem que é muito relevante para a
sociedade podendo gerar empregos associados a
esta atividade. E por fim, diminuir o consumo de
embalagens ou até passar a exigir usos daquelas

que sdo biodegradaveis.
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PROCESSO DE GESTAO DOS RESIDUOS
SOLIDOS

A gestdo de residuos sélidos tem como
intuito principal a minimizacdo de impactos
causados pela destinacdo inadequada destes. “O
objetivo da gestdo sustentavel de residuos é lidar
com o lixo da sociedade de forma ambientalmente
eficiente, economicamente viavel e socialmente
aceitavel” (SILVA et al., 2015, p. 3-4). Para isto, a
literatura apresenta etapas adequadas de gestao
como solucdo para reduzir os vdrios impactos
ambientais decorrentes das diferentes formas de
descarte podendo oferecer, também, riscos a satde

humana.

De acordo com Costa e Fonseca (2009), as
etapas do gerenciamento tém como finalidade

evitar impactos ao meio ambiente, logo devem ser
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realizadas com base em uma percepgao ambiental
bem estruturada, e de forma sistémica. Essas
etapas sao interdependentes e se realizadas com
sucesso, O processo terd éxito e as alteragdes
ambientais poderdo ser controladas ou
inexistirem. Para Cruz, Fernandes e Martins
(2017), a gestdao de residuos solidos pode ser
subdividida em produgao, recolha,
armazenamento, controle, transferéncia e
transporte, processamento, tratamento e destino
final dos residuos soélidos, de acordo com os
melhores principios de preservagdo da satde
publica, economia, engenharia, conservacdo dos

recursos, estética e outros principios ambientais.

Ja FUNASA (2014) afirma que a gestdo dos

residuos solidos se distribui em coleta /
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transporte, destinacdo final e disposicao final.
Tchobanoglous et al (1977) afirmam que as
atividades gerenciais ligadas aos residuos sélidos
podem ser agrupadas em seis elementos
funcionais: geragdo, acondicionamento, coleta,
estacio de transferéncia ou transbordo,
processamento e recuperagdo, e disposicao final.
Para Zanta e Ferreira (2003), o gerenciamento de
residuos s6lidos urbanos deve ser integrado, ou
seja, ~com os tratamentos  reciclagem,
compostagem, combustao interconectados com a
prevencdo dos residuos e a deposicdo em aterros
sanitarios, interagindo entre si tornando-se um

processo s6, como na figura 3.
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Figura 3: Etapas da gestao dos residuos sélidos

Transferéncia

Armazenamento

Fonte: elaborado pelos autores.

Segundo Puna e Baptista (2008), o sistema de
gestdo de residuos sdlidos atua em duas fases
importantes: a primeira é a coleta e a segunda é o
tratamento seguido da deposicdo final. Ferraz
(2008) diz que para uma boa compreensdo do

funcionamento de um sistema de gerenciamento
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de residuos solidos, é necessario visualizar e
entender todas as etapas do sistema com as quais
esse sistema deverd interagir. Este entendimento
se inicia pela dimensdo estratégica, com a
elaboracdo de politicas de educacdo ambiental,
inclusao social dos catadores por meio de
cooperativas, acOes de planejamento, capacitacao,
entre outras. A segunda etapa esta relacionada aos
sistemas de coleta e transporte dos residuos; a
terceira etapa estda ligada a triagem e
processamento e, por fim, a ultima etapa do
SGRSU compreende agdes de tratamento,

destinacdo e disposicdo final.

Embora as etapas de gestdo dos residuos
sejam benquistas, devemos encara-las como

solugdo  paliativa  para  paises  menos
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desenvolvidos. O esquema da figura 3 demonstra
esse curso, transmitindo a ideia involuntaria de
fluxo terminal e padronizado. Na verdade existe
uma circularidade neste conceito de fluidez, onde
para cada etapa possa existir uma agao de reuso e

principalmente de reciclagem.

Etapa 1: Producao

A producdo de residuos sélidos é
caracteristica da propria civilizacdo, mas esse
processo  se intensificou na  sociedade
contemporanea, mantendo estreita relagdo com o
aumento da populacdo, sua concentracdo nos
centros urbanos, seu modo de vida (consumista) e
as atividades econdmicas. Lopes (2007) enfatiza
que a crescente producdo dos residuos sélidos

pode ser considerada um resultado do atual
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padrdo de produgdo e consumo, do
comportamento dos consumidores, da falta de
educacdo ambiental, combinado <com o
crescimento acelerado da populacdo mundial e do

seu poder aquisitivo.

Tais impactos sao avaliados por Wang,
Richardson e Roddick (1997), quando afirmam que
o problema de contaminagdo causado pela
producgao de residuos sélidos é um acontecimento
mundial, sendo considerados altamente
impactantes por produzirem géas metano (CH4),
monoéxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos
(HC), entre outras substancias toxicas. Lima (1995),
por exemplo, considera que todos os efluentes

gasosos e particulados emitidos para a atmosfera,

325



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

oriundos das diversas atividades do homem

podem ser considerados lixo.

Etapa 2: Recolha / Coleta

Coletar nada mais é que recolher e
transportar os residuos e encaminhé-los a uma
usina de triagem ou a seu destino final (aterro
sanitario). O foco da coleta de lixo é evitar
problemas de satde e melhorar a qualidade de
vida, porém, sem uma coleta eficiente,
participacdo da  populacdo, equipamentos
apropriados e planejamento, ndo sao possiveis. De
acordo com Monteiro et al. (2001), a coleta é
caracterizada por ser a agdo de recolher o lixo
acondicionado por quem o produz, sendo

encaminhado por meio de wum transporte
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adequado a uma estagao de transbordo ou a uma

instalacao de tratamento ou a um aterro sanitario.

A coleta de residuos sélidos atua nas
seguintes vertentes: coleta seletiva de matéria
organica, coleta especializada, coleta
indiferenciada, coleta seletiva de materiais
reciclaveis, centros ou pontos especificos para
coleta (PUNA; BAPTISTA, 2008). Segundo Souza
(2009), a coleta de residuos sélidos é uma atividade
classificada como uma das mais arriscadas e
insalubres existentes, por contato frequente dos
lixeiros com agentes nocivos a satide e com sua
exposicao a diferentes situagdes de risco, além de
sofrer diferentes violéncias emocionais e psiquicas,

no decorrer do seu trabalho e fora dele.
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As caracteristicas mais importantes da coleta
é a sua regularidade e o tempo que nado deve ser
superior a trés dias até a disposicdo final. A escolha
das rotas de coleta, frequéncias e tipos de veiculos
influenciam diretamente as etapas posteriores de
gerenciamento (FUNASA, 2014). Todo o processo
deve ser realizado nos mesmos dias da semana e
nos mesmos horarios, desta forma a comunidade
cria o hébito de depositar seus residuos no local e
momento corretos. Deve-se levar em consideragao
o volume méximo armazenado para entdo se
determinar a regularidade ideal de coleta. O
horério para coleta também é importante e pode
gerar uma reducdo significativa nos custos. Deve-
se fazer a coleta em dois turnos, cada um
representando 1/4 do total de percurso, onde a

coleta em areas residéncias deve ser realizada no
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periodo diurno. Se necessaria coleta noturna,
deve-se levar em consideracao os ruidos causados

pelas vozes dos coletores de lixo e do motor

(RODRIGUES; SPOTI, 2018).

A coleta denominada regular ou
convencional (residuos misturados) é realizada,
em geral, no sistema de porta em porta ou, ainda,
em areas de dificil acesso, por meio de pontos de
coleta. A coleta seletiva, por exemplo, pode ser
realizada de porta em porta com veiculos coletores
apropriados ou por meio de Postos de Entrega
Voluntéria (PEVs) dos materiais segregados
(ZANTA,; FERREIRA, 2003), sendo coletados em
dias especificos. A separagdo dos residuos
organicos dos potencialmente reciclaveis na fonte

geradora é fundamental para a coleta seletiva, pois
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evita a perda de qualidade dos reciclaveis. Desta
forma, melhora as condicbes de trabalho dos
catadores, viabilizando as etapas posteriores da
reciclagem (GALBIATI, 2001) como, por exemplo,
a recuperacgao, a revalorizagdo e a transformagao

(GONCALVES, 2003).

Etapa 3: Armazenamento

O acondicionamento significa preparar os
residuos de forma sanitiria adequada e
compativel com o tipo, qualidade e a quantidade,
visando a coleta, levando em conta o local, dia,
horarios, sendo essencial a colaboracdo da
populacdo, uma vez que garante a qualidade da
operacdo de coleta, transporte e armazenamento
(MONTEIRO et al., 2001, ZANTA; FERREIRA,
2003; FEAM, 2012a). O acondicionamento
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adequado evita acidentes e também a proliferacao
de vetores (insetos e ratos), minimizando o
impacto visual e olfativo, reduzindo a
heterogeneidade dos residuos e evitando que
animais espalhem os residuos (MONTEIRO et al.,
2001; FEAM, 2012a).

Etapa 4: Transferéncia

As estagdes de transferéncia desempenham
importante papel na gestao de residuos sélidos,
devido ao crescimento das cidades e as longas
distancias dos locais de disposicao final de
residuos, em relacdo ao centro urbano (COSTA,
2005), o que se justifica também pelas exigéncias
ambientais e pela resisténcia da populagdo em
aceitar qualquer atividade ligada as etapas dos

residuos solidos proximo as suas residéncias
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(MONTEIRO et al, 2001). As estagdes de
transferéncia realizam a troca dos pequenos
caminhodes carregados com residuos para os de

maior porte.

Sendo assim, 0 menor custo unitario
contribui com a redugdo do tempo improdutivo da
guarnicao de trabalhadores parados a espera do
retorno dos veiculos, além da reducao do custo de
transporte, aumento da produtividade dos
caminhodes de coleta, que sdo veiculos especiais e
caros (MONTEIRO et al, 2001). Segundo
Tchobanoglous et al. (1993), a estacdo de
transferéncia deve ser planejada de forma
integrada, com as demais etapas do gerenciamento
dos residuos soélidos urbanos. Pereira, Franco e

Castilhos Janior (2013) propdem que a viabilidade
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de implantagdo depende de dados que
possibilitem a avaliagdo econdmica de redugado do
custo com o transporte e do gasto com a construcao
e, consequentemente, com a manutencao da

estacao de transferéncia.

Etapa 5: Transporte

O transporte abrange todos os tipos de
veiculos na operagao de residuos sélidos, com base
no seu ponto de geragdo, passando pela estacdo de
transferéncia ou instalacdes de tratamento, até a
disposicao final (ONU, 2009). Entre os tipos de
veiculos mais wutilizados estdo os caminhoes
compactadores, caminhoes basculantes,
caminhdes com carroceria de madeira aberta,
veiculos utilitarios de médio porte, caminhdes-bat

e carrocas (ZANTA; FERREIRA, 2003).
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O tamanho da frota de veiculos coletores
utilizados para o transporte depende das
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
residuos a serem coletados e da area de coleta.
Além disso, leva em conta outras caracteristicas
como o tipo de sistema vidrio, pavimentagao,
topografia, iluminacdo entre outras (ZANTA;
FERREIRA, 2003). Uma boa viatura de coleta de
residuos domiciliar deve possuir as seguintes
caracteristicas: ndo permitir o derramamento do
lixo ou do chorume na via publica, apresentar taxa
de compactagdo de pelo menos 3:1, apresentar
altura de carregamento na linha de cintura dos

garis e possuir carregamento traseiro, de

preferéncia (MONTEIRO et al., 2001).
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Etapa 6: Tratamento

O tratamento dos residuos é definido como
uma série de procedimentos destinados a reduzir
a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos
solidos, transformando-os em materiais inertes ou
biologicamente estaveis (MONTEIRO et al., 2001).
Segundo Feam (2012a), o tratamento de residuos
solidos pode ser compreendido como um conjunto
de procedimentos fisicos, quimicos e biologicos,
que tém como objetivo diminuir a carga poluidora
ao meio ambiente e reduzir os impactos sanitarios,
além de visar o beneficiamento econoémico do

residuos.

Schalch et al, (2002) enfatizam que os
tratamentos possibilitam uma série de alternativas
que colaboram com a reducdo de grandes

quantidades de residuos depositados nos aterros.
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Isto possibilita ganhos ambientais, sociais,
econdmicos, energéticos entre outros. Porém, o
tratamento nunca constitui um sistema de
destinacdo final completo ou definitivo, pois

sempre ha um remanescente inaproveitavel.

Entre as principais alternativas utilizadas
para o tratamento de residuos sélidos estdo: a
reutilizacdo, a recuperacdo, a reciclagem, a
compostagem, incineracdo e a disposicdo final no
aterro sanitdrio (ZANTA; FERREIRA, 2003).
Muitos paises europeus ainda utilizam o aterro
sanitdrio como principal tratamento. Paises como
a Bulgaria, Grécia, Letonia, Lituania, Malta e
Roménia destinam mais de 80% dos seus residuos
para os aterros sanitarios. Ja paises como a Bélgica,

Dinamarca, Alemanha, Holanda, Austria e Suécia
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destinam menos de 5% dos residuos aos aterros,
utilizando principalmente as tecnologias de
incineragdo e reciclagem, e uma menor
porcentagem a valorizagdo orgdanica, valoracdo
esta que possui destaque na Austria e Holanda,
que destinam 25% dos residuos para esta pratica

(NOVAIS, 2013).

