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MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

INTRODUCAO

O livro, “Meio Ambiente ¢ Sustentabilidade: Uma
Abordagem Interdisciplinar”, realiza uma analise critica dos fatos
que cercam a esfera ambiental, sobretudo no que tange a utilizacao
de recursos naturais e 0s impactos negativos ao meio ambiente
devido ao crescimento das cidades. Nesta senda, salienta-se que esta
obra possui uma perspectiva pratica e bibliografica, que visa trazer
reflexdes presentes no cotidiano do brasileiro no que se refere a
esfera ambiental, apresentando-se epistemologicamente para a
concretizacdo de uma sociedade preocupada com as causas
ambientais e que, de fato, contribua nos assuntos pertinentes a
sustentabilidade, no &mbito prético, tedrico, critico e analitico.

Em atendimento aos objetivos propostos, a construcdo
metodoldgica deste livro é caracterizada por estudo de casos e uma
fundamentada revisdo bibliografica. As pesquisas possuem carater
exploratdrio e descritivo quanto aos fins, bem como uma abordagem
cuja natureza € qualitativa quanto aos meios.

Organizado em cinco capitulos, o presente livro trata-se de
uma obra coletiva que reiine um conjunto de pesquisadores oriundos
de instituicGes publicas e privadas de ensino superior brasileiro.
Nesta esteira, pontua-se que a origem dos pesquisadores €
perpassada por professores, estudantes de graduacdo e pOs-
graduacdo de diferentes Instituicbes de Ensino Superior, 0s quais se
dispdem de uma abordagem pragmatica das diferentes facetas do
fendmeno ambiental.

No primeiro capitulo, “Proposta de um roteiro de gestao de
aguas residuais para areas habita¢des localizadas na Zona Rural”,
apresenta-se um roteiro para gestdo das aguas para casas populares,
elaborando acdes que levem a diminuicao do desperdicio de aguas e
melhor reaproveitamento delas. Esses sistemas de reuso de agua
cinza e aproveitamento de &gua de chuva s&o claros e reais,
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contribuem para a conservagdo da agua, pois diminuem o consumo
de &gua potével para fins menos nobres e contribuem para a
sustentabilidade hidrica das cidades.

No segundo capitulo, “Marketing e consumo verde: analise
de rotulagem em supermercados”, é realizada uma analisa as praticas
de consumo consciente no Juazeiro do Norte-CE, verificando se 0s
consumidores de supermercados da regido possuem atitude de
compra influenciada pela prdtica da responsabilidade
socioambiental. Esse estudo surgiu devido os desafios de
competitividade que levam as empresas a reestruturarem suas
estratégias de crescimento, buscando a consolidacdo em
determinados setores e levando a expansdo em novos mercados e
regidbes demograficas. Uma das maneiras das empresas se
destacarem nas Ultimas décadas € pelo interesse nas questdes
ambientais.

No terceiro capitulo, “Dimensionamento de um sistema de
energia solar para autoconsumo”, € realizada uma reflexdo sobre as
energias alternativas, mais especificamente sobre a energia solar
fotovoltaica. Nesse estudo, foi dimensionado um sistema de
producdo de eletricidade através da conversdo fotovoltaica,
localizado em um edificio na cidade de Rio de Janeiro. Essa
discussdo surgiu pela dependéncia dos recursos hidricos para
geracdo de energia elétrica, recurso que é cada vez mais escasso.
Com maior incentivo ao uso da energia solar (além de outros meios
de producdo de energia limpa) ocorreria a descentralizacdo da
producédo/fornecimento da energia elétrica, reduzindo a dependéncia
das hidrelétricas.

No quarto capitulo, “Impactos ambientais provenientes do
uso de agrotoxicos: uma revisao de literatura”, € feita uma analise
bibliografica dos principais produtos quimicos utilizados na
agricultura que poluem o meio ambiente. Esta pesquisa surgiu pelo
fato que o Brasil € o maior consumidor de agrotoxicos do mundo.
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Varias pesquisas comprovam o0s danos para a salde humana e
ambiental da exposi¢do aos agrotoxicos.

No quinto Capitulo, “Logistica reversa de garrafas
retornaveis:  impactos econbémicos nas  organizacbes e
sustentabilidade”, analisa-se as melhorias ambientais com o0s
principios da Logistica Reversa na Gestdo Ambiental de Producéo
através do reaproveitamento ou descarte das mercadorias, se
preocupando com o retorno dos bens de p6s consumo e pds-venda
das empresas, além apresentar 0s impactos econdémicos nas
organizacOes e apresentar um estudo de caso de caso sobre o0s
beneficios da utilizagdo da Logistica Reversa de Garrafas
retornaveis.

Desta feita, os estudos expostos neste livro apresentam
reflexdes atuais e com alto teor de criticidade, perpassando pelos
diversos segmentos da &rea ambiental. Dessa forma, proporcionar
uma interacdo entre a Engenharia Ambiental, Geografia e o Direito,
implica em constituir, dentro da abordagem ambiental, a garantia de
uma optica interdisciplinar acerca da sustentabilidade.

Excelente leitural

Eliezio Nascimento Barboza
Francisco das Chagas Bezerra Neto
Agilio Tomaz Marques

Suzana Araujo dos Santos
(organizadores)
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PROPOSTA DE UM ROTEIRO
DE GESTAO DE AGUAS RESIDUAIS PARA
AREAS HABITACOES LOCALIZADAS NA ZONA RURAL

Eliezio Nascimento Barboza
Andriely Tiburtino Leite Chaves
Vitoria Régia Ferreira Sales de Melo
Ana Millene dos Santos Silva

Jodo Marcos Pereira de Morais
Josiane Manchur

Matheus Matos Ferreira Silva

Hiran Mendes Castro Filho

Suzana Araujo dos Santos

Conforme a Declaragdo Universal dos Direitos da Agua,
publicada em 22 de mar¢o de 1992 pela Organizacdo das Nacoes
Unidas — ONU (1992), a agua faz parte do patrimonio do planeta,
sendo cada continente, cada nacdo, cada povo, cada regido, cada
cidade, cada cidaddo responsavel por este recurso. Ainda relata que,
0s recursos naturais de transformacdo da agua potavel sdo lentos,
frageis e muito limitados. Assim sendo a agua deve ser manipulada
com racionalidade, precaucédo e parciménia (ANA, 2021).

Vérias medidas de conservacdo de agua tém sido adotadas
visando diminuir o consumo de agua, utilizando este recurso de
maneira sustentavel e racional, além de proteger os recursos hidricos
da poluicdo, através da geracdo de menor volume de esgoto. Esse
tema tem uma crescente importancia na sociedade, visto que o
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aproveitamento desse recurso visa melhorias, como a diminuicéo do
impacto ambiental e méxima integracdo com o ambiente.

Mesmo que aaguaseja um recurso renovavel, o uso
irresponsavel compromete sua disponibilidade quantitativa e
qualitativa. Sendo assim, o incentivo ao uso racional de agua é uma
forma de prevenir sua escassez. Gongalves (2006), afirma que buscar
fontes alternativas de agua, tais como aguas residuarias para reuso
ou aproveitamento de aguas pluviais é uma das formas de minimizar
a utilizacdo de recursos hidricos.

Para elaboracdo do roteiro de gestdo da agua para casas
populares é preciso conhecer e adotar medidas que visam minimizar
a consumo, utilizando-o de maneira sustentavel e racional. Nos
ultimos anos a gestao desses recursos vem sendo um desafio para 0s
governantes e até mesmo para a populacdo que usa de forma
exacerbada esses recursos de maneira irracional.

Sendo assim, tendo em vista a crescente importancia que a
sustentabilidade tem adquirido nos Gltimos anos e a necessidade de
que mais solucBes sustentaveis sejam incorporadas no setor civil, 0
objetivo do trabalho é a elaboracdo de um roteiro para gestdo das
aguas para casas populares elaborando acfes que levem a
diminuicdo do desperdicio de aguas e melhor reaproveitamento
delas.

REFERENCIAL TEORICO

A escassez e a falta de agua no Brasil

O Brasil possui uma ampla diversificagdo climéatica em
virtude de vérios fatores como a configuragdo geogréfica, a altitude,
a extensdo territorial — tanto em relacéo a latitude quanto a longitude
—, o relevo e a dindmica das massas de ar. Como corolario, o Brasil

18



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

recebe uma abundante pluviometria que varia, sobre mais de 90% do
seu territorio, entre 1.000 e mais de 3.000 mm/ano.

O pais é dotado, também, de uma vasta e densa rede de
drenagem que nunca seca sobre mais de 90% do territorio nacional,
engendrando, certamente, a ideia de abundéancia de &4gua no Brasil.
Como corolario, sempre foi considerado um luxo, no Brasil, tratar
esgotos antes de langa-los nos rios. Umas das principais causas para
acrise hidrica é o uso inadequado do solo. Com o avanco da fronteira
agricola, houve efeitos significativos pela auséncia da vegetacdo
nativa para proteger o solo, consequentemente impactando na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos.

Segundo a coordenadora do programa Cerrado e Caatinga do
Instituto Sociedade, Populacdo e Natureza (ISPN), Isabel
Figueiredo, “a mudanca do uso da terra tem alterado demais o ciclo
da agua e faz com que a gente tenha menos agua nos rios, oS rios
muito assoreados e menor disponibilidade de chuva. Entdo, o ciclo
da 4gua estd num pequeno colapso”.

Para evitar o agravamento da situacdo, € necessaria uma
evolugdo do ponto de visto ético e moral e ndo somente cientifico e
tecnoldgico. “A mudanca do clima ¢ a maior falha de mercado da
espécie humana, porque é algo em que a inteligéncia estratégica de
sobrevivéncia do ser humano néo funcionou e continua errando de
forma insistente. E qual a consequéncia disso? E voceé ter o
crescimento de conflitos que ja estdo estabelecidos, como disputa
por agua, energia e espaco, aumento de refugiados”.

Sustentabilidade nos Recursos Hidricos

Ao longo das ultimas décadas, a sociedade vem se
conscientizando da importancia do meio ambiente e sua preservagao.
As consequéncias do mal uso que fazemos dos recursos naturais tem
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sido catastréfica, secas e inundacdes de grandes proporgdes sdo
consequéncias do aquecimento global e das mudangas climaticas e
quase que por uma questdo de sobrevivéncia; se faz necessario
termos responsabilidade com o planeta em que vivemos.

No que se refere o recurso agua, verifica-se que 71% esta em
forma de gelo nas calotas polares. Como 0 processo de transporte
dessas geleiras € muito caro e ndao muito eficaz, quase ndo ha
atividades referentes ao abastecimento de localidades através do
manuseio dessas calotas polares (icebergs). Os outros 29% restantes
de agua potavel no mundo estdo distribuidos em &guas subterraneas
(18%), rios e lagos (7%) e umidade do ar (4%).

Assim, percebemos que o problema da &gua para o ser
humano reside no fato de a sua maior parte ndo estar viavel para
consumo. Apesar disso, mesmo com o fato de a proporcéo de agua
potavel disponivel ser reduzida, ainda sim estamos falando de uma
quantidade muito grande de dgua. No entanto, 0 seu mau uso vem
reduzindo drasticamente a sua disponibilidade, seja através da
péssima manutencdo dos rios, seja pela sua polui¢do. Por esse
motivo, estima-se que a agua seja um dos principais fatores
geopoliticos ao longo do século XXI.

Outro fato agravante é a ma distribuicdo dessa dgua potavel
pelo mundo. Algumas regides do Oriente Médio e da Africa, por
exemplo, apresentam uma significativa crise quanto ao
abastecimento de 4agua, 0 que se agrava com a auséncia de
saneamento basico para boa parte da populacéo.

No caso do Brasil, ha certo privilégio, pois somos o pais que
possui a maior disponibilidade de agua potavel, com cerca de 11%
do total. Porém, trata-se de uma falsa abundancia, pois também em
nosso territorio essa agua € mal distribuida. A sua maior parte
encontra-se na regido Norte do pais, zona menos habitada e com
solos pouco agricultaveis. As regifes Sul, Sudeste, Centro-Oeste e
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Nordeste dividem a quantidade restante, sendo que essa ultima é a
que mais sofre com os problemas de escassez de agua.

Por esse motivo, além de se promover uma maior
conscientizacdo popular sobre o correto uso, armazenamento e
preservacao da agua e de suas fontes naturais, é preciso também a
realizacdo de politicas publicas para garantir o seu acesso por toda a
populagdo, com acbes de democratizacdo estrutural, como o
saneamento béasico. A sua disponibilidade define a estrutura e
funcdes de um ambiente responsavel pela sobrevivéncia de plantas e
animais assim como todas as substancias em circulagdo no meio
celular que constituem o ser vivo.

Encontra-se em solucdo aquosa: desde os elementos minerais
que, procedentes do solo, percorrem as raizes e caule em diregdo as
folhas, para a elaboracéo dos alimentos organicos, te a passagem dos
alimentos elaborados, das mais variadas composi¢des quimicas, de
uma para outra célula de um para outro tecido, vegetal ou animal, no
abastecimento de matéria e energia indispensaveis as funcées vitais
de nutricdo, reproducéo e protecdo do organismo (BRANCO, 1999).

Dispositivos economizadores de agua

Atualmente ha diversas alternativas para o enfrentamento da
escassez hidrica, dentre as quais o uso racional da &4gua é o mais
eficiente. A substituicdo de equipamentos convencionais por
dispositivos economizadores de 4gua é uma realidade cada vez mais
comum. Conhecer tais aparelhos e seus beneficios faz-se importante
na tomada de deciséo. Para Oliveira (2005), os desperdicios de agua
verificados em bacias sanitérias, torneiras, chuveiros, mictérios e
outros componentes ocorrem pelos seguintes motivos: vazéo
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excessiva, tempo de utilizacdo prolongado, disperséo do jato e por
vazamentos.

Carvalho Junior (2006) complementa ao afirmar que esses
dispositivos sdo destinados a controlar, interromper e estabelecer o
fornecimento da agua nas tubulacGes e nos aparelhos sanitarios.
Normalmente, sdo confeccionados em bronze, ferro fundido, latéo e
PVC, satisfazendo as especificagdes das normas vigentes.

Os mais importantes dispositivos controladores de fluxo
utilizados nas instalacGes hidraulicas sdo: torneiras; misturadores;
registros de gaveta (que permitem a abertura ou fechamento de
passagem de agua por tubulacdes); registros de pressdo (utilizados
em pontos onde se necessita de regulagem de vazdo, como
chuveiros, duchas, torneiras etc.); valvulas de descarga (presentes
nas instalacBes de bacias sanitarias); valvulas de retencao (utilizadas
para que a agua flua somente em um determinado sentido na
tubulacdo) e vélvulas de alivio ou redutoras de pressao (que mantém
constante a pressdo de saida na tubulacdo, ja reduzida a valores
adequados).

Torneiras

De acordo dom Lombardi (2012), as torneiras podem ser
utilizadas em diversos locais da edificacdo como banheiros, cozinha,
area de servico e irrigacdo do jardim. Seu consumo esta diretamente
ligado a sua vazdo e ao periodo de tempo em que 0 usuario a utiliza.
Os equipamentos convencionais costumam apresentar um elevado
consumo de agua, o qual pode ser reduzido por acessorios
incorporados a torneira, como: arejador; pulverizador; fechamento
automatico; acionamento fotoelétrico.
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A utilizacdo de arejadores pode reduzir o consumo em até
50%. Este dispositivo é instalado na saida da bica e € composto por
uma tela fina que reduz a area de saida e possibilita a entrada de ar
pelas laterais. De acordo com a NBR 10.281 (ABNT, 2003), a vazéo
de uma torneira com arejador ndo pode ser inferior a 0,05 litros por
segundo. Garantindo esse valor, ndo ha perda de satisfacdo ao
usuario durante o uso do aparelho.

Bacias sanitaria de volume reduzido

As bacias por gravidade sdo as mais utilizadas
nacionalmente. O acionamento ocorre através de uma descarga, que
libera a 4gua e encaminha para a rede predial de esgoto sanitario
todos os dejetos humanos. Logo apds, recompde-se o fecho hidrico,
responsavel por vedar a passagem de gases e odores provenientes do
sistema de esgoto sanitéario.

No grupo das bacias sanitérias por gravidade existem
diversos dispositivos de acionamento, os quais sdo fundamentais
para o correto funcionamento do equipamento. Cita-se como
exemplo a valvula de descarga e a caixa de descarga convencional
ou acoplada (GONCALVES, 2006). A descarga ocorre através da
instalacdo desse dispositivo na parede, e 0 acionamento pode ser
regulado de acordo com a necessidade de limpeza da bacia.

O aproveitamento da agua de chuva e cinza

Segundo Carvalho Junior (2010), o aproveitamento das
aguas pluviais nas edificacOes é cada vez mais utilizado em grandes
cidades e regides metropolitanas. Em Séo Paulo, por exemplo, em
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novas construcdes existe a obrigacdo de presenca de reservatorio
para as aguas coletadas por coberturas e pavimentos em lotes com
areas impermeabilizadas maiores que 500 m2. O autor complementa
ao afirmar que o sistema de aproveitamento de aguas pluviais chega
a gerar uma economia de 50% a 65% da agua fornecida pela empresa
de abastecimento.

Carvalho Janior (2010) afirma que preferencial, o
planejamento do sistema de aproveitamento de guas de chuva deve
ser realizado juntamente com a elaboracgédo do projeto da edificacdo;
mas também pode ser realizado e adaptado a uma edificacdo ja
existente. E importante lembrar que a &gua de chuva deve ser
utilizada apenas para fins ndo potaveis, pois ndo ¢ indicada para o
consumo humano sem tratamento adequado, sendo assim, ela deve
ser armazenada em reservatorio independente e deve ser executado
um sistema de instalacdes hidraulicas, também independente, para a
distribuicéo destas aguas pela edificacéo.

O aproveitamento de aguas pluviais € uma alternativa
economicamente vidvel e socio-ambientalmente correta, mas deve
ser implementada com seus devidos cuidados para que nao cause
danos a satde dos usuarios; desta forma é indispensavel o tratamento
da 4gua armazenada antes de sua utilizacao.

Além disso, usar agua de reuso, ou agua cinza, é sinénimo de
economia contra 0 desperdicio e, junto de outras praticas como
a reducdo no consumo de carnes e derivados animais, € uma forma
de preservacdo ambiental. A economia de aguaé uma medida
importante para a preservacdo ambiental. Prestar aten¢do nos
recursos que saem dos seus ralos é o primeiro passo para diminuir
sua pegada hidrica (que envolve também a &agua consumida
indiretamente, aquela necessaria para a existéncia dos produtos e
Servigos que voce utiliza).
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Boa parte da &gua utilizada em uma casa é jogada fora com
pouquissimos residuos e poderia servir de 4gua de
reuso em descargas, para lavar pisos, regar plantas ou lavar o
quintal. Isso € o que se chama agua cinza, um tipo de agua de
reuso proveniente de banhos, maquinas de lavar roupa e lavatorios
de banheiro. Sdo aquelas aguas que ndo entraram em contato
com aguas negras (as misturadas com fezes e urina). Essas aguas de
reuso ficam com aparéncias e cheiros diferentes dependendo de sua
procedéncia e de quais produtos quimicos estdo misturados com elas.

Quanto a implantacdo do sistema, Fernandes et al. (2006)
afirmam que o reuso da &gua em edificacGes é perfeitamente
possivel, desde que seja projetado para este fim, respeitando todas as
diretrizes a serem analisadas, evitando com que a agua reutilizada
seja misturada com a agua tratada e ndo permitir o uso da agua
reutilizada para consumo direto.

A reutilizacdo de aguas cinzas tratadas em residéncias
contribuem reduzindo o consumo residencial de &gua potavel,
reduzindo também o volume de contaminantes do solo e dos corpos
d’agua. Em alguns casos, principalmente em edificacdes de grande
porte, a pratica do reuso apresenta-se como uma alternativa mais
atrativa, em termos econdmicos, do que a utilizacdo de aguas
pluviais.

O tratamento das aguas negras

De acordo com Menezes et al. (2011), as aguas negras Sao 0s
efluentes  provenientes das bacias sanitarias, incluindo
principalmente fezes, urina e papel higiénico, podendo ou néo conter
agua, e apresentam concentracdo mais elevada de microrganismos e
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matéria organica. Podem ser separadas em aguas amarelas (urina) e
aguas marrons (fezes).

A divisdo das aguas negras e das aguas de cinzas proporciona
tratamento especifico, o que torna a manutengdo mais prética,
eficiente, e possibilita a verificacdo da eficiéncia no tratamento que
se utiliza. Ha vérios tipos de tratamentos de efluentes como
quimicos, fisicos, e 0s bioldgicos que por sua vez sdo 0s mais viaveis
e utilizados em residéncias rurais (REBELO, 2011). Como forma de
tratamento de guas negras existe basicamente trés tipos: banheiro
seco, fossa séptica biodigestor e o tanque de evapotranspiracao.

e Banheiro seco: é uma tecnologia de tratamento de
efluentes sanitarios, pelo processo de compostagem,
que ndo utiliza o recurso “agua”, os residuos sdo
armazenados em coletores onde serdo compostados;
sendo uma das alternativas para 0 meio rural, e ou
regides com déficit de recursos hidricos.

e Fossa séptica biodigestor: é considerada um sistema
inovador de esgoto sanitario composto por trés caixas
coletoras com 1.000 litros cada uma; elas séo
enterradas no solo, funcionam  conectadas
exclusivamente ao vaso sanitario e sdo interligadas
entre si por tubos e conexdes de PVC. A fossa
biodigestora consiste em um tratamento bioldgico de
aguas negras por acdo de digestdo fermentativa. Isso
é realizado através da biodigestdo; que compreende
como um processo que utiliza esterco bovino fresco
ou de outro animal ruminante. No final deste
processo, se obtém um adubo natural liquido; sendo
utilizado na fertilizagdo do solo (EMBRAPA, 2010).

e Tanque de evapotranspiracdo: € um tanque
impermeabilizado construido com tijolos, o efluente
é direcionado para dentro de uma camara de recepgao
através de um cano de PVC, a cdmara é feita com
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“tijolos baianos tijolos vasados” o efluente de dentro
da camara permeia as camadas de materiais
ceramicos e pedras, distribuidos ao redor dela, onde
ocorre o0 inicio e a digestdo anaerébica das aguas
negras (GALBIATI, 2009).

METODOLOGIA

Realizou-se um caso em uma edificacao existente ocorrendo
nas seguintes fases distintas: caracterizacdo da edificacdo e da
demanda de agua ndo potavel; caracterizacdo da oferta de fontes
alternativas; avaliacdo dos custos envolvidos para a implantacdo do
sistema de reuso de agua.

Desterro € um municipio brasileiro do estado da Paraiba e
integrante da Regido Metropolitana de Patos. Localiza-se a uma
latitude 07°17'26” sul e a uma longitude 37°05'38" oeste, encontra-
se na Regido Geogréafica Imediata de Patos e na Regido Geogréfica
Intermediaria de Patos, na regido da Serra do Teixeira, limita-se ao
norte com o municipio de Cacimbas, ao leste com Livramento, a
oeste com Teixeira e ao sul com o municipio de Itapetim, no estado
de Pernambuco, estando a uma altitude de 591 metros. Sua
populacdo estimada em 2017 é de 8.306 habitantes. Possui uma area
de 179 km?, apresenta um clima semi-arido com chuvas de verao.

O municipio esta incluido na area geografica de abrangéncia
do semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo
Nacional em 2005. Esta delimitacdo tem como critérios o indice
pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca. A divisdo do
estado da Paraiba em bioclimas classifica o clima de desterro como
sub-desértico 2b, de tendéncia tropical com 9 a 11 meses secos. A
vegetacdo nativa € composta predominantemente de caatinga cariri
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e curimatad. A sudoeste ocorre também a mata serrana. As altitudes
variam de 600m a 753m na Serra do Cariri.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Gestédo de aguas na regido

O Estado da Paraiba é caracterizado por dois regimes de
chuvas, um de fevereiro a maio, nas regides do Alto Sertdo, Sertdo e
Cariri/Curimatad; e o outro de abril a julho, no Agreste, Brejo e
Litoral. Mesmo durante esses dois regimes as chuvas sdo escassas
fazendo com que a populacdo sempre tenha dificuldades de obter
agua para consumo. Diante desses fatos, se faz necessario ter uma
politica de gestdo de aguas onde, gestdo de recursos hidricos pode
ser definida como o conjunto de acdes destinadas a regular o uso, o
controle e a protecdo dos recursos hidricos, em conformidade com a
legislacdo e normas pertinentes.

Para o desenvolvimento de uma politica de gestdo de aguas
se faz necessario verificar o regime de chuvas da regido e a sua
periodicidade. Apos a elaboracdo deste levantamento de dados, é
possivel elaborar estrategias para a gestdo das aguas. Como fonte de
referéncia para o levantamento das informacdes pode-se consultar o
Banco de Dados Agencia Executiva de Gest&o das Aguas (AESA).
ApO0s organizar as estratégias adotadas, deve-se elaborar um plano
do uso racional da &gua, no sentido de fazer uso eficiente da agua e
reverter este uso em beneficios durante o consumo. O plano deve
contemplar: reducdo da quantidade de &gua extraida dos
reservatorios; reducdo do consumo e desperdicio de agua; aumento
da eficiéncia do uso de agua; aumento da reciclagem e do reuso de
agua.
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Caracterizacao da edificacao

O estudo de caso foi realizado em uma residéncia unifamiliar
que fica em uma fazenda do municipio de Desterro, denominada de
Fazenda Seu Aderbal. Fica localizada a 5,2 km de distancia da
cidade. A residéncia com aproximadamente 216m? fica localizada
entre dois agudes que abastecem o0s reservatorios dela por meio de
bombas (Figura 1). E composta por 4 quartos, 1 cozinha, 1 sala, dois
banheiros e saldo de para armazenar o milho e feijdo na época da
colheita.