Outra forma de tratar os residuos sélidos
urbanos é por meio do tratamento térmico,
caracterizado por utilizar o calor como forma de
recuperar, separar ou neutralizar determinadas
substancias presentes nos residuos, possibilitando
a reducdo da massa e volume, além da producao
de energia térmica, elétrica ou mecanica (FEAM,
2012a). Tchoubanoglous et al. (1993), discorrendo

sobre os principais processos de transformacdes
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utilizados para o gerenciamento de residuos
solidos, destacam a transformacdo fisica
(separacdo de componentes, reducdo de volume),
a transformagdo quimica (combustdo, pirdlise,
gaseificacdo) e a transformacdo bioldgica

(compostagem, digestdo anaerdbia e anaerdbia).

Etapa 7: Destino Final

A destinacdo final dos residuos sélidos é o
tratamento dos residuos que inclui a reutilizacdo,
a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o
reaproveitamento energético, dentre outras
formas admitidas pelos 6rgdos ambientais. Esse
tratamento tem como objetivo reduzir a
quantidade e o potencial poluidor dos residuos
dispostos em aterros sanitarios. Apesar da

melhoria nos servigos de coleta de lixo em geral, a
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destinacao final dos residuos sdlidos é que se
apresenta ainda precdria na maior parte dos
municipios, considerando-se o impacto ambiental
decorrente da disposi¢do inadequada de material

(BULCAO; ALBANO, 2010).

A situacdo em relacdo a destinacao final dos
residuos sélidos é critica e quase todos os
municipios brasileiros apresentam dificuldades
em relagdo ao trato de seus residuos, que
abrangem desde a coleta até a destinacdo final. A
limpeza urbana e a destinagdo correta dos residuos
solidos sdo de grande importancia para todo e
qualquer municipio. Ela deve ser entendida e

praticada por toda a sociedade
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CONCLUSAO

Este estudo apresentou o processo de gestao
dos residuos solidos a partir da revisdo da
literatura cientifica. N&do é dificil de compreender,
a partir desse processo, que o gerenciamento
desses recursos tem o desafio de transformar a
mentalidade das pessoas, para que elas percebam
que nao existe lixo, mas recursos que ainda ndo
reaproveitados e,  portanto, nao foram
transformados em bens. E sdo os bens que
produzem a riqueza, tanto individual, quanto
organizacional e de um pais. Conhecer gestao e
cada uma de suas etapas é essencial para que os
cidaddos e organizacbes possam enveredar

esforcos em direcdo a esse proposito.

Gerenciar é fazer as coisas de forma

planejada, organizada, dirigida e controlada.
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Como o foco de toda gestdo é sempre os recursos,
para que os objetivos possam ser alcancados,
quando o processo gerencial for do conhecimento
de grande parte da populacdo provavelmente um
salto qualitativo serd sentido nacionalmente. O
motivo é simples: a constatacdo de que os residuos
solidos, conhecidos como lixo, nao sao lixos, mas
recursos que ainda nao sofreram
reaproveitamento. E preciso, entdo, que eles
iniciem o processo de gestdo, de forma similar ao
descrito neste estudo. Esta é sua grande
contribuicdo tanto para a ciéncia quanto para a

pratica efetiva da sustentabilidade ambiental.
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INTRODUCAO

Os esforcos da sustentabilidade também
abarcam a preocupacdo com as embalagens, no
sentido de ndo serem nocivas ao meio ambiente.
Intimeros estudos cientificos tém sido conduzidos
e gerados descobertas interessantes e de alto
impacto, como os de Cheng et al. (2021), Amim et
al. (2021) e Zhang e Sablani (2021), na &area de
alimentos, e os de Yanat e Schroén (2021), Sani et
al. (2021) e Leite et al. (2021), no campo dos novos
materiais. O motivo dessa preocupagdo é que
muitas vezes as embalagens podem ser mais
nocivas do que os produtos que elas protegem, de
maneira que dar a destinagdo adequada exige

conhecimentos acerca dos seus componentes.

Neste sentido, este estudo teve como

objetivo mostrar as contribuicées das embalagens
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biodegradaveis para a sustentabilidade ambiental.
Estd organizado da seguinte forma: primeiro
apresenta uma delimitacdo conceitual das
embalagens biodegradéveis utilizando a técnica de
derivacdo, uma vez que nao existe uma defini¢ao
por parte da literatura acerca deste fendmeno
recente. Assim, primeiro se definiu embalagem
para em seguida estender a definicdo encontrada
para a natureza biodegradavel. Em seguida sao
apresentados os principais tipos de embalagens. O
estudo termina com as inovagdes contemporaneas
de embalagens. A conclusdo ressalta que essas
tecnologias  sdao  fundamentais para a

sustentabilidade ambiental
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EMBALAGEM: TERMOS DE EQUIVALENCIA

Embalagem pode ser definida como
elemento ou conjunto de elementos que
acondicionam um produto (SANTOS, 2013;
FOSCACHES et al., 2012; LIMA, 2009; ARAGAO,
2007, DANTAS; LIMA, 2007; FREITAS, 2007;
ZENI; GRANDO, 2015; MORAES, 2005). Santos e
colaboradores (2008) afirmam que toda estrutura
que exerce a funcdo de protecdo é denominada
embalagem. Além da fungdo de proteger, a
embalagem atua na conservacdo dos produtos
desde o processo de produgao até a distribuigao ao
consumidor final (ARAGAO, 2007). E um meio de
evitar que os mesmos sofram altera¢des devido a

acao do ambiente (BARROS, 2010).
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Figura 1. Embalagem: termos de equivaléncia

Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 1 descreve embalagem como um
sistema integrado de materiais (PUJOL, 2012),
formado por elementos que sdo os materiais que
compdem o recipiente, que formam a estrutura da
embalagem (FOSCACHES et al, 2012). E
considerado um meio econdmico utilizado para
comercializacao (BECKER; PRADELLA;
GRANDQO, 2015). Tem funcdo de proteger, conter,
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acondicionar o  produto, durante sua
movimentacao, transporte, armazenagem,
comercializacdo e consumo (ZENI; GRANDO,
2015).

EMBALAGEM: ATRIBUTOS
Para Santos (2013), Andrade (2011) e Silva

(2008) embalagem é um conjunto de materiais e
equipamentos que servem para acondicionar bens
e produtos destinados ao consumidor final. Os
materiais mais utilizados na fabricacio das
embalagens sdo madeira, metal, vidro, plastico,
papel e papeldo. Segundo a Associacao Brasileira
de Embalagens (ABRE, 2019), os plasticos
representam a maior participacdo no valor da
producdo, correspondendo a 40% do total. Uma

das desvantagens da utilizacdo de embalagens
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plasticas é serem, em sua maioria, nao
biodegradaveis e levarem mais de 100 anos para
serem completamente degradados pela natureza

(LANDIM et al., 2016).

Figura 2: Atributos das embalagens

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a figura 2 observa-se que a
embalagem ¢é caracterizada principalmente por

exercer a fungdo de protecao (BARROS, 2010;
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SANTOS et al, 2008, DANTAS; LIMA, 2007;
FREITAS, 2007). A protecdo do produto permite
que 0 mesmo permaneca intacto para as etapas
posteriores do sistema de producao (LIMA, 2009).
As embalagens servem de protecdo para as
matérias-primas que estdo sendo ofertadas,

atendendo as necessidades dos consumidores ou

clientes (ARAGAO, 2007; MORAES, 2005).

A conservagdo é um meio de manter a
integridade do produto sem alterar suas
qualidades fisicas e quimicas. Prolonga a sua vida
de prateleira e minimiza as perdas por
deterioragdo promovendo por mais tempo a
qualidade e a seguranca do produto (ZENI;
GRANDQO, 2001; Ferrari, 2019; FOSCACHES et al.,
2012; ARAGAOQO, 2007). Os principais fatores que

359



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

afetam a conservacdo sao: a luz, umidade, oxigénio
e microorganismos, seus constituintes devem estar
em quantidade segura para nao colocar em risco a
seguranca dos consumidores e ndo alterar as

caracteristicas organolépticas do produto.

Para as etapas de transporte, armazenagem,
distribuicdo e comercializagdo a qualidade da
embalagem é fundamental, pois sua resisténcia
garante com que o produto ndo seja danificado
(LIMA, 2009). E a embalagem deve transmitir, em
apenas 3 segundos, a qualidade do produto, os
seus diferenciais e cativar o consumidor a compra-
lo. Embalagem tornou-se estratégica para a
competitividade dos negdcios no que diz respeito
a eficiéncia do acondicionamento, distribuicao e

venda (ABRE, 2019).
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Embalagem para esse estudo pode ser
definido como um recipiente, invoélucro,
acondicionante. Tem como suas principais fungdes
proteger, conter, envolver, conservar, identificar e
distribuir os produtos de forma temporaria ou
permanente, preservando suas caracteristicas
organolépticas. A embalagem é uma ferramenta
essencial em qualquer cadeia produtiva,
independentemente do produto, sendo este do
mercado alimenticio ou ndo alimenticio,

proporcionando seguranga ao consumidor final.

TIPOS DE EMBALAGENS

A literatura nos mostra que existem no
mercado vérios tipos de embalagens. Elas sao
classificadas de acordo com os tipos de materiais

que sdao produzidos. Promovem a conservacdo de
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suas caracteristicas fisicas e quimicas, como por
exemplo, aroma, COfr, sabor, textura,
demonstrando assim sua grande versatilidade. A
escolha da embalagem, entre seus diferentes tipos,
deve ser feita a partir do conhecimento de suas

caracteristicas, beneficios e especificidades.

Os tipos de embalagens de papel e papelao
sdo amplamente utilizados na industria, e
correspondem a um grupo abrangente (LIMA,
2019). Destacam-se pela sua forma simples, preco
acessivel, e facilidade no armazenamento. Tem
como vantagem o fato de serem biodegradaveis e
reciclaveis, ou seja, sdo ecologicamente corretas.
Possuem como desvantagens a baixa resisténcia,
baixa durabilidade e a ndo resisténcia a agua e

umidade. Sao comumente encontradas nos
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formatos de caixas, sacos, sacolas, envelopes e
fardos. As caixas feitas com papeldo sdo
amplamente utilizadas nos mais variados

seguimentos de transformacao.

Figura 3. Tipos de embalagens

— Papel e Papel3o

— Cartonada (Tetrapak)

— Vidro

Tipos de embalagem Metalico

— Madeira

— Plastico

— Biodegradavel

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A figura 3 apresenta os tipos de embalagens
encontrados na literatura. De acordo com Ferrari
(2019) as embalagens cartonadas, conhecidas como
TetraPak, sao constituidas de aluminio, plastico e
papel, sendo este seu maior componente.
Apresentam uma boa sustentagdo, devido a sua
constituicdo. Tais caixas sdo revestidas por
camadas de polietileno que protegem o contetido
da embalagem da umidade externa e do contato
direto com aluminio. Reduzem a simples ideia de
reciclagem, j& que podem ser utilizadas como
combustivel a incineracdo com aproveitamento
energético, compostagem e mantas térmicas,
reusos que auxiliam na reduc¢do da polui¢do em

virtude da diminuicdo de seu descarte em lixoes e

aterros sanitarios (SANTOS, 2019).
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Passamani et al. (2019) descrevem que o
vidro é constituido de um material inerte, que
confere seguranca ao consumidor quanto a
possibilidade de contaminacdo do alimento.
Possui caracteristicas desejaveis como
impermeabilidade a gases e vapor, praticidade,
versatilidade, transparéncia, podendo apresentar
variagdes de cor o que possibilita protecdo aos
produtos sensiveis a luz. Apresenta como
desvantagens, a fragilidade e seu sistema de
fechamento. E considerada uma das opcdes mais
poluentes devido seu processo de decomposicdo,

em média dura 4 mil anos.

Para Ferrari (2019) a embalagem metalica
tem como caracteristica preservar naturalmente

todas as propriedades dos alimentos como sabor,
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proteinas e nutrientes sem a necessidade de
aditivos quimicos. O metal permite que o alimento
seja cozido em altas temperaturas dentro da
propria embalagem, eliminando 0s
microorganismos, além de ser hermeticamente
fechada e proteger da luz e oxigénio. As aplicagdes
das embalagens metalicas sao multiplas e variadas
em diferentes tipos de produtos. Sdo bastante
utilizadas na induastria de alimentos, bebidas,
tintas e produtos quimicos, pois protege o seu

contetido de agdes fisicas, quimicas e bioldgicas.

As embalagens de plastico sao utilizadas por
serem adaptaveis e moldaveis a diversos formatos
e tamanhos de produtos. Utilizadas em alimentos
pré-confeccionados, congelados e armazenados

(ROSA, 2019). E possivel crid-las em formato de
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saco, envelope, pelicula ou filme, engradado,
caixa, frasco, garrafa, tubo e outros. Seu baixo
custo de producao e sua flexibilidade de aplicacdao
sdo duas grandes vantagens. Sua desvantagem é
alterar alguns produtos, como os alimentos, que

podem ter seu sabor modificado.