Figura 1 - Localizacao da residéncia entre os dois agudes

®

%8 Google Earth

Fonte: Google Earth (2021).
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Desenvolvimento em paralelo aos projetos dos moradores

Foi implantado na residéncia um sistema de captacéo de dgua
de chuva e um sistema para tratamento de reuso de aguas cinza
usando sistemas naturais. A implantacdo do sistema foi feita em
comum acordo com os residentes, que tiveram plena consciéncia do
desenvolvimento do projeto, colaboraram com informacdes de rotina
necessarias para o estudo. Na regido a chuva é pouca e mal
distribuida, sendo comum encontrar nas casas da regido do cariri,
cisternas para armazenas agua da chuva. O consumo diario varia
muito de acordo com a oferta de agua.

Sistema de captacdo de agua da chuva

O sistema de captacdo de agua da chuva foi implantando de
acordo com o desenvolvido pelo SEBRAE, iniciando-se pelo célculo
da area do telhado disponivel para captacdo, compra do material
necessario como: filtros, bombas e cisternas, orientacdo técnica e
méo de obra adequada para instalacao.

A &gua da chuva captada escorre pelo telhado e a calha; no
filtro sdo retidos as folhas, galhos e residuos; é feita uma abertura
para retirada das impurezas. Ap6s o primeiro volume de chuva
encher o reservatorio, a &gua mais limpa vai para a cisterna que esta
devidamente tampada, longe de arvores, arbustos, fossas e deposito
de lixo.

Captar a 4gua de chuva para o aproveitamento é uma forma
de reduzir os custos, preserva e conserva um dos bens naturais mais
escassos e ajuda a conter enchentes, pois retém parte da dgua que
seria despejada na rede de esgoto. Além disso, o sistema pode ser
instalado em ambientes rurais e urbanos.
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Figura 2 - Sistema de aproveitamento da 4gua de chuva

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis”
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www.sempresustentavel.com.br

Fonte: Sempre Sustentavel (2020).

Sistema para tratamento de reuso de aguas cinza

O sistema de para tratamento de reuso de aguas cinza foi
elaborado de acordo com o sistema BlOagua (Projeto Dom Helder
Camara), conforme Figura 3, que reutiliza aguas cinzas (agua do
banho, pias, tanques, maquinas de lavar etc.) para a agricultura
familiar por meio do sistema de filtragem. As &guas, antes langadas
diretamente nos quintais sem qualquer tratamento, contaminando o
solo e os cursos d’agua, agora sdo devidamente direcionadas para
producéo agroecoldgica, constituindo uma fonte rica de nutrientes.
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Figura 3 - BIOagua Familiar

Fonte: SEBRAE (2020).

Esse sistema traz com sustentabilidade o uso dessa agua
consciente reaproveitando-a. A ideia é reaproveitar a dgua utilizada
em casa. O sistema funciona da seguinte maneira: a 4gua sai da
residéncia por um Unico cano e segue por gravidade até o filtro
construido ao lado num terreno mais baixo, apds passar pelo filtro a
agua vai para um reservatorio e de 14 a agua é bombeada para
canteiros e hortalicas.

Na residéncia foram utilizados 2 filtros com 1,50m de
didmetro por 1,00m de profundidade. Para garantir uma boa
filtragem a estrutura foi preenchida com vérias camadas de
diferentes materiais: 20cm de seixos, 10cm de brita, 10cm de areia
lavada, 50cm de serragem, 10cm de humus de minhoca. Nesse
contexto, a Figura 4 apresenta o Sistema de Reuso de Aguas de Cinza
da Edificacdo analisada, no qual foi desenhado respeitando a
topografia do terreno.
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Figura 4 - Sistema de Reuso de Aguas de Cinza
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Verifica-se pela Figura 4 o layout do projeto basico de Reuso
de Aguas de Cinza para casas populares. Nesse sistema, esta presente
a caixa de gordura provenientes das pias das cozinhas. Essa etapa de
tratamento preliminar retém os residuais sélidos que juntos com a
agua da pia da cozinha, permitindo que somente a agua siga pela
tubulacdo para o esgoto para etapas posteriores do tratamento,
retirando objetos maiores na agua, bem como excesso de graxas e
gorduras que possam prejudicar o tratamento da agua residuaria
subsequente (FREITAS, 2018).

Fonte: Elaborcéo propria.
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Em etapas posteriores, ha o tanque inferior (implantado para
0 armazenamento de &gua cinza advinha da etapa preliminar) e
superior (etapa final do sistema). A agua é deslocada de um
reservatorio para outro por meio de um sistema motor-bomba. Os
reservatorios para reuso terdo volumes conexos com o volume
gerado na cozinha na edificagéo analisada.

Logo, como afirmam Roman et al. (2018), o reuso da agua
cinza é uma das formas mais sustentaveis no que se refere a
preservacdo da agua, visto que além de economizar 0S recursos
hidricos, devolve-se menos poluicdo a jusante e, por conseguinte,
menos deterioracdo ecoldgica. As diversas formas de tratamento
para as aguas cinzas, sdo eficazes no que diz respeito a remocéo de
microrganismos prejudiciais a saude e ao bem-estar das pessoas,
tornando-a melhor aceita para os fins a que se destina.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou elaborar um roteiro para gestao
das aguas para casas populares, elaborando acdes que levem a
diminuicdo do desperdicio de &guas e melhor reaproveitamento
delas. Nesse sentido, o objetivo foi cumprido a partir do projeto
basico de Reuso de Aguas de Cinza para casas populares, a partir do
Estudo de Caso na Zona Rural do municipio de Desterro, Paraiba.

Verificou-se que, apesar do Brasil apresentar grande
disponibilidade de recursos hidricos, € possivel ainda verificar
grandes problemas de falta de agua em muitas cidades brasileiras. A
conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da economia e
conservacao de agua requer uma mudanga cultural ampla. Sendo
assim, percebeu-se grande importancia de sistemas de reuso de agua
cinza e aproveitamento de dgua de chuvas, visto que contribuem para
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a conservacao da agua, pois diminuem o consumo de agua potavel
para fins menos nobres e contribuem para a sustentabilidade hidrica
das cidades, minimizando também, os niveis de poluicdo dos corpos
hidricos. Portanto faz-se necessario o estabelecimento de normas
gue conduzam ao aproveitamento seguro dessas fontes de agua.

Nesse contexto, o presente estudo permitiu abordar os
conceitos gerais sobre reuso de aguas cinzas, tratamento de aguas
residudrias e apresentar os métodos utilizados na elaboracdo e na
implantagdo dos sistemas, bem como apresentar os produtos e
tecnologias economizadoras oferecidas pelo mercado de forma
acessivel, o que os torna cada vez mais palpavel para os padrdes de
construcdo atual.

No projeto final, foi apresentado o layout, no qual consta a
caixa de gordura, no qual tem como finalidade reter os residuais
solidos que juntos com a &gua da pia da cozinha, permitindo que
somente a agua siga pela tubulacdo para o esgoto para etapas
posteriores do tratamento. Posterior a essa etapa, ha o tanque inferior
e superior, em que a agua é deslocada de um reservatorio para outro
por meio de um sistema motor-bomba. O sistema funcionara da
seguinte maneira: a dgua saira da residéncia por uma Unica tubulacéo
e seguiré por gravidade até o filtro construido ao lado em um terreno
mais baixo, ap6s passar pelo filtro a 4gua vai para um reservatorio e
de 14 a 4gua é bombeada para canteiros e hortalicas.
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Dentre as multiplas transformacdes observadas na concepcao
do marketing na atualidade, destaca-se 0 movimento iniciado por
volta dos anos 1980, em que promove uma transicdo da antiga
competicdo por transagdes para o foco cada vez mais presente na
construcdo de relacionamentos duradouros, acrescentando uma
varidvel as atividades que geram valor e apontando ao
relacionamento entre as partes uma maneira de agregar valor e
reduzir custos (SOARES; MONTEIRO, 2015).

Para Nespolo et al. (2015), os desafios de competitividade
levam as empresas a reestruturarem suas estratégias de crescimento,
buscando a consolidacdo em determinados setores e levando a
expansdo em novos mercados e regides demograficas. 1sso € possivel
através das novas tecnologias, em que as organizacdes tém a
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possibilidade de atingir mais clientes em diferentes regifes, com
maior rapidez e custos diminuidos.

Devido ao aumento da competitividade no mercado atual, é
imprescindivel que as empresas busquem aumentar sua eficiéncia,
rentabilidade, margens de lucro, como também reduzir as despesas,
custos e desperdicio, assim, minimizando os efeitos da economia
sobre 0 seu resultado (ARSLANAGIC-KALAJDZIC; ZABKAR;
DIAMANTOPQULOS, 2019). Chonko e Hunt (2018) afirmam que,
para isso, & preciso utilizar as técnicas de marketing, em que é
definido como um conjunto de atividades que envolvem o processo
desde criacdo, passando pelo desenvolvimento de produtos ou
servicos e estratégia de comunicacdo e vendas, atingindo metas
individuais e organizacionais, gerando receitas de resultados através
de planejamento, execucao e distribuicdo de ideias, bens e servicos.

Uma empresa alcanca vantagem competitiva comparada aos
seus concorrentes quando apresenta desempenho superior a média
do setor, ficando cada vez mais disputado o mercado e aumentando
a dificuldade para atrair novos consumidores (NESPOLO et al.,
2015). De acordo com Varela et al. (2017), uma das maneiras das
empresas se destacarem nas Ultimas décadas é pelo interesse nas
questdes ambientais, tendo em vista a grande seriedade dos
problemas ocasionados pelo processo de industrializacdo, bem como
a manifestacdo da preocupacao que atingiu o varejo e 0 consumidor
no que se refere o impacto causado pelo alto consumo.

A inclusdo das questdes ambientais deve ser vista como uma
oportunidade competitiva, garantindo uma sociedade saudavel para
as presentes e futuras geragdes (SABONARO et al., 2017). Desde
entdo, a sociedade vem presenciando varias mudancgas na maneira a
qual enxerga o que produzimos (FORECHI et al., 2020).

Hoe (2016) destaca o consumo de produtos sustentaveis e
produtos verdes, no qual ganhou bastante interesse no século XXI,
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em que passa as pessoas a sensacdo de estarem contribuindo com a
sustentabilidade ambiental, e por isso, cada vez mais o0s
consumidores procuram essa categoria de informacao ao realizar a
compra de um produto. Porém, existem muitas contradi¢fes nesse
mercado, visto que 0s consumidores, em grande parte das vezes, sdo
enganados por falsas afirmacdes de responsabilidade social, em que
ha grande dificuldade em verificar as organiza¢cGes empresariais que
sdo responsaveis e servicos/produtos que sdo produzidos ou
prestados adotando as legislagbes ambientais (FIALHO;
MARQUESAN, 2018).

Tybusch, Mello e Silva (2021) destaca que o0 sistema
capitalista se apropriou do movimento socioambiental e atotou um
falso interesse na sustentabilidade, enquanto, na pratica, ainda
continua adotando agfes contraditdrias, as chamadas préaticas de
greenwashing, no qual produtos, marcas e diversas atividades sao
apontadas como benéficas para 0 ambiente, mesmo impactando de
forma significativa na satde ambiental.

Nesse contexto, a presente pesquisa objetiva verificar as
praticas de consumo consciente no Juazeiro do Norte-CE,
verificando se o0s consumidores de supermercados da regido
possuem atitude de compra influenciada pela pratica da
responsabilidade socioambiental.

Foi aplicado uma pesquisa de opinido aos consumidores de
supermercado da cidade de Juazeiro do Norte. Nesse sentido, o
presente trabalho serd realizado presencialmente em um questionario
adaptado Franca et al. (2017), contendo 16 questfes a serem
respondidas. A amostra da pesquisa foi por acessibilidade, no qual
foram respondidos 50 questionarios no total, entre julho-agosto de
2021, em supermercados em Juazeiro do Norte. O publico-alvo
desse estudo foram os consumidores das maiores empresas no Cariri,
no qual responderdo perguntas sobre o uso de praticas de consumo
consciente.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
Marketing Ambiental

O consumismo pode trazer beneficios aos consumidores
satisfazendo suas vontades e necessidades, bem como acarretar
efeitos desfavoraveis ao meio ambiente natural, tornando a natureza
cada vez mais explorada e degradada devido a crescente demanda de
matérias-primas para a fabricacéo dos produtos (MELO et al., 2018).

Os consumidores ao agirem de forma inconsciente adquirem
0s produtos sem o cuidado necessario e sem a preocupacdo de
analisarem o seu ciclo de vida com todos os impactos produzidos,
consciéncia fundamental para o fim ou diminuicdo dos impactos
ambientais. O ser humano produz cada dia mais em ritmo acelerado,
impossibilitando a renovacdo natural que tem seu ritmo préprio
(ROCKETT; LUNA; GUERRA, 2019).

Na sociedade de consumo em que se vive hoje, as estratégias
publicitarias e a obsolescéncia planejada, mantém os consumidores
presos em uma espécie de armadilha silenciosa, em que ninguém
percebe que estd inserido, mas acaba se tornando vitima. E a
implementacdo de um modelo econémico marcado pela aceleracéo
do ciclo de acumulagéo do capital, onde esse ciclo se estende e ndo
acaba (PADILHA; BONIFACIO, 2013).

A sociedade moderna vivencia uma busca continua por
melhoria nas condi¢bes de vida, sobre a forca da nova ordem
econémica pautada no consumo exagerado, € que passou a ser
incluido nos discursos sobre a crise ambiental evidenciando o
impacto causado ao meio ambiente (DAMIANO et al., 2020).

A natureza passou a ndo conseguir fornecer recursos na
mesma velocidade em que as demandas foram surgindo,
ocasionando 0 aumento das crises ambientais onde o consumo foi
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apontado como responsavel pela escassez de recursos devido ao
impacto que ele provocado. A partir dai houve a urgéncia de rever e
mudar as formas de producéo e de consumo da sociedade, de criar
praticas dinamicas e inovadoras que além de atender as necessidades
e desejos requeridos, também refletisse sobre o meio ambiente, e
entdo surgiu o consumo sustentavel, que nada mais € do que uma
adequacdo dos padrGes de consumo a nova realidade social
(AMARAL; ARANTES; BERNARDES, 2020).

Nesse sentido, as empresas vém buscando elaborar
estratégias transformadoras de producdo e comercializagdo de seus
produtos e, buscando se moldar as novas leis e normas ambientais,
(inter)nacionais, para garantir a preservacdo ambiental no mercado,
visto que o publico-alvo estd mais inteirados e exigindo a
demonstracdo da responsabilidade socioambiental da organizacao
(MAIA et al., 2017).

O marketing ambiental pretende disponibilizar produtos ou
servigos com baixa possibilidade de ser danoso ao meio natural
(ALMEIDA; JUNIOR; RODRIGUEZ, 2020). De acordo com
Xavier e Chiconatto (2014), o marketing verde surgiu na sociedade
como uma estrutura de base condizente com as praticas ambientais
dentro das organizacdes, em que grandze parte sdo céleres em aceitar
conceitos como de gestdo ambiental e, assim, minimizando o0s
impactos ambientais provenientes das atividades.

De acordo com Maia et al. (2017), marketing verde é uma
ferramenta de controle e apoio, desde o processo de
desenvolvimento do produto, até 0 momento de descarte, destacando
sua diferenciacdo ecologicamente correta junto a sociedade,
fornecedores, funcionérios e ao mercado, buscando atender os
desejos e requisitos dos consumidores de uma forma que ocorra
pouco impacto ao meio natural, estimulando a busca dos
consumidores, por um lucro obtido de forma ética e responsavel.
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O marketing verde é uma modalidade proveniente do
marketing tradicional, em que a finalidade é responder as
necessidades dos clientes que se preocupam com medidas
sustentaveis e com os danos a natureza que seu comportamento e
consumo podem gerar, no qual se tornou-se estratégia entre as
organizagGes empresariais que buscam melhoria de imagem,
vantagens competitivas e satisfacdo dos consumidores (FRANCA et
al., 2019).

Para Eidt, Cardoso e Roman (2019), esse tipo de marketing
compreende Vérias atividades empregadas para produzir e facilitar a
venda de produtos ou servicos buscando atender as necessidades e
desejos dos compradores, entretanto, gerando pouco impacto
ambiental, envolvendo a alteracdo dos produtos e embalagens, dos
processos de producdo e da propaganda (EIDT; CARDOSO;
ROMAN, 2018).

Um dos principais desafios encontrados pelas empresas € a
conscientizacdo dos diversos niveis hierdrquicos para que todos
colaborem e valorizem as politicas organizacionais “verdes”, em que
demanda uma coeréncia entre a comunica¢do interna, o0
planejamento estratégico e as préaticas agregadas pela organizacao
empresarial representando o primeiro desafio a ser encarado pelas
organizagOes que buscam praticar agdes de marketing verde (SILVA
TERRES; BRANCHI, 2012).

Greenwashing

De acordo com Tavares e Ferreira (2012), a inclusdao do
contexto ecoldgico no marketing ndo recebe apenas as necessidades
de sustentabilidade relacionada a contemporaneidade. Para 0s
autores, o principal motivo para essa modificacdo de padrao € o fato
de o mercado estar cada dia mais informado e exigente, em que o
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planejamento do negdcio se faz essencial para sobreviver em meio
ao mercado concorrido e, ser sustentavel ambientalmente deixa de
fazer parte da filantropia para se tornar estratégia de mercado.

Essa estratégia relacionada a sustentabilidade empresarial se
deve a necessidade da preocupacdo que atingiu a industria, o varejo
e 0 consumidor no que se refere aos impactos ocasionados pelo
consumo elevado, em que pode ser visto uma consequéncia do
desenvolvimento da sociedade, no qual a medida que os varios atores
se conscientizam do espaco de discussdo importante, interdisciplinar
e de grande relevancia para a sociedade e os consumidores
(VARELA, 2014). Os autores afirmam que algumas empresas na
procura por diferenciais para seus produtos e com finalidade de
levantar uma imagem positiva junto a sociedade, ultrapassam 0s
aspectos éticos em sua comunicacao ao se aproveitar do tema meio
ambiente para divulgar os produtos ou servicos.

Logo, as empresas praticam greenwashing quando néo
alteram seu modo de producdo ou matéria-prima em busca da
preservacdo ambiental, mas utilizam no marketing da empresa as
“praticas sustentdveis”, com objetivo da garantir a tendéncia social
mercadologica, se tem o chamado (PAVIANI, 2019).

Correa, Machado e Junior (2018) afirmam que o termo
“greenwashing” comecou a ser utilizado pelo bi6logo Jay
Westerveld em 1986, em que criticou a indastria hoteleira de
promover o reuso de toalhas para preservar 0 meio ambiente,
enquanto tinham uma pobre politica ambiental em outros setores da
empresa. Porém, foi apenas em 1996 que o termo se tornou popular,
quando Greer e Bruno discutiram este conceito no livro
“Greenwash: The Reality Behind Corporate Environmentalism”.

Para Paviani (2019), essa pratica ndo esta relacionada
exclusivamente de informagdes falsas em desfavor da populagéo,
(eco) propagandas falsas, promessas publicitarias de ecoeficiéncia,
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estratégias de marketing verde, que objetivam difundir manipulacao
de informagdo para beneficiar a empresa, mas também de
irresponsabilidade no que tange ao meio ambiente.

Andreoli e Nogueira (2021) conceituam essa pratica como
uma lavagem verde oferecida aos produtos/servicos, em que oferece
ao consumidor uma ideia ndo verdadeira de preocupagdo ambiental,
sem que esse compromisso seja fundamentalmente correto, se
caracterizando na tentativa de mostrar uma imagem falsa ao
consumidor quanto as praticas ambientais de uma organizagdo ou
aos beneficios de um servigo, ou produto.

Essa pratica advém quando uma empresa exagera ou
apresenta falsas informagOes aos consumidores a respeito dos
atributos ambientais de suas ofertas, podendo ser sérias, duradouras
e muito prejudiciais a reputacdo de uma empresa (OTTMAN, 2012).
A autora afirma que diversos consumidores podem se sentir
confusos quando expostos a propagandas de produtos verdes, visto
que possuem dificuldades em separar aqueles que realmente
possuem processos e técnicas sustentdveis, comercializacdo e
descarte, daqueles que apenas utilizam o termo como apenas uma
estratégia para conseguir clientes.

O Conselho Nacional de Autorregulamentacéo Publicitaria —
CONAR estabeleceu no Brasil normas éticas para apelos de
sustentabilidade na publicidade, em que afirma que a publicidade de
condutas sustentaveis e ambientais deve ser antecedida pela efetiva
adocdo ou formalizacdo de tal postura por parte da empresa, ou
instituicdo. Caso a publicidade espalhe acdo futura, é indispensavel
revelar tal condicdo de expectativa de ato ndo concretizado no
momento da veiculagdo do anincio. Essa norma pune através de
recomendacéo de alteracdo ou sustacdo da veiculagédo ambiental os
anuncios das organizacdes que praticam o greenwashing, evitando
que o cliente seja induzido ao erro (FIALHO; MARQUESAN;
SOUZA, 2015).
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De acordo com Terrachoice Environmental Marketing
(2007), o greenwashing geralmente se apresenta de seis diferentes
formas: através da invisibilidade dos impactos causados pelos
atributos ambientais; inexisténcia de comprovagfes sobre acdes
exercidas na producdo do produto; imprecisédo das informacdes;
evidéncia de matéria-prima insignificante para o meio ambiente;
imagens ou informacdes confusas e especialmente a falsa vinculagéo
do produto ao tema sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pela anélise dos resultados, verificou-se que maior parte da
amostra analisada era do sexo feminino (28 respostas), contra 22
respostas do sexo masculino, como pode ser verificado pelo Gréafico
1. Os dados obtidos correspondem com as caracteristicas brasileiras,
tendo em vista que no Brasil a predominancia do sexo feminino (a
populacdo brasileira é composta por 48,2% de homens e 51,8% de
mulheres), responsaveis pelas decisfes de compra e estas priorizam
a compra (IBGE, 2019).

Grafico 1 - Sexo dos consumidores analisados

B Feminino

O Masculino

Fonte: Elaboragao Propria.

Verifica-se pelo Gréfico 2 que a maior participacdo das
faixas etarias é de 18 a 24 anos (35 respostas) e de 30 a 35 anos (5

49



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

respostas), seguida da faixa etaria 25-29 anos (4 respostas), 36-41
anos (4 respostas) e 42-48 anos (2 respostas).

Grafico 2 - Faixa etaria dos consumidores analisados

@18 a 24 anos
m25a 29 anos
@30 a 35 anos
B 36 a 41 anos
@42 a 48 anos

Fonte: Elaboracéo Propria.

O Grafico 3 mostra o nivel de escolaridade do publico alvo
da presente pesquisa, em que apresenta que a maior parte dos
consumidores possuem ensino superior incompleto (25 respostas),
posteriormente pessoas que concluiram o ensino médio (17
respostas), em seguida pessoas que possuem graduagéo (6 respostas)
e 2 pessoas responderam que possui ensino médio incompleto.

Grafico 3 - Nivel de
escolaridade dos consumidores analisados

= Ensino Médio Completo
® Ensino Médio Incompleto
@ Superior Completo

m Superior Incompleto

Fonte: Elaboracéo Propria.
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No tocante a cidade de residéncia dos consumidores
entrevistados, verificou-se que grande parte reside em Juazeiro do
Norte (42 respostas) e no Crato, com 8 respostas.

Grafico 4 - Cidade dos consumidores analisados

OCrato

| Juazeiro

Fonte: Elaboragéo Propria.

No que se refere a renda individual dos consumidores
entrevistados, verificou-se que o maior numero de respostas (27
respostas) foi obtido para a faixa de “entre R$ 1045,00 até R$
2090,00” e de (19 respostas) para a faixa “R$ até 1045,00, seguida
da faixa “R$ 2090,00 at¢ RS 40180,00” (4 respostas), conforme
observado no Gréfico 5. Os resultados encontrados no presente
estudo reforcam os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2018), no qual afirma que 66% da populacdo
ganham aR$2034,00, no qual 46% ganham até R$1356,00 e 20%
entre R$1356,00 a R$2034,00. Segundo essa mesma pesquisa,
apenas 16% da populacdo ganham entre “R$2034,00 a R$3390,00”.

Além disso, de acordo com o IBGE (2019), o salario médio
da populacdo de Juazeiro do Norte é de 1,8 salarios minimos.
Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio
salario minimo por pessoa, tinha 42.4% da populacdo nessas
condicBes. No Crato, em 2019, o salario medio mensal era de 1.9
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salarios minimos. A propor¢do de pessoas ocupadas em relacédo a
populacdo total era de 15.1%. J& considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha
43% da populagédo nessas condicbes (IBGE, 2019). Vale ressaltar
que nivel de renda interfere diretamente na decisdo de compra.

Grafico 5 - Renda dos consumidores analisados

EAté R$ 1.045,00

m De R$ 1045,00 até R$2.090,00

@ De R$2.090,00 até 4.180

Fonte: Elaboragéo Propria.

O Gréafico 6 apresenta o0s resultados referente aos
supermercados mais frequentados pelos consumidores analisados.
Verificou-se que o supermercado que 0s entrevistados frequentam é
o0 Diniz Supermercado (19 respostas), posteriormente o Cariri Center
(17 respostas), Assai (5 respostas), Atacaddo (3 respostas), Big Bom
Preco (2 respostas), Mercantil da Hora (2 respostas). J& 0s menos
frequentados foram os mercantis MAXX Atacado e S&o Luiz, com
1 resposta cada supermercado.

Pelo Gréfico 5, verificou-se que o que mais chama atencéo
no rétulo de um produto é a presenca dos selos verdes/aspectos
ambientais (12 respostas). No entanto, 11 pessoas responderam
serem indiferentes a rétulos, um nimero expressivo e preocupante.
Machado et al. (2008) existe a necessidade de campanhas educativas
para popularizar a leitura de rotulos antes da compra de qualquer
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produto, bem como sobre o uso apropriado das informacdes contidas
no rotulo, de forma que este possa contribuir na escolha dos produtos
pelos consumidores.

Gréfico 6 - Supermercados mais
frequentados pelos consumidores analisados

1

—

m Assai

m Atacadao

©Big Bom Preco

m Cariri Center

® Diniz Supermercado
O MAXX Atacado

® Mercantil da Hora
B S0 Luiz

Fonte: Elaboracédo Propria.