Um dos primeiros materiais usados como
embalagem foi a madeira. Esses tipos de
embalagens vém em forma de engradados, paletes
e caixas. As caixas de madeira sao utilizadas para
facilitar o transporte de fios, cabos e similares. Os
paletes sdo usados para transporte e
movimentacdo de diversas embalagens. O formato
das embalagens depende do tipo de mercadoria,

seu peso e volume. Devido a sua grande
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resisténcia, ele oferece mais seguranca para a

carga.

As embalagens biodegradaveis sao feitas de
materiais oriundos de compostos organicos, como
por exemplo, cascas de alimentos, fibras de
plantas, papel e papeldo. Por serem produzidos
com recursos naturais, sdo absorvidos e
decompostos com maior facilidade pelo solo, agua,
luz e demais fontes naturais. A capacidade de se
decompor em um periodo mais curto de tempo do
que uma embalagem comum e o baixo custo de
producdo sao fatores de suma importancia para a
questdao ambiental global, tendo em vista que
ajuda a reduzir a poluicdo ambiental e

contaminacdo dos solos e dgua.
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INOVACOES CONTEMPORANEAS EM
EMBALAGENS

A  preocupacdo com o descarte das
embalagens plasticas estd aumentando devido aos
impactos que elas causam ao meio ambiente, uma
vez que, levam cerca de 100 anos para se degradar,
causando uma série de problemas como:
entupimentos de bueiros, poluicio de matas e
oceanos causando a morte de animais devido a sua
ingestdo ocasionando sua morte (MIRANDA;
SEO, 2015). No caso do descarte em aterros
sanitarios causam impermeabilizacdo dos solos e
compactagao dos residuos com intimeras camadas

de plastico impermeédvel aumentando a incidéncia

de bolsdes de ar (LANDIM, 2016).

A  busca pelo desenvolvimento de

embalagens sustentaveis tem aumentado. A
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biodegradabilidade e o aumento da seguranga
alimentar sd3o os principais beneficios das
embalagens  ativamente  funcionais,  pois
contribuem para uma maior preservagdo do
alimento, do meio ambiente reduzindo o impacto

ambiental (Machado et al., 2012).

As industrias, principalmente de alimentos,
devem buscar desenvolver embalagens que
utilizam a menor quantidade possivel de material
para um mesmo produto. Além disso, a populacdo
deve ser incentivada, por meio de politicas
publicas, a reduzir o consumo e o descarte

inadequado de tais embalagens (LANDIM, 2016).

Embalagem a base de amido

O amido é um polimero que apresenta

potencial para diversos produtos, principalmente
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relacionados aos alimentos. O Brasil produz a
matéria-prima para producdo de amido, a
mandioca, apresenta baixo preco e disponibilidade
durante o ano todo, tornando-se uma fonte
desejavel para o desenvolvimento de embalagens
biodegradaveis (CARR, 2007). Uma desvantagem
é que sdo muito sensiveis a umidade e apresentam
facil degradacdo frente a agentes microbianos
(ALVES et al., 2012), contudo, podem-se adicionar
algumas substancias que melhoram essas

caracteristicas.

Embalagem a partir da cana-de-actcar

Pesquisas atuais demonstram que é possivel
a fabricacdo de plasticos biodegradaveis a partir
do bagaco da cana de agticar, podendo ser

integrada com a producdo de agtcar e alcool,
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expandindo a indtstria da cana (TELLES; SARAN;
UNEDA-TREVISOLLI, 2011) através da utilizacao
de bactérias durante seu ciclo produtivo. De
acordo com Onofre et al. (2016), o resultado é um
material com elevadas propriedades mecanicas,
resisténcia a mistura, resisténcia a agua, boa
estabilidade a radiacdo ultravioleta, barreira a
permeabilidade de gases, e no ambito ambiental é
considerado de facil degradacdo, liberando agua e
gas carbonico. Embalagens de limpeza, higiene,
cosméticos, produtos farmacéuticos, sacos,
vasilhames para fertilizantes e defensivos

agricolas sao os produtos fabricados.

Embalagem a partir de proteina de soja

A proteina de soja pode ser empregada nas

industrias alimenticias e atualmente na fabricacao
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de embalagens Dbiodegradédveis, pois ¢é
economicamente competitiva, biodegradavel e de
tacil disponibilidade, uma vez que o Brasil é um
grande produtor e exportador dessa matéria-

prima (SCREMIN, 2004).

Mesmo com sua alta solubilidade, se
misturada a um biopolimero como o amido, pode
ser moldada como constituinte dos plasticos na
producdo de embalagens descartéaveis, utensilios e
brinquedos, devido a suas consideraveis
propriedades mecanicas e resisténcia a agua, e
ainda produgao de filmes biodegradaveis pela sua
aplicabilidade como adesivos, plasticos (ONOFRE,
2016; MARTINS, 2010).

373



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

Embalagens a partir do milho

A zeina é uma fracdo da proteina do milho,
obtida a partir da producdo industrial de amido de
milho. Apresenta excelentes propriedades para
formar filmes e revestimentos, no qual se destaca a
resisténcia ao ataque microbiano, a boa barreira a
gases e vapor de agua (SANTOS et al., 2015). De
acordo com Paes (2006) os paises desenvolvidos
consideram esse produto de grande importancia
comercial, logo que, é matéria-prima para a
fabricacao de filmes comestiveis estendendo a vida

de prateleira de frutas, verduras e graos.

Embalagens a partir da folha do abacaxi

As folhas do abacaxi apresentam fibras que
proporcionam caracteristicas desejaveis como,

reforco mecanico, resisténcia ao impacto.
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(Andrade, 2014). Sao utilizadas para fabricacdo de
artigos como pratos descartaveis, talheres, e sua
vantagem é que as partes descartadas do abacaxi
podem ser reaproveitadas em produtos de facil

decomposicao.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que embalagem
biodegradavel pode ser definida como um
elemento ou conjunto de elementos cuja fungao é
conter, envolver, proteger, identificar, armazenar e
distribuir um produto ao mercado consumidor. Os
tipos de embalagem variam de acordo com sua
finalidade e material. De acordo com os dados
encontrados no presente trabalho citamos que os

tipos de embalagens mais encontrados sdo: papel
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e papeldo, cartonado (Tetrapak), vidro, metalica,

madeira, plastico e biodegradavel.

A diferenca das embalagens tradicionais
para as biodegraddveis ¢é que estas sdo
indispensaveis para a sociedade devido ao seu
menor impacto ambiental durante o descarte e
maior qualidade do produto que embalam. E
notdrio que a conscientizagdo ambiental é um fator
para o aumento no uso dessas embalagens e este
trabalho identificou alguns tipos de embalagens
biodegradaveis a base de amido, de cana-de-

acucar, proteina de soja, milho e folhas de abacaxi.
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INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de projetos,
principalmente de natureza elétrica e eletronica, os
sensores sdo elementos essenciais. De acordo com
a sua implementagdo, sdo capazes de detectar
determinados fendmenos externos, oferecendo
dados ao sistema de que fazem parte. Com base
nestes dados, o sistema pode oferecer uma
resposta externa por meio de atuadores. Para a sua
compreensao béasica, é necessario entender o
conceito de sensores e suas aplicacdes gerais em

projetos.

Sensores e atuadores sao dois elementos
essenciais para a construcdo de intmeros
equipamentos utilizados atualmente e que
colaboram para a melhoria da qualidade de vida

das pessoas. Neste sentido, este estudo teve como
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objetivo mostrar a importancia dos sensores como
instrumento fundamental para a sustentabilidade,
atuando como recursos para que os fins
pretendidos sejam alcancados. Est4 organizado da
seguinte maneira. Primeiro é feita a delimitacdo
conceitual, identificando-se o0s termos de
equivaléncia e atributos mais comuns encontrados
na literatura. Em seguida sdo apontadas diversas
maneiras através das quais os sensores podem
ajudar na sustentabilidade ambiental. A conclusao
mostra que esses recursos representam um
aperfeicoamento dos procedimentos de gestdo
ambiental e elevacdo da probabilidade de reducédo

dos danos causados ao meio ambiente.
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SENSORES: TERMOS DE EQUIVALENCIA

O termo de equivaléncia mais encontrado na
literatura define sensores como dispositivos, como
pode ser visto nos estudos de Ferrari (2012),
Oliveira (2012), Calbo, Correa e Herrmann Junior
(2014), Fernandes (2014), Papi (2014), Biasotto
(2015), Monteiro Junior (2015), Rodrigues (2016),
Teplov (2017), Cichero (2018), Ferraz Filho (2018) e
Cunha e Okamura (2018). De fato, os sensores
podem ser definidos como pequenos dispositivos
que compdem um determinado projeto. Tal
definicdo abrange todos os tipos de sensores e suas
respectivas finalidades de acordo com a sua

aplicacdo.

Sensores também podem ser definidos como

elementos sensiveis, de acordo com os trabalhos de

Montanha (2010), Orlof (2011), Montanha (2013),
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Cardoso (2018), Silva (2016) e Gomes (2018). Esta
definicdo explora uma das caracteristicas dos
sensores que € “sentir” ou, tecnicamente, detectar
a natureza ao seu redor, de acordo com a
construcdo do sensor. Como exemplo, tem-se os
sensores de temperatura, sensores de pressao,
sensores de velocidade, entre outros tipos. Esses
sensores tém como ponto comum o fato de poder
captar determinado forma de energia no ambiente

externo.

Os trabalhos de Placido (2005), Titon (2017),
Faria et al. (2012), Lopes (2015) e Cabral (2017)
definem sensores como sendo uma espécie de
transdutor. As defini¢cdes sdo semelhantes pois o
transdutor é um elemento que converte um

determinado sinal a outro. Buiatti (1995) descreve
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transdutor como sendo um aparelho que
transforma uma quantidade fisica em outro tipo
qualquer com o objetivo de medir e transmitir a
forma de energia primdria. Alves (2014) especifica
a definicao e descreve o transdutor como senso um
dispositivo que converte uma vasta gama de
efeitos biologicos, fisicos e quimicos, em um sinal
elétrico mensuravel. A conversao para um sinal
elétrico é a forma mais comum de funcionamento,

presente também nos sensores.

Existem sensores, como os industriais, que
podem assumir proporgoes fisicas maiores e terem
maior complexidade de funcionamento e
instalacao. Considerando estes fatores, sensores
também podem ser definidos como equipamentos

por alguns trabalhos, como o de Santos (2002),
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Angulo Filho (2003), Angulo Filho (2005), Queiroz
(2005), Guerra (2006), Ladwig (2006), Vieira (2006),
Frasson (2007), Hendges (2007), Silva (2007),
Montanha (2010), Tuzine (2011), Silva (2013) e
IBGE (2001). Inclusive o Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica, em 2001, define sensor como
equipamento capaz transformar alguma forma de
energia em sinal que possa ser convertido em

informacdo sobre o objeto sensoriado (IBGE, 2001).

Por fim, os trabalhos de Mendonca (2008),
Pinto (2008), Menezes (2011) e Puerta (2012)
definem sensores como sendo sistema.
Comumente, essa  definicio ressalta a
possibilidade de diversos sensores trabalharem
harmoniosamente em um mesmo projeto. Esse

trabalho harmonico entre os sensores possibilita
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maior confiabilidade e acuracia dos dados obtidos,
visto que podem ser comparados. Essa
caracteristica permite, por exemplo, a verificacdo
estatistica dos dados, formacdo de tabelas e
graficos, confeccdo de bancos de dados em
sistemas de  supervisdo, entre  outros

complementos para o projeto.

Figura 1. Os sensores e seus termos de equivaléncia

DISPOSITIVO

SENSOR

EQUIPAMENTO

Fonte: elaborado pelos autores.

ESPECIE DE
TRANSMISSOR
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A partir da Figura 1, pode-se concluir que os
sensores podem ser definidos como dispositivos
componentes de um projeto. Esses dispositivos sdo
elementos sensiveis por conseguir detectar determinadas
formas de energia, dependendo do seu tipo. Sao também
considerados espécies de transdutor pelo fato de modificar
a energia detectada, geralmente para uma forma de energia
elétrica mensurdvel. Dependendo de sua aplicagdo e
dimensdes fisicas, também sdo consideradas como
equipamentos e, havendo um conjunto de sensores
trabalhando harmonicamente em um mesmo projeto, tem-

se um sistema de sensores.

SENSORES: ATRIBUTOS

Os  sensores  apresentam  diversas
caracteristicas que permitem a analise de sua
funcao em um projeto. O estudo de seus atributos
é importante pois permite a verificacdo de suas

aplicagdbes em um determinado projeto. Tais
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atributos diferenciam os sensores dos demais
elementos, permitindo a correta identificagdo do
tipo e das tarefas que serdo aplicadas a tais
dispositivos. A literatura apresenta algumas
definicbes classicas, mas também modernas,

dependendo do uso do sensor.

De acordo com Oliveira (2012) e Silva (2016),
os sensores podem ser dispositivos eletronicos,
mecanicos ou eletromecanicos. Essa caracteristica
permite a conclusdo de os sensores podem ser
componentes de uma variedade de projetos pois
apresentam diversos tipos de montagem. Além
disso, os sensores podem ser aplicados em dmbito
tanto residencial (pequeno porte) quanto
industrial (de grande porte), oferecendo opg¢des

diversas para a elaboragao de projetos. Os mesmos
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autores relatam também o fato de os sensores
serem dispositivos de baixo consumo de energia,

tornando atrativo seu uso em projetos em geral.

Quanto a sua fungao, a bibliografia é vasta.
Teplov (2017), Cichero (2018), Ferraz Filho et al.
(2018), Ferrari (2012), Silva (2016), Freitas (1999) e
Pinto (2008) explanam que os sensores sdo capazes
de detectar, medir ou gravar fendmenos fisicos.
Isso esta diretamente relacionado ao fato de os
sensores serem elementos sensiveis. Corroborando
com essa definicdo, Oliveira e Albuquerque (2007)
definem os sensores como sendo capazes de
processar, comunicar e monitorar os fendmenos
detectados pelos sensores. Os estudos de Faria
(2012), Titon (2017), Cunha e Okamura (2018),
Lopes et al. (2015) e Puerta et al. (2012) explicam
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que os sensores podem alterar sua caracteristica
fisica interna devido ao fator externo em que esté
inserido. Essa definicdo estd relacionada com a
capacidade de os sensores responderem aos
estimulos externos detectados por eles de acordo

com o projeto onde esté inserido.

Os artigos de Santos (2002), Gomes (2009),
Angulo Filho (2003), Angulo Filho (2005), Frasson
(2007), Tuzine (2011), Silveira (1997), Sirtoli (1998),
Queiroz (2005), Ladwig (2006), Silva (2013), Vieira
(2006), Calbo, Correa e Herrmann Junior (2014),
Couto (2012) e Placido (2005) destacam a
capacidade do sensor de transformar alguma
forma de energia em um sinal passivel de ser
convertido em informacao sobre o ambiente. Pode-

se relacionar este fator com a caracteristica de que
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0s sensores podem ser usados em diversos tipos de
projetos, tais como elétricos, eletrénicos, roboticos,

automatizados, entre outros.

Corroborando com a informacao de
conversao de sinais, Mendonca (2008), Orlof
(2011), Ferrari (2012), Silva (2006); Silva (2007),
Silva (2016), Biasotto (2015), IBGE (2001),
Fernandes (2014), Papi (2014) e Almeida (2011)
afirmam que os sensores recebem determinado
estimulo fisico e a conversdo de sinais geralmente
ocorre para a forma de sinal elétrico. Montanha
(2010), Menezes (2011), Rodrigues et al. (2016),
Guerra (2006) e Hendges (2007) corroboram com a
ideia afirmando que os sensores retornam a
mudanga da energia para um sinal que pode ser

mensurado ou armazenado. Esta caracteristica
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permite a conclusdo de que os sensores convertem
a energia de entrada para uma forma de energia
que possa sofrer medicdo e a possibilidade de
armazenamento e gravacdo da saida gerada a

partir da conversao.

Por fim, Gongalves (2010) afirma que os
sensores transmitem o resultado da conversao do
estimulo de entrada como um impulso
proporcional a quantidade medida. Ou seja, a
configuragao interna dos sensores permite que seja
realizado um célculo para converter corretamente
um determinado estimulo de entrada para uma
informacdo que lhe seja correspondente. Portanto,
durante o dimensionamento do projeto, ¢é
necessario considerar a grandeza dos respectivos

sinais de entrada e de saida para a correta selecdo
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do sensor respectivo. Com base na bibliografia
apresentada, a Figura 2 apresenta uma sintese dos

principais atributos dos sensores.

Figura 2 - Sintese dos principais atributos dos sensores

Podem ser
Eletrénicos
Mecanicos

* Eletromecéanicos

N
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OR
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A partir da Figura 2, pode-se concluir a
seguinte definicdo quanto aos atributos dos
sensores: sdo dispositivos eletronicos, mecanicos
ou eletromecanicos, de baixo consumo energético,
capaz de alterar as suas caracteristicas internas a
partir do sinal captado na entrada. Os sensores
podem detectar, medir, gravar e/ou converter
determinada variacdo desta energia ou sinal de
entrada e gerar uma energia ou sinal de saida

correspondente a detectada.

SENSORES: COMO PODEM AJUDAR O MEIO
AMBIENTE

Os sensores tém vasta aplicagdo em diversos
projetos. Suas aplicagdes mais comuns sao em
projetos elétricos, eletronicos e de computacdo,

atualmente com a Internet das Coisas. Porém, os
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sensores apresentam relevancia quando se trata
em unir os conhecimentos técnicos da engenharia
e das linguagens de programacdo com a
conservagao do meio ambiente, garantindo a sua
sustentabilidade e preservacdo para as geracdes

futuras, além de contribuir para seu uso racional.

Ja o trabalho Souza Filho (2005) teve como
objetivo a quantificagdo da extensdo dos
manguezais de macromaré da costa nordeste do
Para e noroeste do Maranhao através da integracao
de dados obtidos de sensores remotos, além de
dados geoldgicos e oceanograficos. O seu trabalho
concluiu pela quantificagdo realizada que, nas
areas supracitadas, ha a maior faixa de
manguezais do planeta e corresponde a 56,6% dos

manguezais no Brasil. Tal nimero mostra a
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relevancia de medidas de conservacao dos
manguezais na Amazonia e o trabalho ainda
ressalta a importdncia de financiamento e
desenvolvimento de pesquisas que visem a melhor

compreensdo do ecossistema

Inamasu et al. (2006) realizaram um
levantamento para testar o uso de sensoriamento
remoto a partir de sensores Oticos ativo de
refletdncia aplicados em Agricultura de Precisdo,
possibilitando a aplicagdo no controle em tempo
real em cultura de cana-de-agtcar. Apesar de ndo
ter éxito na deteccao de diferencas da faixa de
potassio na cultura, apresentaram éxito na
aplicagao de fertilizante nitrogenado. Concluiram
que este tipo de sensor pode ser aplicado na

identificacdo de deficiéncia de nitrogénio, além de
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possibilitar seu uso em controle de tempo real em
aplicacao de fertilizantes em cultura de cana-de-

acucar.

De forma semelhante, Molin et al. (2010)
tiveram como objetivo realizar a verificacdo da
possibilidade de uso de um sensor 6tico ativo
comercial na cultura de cana-de-actcar. Os
sensores foram estudados para verificar a
capacidade em identificar a resposta da cultura a
diferentes doses de nitrogénio. Neste trabalho,
houve uma otimizacdo na utilizacdo dos adubos
nitrogenados e, com isso, beneficios para o setor de

cana-de-agucar e também para o meio ambiente.

Santos, Dota e Cugnasca (2010) explanam a
utilizagdo de redes de sensores sem fio para o

monitoramento de ambientes, especialmente na
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agricultura de precisao. O trabalho os testes foram
realizados para o monitoramento agricola no
estado de Mato Grosso. O trabalho mostra como os
sensores podem ser atrativos aos produtores
agricolas, podendo oferecer aumento de
produtividade e acompanhamento automatizado
da lavoura. Estes fatores ressaltam a importancia
tecnoloégico dos sensores. Quanto ao impacto
ambiental, sua utilizacdo esta relacionada a

produgao sustentdvel, com preservacao do meio

ambiente.

O trabalho de Sano et al. (2009) define a
tecnologia do sensoriamento remoto como tnica
alternativa viavel para estudar o funcionamento
de grandes biomas, tais como o Cerrado e a

Amazonia. Os autores utilizam o sensor MODIS

405



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer),
que sao sensores voltados para analise geografica
e espacial, oferecendo imagens via satélite, que,
juntamente com as imagens Landsat ETM+
adquiridas com o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), realizaram o mapeamento da
cobertura vegetal natural e antropica do Cerrado
brasileiro. O uso dos sensores neste trabalho
permite a andlise da aplicabilidade desta
tecnologia no acompanhamento de biomas

inteiros.

Os sensores também podem ser aplicados na
analise de risco ambiental relacionados a erosao.
Carmo et al. (2015) objetivaram em seu trabalho a
realizacdo de uma analise de risco a erosdao do

terreno na Porcao Sul do Macico Central do Estado
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do Ceard, utilizando como base as formas do
terreno. Dados como as varidveis morfométricas e
dos atributos superficiais do terreno foram obtidas
a partir de imagens de Sensoriamento Remoto.
Neste trabalho, a tecnologia dos sensores permite

saber os riscos ambientais gerados por erosao.

Em sua dissertacdo, Braga (2010) objetivou o
desenvolvimento de um sistema de monitorizacao
florestal por meio de Redes de Sensores sem Fios.
O autor desenvolveu um protétipo visando a
obtencdo de valores como temperatura, umidade,
luminosidade, entre outros. Por meio dos dados
obtidos, foi possivel a constru¢do de um banco de
dados conectado a Internet. Com este fator, é
possivel a consulta pela internet dos dados obtidos

por meio dos sensores e realizar estudos e
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estatisticas baseados nos valores detectados pela

rede.

Os sensores também sdo utilizados em
questdes ambientais envolvendo a agua. Coelho,
Coelho Filho e Oliveira (2005) explanam a utilizam
de sensores de dgua do solo como um dos métodos
a serem utilizados para o manejo da irrigacdao. O
uso destes sensores possibilita agdes como a
definicdo do momento da irrigacdo e a quantidade
de agua a ser aplicada no solo. Além destes
sensores, existem outros que podem medir a
umidade do solo e o potencial de 4gua do solo. A
figura 3 mostra algumas das varias aplicagcdes dos
sensores como recursos utilizados na busca da

sustentabilidade ambiental
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Figura 3. Aplicacdes de sensores na conservagdo ambiental

Determinagdo
da tensdo de
agua em solo
agricola

Quantificacao da
extensao dos
manguezais na
Amazonia

Manejo de
irrigacao e
medigdo de
dados

APLICAGAO DOS
SENSORES NA
CONSERVACAO
DO MEIO
AMBIENTE

Monitoragao Aplicagdo de

florestal e controle em
obtengdo de tempo real em
dados cultura de cana-

ambientais de-agucar

Monitoragédo do
teor de agua do
solo

Fonte: elaborado pelo autores.

Oliveira (1999) realizou um estudo para
determinar a tensdo de dgua em solo agricola
usando um sensor de dissipacdo de calor. Este

estudo ajuda na determinacdo e indicacdo de
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quando irrigar e quanto de agua deve ser aplicada
ao solo. Além disso, ajuda na determinagao do
fluxo de dgua no solo e a disponibilidade para as
plantas. O trabalho foi realizado em ambiente
controlado, mas possibilitou a estimacdo do
potencial matricial com o auxilio de uma curva de

calibracao.

Cruz et al. (2010), em seu trabalho, visaram
avaliar sensores capacitivos desenvolvidos para
monitorar o teor de d4gua do solo. Estes sensores,
segundo os autores, tém seu funcionamento
baseado na capacitancia elétrica e é utilizado em
pesquisas relacionadas a irrigacdo. Além de seu
tamanho reduzido e baixo consumo energético,
como visto anteriormente, o seu método nao

destrutivo torna atrativo para produtores
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agricolas. Este sensor pode ser utilizado na
determinacdo de teor de dgua do solo de forma
adequada e que ndo prejudique o solo nem a
conservagdo da plantacdo agricola onde estiver
inserido. A Figura 3 mostra, a partir dos
levantamentos feitos, algumas das principais
aplicacdes dos sensores relacionados ao meio
ambiente e sua conservacao e uso racional de seus

recursos.

Como pode ser visualizado na Figura 3, os
sensores podem ser utilizados em muitas
aplicagdes ao meio ambiente. Muitos dos projetos
utilizam a tecnologia de sensoriamento remoto,
que permite o acompanhamento dos dados
detectados, medidos e gravados pelos sensores e

envia-os a dispositivos moveis; além de permitir o
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acesso destes dados em bancos de dados
disponiveis na internet, em p&ginas eletronicas

que podem ser criadas pelo usuario.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que os sensores sao
importantes recursos ambientais. Suas aplicagdes
sdo praticamente ilimitadas, com aplicagdes em
todas as etapas do processo de gestdo ambiental.
As experiéncias catalogadas pela ciéncia, contudo,
sdo majoritariamente voltadas para o processo de
controle e monitoramento, a quarta etapa do

processo gerencial.

Esses recursos monitoram as agdes humanas,
de outros seres vivos e clima sobre as florestas para
coleta de dados, quantificagdo de extensdo de

manguezais, aplicacdo de esquemas de controle de
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culturas e determinacdo de tensdo de dgua para

irrigacdo, dentre inimeras outras aplicagdes.