Corroborando com Machado et al. (2008), em uma pesquisa
feita pelo Procon — S&o Paulo com 450 pessoas, os resultados
apontaram que revelou que 39% dos entrevistados se baseiam em
simbolos de material reciclavel presentes nos rétulos ou no tipo do
material, ou ainda na presenca da separacao do lixo para evidenciar
que o produto respeita 0 meio ambiente. Logo, verifica-se que ha
uma necessidade da educagdo desse assunto em escolas, tendo em
vista a importancia da rotulagem ambiental como sinalizador de
reconhecimento de préaticas corretas por empresas.

Além disso, verificou-se através do Grafico 7 que outros
fatores como Design (9 respostas), logotipo (8 respostas),
certificacdo (7 respostas) e, por ultimo, cores (3 respostas).
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Grafico 7 - Principais destaques no rotulo
de um produto pelos consumidores analisados

= Certificacdo
mCores

@ Design

= Logotipo

I Selos verdes / Aspectos
Ambientais

Fonte: Elaboragéo Propria.

O Gréfico 8 mostra que a maioria dos entrevistados sabe
identificar um selo ambiental na embalagem (36 respostas). Ja 14
pessoas responderam que ndo. O resultado do presente estudo foi
melhor do ponto de vista ambiental do que o da pesquisa de Félix e
Souza (2018), em que se obtiveram que 50% dos consumidores
pesquisados ndo sabem identificar um Selo Ambiental nas
embalagens dos produtos, 46% conseguem fazer a identificacdo de
um Selo Ambiental e 4% ndo souberam responder.

Graéfico 8 - Sabe identificar
na embalagem um selo ambiental?

ONé&o

ESim

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Para Silva Rodrigues, Saron e Nascimento (2014), existem
diversos fatores internos e externos que podem influenciar o
processo de tomada de decisédo de compra dos consumidores. Nesse
trabalho, em relacao as informacdes que os consumidores se atentam
antes de comprar um produto, verificou-se que a grande maioria foca
apenas no preco do produto (16 respostas. Doze (12) pessoas
responderam que prestam atencdo na validade do produto,
posteriormente, a marca (11 respostas); se a embalagem é reciclavel
(5 respostas); se a embalagem é biodegradavel (4 respostas) e por
ultimo, o tamanho (2 respostas).

Logo, verificou-se que os consumidores nao possuem um
olhar de sustentabilidade ao comprar um produto. Pois, como afirma
Pellenz e Bastiani (2014, p. 112), “[...] uma nova consciéncia é
necessaria, pois disso depende o futuro e a prolongacéo da existéncia
da vida humana na terra”. A preocupag¢do com os elementos que
envolvem os modelos de desenvolvimento e a protecao da natureza
também s3o uma realidade”. Ou seja, “o interesse deturpa-se em
razdo de interesses privados, geralmente relacionados ao retorno
econdmico que a sustentabilidade traz” (PELLENZ; BASTIANI,
2014, p. 112).

Gréfico 9 - Quando compra produtos
de conveniéncia, em que tipo de informacdes
presta atencdo, antes de coloca-lo na cesta de compras?
@ Marca

mPrego

O Validade

@ Tamanho

@ Se a embalagem é reciclavel

O Se a embalagem ¢é biodegradavel

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Ao perguntar se 0s consumidores costumam buscar
informagdes ambientais ou ecoldgicas nos rétulos dos produtos antes
de comprar algum produto, a grande maioria respondeu que nao
procura (27 respostas). Barros e Freitas (2010) corrobora com 0s
resultados encontrados ao identificar e caracterizar a relacdo do
consumidor dos produtos organicos com a rotulagem ambiental.

Os autores verificaram que no que se refere o habito de ler as
informagdes contidas nos rotulos, 50% dos consumidores
responderam que nao leem os dados que constam na rotulagem.
Resultados considerados pelos autores como insatisfatdrios, tendo
em vista que o habito de ler rétulos contribui na formacdo do
consumidor que informado terd melhores condigBes para decidir
sobre a compra ou ndo de um determinado produto.

Grafico 10 - Vocé costuma buscar informagdes ambientais
ou ecoldgicas nos rétulos dos produtos que vocé compra?

m Na&o procuro
B Reciclavel/Compostavel
@ Se sdo testado em animais

B Selos e certificacdes
ambientais

Fonte: Elaboracéo Propria.

Percebe-se pelo Grafico 10 que 13 pessoas responderam que
buscam informacdes de selos e certificagbes ambientais; 8 pessoas
responderam que buscam informacGes para verificar se o produto é
reciclavel/biodegradavel; outras 2 pessoas responderam que
verificam se o produto é testado em animais. O Grafico 21 apresenta
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que grande parte dos consumidores entrevistados responderam que
I rétulo de um produto antes de compra-lo apenas algumas vezes
(24 respostas). Treze pessoas responderam que leem sempre 0
rotulo; sete pessoas nunca leem e 6 pessoas leem habitualmente.

Em uma pesquisa realizada pela GFK (2018) verificou-se que
cerca de 50% dos brasileiros afirma ler sempre, ou na maior parte
das vezes, o rétulo das embalagens antes de comprar um produto.
Cerca de 27% leem com menos frequéncia, totalizando 77% de
consumidores que tém o habito de ler os rétulos das embalagens.
Franca et al. (2017) corrobora ao realizar um estudo sobre a
frequéncia de leitura dos rotulos. Os autores obtiveram que 50,2%
dos participantes possuem uma alta frequéncia (respostas sempre e
frequentemente) de leitura.

Grafico 11 - Com qual frequéncia vocé
I& 0 rétulo de um produto antes de compra-lo?

m Algumas Vezes
® Habitualmente
@ Nunca

B Sempre

Fonte: Elaboracéo Propria.

Ao serem questionados sobre a atencdo em relagdo aos selos
ambientais impressos nos produtos, a maior parte dos consumidores
responderam que ndo presta atengdo (26 respostas) e 24 pessoas
responderam que sim.
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Esse resultado foi relativamente preocupante, tendo em vista
que as pessoas consomem produtos sem conhecer as questdes
ambientais envolvidas. No estudo de Franca et al. (2017),
verificaram que 49,6% dos participantes responderam que 0
realizam “nunca” ou “raramente” buscam informag¢des ambientais
ou ecoldgicas nos rotulos.

Gréfico 12 - Vocé presta aten¢do nos selos
ambientais que as vezes vem impressos nas embalagens?

m Néo

oSim

Fonte: Elaboracéo Propria.

O Gréfico 13 mostra que a maior parte dos consumidores
entrevistados afirmam que a presenca de um selo ambiental ndo faz
diferenga no momento de realizar uma compra (27 respostas). Vinte
e trés pessoas (23) afirmam que influencia positivamente. Esse
resultado foi semelhante ao encontrado no estudo de Franca et al.
(2017), em que encontraram que 32% dos participantes responderam
que consideram as certificacbes ambientais no momento da compra,
e 34,4% responderam que ndo influencia.
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Gréfico 13 - Esse tipo de selo faz
diferenca na hora de decidir a sua compra?

mNao

oSim

Fonte: Elaboracéo Propria.

O Grafico 14 apresenta resultados semelhantes ao
encontrados no Grafico 13. Vinte e nove pessoas (29) afirmam que
apenas algumas vezes considera a presenca de selos/certificacdes
ambientais na hora da compra. A segunda alternativa mais
preenchida foi a de Nunca (10 respostas); 8 pessoas afirmaram que
sempre e 3 pessoas habitualmente.

Gréfico 14 - Vocé leva em consideracgao
selos/certificacBes do produto ou praticas ambientais
da empresa ou marca na hora de decisdo de compra?

= Algumas Vezes
m Habitualmente
= Nunca

B Sempre

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Apesar dos resultados dos Graficos 13 e 13 apresentaram
resultados insatisfatorios em relacdo a sustentabilidade, mais
especificamente a presenca de rotulos ou certificacdes ambientais no
momento de comprar algo, o Gréfico 15 mostra que grande maioria
afirmou que deixaria de usar uma marca ou comprar um produto ao
saber que uma empresa ou marca propaga praticas ambientais
positivas e, na verdade, possui atuacao contraria aos interesses e bens
ambientais (39 respostas). Ja 11 pessoas afirmaram que néo
influenciaria.

Grafico 15 - Vocé deixaria de usar uma marca ou
comprar um produto devido as suas praticas ambientais
positivas promovidas ndo estarem sendo empregadas de fato?

ONao

ESim

Fonte: Elaboracéo Propria.

Logo, verificou-se que grande parte das pessoas afirmou que
deixaria de usar uma marca ou comprar um produto ao saber que
uma empresa Ou marca propaga praticas ambientais positivas,
quanto na verdade apenas hé propagac6es de informacdes falsas para
atrair publicos mais conscientes e exigentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise dos resultados, foi possivel verificar que
0 que mais chama atencao no rétulo de um produto é a presenca dos
selos verdes/aspectos ambientais (12 respostas). No entanto, 11
pessoas responderam que sdo indiferentes a rotulos, um numero
expressivo e preocupante. Além disso, verificou-se que, apesar que
os selos verdes sdo notados em rétulos de produtos, a grande nao
costuma buscar informagdes ambientais ou ecoldgicas nos rétulos
dos produtos antes de comprar algum produto.

Em relacdo as informacdes que os consumidores se atentam
antes de comprar um produto, verificou-se que a grande maioria foca
mais no preco do produto; validade do produto, posteriormente, a
marca; se a embalagem é reciclavel; se aembalagem é biodegradavel
e por ultimo, o tamanho. Logo, as questdes ambientais de um
produto ndo sdo prioridades pelos consumidores. Ao perguntar se 0s
consumidores costumam buscar informagfes ambientais ou
ecologicas nos rétulos dos produtos antes de comprar algum produto,
a grande maioria respondeu que ndo procura.

Apesar dos resultados insatisfatorios em relacdo a
sustentabilidade, mais especificamente a presenca de rétulos ou
certificacbes ambientais no momento de comprar algo, a grande
maioria afirmou que deixaria de usar uma marca ou comprar um
produto ao saber que uma empresa Ou marca propaga praticas
ambientais positivas e, na verdade, possui atuagdo contraria aos
interesses e bens ambientais.
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A indUstria de construcdo civil, historicamente, € uma das
indUstrias mais produtivas do Brasil, com responsabilidade de
geracdo de empregos, o que faz com que a mesma seja entdo definida
como um setor econdémico de importancia estratégica, levando em
consideracdo o seu tamanho e impacto direto na economia brasileira
(OLIVEIRA; RUPPENTHAL; VERGARA, 2020). Possui grande
participacdo no desenvolvimento econémico e social de um pais por
meio da criacdo de infraestrutura, reducdao do déficit habitacional,
geracdo de emprego e renda (GAMA; COUTINHO; VIEIRA, 2014).
Entretanto, a construcao civil no Brasil ainda padece por possuir uma
cultura de atraso industrial bastante impregnado no setor, com
utilizac&o de técnicas rudimentares.

De acordo com Barboza et al. (2020), apesar da construcéo
civil possuir grande importancia para o desenvolvimento econdmico
do pais, é causadora de grandes impactos ambientais, tanto através
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da exploracdo de recursos naturais. Sendo assim, tornou-se
necessario desenvolver técnicas, tecnologias e medidas que busquem
minimizar os impactos ambientais, para isso surgiu as iniciativas
sustentaveis, no qual tem como funcionalidade criar tecnologias
limpas que busquem a minimizacdo dos impactos ambientais
oriundos das atividades que possuem potencial de degradacdo dos
recursos naturais/ambientais (PIZONI; RODRIGUES, 2020). Pela
grande importancia desse setor na sociedade, é imprescindivel que
nesse novo paradigma, a construcdo civil deve seguir novas praticas
fundamentadas em conceitos coerentes com o desenvolvimento
sustentavel.

Uma das formas de conseguir ameniza-los é através do uso
de energias renovaveis. A geracdo de energia elétrica no Brasil é
dependente dos recursos hidricos, recurso que é cada vez mais
escasso. Com maior incentivo ao uso da energia solar (além de
outros meios de producdo de energia limpa) ocorreria a
descentralizacdo da producdo/fornecimento da energia elétrica,
reduzindo a dependéncia das hidrelétricas (TIEPOLO et al., 2014).
O Brasil possui um territério com dimens@es continentais, além de
uma matriz energética provida, em sua grande maioria, por usinas
hidrelétricas, que se localizam a quildmetros de distancia dos
grandes centros urbanos e industriais. Desse modo, apresenta uma
complexa rede elétrica aérea cuja topologia € denominada de sistema
de transmissé&o.

Com isso, houve um aumento sobre estudos relacionados ao
grande consumo de energia elétrica e fez-se refletir sobre maneiras
de gerar, desenvolver e implementar novas alternativas de energia
renovaveis, mas que seja ao mesmo tempo limpa e segura. Desta
forma, a microgeracdo de energia elétrica através de fontes
renovaveis demonstrou ter grande potencial, como exemplo, tem-se
a microgeracdo de energia solar fotovoltaica em que consiste na
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geracgdo de energia elétrica através da radiagdo solar e sem custo para
manter essa grande fonte inesgotavel em escala terrestre.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
realizar inicialmente uma revisdo bibliografica sobre as energias
renovaveis e posteriormente um dimensionamento de um sistema
fotovoltaico localizado na Barra da Tijuca - RJ. A importancia para
o0 planeta e o potencial da energia solar sdo alguns dos motivos que
justificam essa pesquisa, aléem da necessidade de se entender o
contexto energético brasileiro e suas problemaéticas para o fomento
de solucdes.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Energias Alternativas

Ao longo das dltimas décadas a sociedade vem se
conscientizando da importancia do meio ambiente e sua preservagéo.
As consequéncias do mal uso que fazemos dos recursos naturais tem
gerado grandes proporgdes, como exemplo o aquecimento global e
das mudancas climaticas; fazendo-se necessario termos
responsabilidade com o planeta em que vivemos (BURSZTYN,
2018).