Em termos metafdricos, os sensores ampliam
a capacidade sensitiva humana para captar coisas
que os sentidos naturais ndo possibilitam. Um
drone, por exemplo, pode visualizar uma planta
doente em meio a milhdes de outras justamente
por causa dos sensores. Tecnologias como esta ja
estdo disponiveis para auxiliar no esforco de
racionalizacdo do uso dos recursos da natureza, de
maneira que possamos garantir a continuidade da
vida para as geragdes futuras, mas sem esquecer de
tornar mais isondmico o uso dos recursos que
atualmente sdo retirados da natureza. Assim,
garantir a vida futura é tdo importante quanto

tornar menos ardua a vida presente de milhdes de
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seres humanos que tém dificuldades para
sobreviver. E até nisso os sensores podem nos

ajudar com precisao e rapidez.
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INTRODUCAO

A coleta seletiva de lixo ja é uma realidade
em praticamente todo o mundo, como mostram os
estudos de Mesjasz-Lech (2021), Ferronato et al.
(2021), Llanquileo-Melgarejo et al (2021), Estay-
Ossadon, Mena-Nieto e Santos (2021), Azevedo et
al. (2021), Aslam et al. (2021) e Martin et al. (2021),
dentre inimeros outros. Mas isso ndo significa que
o mundo todo pratica efetivamente a selecao dos
diferentes tipos de residuos para o devido
tratamento e reaproveitamento. Essa pratica, na
verdade, apenas tem comecado em muitos paises,
enquanto outros ja se encontram em estagio mais
avancado. E esse avango, por outro lado, ndo
significa abarcar todos os tipos de lixo, mas apenas

alguns poucos, como é o caso das latas de metal e
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os metais, de forma geral, por terem mais valor

comercial.

E necessario ampliar tanto o escopo da coleta
seletiva, envolvendo mais tipos de lixo, quanto sua
universalizagado, levando essa pratica para todos os
tipos e tamanhos de localidades em todo o planeta,
em todos os paises. Contudo, para isso, o
conhecimento é fundamental. Neste sentido, este
estudo teve como objetivo descrever o processo de
coleta seletiva de residuos sélidos reconstituindo
seu estado da arte. Estd organizado da seguinte
forma: primeiro serd mostrada a amplitude do
fendmeno coleta seletiva, para depois serem
descritas cada etapa do processo. A conclusdo
mostra que essa metodologia de tratar com

adequagdo os residuos é uma tecnologia que
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precisa ser universalizada, dados os resultados
benéficos que tem gerado para as comunidades

que a utilizam.

COLETA SELETIVA: TERMOS DE
EQUIVALENCIA

Moraes e Leal (2006) e Bringhenti (2004)
definem a coleta seletiva como um sistema. Desta
forma, o sistema é um conjunto de elementos que
interagem entre si seguindo determinadas regras
que conduzem a um objetivo proveniente das
atividades humanas. Os materiais que serdo
destinados a coleta passam por um procedimento
de separacdo em sua origem seguindo as

caracteristicas da tipologia do residuo presente.

Conforme a interpretacdo determinada por

Marcos (2019), a coleta seletiva pode ser uma
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segregacao dos materiais gerados em um ambiente
de consumo humano. Esses materiais sao
provenientes dos residuos soélidos urbanos que
podem ser coletados e em sequéncia, podem ser
reciclaveis. Contudo, a teoria proposta por Souza
(2014), afirma que ¢é uma forma de
reaproveitamento de varios materiais decorrentes

das atividades humanas.

A partir desta afirmacgao, o autor destaca que
a prética continua deste reaproveitamento enfoca
ndo apenas em questdes paliativas e/ou
parametros corretivos, bem como em agdes
sustentaveis gradativas. Cangado, Barbosa e
Barbosa (2011) definem a coleta seletiva como a
correta separacdo de residuos. De acordo com o

autor ha os diferentes recipientes para a coleta, e
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consequentemente esses residuos sao
encaminhados a um processo de reciclagem para
fins comerciais. Estudos coletados por Almeida e
colaboradores, 2016), selecionar o lixo gerado pelo
homem ¢é uma atividade de separar os materiais

que podem ser reaproveitados.

A agao de coletar é poder reaproveitar ou
reciclar os residuos s6lidos. A explicacdo de Viola
(2012) sugere a coleta seletiva como uma etapa de
separacdo dos materiais reciclaveis. Entende-se
que a coleta seletiva perpassa algumas etapas e a
primeira é o processo de separagao de residuo

reciclaveis previamente separados na fonte

geradora, como representado na figura 1.
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Figura 1: Representacao do ciclo de reciclagem

COLETA
SELETIVA

FORMAS DE

SEPARAGAO TIPO DE RESIDUO |

=

DESCARTE /
INUTILIZAGAO

RECICLAGEM J

Fonte: elaborado pelos autores.

A coleta seletiva é uma forma de separagao
dos residuos pré-estabelecidos, tais residuos
provenientes do consumo humano, a atividade de
separacao ocorre na fonte geradora. Souza (2014)
considera uma forma de carater emergencial,
coletar seletivamente o lixo. Com isso esta acao
busca a sustentabilidade selecionando e

reaproveitando os residuos.

Conforme explicam Moraes e Leal (2006) e
Bringhenti (2004), os residuos recicldveis sado

previamente separados. Os residuos do sistema de
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coleta sdo: plasticos, vidros, metais e papéis, os
referidos materiais sdo coletados em baldes de lixo
reciclados, divididos por cores. Empresas de
reciclagem coletam o lixo mediante solicitacdo da
fonte geradora e distribui de volta ao mercado
como produtos provenientes de materiais

reciclados.

COLETA SELETIVA: ATRIBUTOS

A tipologia dos residuos pode ser dividida
em determinados recipientes ou balde de lixos
(CANCADO; BARBOSA; BARBOSA, 2011). Os
residuos, apdés serem organizados, sdo
encaminhados para fins reciclaveis em seguida sdo
comercializados. Assim também afirma Almeida
(2016), em que a coleta seletiva é uma atividade

que tem como objeto reaproveitar o lixo gerado
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pelas a¢des humanas. Mas, para Viola (2012), é um
processo com etapas a serem cumpridas e a
primeira delas é a propria coleta dos materiais
reciclaveis, separando os residuos s6lidos urbanos

e os residuos organicos compostaveis.

Figura 2. Atributos da coleta seletiva

< > [SUSTENTABILIDADE}
v

[ Separadores por cores ]

; Indistrias Constituicdo
recicladoras
[ Transformadores
omposi¢do

_________________

1

(TTTTTTTTTTTTmTT z
MERCADO — ! Residuos reciclaveis !:>

N e e e e e e e i e e 7

_______

Fonte: elaborado pelos autores.
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De acordo com a representagdo contida na
figura 2, é possivel observar que as acdes
desenvolvidas dentro do ambito da coleta seletiva
sdao destinadas a sustentabilidade, harmonizando
o meio ambiente com o homem. Cada acao tem
uma significancia peculiar, pois a partir da
separacdo dos residuos coletados em suas
classifica¢des visuais promovem a fase inicial do
processo de separagdo destes residuos ora por
cores, que ja enfatizam sua classificacdo por
critério de transformacado. Por esse critério, os
residuos podem ser destinados as industrias
recicladoras ou ainda a comercializacao
propriamente dita. Os critérios a serem adotados
focam  principalmente na constituicdio e
composicdo dos residuos coletados. Todavia, o

mercado estabelece que a coleta seletiva seja um
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ato de recolhimento de todos os tipos de residuos
passiveis de beneficiamento (residuo urbano e

organico), sendo coletados em sua fonte geradora.

Contudo, a partir do momento em que os
residuos coletados nao apresentarem essa
caracteristica, ndo podem ser destinados a
reciclagem. Poupando os recursos naturais,
diminuindo o impacto ambiental. Logo, sua
denominagdo e classificagdo se enquadram em
lixo, ndo sendo passiveis de quaisquer fins de
beneficios que promovam a sustentabilidade.
Requer necessariamente o envolvimento dos
cidadaos. O lixo é um produto descartado, sem
utilidade, proveniente de trabalhos domésticos

que nao podem ser reaproveitados. A separagao
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ocorre em conformidade com a tipologia residuos

sOlidos sintetizada na figura 3.

Figura 3. Residuos sé6lidos: natureza orgénica e inorganica

RESIDUOS
SOLIDOS

Fonte: elaborado pelos autores.

Almeida (2016) afirma que separar o lixo,
reaproveitar e reciclar sdo acdes da coleta seletiva.

Separar é uma forma de selecionar os residuos
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reciclaveis dos ndo reciclaveis, ou seja, colocar em
determinados recipientes apenas os materiais de
possiveis transformacdes. Os materiais reciclaveis
sdo oriundos de residuos descartados como objeto
de alteracdo no processo de coleta. Transformados
assim em novos produtos postos ao mercado para

comercializagdo e voltar para o consumo humano.

Os residuos solidos urbanos geralmente sao
provenientes do consumo humano como em
empresas, residéncias e via publica. Subdivididos
em organicos e inorganicos, os de natureza
orgdnicas sao o papel, material feito da madeira de
uma arvore; plasticos, cuja matéria prima é o
petréleo; e vidros, em que sua principal matéria
prima é a areia. Com relagdo a natureza inorganica

dos residuos, podemos ter os seguintes tipos:
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metal natural origindrio dos véarios tipos de
minério, entre eles ferro, cobre e estanho; e isopor,
originario da industria petroquimica, geralmente
consequéncia da espuma do poliestireno. Como
visto na figura 3, todos os residuos s6lidos urbanos

tém como matéria prima principal a natureza.

PROCESSO DE COLETA SELETIVA DE
RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Bernardi et al. (2010), o termo
processo se refere a execu¢do de uma atividade. A
teoria preconizada pelo autor destaca que
quaisquer atividades podem ser consideradas
como um processo especifico, no qual também
pode ser considerada como uma ferramenta que
possa conceber um parametro de fluxo de

processos em uma atividade determinada. O autor
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salienta que ao aplicarmos a ideologia de processo
em uma atividade produtiva tem-se uma
proposicao de fluxo de processos estabelecendo as
relagdes de input e output promovendo agregacao
de valor resultante do desenvolvimento de sua
cadeia de processos. Nesta concepgao, destaca-se
de igual maneira, o reflexo desta relagao no cliente
ora interno que recepcionam tais resultantes de
processos dentro de um ambiente ora externo, com

um leque de processos conjugados.

A partir desta reflexdo é possivel inferir que
todas as atividades executadas em fluxo que
promovam as fundamentacdes de entrada e saida
em um determinado ambiente podem ser
consideradas processo. Bernardi et al. (2010)

destacam ainda que esta parametrizacdo de
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processo é obtida a partir da transformacdo dos
recursos existente dentro do ambiente em um
produto gerando resultados no decorrer do fluxo
que atendam aos requisitos demandados até o
cliente externo agregando valor e resultados

CONCISOS.

Para Roczanski (2009), o processo é um
conjunto de atividades. Em sua concepgao, este
conjunto advém de um compilado de agdes
executadas em prol da obtengdo de um proposito
a ser alcancado quando deparado com um
parametro em questdo. As agdes nesse sentido
podem ser metrificadas a partir de um marco que
determina as resultantes necessdrias para o
atendimento deste processo desencadeado. A

teoria supracitada foi consolidada por Jaguaribe e
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Mariano Filho (2000) juntamente com as
disposicdes de Biazzi, Muscat e Biazzi (2011)
quando da fundamentagdo do conjunto de
atividades que interagem de forma totalmente
estruturada, e que destes sdao gerados resultados
que se perfazem em medidas destinadas a atender

um mercado e/ou mesmo cliente especifico.

De acordo com Aratjo (1997), processo pode
ser definido como um conjunto de operacdes. De
acordo com a interpretagdo do autor, o processo
atua como uma linha de agdes parametrizadas
constituidas por vérias etapas, com finalidade a
alcancar um objetivo em determinado prazo de
execucdo. Essas acOes estdao interligadas ao

desenvolvimento de informagdes agindo desde
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sua origem até ao seu uso propriamente dito. A

figura 4 mostra o esquema dessas etapas.

Figura 4. Representacao do processo de coleta seletiva

Etapa inicial :> Etapa intermediaria :> Etapa final
Entrada Transformagéo Saida
PROCESSO

INPUT OUTPUT

-
< Conjunto de atividades mensuraveis ]:>

Fonte: elaborado pelos autores.

A coleta seletiva perpassa por diferentes
etapas. Literaturas consistentes comprovam a que
o processo de reciclagem estd interligado com a
educacdo ambiental e a logistica. Conforme
Ribeiro e Lima (2000), o lixo passa por um processo
de exclusao para em seguida iniciar a primeira

etapa.
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Segundo o autor a primeira etapa é a
separacao prévia na fonte geradora. Em que os
residuos organicos, inorganicos e os impossiveis
de reaproveitamento sdo separados em recintos
domiciliar ou em empresas. O caminhdo de coleta
seletiva recolhe de porta em porta, mediante

solicitacdo antecipada.

Estudos analisados por Schirmer et al. (2009)
afirmam que a coleta seletiva perpassa por uma
estrutura de etapas diferenciadas. Desta forma a
selecdo dos residuos é a primeira fase no processo
de coleta. A selecdo pode ser definida, segundo
Jannuzzi, Vasconcellos e Souza (2011), como um

segmento.

Este elemento de segmento localiza-se

dentro de um grupo extenso em que ocorre a
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necessidade de ser selecionado dependendo da
linha de processo e sua finalidade, baseado em
uma caracterizagdo particular. Barbaro (2006)
sugere a selecdo como um processo natural ou
artificial. Assim ocorre a distincao do individuo,
objeto ou residuo que dependendo do objetivo
final mais se adapta ao processo, como sintetizado

no quadro 1.

Quadro 1. Causador de residuos e meio de recolhimento
Fonte Geradora Residéncias
Empresas
Instituicoes
Outras fontes
Recolhimento dos residuos | Cooperativas
Recicladoras
Terceirizadas

Fonte: elaborado pelos autores.

Os residuos solidos urbanos sao decorrentes

das atividades humana, tanto de pessoa fisica
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quanto pessoa juridica. Constantemente se produz
lixo, ao fazer uso de materiais como papel,
plastico, vidro e alimentos (organicos), residuos
estes de origem animal ou vegetal. O ser humano
produz lixo demasiadamente sem a preocupacdo
dos impactos negativos na natureza, geralmente e
infelizmente ainda é despejado incorretamente no
meio ambiente. Mas quando ha um processo de

coleta seletiva, o lixo reaproveitavel tem uma

finalidade.

Assim se inicia a logistica da coleta. Os
residuos sdao produzidos pelas agdes e
necessidades de residéncias, empresas e
institui¢des educacionais. O lixo é recolhido por

cooperativas de reciclagem, onde ocorre um
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processo de tratamento antes de vender as

empresas recicladoras.

Figura 5. Etapas da coleta seletiva

COLETA > TRIAGEM > PRENSA > VENDA
V V V

Fonte: elaborado pelos autores.

As etapas da coleta seletiva estdao
representadas na figura 5. Sdo elas: a) Coleta: os
catadores  contratados  pelas cooperativas,
recolhem o lixo recicladvel como aluminio, papel,
plastico, e vidro; b) Triagem: apds chegar as
cooperativas os materiais sdo separados e sdo
colocados em recipientes de acordo com o tipo de
cada material; c) Prensa: o material separado é

prensado em grande quantidade; e d) Venda: essa
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parte da etapa os materiais depois de separados e
prensados, sdo vendidos para empresas
recicladoras, dando inicio ao processo de

reciclagem.

A coleta seletiva é a primeira e mais
importante etapa da reciclagem, principalmente
porque ela é um fragmento de educacao ambiental.
Considerando a afirmacdo de Andrade Juanior,
Souza e Brochier (2004), a educagdao ambiental é
definida como um processo com critérios. Este
processo engloba questdes socioambientais,
ecolégicos, éticos nos principios educativos com a
finalidade de construir uma nova forma de pensar
e compreender as complexidades ambientais e
humanas bem como suas inter-relacoes de

equilibrio natureza-homem.
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Desenvolver uma populacdo que seja
consciente sugere Marcato (2002) como definicdao
de educacdo ambiental, sendo um processo de
busca por conhecimento social em que se adquira
a consciéncia de como preservar o meio ambiente
e equilibrar o convivio. Como afirmam Panquestor
e Riguetti (2008), sendo um processo de
reconhecimento de valores. Desta forma as leituras
apontam a educagdo ambiental como sendo um
processo de conhecimento e conceitos que
auxiliam a mudanca de habitos e atitudes que
englobam um unico objetivo, preservar o meio
ambiente promovendo agdes sustentaveis do ser

humano para com a natureza.
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CONCLUSAO

Este estudo descreveu o processo de coleta
seletiva de residuos solidos como uma das
tecnologias mais importantes para o meio
ambiente. Considera que esta segregacao ¢ um dos
fatores de risco que contribui para degradacao
ambiental, principalmente porque compromete a
saide humana. A coleta e separacdo correta dos
residuos é uma sustentabilidade fundamental no
planeta, pois ameniza os impactos ambientais, ndo
atinge a saide humana e gera fonte de renda para
contribuir =~ economicamente = no = mundo.
Atualmente em diversos paises opta-se por usar

produtos sustentaveis.

Quando o assunto é investimento em
produtos sustentaveis, no momento atual muitas

empresas do polo industrial de Manaus estdo
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investindo em produtos reciclados bem como
tecnologias que possa contribuir na reducdo dos
impactos ambientais. A Amazdnia por ser
considerada o pulmdo do mundo é necessario
haver mais pesquisas e praticas de coleta de
residuos sélidos com a finalidade de obter-se
produtos reciclados e diminuir a degradagao dos

rios e florestas

A coleta seletiva de residuos é de intensa
preocupacdo mundial. Segundo os estudos
determinados por Zevzikovas (2007), a coleta
destes materiais se refere a prética cotidiana, no
qual o mesmo pode ser igualado aos preceitos de
gerenciamento de todos os residuos por ventura
gerados. A partir disto, a filosofia empregada deve

fazer parte de uma campanha que promova o
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envolvimento de todos os agentes em determinada
area e/ou localidade. Em termos globais, a acdo de
coletar residuos tem uma conotacao
essencialmente de instrumento de gestdo, pois a
geracdo destes impacta diretamente na produgao
destinada aos aterros e/ ou lixdes como também na
atividade de conscientizar. E fato que os residuos
tém um significativo grau de poluicdo ao meio
ambiente. Acredita-se que a capacidade de
absorcao destes residuos estd cada vez mais
comprometida ja que o descarte desse material
ocorre de uma forma ainda incipiente em
determinadas localidades. A condicao de
existéncia humana depende da forma como
gerenciamos a coleta de residuos ora a partir de
implantacdo de projetos mais sustentaveis ora de

uma vivéencia didria no que tange a producao de
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residuos. De fato, se observarmos mais a gradativa
producdo de residuos temos que mundialmente ja
é realizada a coleta seletiva. Entretanto, deve-se
atuar no campo da conscientizacdo um processo
em longo prazo, mas que apresenta bases sdlidas
para implantar agdes que voltem a idealizacdo de

acao preventiva de danos ao meio ambiente

A importancia da implantagdo de um
processo voltado para a coleta seletiva bem como
os residuos torna-se vital para a regido da
Amazonia uma vez que pode ser um parametro de
éxito ao poder de gestdo municipal tanto da capital
quanto dos municipios mais distantes que sofrem
com esta problematica. Quando da adocdo desta
prética didria, a questdo do descarte de residuos

s6lidos promove uma melhoria significativa tanto
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na qualidade de vida dos habitantes, na
infraestrutura turistica local, no desenvolvimento
sustentavel de atividades econémicas quanto para
a perpetuacdo do meio ao qual extrai-se os
recursos destinados a sobrevivéncia. No ambiente
amazonico, a gestdo de coleta de residuos ainda é
uma tematica a ser consolidada principalmente no
que se refere as consequéncias advindas pela
degradacdo assim como de sua potencialidade

perante o microambiente em epigrafe.
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INTRODUCAO

A produgado cientifica sobre os produtos
sustentaveis tem crescido a cada ano. Apenas na

base de dados Google Académico

(https:/ /scholar.google.com.br), até junho de
2021, em inglés aparecem 1.470 estudos e em
portugués sao 139. Esses estudos cobrem intimeras
areas e aspectos da realidade, mas grande parte
estd voltada para a percepcao de stakeholders,
principalmente as preferéncias, impactos e
percepcao dos consumidores (ZHANG; WANG,
2021; LI et al, 2021; ALTINTZOGLOU;
HONKANEN; WHITAKER, 2021; XU; JIN; FU,
2021, KAHUPI et al, 2021, ASLAM; FARHAT;
ARIF, 2021, CARTER; JAYACHANDRAN;
MURDOCK, 2021). Essa constatagao é decorrente

do fato de que os interessados ainda precisam
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conhecer a diferenca entre os produtos
sustentdveis e os que ndo o sdo. A razao disso é que
ainda pairam intmeras duvidas na mente dos
individuos acerca da inovagao que esses produtos
representam, especialmente a sua adequagdo em

relacdo aos desafios da sustentabilidade.

Neste sentido, este estudo teve como
objetivo explicar o ciclo e as caracteristicas dos
produtos sustentaveis no afa de torna-los mais
conhecidos e, com isso, sua aceitagao por parte dos
seus diversos publicos interessados. Para isso,
primeiro é apresentado o escopo conceitual dos
produtos sustentdveis, depois suas caracteristicas
sdo descritas a partir de seus respectivos tipos e em

seguida cada etapa do ciclo desses produtos é

mostrada e explicada. A conclusdo mostra que é
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preciso conhecer o ciclo dos produtos sustentaveis
para que se possam identificar as vantagens e

desvantagens de adota-los.

O QUE SAO PRODUTOS SUSTENTAVEIS?

Tavares (2011) mostra que produtos
sustentaveis podem ser definidos como oferta de
beneficios ambientais. Essa ideia, abrange aspectos
sociais e econOmicos, ou seja, se preocupa com as
questdes de satide publica, ambiente e bem-estar
social. Pois, os produtos sustentiveis sdo
projetados para que haja danos minimos ao meio
ambienta, entdo desde a extragdo da matéria prima
até o seu descarte final, as etapas sdo pensadas e
executadas de uma maneira mitigadora

relacionada aos danos. A autora ainda acrescenta,
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que esse conceito, engloba o0s beneficios
direcionados ao aumento no numero de itens
reciclados e economia no seu processo de
fabricacdo, onde sido reduzidos o consumo de

energia e 4gua nas produgoes.

Nas abordagens de Marx e Paula (2011) e
Fernandes, Canciglieri Janior e Sant’Anna (2017),
os produtos sustentaveis podem ser definidos
como solugdes, que devem atender as
necessidades e demandas sociais. Como resultados
havera a minimizagdo dos impactos negativos e a
maximizacdo dos impactos positivos em todas as
esferas, seja ela social, ambiental, econdmica e ética
ao longo de toda a sua vida ttil e ndo ttil. Dessa
forma, o equilibrio entre manter um produto no

mercado e minimizar os danos ao meio ambiente,
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deve ser pensado durante todo o seu processo de
fabricagdo com o propodsito de atender as
necessidades do mercado e a satisfacao do cliente,
além de auxiliar na reducdo de impactos

ambientais.

Outro conceito para produtos sustentaveis é
o de Moura (2013), que afirma que eles podem ser
definidos como duréveis, tendo em vista que
consomem menos energia durante a sua
fabricagdo. No que concerne a sua produgao,
Jabbour e Santos (2007), dao seu conceito
afirmando que os produtos sustentaveis podem
ser definidos como praticas em que as questdes
ambientais sdo integradas no processo de
desenvolvimento de um produto, tornando essa

prética eficiente e duradoura para o consumidor.
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Dentre os conceitos associados aos produtos
sustentaveis, estd o conceito apontado por Gebisa
e Lemu (2017) e Varandas Junior (2014) que
definem os produtos sustentdveis como um
produto, sendo esse produto responsdvel por
oferecer o menor impacto possivel ao meio
ambiente durante o seu ciclo de vida. Em outras
palavras, os mesmos possuem vertentes
ambientais empregadas em todo o processo de
desenvolvimento do produto, contribuindo para
um ambiente mais sustentdvel ao longo da sua
vida. Por fim, Fuller e Ottman (2004) definem os
produtos sustentdveis como alternativas com
atributos ecolégicos positivos que mesmo ao fim
de sua vida ttil causardo danos minimos ao meio
ambiente, principalmente no seu processo de

decomposigao.
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Figura 1. Produtos Sustentédveis: termos de equivaléncia
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Fonte: elaborado pelos autores.

Como mostra a figura 1, sdo ilustrados os
termos de equivaléncia associados aos conceitos
abordados sobre os produtos sustentaveis. Dentre
todos os conceitos, os termos beneficios ambientais
elaborado por Tavares (2011) estdo integrados em
todos os outros, sejam eles praticas, solugdes,
produto, durédveis e alternativas. Nesse sentido,

vemos que esses conceitos estdo sempre ligados as
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politicas ambientais, sociais e de satde publica que
englobam durante o processo de desenvolvimento
de um produto sustentdvel vertentes ambientais,
pensado em todo o ciclo de vida do produto, desde
a extracdo de matéria prima, até a sua

decomposigao.

Diante dos conceitos explanados, sao
empregados alguns atributos a essas definicdes,
dentre eles Tavares (2011), relaciona os produtos
sustentaveis a duas caracteristicas similares, que
integram umas as outras, sendo a primeira voltada
para os beneficios ao meio ambiente e a segunda
direcionada & beneficios sociais, politicos e
econdmicos. Dessa forma vemos que esses
atributos englobam vantagens que favorecem

campos da sociedade que, nesse contexto, ndo sao
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isolados e sim trabalhados em conjunto para
beneficiar a satide do meio ambiente e

consequentemente a satde publica.

Em relagdo a producdo de produtos
sustentavel e a sua influéncia econdmica, Marx e
Paula (2011) e Fernandes, Canciglieri e Sant’Anna
(2017) apontam que os produtos sustentaveis
possuem como atributo satisfacdo de necessidades
e demandas integradas as questdes ambientais. Ou
seja, em meio ao processo de producao de um
produto sustentavel, trés aspectos devem ser
agregados, sdo eles: a satisfacdo dos clientes, o
atendimento das demandas sociais e a integragao
das questdes ambientais. Com isso, serdo
alcancados os objetivos da empresa de maneira

satisfatoria por meio da qualidade do produto com
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a contribuicdo para a promog¢ao de um ambiente

sustentavel.