Com o progresso da producgdo de consumo em alto nivel no
mundo, surgiu nas Gltimas décadas uma apreensao muito enorme
com 0s assuntos voltado ao meio ambiente. As energias renovaveis
surgem como opcdo para diminuir as consequéncias do colapso
ambiental, contudo ndo tem a competéncia de suprir inteiramente a
demanda atual de energia (BONDARIK; PILATTI; HORST, 2018).

O consumo das energias renovaveis e energéticas nas
industrias necessita de um plano com objetivo de ter uma
responsabilidade ambiental, bem como um amplo conhecimento
relacionado aos recursos administrados (LOSEKANN; HALLACK,
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2018). No Brasil, ainda que possua uma ampla extensdo territorial e
uma fartura na diversidade de recursos, existe uma espantosa
dificuldade de abastecimento energético. A maior parte se encontra
em regides insuficientemente desenvolvidas, afastadas dos amplos
centros consumidores e com intensas restricdes ambientais (ANEEL,
2002).

Em meados dos anos 70, 0 mundo Se encontrava em meio a
crise do petrdleo, esse marco na histéria fez com que eclodissem
pesquisas com objetivos de encontrar fontes inesgotaveis, ou
renovaveis, para abastecimento de energia para populacdo, outro
fator que contribuiu consideravelmente para essas buscas é a
preocupagdo com a preservagdo do meio ambiente, de modo a
reduzir os desastres ambientais que tem crescido quando
comparados aos ultimos anos (BORGES et al., 2017).

Novas fontes de energias alternativas tém sido amplamente
investigadas nas Ultimas décadas, como solugcdo complementar a
matriz energética atual, que se baseia majoritariamente em
hidraulica e biomassa. Sendo assim, é notoria a necessidade de
buscar novas alternativas para tentar diversificar a matriz energética
brasileira. Uma proposta € a utilizacdo de fontes energéticas
consideradas “limpas” que sdo as que menos contribuem para
emissdo de gases que compdem o efeito estufa.

Energia Solar Fotovoltaica

No decorrer do seculo XX, o Brasil vivenciou uma fase de
grande desenvolvimento socioecondmico, que consequentemente
refletiu de forma direta no consumo de energia primaria. Entre 0s
fatos que esclarecem essa expanséo, pode-se elencar o processo de
industrializacdo, a expansdo demografica e uma frequente
aceleracdo na taxa de urbanizagdo. (VARELLA et al., 2008).
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E evidente que o pais passou por vérias modificagdes
expressivas em todos os setores nas Ultimas décadas. O indice
historico de evolucdo da demanda de energia e da populacéo,
tomando por base os Ultimos 50 anos, aponta que, em 1970, a
demanda de energia priméria era inferior a 70 milhGes de Toneladas
Equivalentes de Petrdleo, e a populacdo era compreendida por 93
milhdes de habitantes. No inicio do século XXI, a demanda de
energia multiplicava-se por 2,8, chegando a 190 milhdes de TEP, e
a populacdo ja excedia 170 milhdes de habitantes (TOLMASQUIM,;
GUERREIRO; GORINI, 2007).

Todavia, € perceptivel que a expansdo nesta fase nao foi
homogénea. Verifica, contudo, que o crescimento nesse periodo nao
foi uniforme. O indice médio anual de “3,5% oscilou entre 5,5% ao
ano, entre 1970 e 1980, e 2,2% e 3,0% ao ano nas décadas seguintes,
quando o crescimento apresentou volatilidade, como reflexo de
crises macroeconémicas de natureza diversa (TOLMASQUIM;
GUERREIRO; GORINI, 2007). Nesse sentido, com 0 aumento do
consumo de energia no Brasil, verificou-se a necessidade de estudar
e utilizar fontes alternativas de energias sustentaveis, no qual
destacou-se a energia solar.

Ferraro e Miyoshi (2018) afirmam que uma das utilizagdes
da energia solar é como fonte de calor para aquecimento, em que 0
calor é capturado pelos coletores solares que sdo instalados em
telhados, no qual a agua circunda por meio de tubos, em que se
aquece e entdo, é armazenada em um reservatorio. Economiza-se
recursos como gas e energia elétrica, e a dgua é aquecida de forma
limpa, simples e eficiente para o uso, bem como a energia solar pode
ser utilizada para gerar energia pelo método fotovoltaico.

A microgeracédo de energia solar fotovoltaica se trata de uma
tecnologia 100% renovavel e autossuficiente, pode-se conectar como
uma rede hibrida, juntamente com o fornecimento da concessionaria
de energia e também pode ser utilizada de forma independente, no
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qual ndo ha necessidade da energia fornecida pela concessionaria
para se manter; devido a sua alta capacidade de utilizacdo em
qualquer lugar geografico (onde o principal pré-requisito é ter
incidéncia de radiag8o solar) e em locais de dificil acesso, onde em
muitos casos a energia elétrica ndo é fornecida pela concessionaria.

A conversdo de energia solar em energia elétrica a partir do
principio do elemento fotovoltaico é uma das formas mais
promissoras de energia alternativa, sabe-se que painéis fotovoltaicos
podem ser 0s grandes responsaveis pelo aumento da producdo de
energia limpa em grandes centros, seja para demandas residenciais
ou empresariais, ganham cada vez mais adeptos. Quando a luz solar
incide sobre uma celula fotovoltaica, os elétrons do material
semicondutor sdo postos em movimento, gerando eletricidade
(PERSCH, 2020).

Conforme explica Alves Freitas (2008), a funcdo de uma
célula solar consiste em converter a energia solar em eletricidade e a
forma mais comum das células solares o fazerem é atraves do efeito
fotovoltaico. Segundo o autor, uma célula individual produz apenas
uma reduzida poténcia elétrica, o que tipicamente varia entre 1 e 3
W, com uma tensdo menor que 1 Volt. Logo, para disponibilizar
poténcias mais elevadas, as células sdo integradas, formando um
maodulo (geralmente composta por 36 células de silicio cristalino,
ligadas em série, para aplicacOes de 12V).

A eletricidade gerada pelas células esta em corrente continua,
no qual pode ser utilizada ou armazenada imediatamente em
baterias. Algumas cargas ainda podem ser alimentadas diretamente.
Outros usos, como para alimentar equipamentos eletrdnicos e para
ser distribuida na rede pablica, exigem que a corrente seja alternada.
Baterias acopladas a um controlador automatico de carga
complementam a geracéo nos periodos noturnos, de baixa irradiagcdo
solar, e estabilizam a tenséo e a corrente (JUNIOR et al., 2015).
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Nesse sistema, a energia é encaminhada ao inversor, no qual
é convertida para corrente alternada. Ap0s a conversdo para o padrao
residencial, a energia é enviada ao quadro elétrico, que por sua vez
a distribui entre os equipamentos elétricos da casa. Se a energia
injetada na rede seja superior a consumida, cria-se o crédito de
energia, no qual pode ser revertido em dinheiro, mas pode ser
utilizado para abater o consumo da unidade consumidora nos meses
subsequentes ou em outras unidades de mesma titularidade
(SALAMANCA-AVILA, 2017).

De acordo com Machado e Miranda (2015), para formacéo
dos mddulos (Figura 1), as células sdo conectadas em série através
desses filamentos condutores e encapsuladas em folhas de acetato de
vinil etileno (EVA), e entdo recebem uma cobertura frontal de vidro
temperado e uma protecdo, na parte posterior, de um filme de
fluoreto de polivinila (PVF). Esse conjunto laminado é montado em
um perfil metélico, geralmente aluminio (Figura 1).

Figura 1 - Esquema de médulo fotovoltaico

_ \: Perfil Metalico Célul
F Vidro =

EVA 'I' 'I' Conexdo

/"’_\‘ em série
Células 'l' 'I'
= ew

= Filme Tedlar 'I' 'I' 'I'

Fonte: Machado e Miranda (2015). Adaptaces proprias.

Y

Para Café e Pinheiro (2021), a energia solar fotovoltaica
trata-se de uma energia ndo poluente, renovavel, fonte alternativa,
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autossuficiente, silenciosa, no qual objetiva a sustentabilidade e pode
ser valorizado em até 30% a mais do seu valor de mercado. Além
disso, o retorno do investimento € em medio prazo, despontando que
é possivel que em novos empreendimentos, as empresas e
engenheiros projetem construcdes pensado nessa nova tecnologia.

De modo recente, essa fonte de energia é a principal fonte
para os sistemas de geracdo distribuida, avanco esse que ocorreu por
varios fatores, como incentivos governamentais, tecnologias
avancadas, baixo custo operacional e de manutencdo, geracdo de
emprego e energia limpa e renovavel, apresentando muitas
vantagens para 0 meio ambiente e para a salde das pessoas
(PERSCH, 2020).

METODOLOGIA

Conforme caracteriza Kdche (2016), do ponto de vista da
natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa bdsica, também
conhecida como pesquisa fundamental, focada em ampliar o
conhecimento que temos do mundo e tudo o que o forma. Pela
perspectiva de abordagem, é uma pesquisa quantitativa. Em relacao
aos procedimentos técnicos, é do tipo Estudo de Caso.

O Estudo de Caso foi realizado na cidade de Rio de Janeiro,
Rua Oswaldo Paes 58, Barra da Tijuca, nas coordenadas geograficas
de 023°00'51"S de Latitude e 043°18'17"W de Longitude. Foi
realizado o dimensionamento fotovoltaico para a construcdo de um
sistema de producdo de eletricidade atraves da conversdo
fotovoltaica, com uma poténcia nominal igual a 16 kW e poténcia de
pico igual a 22,41 kWp.

A avaliacdo do recurso solar disponivel foi realizada de
acordo com a ATLAS BRASIL (2017), ja para dimensionamento e
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instalagdo, foram utilizadas as seguintes normas: 1) Norma ABNT
NBR 5410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo; 2) ABNT
NBR IEC 62116:2012 — Procedimento de ensaio de anti-ilhamento
para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;
3) ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas fotovoltaicos (FV) —
Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de
distribuicdo; 4) ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos
(FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de
distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade; 5) Norma
ABNT NBR 16690:2019 - Instalacdes elétricas de arranjos
fotovoltaicos — Requisitos de projeto; 6) Norma ABNT NBR
16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacao, ensaios de comissionamento, inspecao
e avaliacdo de desempenho.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteristicas gerais do projeto

No Estudo de caso, foi realizado o dimensionamento de um
sistema de producdo de eletricidade através da conversdo
fotovoltaica, com uma poténcia nominal igual a 16 kW e poténcia de
pico igual a 22,41 kWp.

As instalacGes atenderam as seguintes condicdes: na fase
inicial do sistema fotovoltaico, a relacdo entre a energia ou a
poténcia produzida em corrente alternada e a energia ou a poténcia
produzida em corrente continua (determinada em funcgéo da radiagao
solar incidente sobre o plano de um dos modulos, da poténcia
nominal do sistema e a temperatura de funcionamento dos modulos)
é, pelo menos, maior do que 0,78, no caso de utilizacdo de inversores
de poténcia até 20 kW, e 0,8 no caso de utilizagédo de inversores de
maior poténcia, em relacéo as condi¢des de medicdo e métodos de
calculo descritos no Guia EN 60904-2.
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N&o sdo admitidos conjuntos de modulos em paralelos ndo
perfeitamente idénticos uns aos outros para exposi¢éo e/ou da marca,
e/ou 0 modelo e/ou 0o numero de modulos utilizados; cada modulo
serd equipado com diodos de by-pass. O sistema fotovoltaico é
composto de 1 gerador fotovoltaico compostos, 54 maodulos
fotovoltaicos e 1 inversor. A poténcia de pico é de 22,41 kWp para
uma producéo de 37.151,3 kWh por ano, distribuidos em uma éarea
de 109,62 m2. Modalidade de conexdo a rede de alimentacdo Baixa
Tensdo em Trifésico com tensdo fornecimento 220 V. O sistema foi
dimensionado para reduzir emissdo de poluentes na atmosfera de
acordo com o Quadro 1 e 2 (valores anuais).

Quadro 1 - Producéo termoelétrica equivalente

Didxido de enxofre (SO2): 5,80 kg
Oxidos de Nitrogénio (NOX): 7,30 kg
Poeiras: 0,26 kg
Didxido de carbono (CO2): 4,32t

Fonte: Elaboracéo Propria.

Quadro 2 - Equivalente de energia geotérmica

Sulfeto de Hidrogénio (H2S)

(fluido geotérmico): 0.00kg
Dioxido de carbono (CO2): 0,00t
Tonelada equivalente de Petroleo (TEP): 9,29 TOE

Fonte: Elaboracéo Propria.

A avaliacdo do recurso solar disponivel foi realizada de
acordo com a fonte Atlas Brasil (2017), tendo como referéncia o
local com os dados histéricos e de radiacao solar nas imediacdes de
Rio de Janeiro, em que os resultados da radiacdo solar diério e
mensal pode ser verificado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Radiacéo solar
horizontal para fins de dimensionamento

Més Total diario Total mensal
[MJ/m?] [MJ/m?]
Janeiro 21,75 674,25
Fevereiro 22,4 627,2
Margo 18,22 564,82
Abril 15,69 470,7
Maio 12,92 400,52
Junho 12,06 361,8
Julho 12,03 372,93
Agosto 15,13 469,03
Setembro 15,96 478,8
Outubro 18,38 569,78
Novembro 18,51 555,3
Dezembro 21,34 661,54

Fonte: Atlas Brasil (2017).

Nesse sentido, a partir das informacdes do Quadro 3, no qual
apresentam os resultados da radiacdo solar em MJ/mz2, verifica-se no
Quadro 4 a conversao dessa energia para a producéo de energia solar
através do sistema dimensionado em kWh.

Quadro 4 - Producdo de energia

Més Total diario Total mensal
[kWh] [kwWh]
Janeiro 118,906 3686,096
Fevereiro 126,677 3546,967
Marco 108,029 3348,895
Abril 98,863 2965,9
Maio 86,258 2674,005
Junho 83,528 2505,849
Julho 81,746 2534,133
Agosto 98,40 3050,401
Setembro 96,620 2898,61
Outubro 105,486 3270,059
Novembro 102,519 3075,559
Dezembro 115,961 3594,786

Fonte: Elaboragdo Propria.
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O sistema fotovoltaico é composto por 1 gerador distribuido
em 1 exposicdo, angulo fixo, orientagdo de 180° (azimute) em
relacdo ao sul e inclinacdo de 17°. A producdo de energia da
exposicdo Exposicdo 1 é condicionada por alguns fatores que
determinam uma reducéo de radiagdo solar de sombreamento para a
valor de 0 %. Neste contexto, a Figura 2 apresenta o grafico de
sombreamento do projeto.

Figura 2 - Sombreamento

— 21 de junho
— 20 de marco
— 21 de dezembro
— Angulo de visdo

£ | | | f
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Vale destacar que o sombreamento reduz o rendimento do
sistema fotovoltaico, ocasionando insatisfacdo nos clientes, bem
como pode gerar pontos de aquecimento (hotspots), quando as
sombras incidem de forma muito localizada sobre algumas células
especificas de um médulo fotovoltaico (FONTOURA; RABUSKE;
FRIEDRICH, 2018). Neste contexto, o Quadro 5 apresenta 0s
resultados de radiacdo direta, difusa, total diaria e mensal, na
unidade de medida kilowatts hora por metro quadrado.
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Quadro 5 - Radiacao solar

Més Radiacdo direta|Radiagéo difusa|Total das diarias| Total mensal
[KWh/m?] [KWh/m?] [KWh/m?] [kWh/m?]
Janeiro 3,353 2,323 5,676 175,964
Fevereiro 3,947 2,1 6,047 169,323
Margo 3,179 1,978 5,157 159,867
Abril 3,057 1,663 4,719 141,584
Maio 2,754 1,364 4,118 127,65
Junho 2,778 1,209 3,987 119,623
Julho 2,647 1,255 3,902 120,973
Agosto 3,252 1,445 4,697 145,618
Setembro 2,835 1,777 4,612 138,372
Outubro 2,949 2,087 5,036 156,104
Novembro 2,544 2,35 4,894 146,819
Dezembro 3,063 2,473 5,536 171,605

Fonte: Elaboracéo Propria.

No que se refere as estruturas de apoio, 0s modulos serdo
montados em suportes de aco galvanizado, com um angulo de 17°,
terdo todos a mesma exposi¢do. Os sistemas de fixacdo da estrutura
deverdo resistir a rajadas de vento, com velocidade de até 120 km/h.

O gerador, por sua vez, foi dimensionado em 54 médulos
fotovoltaicos de Silicio monocristalino com uma vida atil estimada
de mais de 25 anos e degradacdo da producdo devido ao
envelhecimento de 0,8 % ao ano. O Quadro 6 e 7 apresentam as
caracteristicas do gerador fotovoltaico e as caracteristicas técnicas e
elétricas dos madulos, respectivamente.

Quadro 6 - Caracteristicas do gerador fotovoltaico

NUmero de médulos: 54
NUmero de inversores: 1
Poténcia nominal: 16 kW
Poténcia de pico: 22,41 kWp
Performance ratio: 93,5 %

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Quadro 7 - Caracteristicas técnicas e elétricas dos médulos

Fabricante: SUNERG SOLAR

Modelo: SUN 415W SUN 415W

Tecnologia de const.: Silicio monocristalino
Caracteristicas elétricas

Poténcia maxima: 415 W

Rendimento: 20,2 %

Tensdo nominal: 40,5V

[Tensdo em aberto: 50,4 V

Corrente nominal: 10,1 A

Corr. de curto-circuito: 10,6 A

Dimensoes
Dimensoes: 2024 mm x 1004 mm
Peso: 23 kg

Fonte: Elaboragao Propria.

No que se refere os valores de tensdo, verifica-se que variam
conforme a temperatura de funcionamento (minima, maxima e de
regime) e estdo dentro dos valores aceitaveis de funcionamento do
inversor. A linha elétrica proveniente dos modulos fotovoltaicos é
posta a terra mediante descarregadores de sobretensdo com
indicacdo Gdtica de fora de servico.

O sistema de conversdao é composto por um conjunto de
conversores estaticos (inversores). O conversor CC/CA utiliza um
sistema idoneo de transferéncia de poténcia a rede de distribuicéo,
em conformidade aos requisitos técnicos e normas de seguranca. Os
valores de tensdo e corrente do dispositivo de entrada s&o
compativeis com o sistema fotovoltaico, enquanto os valores de
saida sd@o compativeis com os valores da rede ao qual esta conectado
ao sistema. As principais caracteristicas do grupo conversor sdo:

e Inversor de comutacdo forcada com PWM (Pulse-
width modulation), sem clock e/ou tensdo de
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referéncia ou de corrente, semelhante a um sistema
ndo idéneo a suportar a tensdo e frequéncia de
intervalo normal. Este sistema estd em conformidade
com as normas da ABNT e com o sistema de
rastreamento de poténcia maxima MPPT;

¢ Entrada do gerador CC gerenciado com pdlos ndo
ligados ao terra;

e Conforme as normas gerais de limitacdo de Emissfes
EMF e RF: Conformidade IEC 110-1, IEC 110-6,
IEC 110-8;

¢ Protecdo de desligamento da rede quando o sistema
estiver fora da faixa de tensdo e frequéncia da rede e
com falha de sobrecorrente, conforme os requisitos da
IEC 11-20 e normas da distribuidora de energia
elétrica local. Reset automéatico das protegdes de
inicio automatico;

e Em conformidade com a ABNT;

e Grau de protecdo adequado a localizagdo nas
proximidades do campo fotovoltaico (IP65);

¢ Declaracdo de conformidade do fabricante de acordo
com normas técnica aplicaveis, com referéncia aos
ensaios realizados por institutos certificadores;

e Tensdo de entrada adequada para o intervalo de
tenséo de saida do gerador fotovoltaico;

e Maxima eficiéncia >= 90% a 70% da poténcia
nominal.

Destaca-se que a unidade de conversdo dimensionada para o
presente projeto consiste no uso de 1 inversor. O Quadro 8 apresenta
os dados técnicos do inversor utilizado no presente projeto.
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Quadro 8 - Dados técnicos do inversor

Fabricante: ECOSOLYS
Modelo: ECOS ESGT-16K (60Hz)
NUmero de rastreadores: 3
Entrada para rastreador: 2
Caracteristicas elétricas
Poténcia nominal: 16 kW
Poténcia maxima: 16 KW
Poténcia maxima por rastreador: 7,6 KW
Tensdo nominal: 360 V
Tensdo maxima: 1000 V
'Tensdo minima por rastreador: 280V
'Tensdo maxima por rastreador: 680 V
Tensdo maxima de saida: 220 Vac
Corrente nominal: 66 A
Corrente maxima: 675 A
Corrente maxima por rastreador: 30A
Rendimento: 0,98

Fonte: Elaboracéo Propria.
Dimensionamento

A Poténcia de pico do gerador foi dimenionado de acordo
com a Equacdo 1, no qual multiplica a poténcia dos modulos pela
sua quantidade.

P = Pmaddulos x n° de mddulos =415 W x 54 = 22,41 KWp (1)

O célculo da energia total produzida pelo sistema nas
condigdes normais de STC (radiagéo de 1000 W/m?, temperatura de
25°C), foi realizado de acordo com 0 Quadro 9.
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Quadro 9 - Energia total produzida
Exposicdo | N° mddulos | Radiacéo solar [kwWh/m?] | Energia [kWh]

Exposigdo 1 54 1.773,5 39.744,18
Fonte: Elaboragdo Propria.

Além disso, deve-se considerar algumas perdas de energias
que estdo presentes em sistemas fotovoltaicos, como pode-se
verificar pela Equacgéo 2 e Quadro 10.

E = En x (1 — Perda de poténcia da energia obtida) = 37151,3 kWh  (2)

Quadro 10 - Energia perdida no sistema

Perda por sombreamento totais: 0,0 %
Perda por aumento de temperatura: -6,9 %
Perdas por descasamento: 5,0%
Perdas de corrente continua: 1.5%
Outras perdas: 5,0 %
Perdas na conversao: 1,6 %
Perdas totais: 6,5 %

Fonte: Elaboracéo Propria.

Quadro 11 - Perdas por sombreamento de obstaculos

Més Sem obstéculos [kKWh] Producdo efetiva [kWh]
Janeiro 3686,1 3686,1
Fevereiro 3547,0 3547,0
Margo 3348,9 3348,9
Abril 2965,9 2965,9
Maio 2674,0 2674,0
Junho 2505,8 2505,8
Julho 2534,1 2534,1
Agosto 3050,4 3050,4
Setembro 2898,6 2898,6
Qutubro 3270,1 3270,1
Novembro 3075,6 3075,6
Dezembro 3594,8 3594,8
Ano 37151,3 37151,3

Fonte: Elaboracéo Propria.
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No que se refere o cabeamento elétrico, foi feito atravées de
cabos condutores isolados, conforme a descri¢éo abaixo:

¢ Secdo do condutor de cobre calculado de acordo com
a norma IEC / NBR. Os cabos também estardo de
acordo com as normas IEC, com c6digo e cores
conforme anorma IEC / NBR. Para ndo comprometer
a seguranca dos trabalhadores durante a instalag&o,
verificacdo ou manutencdo, os condutores seguirdo a
tabela de cores conforme abaixo:

o Cabos de protecdo: amarelo-verde (Obrigatorio);
o Cabos de neutro: azul claro (Obrigatdrio)
o Cabos de fase: cinza/marrom/preto;

o Cabos de circuito c.c: com indicacdo especifica de
(+) para positivo e (-) para negativo.

Logo, verifica-se a partir da especificacdo exposta acima, a
secdo do condutor do sistema fotovoltaico é superdimensionada,
com referimento a corrente e as distancias limitadas. Com estas
secOes, a queda de potencial esta contida dentro 2% do valor medido
a partir de qualquer modulo para o grupo de conversao.

Em relacdo ao quadro elétrico do sistema foi previsto a
instalacdo de um quadro de CC em cada conversor para conexfes em
paralelo dos médulos, medicdes e controle dos dados de entrada e
saida em cada gerador fotovoltaico, bem como a instalacdo de um
quadro de paralelo em alternada localizado depois dos conversores
estaticos, para realizacdo da medigéo e controle dos dados de saida
do inversor. Dentro foi adicionado o sistema de interface com a rede
e 0 medidor da sociedade distribuidora LIGHT.
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Foi previsto no projeto o isolamento galvanico entre a
corrente continua do sistema fotovoltaico e a rede. Solugdes técnicas
diversas podem ser utilizadas e sdo aceitaveis desde que respeitem
as normas vigentes e de boas praticas. O sistema fotovoltaico foi
supervisionado por um sistema IT, sem o polo aterrado. Os conjuntos
dos modulos foram apresentados pelo numero de modulos
fotovoltaicos individualmente desligaveis; o sistema possui diodos
de bloqueio e protecdo contra surtos. Por razGes de seguranca, se
alguma parte da rede ndo suportar uma maior intensidade de
corrente, esses sistemas devem ser protegidos individualmente. A
estrutura de suporte sera aterrada.

No que se refere o Sistema de Monitoramento e Controle
(SMC), o sistema de controlo e de monitoramento, permite, por meio
de um computador e um software dedicado, de comunicar em cada
instante com o sistema de modo a verificar a funcionalidade dos
inversores instalados com a possibilidade de visualizar as indicagdes
técnicas (tensdo, corrente, a poténcia, etc.) para cada inversor.
Também pode ser lido no histérico de eventos do inversor.