No que concerne aos atributos voltados para
o seu desenvolvimento, Moura (2013), afirma que
os produtos sustentaveis sdao a melhor tecnologia
disponivel atualmente, pois sdo duraveis e
consomem menos energia, sem que haja a perda de
qualidade e comercializado de maneira
socioambiental responsavel. Jabbour e Santos
(2007) corroboram essa ideia, atribuindo aos
produtos  sustentdveis a  responsabilidade
socioambiental e a qualidade dos produtos, de
forma que o planejamento e a execucdo correta das
fases de fabricacdo de um produto sustentavel,
garantem que, de menor a maior escala, haja

chances de mudancas ambientais significativas.
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Gebisa e Lemu (2017) e Varandas (2014)
concordam que se tratando dos atributos de um
produto sustentavel, deve haver um
consentimento que eles sdo produzidos para que
haja o menor impacto possivel ao meio ambiente,
pois a sua projecao foi criada para esses fins. A
minimiza¢do dos impactos sobre o meio é a base
para a sintese dos produtos sustentaveis de
maneira a beneficiar os trés pilares da
sustentabilidade - social, econOmico e ambiental.
Logo, Fuller e Ottman (2014) complementam essa
afirmacao abordando que esses impactos minimos
gerados no processo de fabricacdo de um produto
sustentavel, sdo os atributos ecolégicos positivos
englobados dentro dessa minimizacdo, onde ha
um gerenciamento aprimorado dos residuos ap6s

o término de sua vida atil.
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Figura 2: Atributos de produtos sustentaveis
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Fonte: elaborado pelos autores.

A figura 2 exibe os atributos dos produtos
sustentaveis. Tavares (2011) aborda como
atributos os pilares da sustentabilidade -
ambiente, social, politico e econdmico -
relacionados ao conceito de beneficios ambientais.
Marx e Paula (2011) e Fernandes, Canciglieri e
Sant’Anna (2017) destacam como atributos a
satisfacdo de necessidades integradas as questdes

ambientais como solugdes para o éxito dos
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produtos sustentaveis no mercado. Moura (2013),
ressalta como caracteristica do termo duravel, o
baixo consumo de energia que contribui em favor
do ambiente. Jabbour e Santos (2007) apontam a
responsabilidade socioambiental e a qualidade dos
produtos aliado aos termos praticas. Gebisa e
Lemu (2017) e Varandas (2014) declaram a
associagdo do termo a menor impacto e, por fim,
Fuller e Ottman (2014) discorrem sobre os
atributos ecolégicos positivos como aspectos do

tema.

PRODUTOS SUSTENTAVEIS:
CARACTERISTICAS

Costa (2010) diz que os produtos
sustentdveis podem ser classificados em quatro

tipos: os produtos reutilizaveis e reciclados, os
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derivados de materiais reciclados, os de baixo
consumo energético e os produtos ecologicos.
Nessa classificacdo o0s materiais reciclaveis e
reutilizdveis, sdo comumente confundidos, mas
esses tipos de produtos sustentdveis apresentam
distingdes bem marcante. Com isso, temos que 0s
materiais reciclaveis sdo produtos sustentaveis
que esgotaram sua vida util e geraram ou irdo
gerar novos produtos, enquanto os produtos
reutilizaveis sdo aqueles que ao serem utilizados
a0 maximo em uma fungdo, passam a ser
aproveitados em uma funcado diferente do que foi
fabricado para fazer, sem perder as suas

caracteristicas principais.

Dentre 0S produtos sustentaveis

considerados derivados de fontes renovaveis,
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Costa (2010) os define como sendo oriundos de
madeiras ou bambus, e que o tempo para a
renovacdo da espécie seja maior que o seu
consumo pelas empresas. Os produtos fabricados
com baixo consumo energético também sdo
sustentaveis, pois durante o seu processo de
fabricacdto ha um menor gasto de energia,
contribuindo para a redugao na emissao de Gases
de Efeito Estufa. Por fim, os produtos sustentaveis
ecolégicos definidos como materiais que sdo
utilizados na fabricacdo de produtos de origem
ecolégicas e/ ou bioldgicas, o que estd diretamente

ligado ao produto ser “verde”.

Nessa linha de pensamento, Pereira, Viana e
Alves  (2019), caracterizam os  produtos

sustentaveis como produtos com certificados
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verdes. Com isso, entende-se que os produtos
“verdes” possuem preocupacdes sustentaveis
relacionadas a eficiéncia energética, gestdo de
residuos, gerenciamento da matéria prima, gestao
da agua e cuidado com a biodiversidade. Logo,
essas preocupacgoes englobam todo o processo de
producdo, da comercializacdo e consumo e do
descarte do produto, onde as empresas elaboram
esses produtos pensando em todas as etapas do

seu ciclo de vida.

Na figura 3 vemos as cinco classificagdes
encontradas em literatura para os tipos de
produtos sustentaveis e suas especificacOes. Nas
quatro primeiras classificagdes abordadas por
Costa (2010), temos o baixo consumo energético

para os produtos que sdo fabricados que exigem
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pouco consumo de energia na sua utilizacdo, logo
contribuem para economia de energias.
Posteriormente, temos os produtos derivados de
fontes renovaveis que se enquadram nessa

classificacdo, pois as fontes sdo naturais.

Figura 3: Tipos e caracteristicas de produtos sustentdveis

Origem do produto de
material ecolégico.
ECOLOGICOS

Gerar novos produtos;
Adaptar um produto
com uma nova fungio.
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renovavel.

DERIVADOS DE
FONTES
RENOVAVEIS

RECICLAVEISE
REUTILIZAVEIS

PRODUTOS
SUSTENTAVEIS

BAIXO
CONSUMO
ENERGETICO

CERTIFICADOS
VERDES

Fonte: elaborado pelos autores.

Ja os produtos ecolégicos sdao um grupo de

produtos sustentdveis que visdo materiais
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ecoloégicos em seus componentes. Além destes, ha
também os produtos reciclaveis e reutilizaveis que
sdo produtos sustentdveis que visdo adaptar ou
gerar novos produtos a partir de produtos ja
lancados no mercado. Por fim, Pereira, Viana e
Alves (2019), destacam os produtos sustentaveis
com certificados verdes, pois ha preocupacgdes

ambientais com o seu ciclo de vida.

O CICLO DOS PRODUTOS SUSTENTAVEIS
Fonseca (2013) e Luz (2017) afirmam que os

produtos sustentaveis passam por diferentes
processos de funcionamento, pois cada produto
em sua respectiva drea de consumo é produzido
para um determinado fim, logo, seguem diferentes
padrdes de funcionamentos. Nesse sentido, dos

tipos de produtos sustentaveis destacados, como
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os produtos reciclaveis e reutilizaveis, o0s
derivados de fontes renovaveis, os de baixo
consumo energético, os ecolégicos e os com
certificado verde, todos os seus processos sdo
diversificados e sdo explanados durante todo o seu

tempo de vida atil e nao atil.

Dentre o processo de funcionamento dos
materiais reciclaveis, Zanin e Mancini (2009) usam
como exemplo reciclagem geral dos residuos e
dividem a reciclagem em primadria, secundaria,
tercidria e quaterndria, em que dentro dessas
divisdes ha uma segunda divisdo que aponta o
processo de reciclagem que o residuo sofrera,
como sendo de maneira mecanica, quimica e
energética. Nessas divisoes, a reciclagem primaria

a matéria prima é limpa e confidvel, na secundéria
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a matéria prima sao os residuos sélidos urbanos,
na tercidria ha componentes em decomposicao de
nivel quimico, por fim na quaterndria, ocorre a

combustdo que visa o aproveitamento energético.

Zanin e Mancini (2009), explicam que em
relacdo aos processos de reciclagem na segunda
divisdo proposta por eles, os que ocorrem de
maneira mecanica, acontecem de forma
semelhante aos processos das induastrias que
sintetizam matéria prima virgem. Ja quando
ocorrem de forma quimica, o produto é alterado
desde as suas propriedades moleculares. Por fim,
quando decorre de maneira energética é realizado
a combustdo dos produtos nao reciclados para a

producao de energia.
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No que se refere aos produtos sustentaveis
classificados como reutilizados, Souza e Souza
(2019) alegam que para que ocorra a reutilizacdo
de um produto, primeiramente devem ser
considerados 0s seus processos de fabricagao,
onde a empresa fabrica produtos que devem
possuir atributos que permitam o reuso dos
mesmo para outros fins. Dessa forma, os produtos
reutilizados tém a vida ttil prolongada, pois ap6s
o seu uso, sem que haja alteracbes das suas
caracteristicas, ele pode ser reutilizado para outros
fins. Além disso, pode haver produtos onde nado
houve qualquer preocupagdo, durante seu
desenvolvimento, em torna-lo reutilizavel, mas
que posteriormente o mesmo venha a ser

reutilizado de outras formas.
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Santos et al. (2015) apresentam como
produtos sustentaveis os que derivam de fonte
renovéaveis, tendo em vista que nos altimos anos
houve um aumento consideravel na criacdo de
projetos voltados para essa area. Nesse contexto, o
desenvolvimento de um produto que é originado
de fontes renovédveis possui menor impacto
negativos ao meio ambiente. Com isso, temos o
exemplo das energias de fontes renovaveis que sdao
produzidas a partir de recursos naturais, como o
sol, dos ventos, dos rios, das ondas, do calor da
terra e de matéria organica, logo sdo fontes
inesgotaveis e que ndo contribuem para o efeito
estufa em relacdo as fontes de energia nao
renovaveis, como o petrdleo, gas natural, carvao

mineral e combustiveis nucleares.
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Outro produto sustentavel em destaque, sao
0s que possuem um baixo custo energético. Coelho
e Marcon (2017), atirmam que a preocupagdao com
o consumo de energia é uma preocupagdo
mundial, visto que as fontes de energia mais
comuns advém de fontes nao renovaveis, por isso,
os investimentos em produtos que consomem
pouca energia é uma alternativa sustentavel que
vem crescendo nas ultimas décadas. Nesse
sentido, seu processo pode ocorrer desde a sua
producdo com o objetivo de fabricar um produto
que ao ser utilizado ndo consuma tanta energia.
Com isso, temos como exemplo, os
eletrodomésticos que possuem uma classificacdo
para os seus niveis de consumo de A-E, ou seja do

mais eficiente ao menos eficiente, em que o A
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consome menos energia e o E consome mais

energia.

Aos produtos conhecidos como ecologicos,
Bertolini et al. (2013) abordam que tais produtos
iniciam seu processo de funcionamento com a
aquisicdo e processamento de matéria-prima,
posteriormente a sua utilizacdo e descarte. Logo,
os produtos ecologicos englobam todos aqueles
que possuem como proposito a sustentabilidade,
com isso eles sao produzidos com matérias-primas
renovaveis que sdo obtidas de forma sustentavel, e
que se preocupem com a sua utilizacao e descarte
de maneira sustentdvel, resultando em produtos
ecologicamente eficientes, nao-poluentes e com a

utilizacdo de energias limpas ou renovéveis.
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Por fim, na opinido de Gonzaga (2005) a
certificacdo verde é uma das exigéncias para
empresas que desenvolvam e comercializem
produtos sustentaveis, de forma que os produtos
carreguem o selo verde. Nesse sentido, a seu
processo ocorre por meio de uma auditoria de
empreendimentos que é realizado por agéncias
que sdao credenciadas possuem como objetivo
atender aos requisitos legais para que se possa
aprimorar o desempenho legal do produto. Dessa
forma, muitas empresas buscam as certificagdes
verdes como vantagem competitiva, visto que os
consumidores buscam cada vez mais produtos
sustentaveis no mercado. Além da exigéncia dos
clientes as empresas também competem umas com

as outras nacionalmente e internacionalmente, e o
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selo verde conta como principal diferencial nesse

meio.

Figura 4: O ciclo dos produtos sustentaveis

ECOLOGICOS

Funcionam com baixo
consumo de energia,
sendo nio-poluentes

materias de

DERIVADOS DE
FONTES
RENOVAVEIS

RECICLAVEIS E

REUTILIZAVEIS

orre o reuso de PRODUTOS
um produto com outra SUSTENTAVEIS
fungio.

CERTIFICADOS
VERDES

Fonte: elaborado pelos autores.

Funcionam com baixo
custo de energia.

BAIXO
CONSUMO
ENERGETICO

Auditorias por meio de
agéncias credenciadas

A figura 4 mostra as especificacdes de
funcionamento de cada etapa dos produtos
sustentaveis. Ou seja, o contexto amplo dos
produtos sustentaveis, foram fragmentados nas
suas classificacoes, onde as suas funcionalidades

ocorrem de maneiras distintas. Dessa forma, foram
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esquematizadas diferentes formas de
funcionamento de cada classificacdo, como nos
produtos de baixo consumo energético, naqueles
derivados de fontes renovaveis que podem ocorrer
por fontes de energia e materiais renovaveis, nos
produtos ecolégicos que sdao projetados para
funcionar com menor consumo de energia e ser
ndo-poluente, os produtos reciclaveis que
funcionam em quatro categorias, os reutilizaveis
que podem ser projetados ou ndo com esse fim e,
por fim, os produtos com certificados verdes, que
s0 poderdo ocorrer apds a solicitacio de uma

auditdria a um 6rgdo responsavel credenciado.

Diante das defini¢des abordadas, Rozenfeld
et al. (2005) discorrem que o desenvolvimento de

produtos sustentdveis é primordial para deter os
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problemas ambientais, de forma que em sua
producao e funcionamento, devem ser inseridas
todas as praticas ambientais, agregando as
exigéncias do mercado com a sustentabilidade,
pensando em todo o seu ciclo, de forma que haja
um progresso consciente. E que com isso, essas
praticas se tornem frequentes e cada vez mais

essenciais.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou o ciclo e as
caracteristicas dos produtos sustentdveis no afa de
torné-los conhecidos. Paes e colaboradores (2019)
apontam que esses produtos sao excepcionalmente
benéficos, tanto para o setor empresarial, quanto
para a sua comercializagdo em sociedade. Dentre

os seus beneficios empresariais, destacam-se o
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melhor custo-beneficio, a maior eficiéncia no uso
dos recursos, a maior geracdo de economia
energética, reducao na utilizacdo de agua, extingao
de residuos e reutilizacio de materiais, e
publicidade positiva. J4 na comercializagdo em
sociedade, ocorre a reducdo dos impactos
ambientais durante e ap6s o consumo do produto,
reducado do indice de residuos em aterros, devido
a reutilizacdo e reciclagem de materiais, e
economia de dgua e pouca emissdo de gases na
atmosfera. Com isso, podemos citar como
exemplo, produtos a base de energia solar, a
realizacdo de coleta seletiva e a implantagao de
cisternas domésticas para a coleta de agua da

chuva.
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Gomes Janior e Gomes (2010) trazem esses
beneficios de maneira mais ampla, destacando que
os produtos sustentaveis sdo vantajosos, pois
possuem o menor uso de recursos naturais, a
diminuicdo de materiais toxicos ao ambiente, tem
um tempo maior de vida ttil, consomem menos
energia, tanto na sua fabricacao, quanto na sua
utilizagdo, podem se tornar reciclaveis ou
reutilizaveis e contribuem com a reducdao dos
residuos no meio ambiente. Com isso, os produtos
sustentaveis sdo projetados para beneficiar
produtores e consumidores, visto que suas
questdes englobam o social, o politico e o

ambiental.

No que se refere as desvantagens dos

produtos sustentaveis, Miller Junior (2013)
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acredita que dois pontos sdo essenciais quando se
fala em desvantagens dos produtos sustentaveis,
sendo o primeiro a falta de estrutura e apoio
governamental. Dentre as politicas voltadas para
os incentivos a producdo de produtos sustentaveis,
a quase auséncia do governo é explicita, o que gera
descontentamento, pois ha uma necessidade
continua em agir as mudancas de mercado e sem
incentivos, ou obrigacdes das empresas em
adquirir a certificagdo verde, muitas optam pela

indiferenca frente a essas questdes.

Nesse contexto, Miller Junior (2013) foca o
segundo ponto, que € a falta de integragdo entre as
empresas, O governo e ©0s movimentos
socioambientais, isso mostra que esses setores

trabalham de maneira individual e nao integrada,
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o0 que resulta em constantes oscilagdes entre um
dos trés setores. Logo, se ndo ha uma concordancia
entre o0s interesses politicos aliados aos
movimentos socioambientais, ha um certo conflito
no qual, muitas vezes, ndo ha acordos, isso
influéncia em todos o0s outros setores,

principalmente no setor econémico.

Trazendo essa questdo para o contexto
Amazonico, vemos que a extragado sustentavel para
a producao e comercializagdo de produtos, vem
ocorrendo com mais frequéncia. Drummond
(2006), afirma que a pesca e a coleta de produtos
vegetais, como guarand, cacau e castanha-do-pars4,
sdo coletadas sem que haja o desmatamento, além
das parcerias entre os produtores e as empresas

certificadas que irdo revender os produtos. Com
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isso, pequenos negodcios vém se desenvolvendo
com a extragdo sustentavel e a producdo de
produtos naturais que atendem a todos os

requisitos de um produto sustentavel.

Nobre e Nobre (2019), confirmam que
atualmente ha diversos projetos voltados para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis em
toda a regido Amazodnica. Os produtores coletam
as matérias-primas sem que haja a derrubada de
arvores e sem abrir pastagens conservando as
florestas e sua biodiversidade, apds esse processo
sdo produzidos inimeros produtos que vao desde
a extragao de 6leos ao artesanato. Os produtos sdo
fabricados sem que haja consumo elevado de

energia, ou que seu processo de decomposicao
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contribua para a poluicdo, tendo em vista que o

mesmo possa ser reciclado.

Por fim, Canciglieri, Kruger e Sant’Anna
(2016), Domingos e Lourengo (2019) e Go, Wahab
e Hishamuddin (2015), afirmam que os produtos
sustentdveis estdo cada vez mais em alta no
mercado e que eles integram os quatro pilares da
sustentabilidade, o social, o politico e o ambiental.
Dessa maneira, com o objetivo de reduzir os
impactos causados ao meio ambiente, grande parte
das alternativas apresentadas nesse texto,
possuem baixo custo tanto para a sua producdo
quanto para o seu consumo, o que sugeri que a
aquisicao de produtos sustentaveis ¢ uma grande

alternativa para se consumir de maneira

498



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

consciente e que estamos revolucionando a forma

de se produzir e consumir um produto.

REFERENCIAS

ALTINTZOGLOU, Themistoklis; HONKANEN,
Pirjo, WHITAKER, Ragnhild Dragey. Influence of
the involvement in food waste reduction on
attitudes towards sustainable products containing
seafood  by-products. Journal of cleaner
production, v. 285, ~p. 125487, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125487.

ASLAM, Wajeeha; FARHAT, Kashif; ARIF, Imtiaz.
Regular to sustainable products: an account of
environmentally concerned consumers in a
developing economy. International Journal of
Green Energy, v. 18, n. 3, p. 243-257, 2021.
https:/ /doi.org/10.1080/15435075.2020.1854266.

BERTOLINI, G. R. F. et al. A viabilidade financeira
no desenvolvimento de produtos ecologicos

valorizados pelos consumidores. Revista de
Gestao e Projetos, v. 4, n. 3, p. 01-29, 2013.

499


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125487
https://doi.org/10.1080/15435075.2020.1854266

MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

CANCIGLIER], O. J.; KRUGER, S.; SANT’ANNA,
A. M. O. Hierarchical method for prioritization of
sustainable products’ characteristics. Chemical
Engineering Transactions, v. 52, p. 529-534, 2016.

CARTER, Kealy; JAYACHANDRAN, Satish;
MURDOCK, Mitchel R. Building A Sustainable
Shelf: The Role of Firm Sustainability Reputation.
Journal of Retailing, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.jretai.2021.03.003.

COELHO, I. S.;; MARCON, ]J. B. Estratégias de
baixo custo e sustentaveis para habitacoes de
interesse social que proporcionem
habitabilidade ao wusuario tubaronense,
utilizando como base o projeto da COHAB/SC.
Monografia (Graduacdo em Engenharia Civil).
Universidade do Sul de Santa Catarina, Tubarao,
2017.

COSTA, M. A. S. Novos produtos para a
reabilitacio sustentavel de edificios de
habitacao. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia

Civil). Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, 2010.

DOMINGOS, A. C,; LOURENCO, L. M.
Identificacdao do perfil do consumidor em relacao
a compra de produtos sustentaveis. Monografia

500


https://doi.org/10.1016/j.jretai.2021.03.003

DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

(Graduacdo em Gestao Ambiental). Universidade
Tecnolo6gica Federal do Parana, Curitiba, 2019.

DRUMMOND, J. A. A extracdo sustentavel de
produtos florestais na Amazonia

Brasileira. Estudos sociedade e agricultura, v. 6, n.
1, p. 115-137 , jun. 2006.

FERNANDES, P. T.; CANCIGLIERI JUNIOR, O.;
SANT'ANNA, A. M. O. Method for integrated
product development oriented to sustainability.
Clean Technologies and Environmental Policy, v.

19, n. 3, p. 775-793, 2017.

FONSECA, L. H. A. Reciclagem: o primeiro passo
para a preservacdo ambiental. Monografia
(Graduagdo em  Administracdo),  Centro
Universitario Barra Mansa, Rio de Janeiro, 2013.

FULLER, D. A,; OTTMAN, ]J. A. Moderating
unintended pollution: the role of sustainable

product design. Journal of Business Research, v.
57,n. 11, p. 1231-1238, 2004.

GEBISA, Aboma W.; LEMU, H. G. Design for
manufacturing to design for  Additive
Manufacturing: Analysis of implications for

501



MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

design optimality and product sustainability.
Procedia Manufacturing, v. 13, p. 724-731, 2017.

GO, T. F; WAHAB, D. A.,; HISHAMUDDIN, H.
Multiple generation life cycles for product
sustainability: the way forward. Journal of
Cleaner Production, v. 95, p. 16-29, 2015.

GOMES JUNIOR., S. F; GOMES, A. R. As
vantagens da sustentabilidade empresarial.
INGEPRO-Inovacao, Gestao e Producao, v.2,n.§,
p. 63-071, 2010.

GONZAGA, C. A. M. Marketing verde de
produtos florestais: teoria e prética. Floresta,
Curitiba, v. 35, n. 2, p. 353-368, 2005.

JABBOUR, C. J. C; SANTOS, E. C. A
Desenvolvimento de produtos sustentaveis: o
papel da gestdo de pessoas. Revista de
Administracao Pablica, v. 41, n. 2, p. 283-307,
2007.

KAHUPI, Inamutila et al. Building competitive
advantage with sustainable products-A case study
perspective of stakeholders. Journal of Cleaner

Production, v. 289, p. 125699, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125699.

502


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125699

DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

LI, Lixu et al. Impacts of consumer innovativeness
on the intention to purchase sustainable products.
Sustainable Production and Consumption, v. 27,
P 774-786, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.002.

LUZ, L. M. Integracao da avaliacao do ciclo de
vida ao processo de desenvolvimento de produto:
uma proposta metodolégica. Tese (Doutorado em
Engenharia de  producdo).  Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, Ponta Grossa,
2017.

MARX, A. M.; PAULA, 1. C. Proposta de uma
sistemaética de gestdo de requisitos para o processo

de desenvolvimento de produtos sustentaveis.
Production, v. 21, n. 3, p. 417-431, 2011.

MILLER JUNIOR, G. T. Ciéncia ambiental. Sdo
Paulo: Cengage Learning, 2013.

MOURA, A. M. M. As compras publicas
sustentaveis e sua evolucao no Brasil. Boletim

Regional, Urbano e Ambiental, v. 7, p. 23-33, jan.-
jun. 2013.

503


https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.002

MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

NOBRE, I; NOBRE, C. Projeto ‘Amazodnia 4.0":
definindo uma terceira via para a Amazonia.
Futuribles, Sao Paulo, n. 2, p. 7-20, 20109.

PAES, C. O. et al. Praticas, beneficios e obstaculos
nas compras publicas sustentdveis: uma revisdo

sistematica de literatura. Revista de Gestao Social
e Ambiental, v. 13, n. 2, p. 21-39, 2019.

PEREIRA, J. D. V,; VIANA, J. G. A.; ALVES, R. R.
Comportamento do consumidor verde: evidéncias

na fronteira Brasil-Uruguai. Revista Brasileira de
Marketing, v. 18, n. 1, p. 41-57, 2019.

ROZENFELD, H. et al Gestao de
desenvolvimento de produtos: uma referéncia
para a melhoria do processo. Paulo: Saraiva, 2005.

SANTOS, J. A. et al. Matéria-prima gerada da
reciclagem de garrafas pet e seus produtos

derivados. Revista Metropolitana de
Sustentabilidade, v. 5, n. 2, p. 03-13, 2015.

SOUZA, L. H. M.; SOUZA, F. M. A. Consumo
sustentavel: motivacdes do consumidor. Revista

Eletrénica Cosmopolita em A¢ao, v. 5, n. 1, p. 33-
74,2019.

504



DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA (ORGANIZADOR)

TAVARES, C. S. Sustentabilidade no varejo: um
projeto na rede Avenida de Assis. 2011. 38 f.
Monografia (Graduacdo em Administragao).

Fundagdao Educacional do Municipio de Assis,
Assis, 2011.

VARANDAS JUNIOR, A. Uma proposta para
integracao de aspectos ambientais do ecodesign
no processo de desenvolvimento de novos
produtos. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producdo). Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2014.

XU, Wei; JIN, Xiaotong; FU, Ruiheng. The
influence of scarcity and popularity appeals on
sustainable products. Sustainable Production and
Consumption, v. 27, p. 1340-1348, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.spc.2021.03.014.

ZANIN, M.; MANCIN]J, S. D. Residuos plasticos e
reciclagem: aspectos gerais e tecnologia. Sao
Carlos: EAUFSCAR, 2009.

ZHANG, Cheng-Tang; WANG, Zheng.
Production mode and pricing coordination
strategy of sustainable products considering
consumers’ preference. Journal of Cleaner

505


https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.03.014

MEIO AMBIENTE E SUAS TECNOLOGIAS

Production, v. 296, p. 126476, 2021.
https:/ /doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126476.

506


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126476

	AAA - finais corretas.pdf