Fig

Fonte: Elaboracéo Propria.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou explorar sobre as energias
alternativas, mais especificamente sobre a energia solar fotovoltaica,
no qual foi dimensionado um sistema de producdo de eletricidade
através da conversdo fotovoltaica, localizado em um edificio na
cidade de Rio de Janeiro, Rua Oswaldo Paes 58, no Bairro da Tijuca,
nas coordenadas geograficas de 023°00'51"S de Latitude e
043°18'17"W de Longitude.

O sistema dimensionado é constituido por 1 gerador
fotovoltaico, 54 mddulos fotovoltaicos e 1 inversor. Foi
dimensionado para que a poténcia de pico seja de 22,41 kWp para
uma producdo de 37.151,3 kWh por ano, distribuidos em uma area
de 109,62 m2. Modalidade de conexdo a rede de alimentacdo Baixa
Tensdo em Trifasico com tensdo fornecimento 220 V.

Além disso, a exposicdo escolhida para as para os médulos
seguiu orientacdo de 180,00° (azimute) em relacdo ao sul, e
inclinacdo horizontal de 17,00°. A producdo de energia da exposi¢éo
foi condicionada por alguns fatores que determinam uma reducéo de
radiacédo solar de sombreamento para a valor de 0 %.

Logo, espera-se que o presente trabalho contribua com a
literatura cientifica sobre dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos e sirva de base para futuras pesquisas sobre o tema.
Como sugestdo para futuros trabalhos, recomenda-se um estudo
sobre dimensionamento de inversores para sistemas fotovoltaicos
conectados a rede elétrica.
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A agricultura brasileira tem crescido em ritmo acelerado,
tendo em vista a moderniza¢do no setor no Gltimo século, como
também pela consolidacdo do setor de insumos modernos, no qual
vem contribuindo para sua expansao (BELCHIOR etal., 2017), além
do elevado crescimento demogréafico, no qual for¢cou o aumento da
producdo de alimentos e a utilizacdo intensa de defensivos agricolas
com finalidade de obter alto indice de producdo (MELLO et al.,
2019).

A producdo agricola pode ser afetada por pragas, como
insetos, patogenos e plantas invasoras (BOHNER; ARAUJO:;
NISHIJIMA, 2013). Phyn e Santos (2003) afirmam que os produtos
quimicos como inseticidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas,
bactericidas e vermifugos sdo comumente utilizados para combater
as pragas nas plantacbes. No Brasil, 0s insumos agricolas sdo
utilizados de forma intensa na protecdo de plantas contra pragas e
doengas em culturas cultivadas em campo aberto ou ambiente
protegido (MATTEI et al., 2017). O uso de produtos quimicos na
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agricultura esta diretamente relacionado a historica tradi¢do do uso
desses produtos junto aos produtores, facilidade de aplicacdo e
disponibilidade de equipamentos e servi¢cos no mercado (TAMAL,
2002).

De acordo com Tavellaet al. (2012), em 2008 o Brasil passou
a ser o maior consumidor de agrotoxico do mundo, no qual os
agroguimicos utilizados no Brasil séo classificados de acordo com
sua finalidade, ou seja, sdo definidos pelo seu mecanismo de a¢éo no
alvo bioldgico, sendo geralmente plantas invasoras, doencas e pragas
de espécies agricolas cultivadas.

A consequéncia da utilizacdo de produtos fitossanitarios em
larga escala na agricultura é a perda biodiversidade, como:
contaminacdo do solo e da agua (SEQUINATTO et al., 2006;
VEIGA et al., 2006; ARIAS et al., 2007; STEFFEN; STEFFEN,
2011; MOREIRA et al., 2012; MARTINI et al., 2012; ISMAEL,;
ROCHA, 2019; FERNANDES; SANTQOS, 2020),
comprometimento da qualidade do ar (JACOBSON et al., 2009;
SOUZA et al., 2017; SOUZA et al., 2020), contaminagdo dos
alimentos (STOPPELLI; MAGALHAES, 2005; PERES et al., 2005;
BALLESTE; MANTELLI, 2020), podendo interferir nos
organismos aquaticos (CASTRO et al., 2015; VIEIRA et al., 2016;
MENDES et al., 2016; SANCHES et al., 2017) e riscos de salde
(PIGNATI, 2017; CORCINO et al., 2019).

Veiga et al. (2006) corroboram ao afirmar que a aplicacdo de
produtos fitossanitarios no meio ambiente pode contaminar as
matrizes ambientais, como o solo, os sistemas hidricos superficiais e
subterraneos, como também o ar, resultando em uma degradacao
ambiental e consequentemente prejuizos a salde e alteracGes
significativas nos complexos sistemas ecossistémicos.

Como grande parte do produto agricola ndo atinge apenas o
alvo de interesse, existem diversas variaveis que determinard o
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destino do pesticida no meio ambiente, destaca-se: as propriedades
fisico-quimicas dos agrotoxicos, a quantidade e a frequéncia de uso,
métodos de aplicacdo, caracteristicas bidticas e abioticas do
ecossistema e as condic¢des climaticas, como temperatura, umidade
e intensidade de radiacdo solar (KLINGMAN; ASHTON;
NOORDHOFF, 1982).

Além dos problemas ambientais, destaca-se também a
exposicdo quimica direta e indireta a esses produtos quimicos
proximas as areas de cultivo onde o agrotoxico é aplicado (MIORIN
et al., 2016), ocasionando sérios problemas de satde publica, pois
segundo Rigotto et al. (2013), as substdncias quimicas que
constituem os agrotoxicos podem agir como promotor tumoral,
promovendo o surgimento de células cancerigenas, além de agir na
malformacdo congénita dessas pessoas que estdo minimamente
expostas.

O presente artigo traz uma revisdo de literatura de estudos
cientificos sobre os impactos diretos e indiretos de agrotdxicos sobre
0 meio ambiente, objetivando analisar os principais impactos
ambientais e os estudos de caso que abordam efeito adverso dos
agrotoxicos em solo brasileiro. A escolha desse tema para o presente
trabalho justifica-se pelo fato de na ultima década o Brasil ter
expandindo em 190% o uso de agrotdxicos, o que colocou o Pais em
primeiro lugar no ranking mundial de consumo desde 2008
(LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

METODOLOGIA
Tipo da Pesquisa
Conforme caracteriza Kdche (2016), do ponto de vista da

natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa bésica. Pela
perspectiva de abordagem, € uma pesquisa qualitativa. Analisando
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0s objetivos essa pesquisa é exploratoria. Em relacdo aos
procedimentos técnicos € do tipo revisdo bibliografica. Lakatos e
Marconi (2002, p. 71) afirmam que “a pesquisa bibliografica nao ¢é
mera repeticdo do que j& foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas
propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem,
chegando a conclusdes inovadora”.

Realizacéo do estudo

O presente estudo foi realizado com base em uma reviséo
bibliogréfica, utilizando trabalhos cientificos, acerca dos impactos
ambientais causados pelos agrotoxicos, por meio do banco de dados
de literatura cientifica Scielo e a Plataforma de Pesquisa Google
Académico, no periodo de janeiro de 2000 a 2020, tendo as seguintes
palavras-chave: “Agricultura”, “Agrotoxicos”, “Contaminagdo” e
“Matrizes ambientais”. Os procedimentos metodoldgicos de um
trabalho académico € um processo l6gico com finalidade principal
de atingir um determinado fim ou para se chegar ao conhecimento
de um determinado assunto (ASSUNCAO et al., 2016).

Trujillo (1974) conceitua método como “forma de proceder
ao longo de um caminho. Na ciéncia os métodos constituem o0s
instrumentos bésicos que ordenam 0 pensamento em sistemas,
tracam de modo ordenado a maneira de proceder do cientista ao
longo de um percurso para alcangar um objetivo.” Para a realizagado
desse estudo, a primeira etapa foi a organizagdo do problema a ser
pesquisado, para posteriormente avaliar e aplicar todo 0 maximo do
material bibliografico disponivel, uma vez que o tema deve conter
relevancia tanto tedrica como pratica e proporcionar interesse de ser
estudado (GIL et al., 2008). O esquema metodoldgico utilizado
nesse estudo esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema metodoldgico utilizado no presente estudo

[ Periodo (2000 - 2020) J

!

Revisio de
/ literatura \
[ Base de dados ] l [Plataforma Google J
Scielo Académico

[ Artigos, livros, ]
Dissertacdes e Teses

Fonte: Elaboracéo Propria.

Os dados foram obtidos por meio de publicagfes em revistas,
Trabalhos de Conclusdo de Curso, DissertacGes de Mestrado e Tese
de Doutorado. Para organizar as informagOes dos trabalhos
selecionados da base dados, foi utilizada a leitura flutuante dos
titulos e resumos dos trabalhos bem como o0s resultados
apresentados. A métrica utilizada para a selecéo das literaturas foram
0s impactos diretos e indiretos de agrotdxicos sobre o meio
ambiente.

O principal critério de exclusdo de artigos esté relacionado
ao tempo da publicacdo, visto que apenas obras mais recentes sao
bem vistas no meio cientifico. O presente trabalho centrou-se no
levantamento, sistematizacdo e anélise de artigos publicados nos
principais periodicos de Ciéncias ambientais, agronémicas e
agricola, que abordam o tema de interesse. Para melhor visualizagdo
dos processos de selecédo dos artigos foi feito um fluxograma (Figura
2).
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Figura 2 - Fluxograma do processo da busca dos trabalhos

Estudos Encontrados
n=40

titulo n=4

R [ Excluidos apos a leitura do J

Leitura do titulo
n=40

Excluidos apos a leitura do
resumo n= 18

Leitura do resumo
n=36

}

Estudos incluidos na
revisdo n= 18

Fonte: Elaboracéo Propria.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo da literatura abordada

Apos a filtragem das publicacGes, foram selecionadas 18
literaturas abordando os impactos ambientais causados pelo uso de
produtos fitossanitarios, sendo 13 trabalhos publicados em
Periddicos Cientificos (cerca de 72.22%), 1 Tese de Doutorado
(cerca de 5.55%), 1 Trabalho de Conclusdo de Curso (cerca de
5.55%), 1 Livro (cerca de 5.55%) e 2 trabalhos publicados em
Congressos Cientificos (cerca de 11.11%).

Importante ressaltar a pouca quantidade de trabalhos
publicados sobre o assunto, possivelmente pela recente preocupacao
com as questdes ambientais em atividades agricolas. A Tabela 1
apresenta a caracterizacdo da literatura em vista aos parametros
estabelecidos.
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Tabela 1 - Caracterizacdo da
literatura em vista aos parametros estabelecidos

Pardmetros abordados N° de trabalhos
Trabalhos apresentaram impactos
ambientais provenientes do uso inadequado 10

de agrotdxicos em aguas
Trabalhos QUE apresentaram impactos
ambientais provenientes do uso inadequado 2
de agrotdxicos no solo
Trabalhos QUE apresentaram impactos
ambientais provenientes do uso de 3
agrotoxicos no solo e na dgua

Trabalhos QUE apresentaram impactos
ambientais provenientes do uso de 1

agrotoxicos no solo, na agua e no ar
Trabalhos QUE apresentaram impactos do
uso de agrotoxicos para a saude dos 2
agricultores e a0 meio ambiente

Fonte: Elaboragéo Propria.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo dos trabalhos
abordados no presente trabalho de revisdo, de acordo com o
contetido abordado, mostrando a distingdo das pesquisas quanto aos
parametros estabelecidos, que foram: contaminacdo do solo;
contaminacdo da agua; contaminacdo do solo e da agua;
contaminacdo do solo, agua e ar; e por ultimo, impactos do uso de
agrotoxicos para a satde dos agricultores e ao meio ambiente.

Impactos ambientais causados pelo uso dos agrotdxicos

A consequéncia da utilizag@o néo correta dos agrotoxicos nas
atividades agricolas ocasiona diversos problemas socioambientais e
de salde publica pelo contato direto e indireto com os produtos
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quimicos, como: contaminacao do solo e da agua (FILIZOLA, 2002;
BORTOLUZZI, 2005; VEIGA et al., 2006; LUCAS et al., 2006;
SEQUINATTO et al., 2006; CORREIA, 2007; SOARES; PORTO,
2007; QUEIROZ, 2010; CALHEIROS; FERRACINI; SOARES,
2011; MARTINI et al., 2012; MOREIRA et al., 2012; GAMA,
OLIVEIRA; CAVALCANTE, 2013; SOARES; FARIAS; ROSA,
2017; FAN et al., 2018; ISMAEL, 2019).

Além da contaminacdo do solo e da agua, hd também o
comprometimento da qualidade do ar (SPADOTTO, 2006) e
impactos do uso de agrotdxicos para a saude dos agricultores e ao
meio ambiente (GOMES; BARIZON, 2014; SILVA, 2017). A
Tabela 2 apresenta os principais resultados encontrados pelos
trabalhos selecionados na literatura sobre os impactos ambientais
ocasionados pelos agrotoxicos.

Os resultados obtidos no trabalho de Soares, Farias e Rosa
(2017), verificaram uma alta quantidade de agrotdxicos de classes
altamente toxicoldgicas e com risco de contaminacdo ambiental na
regido de Campo Novo do Parecis - Mato Grosso, tendo em vista que
45,6% dos produtos comercializados sdo das classes | e Il da
classificacdo ambiental, ou seja, sdo altamente perigosos e muito
perigosos, respectivamente. Como também foi verificado que 26,1%
dos ingredientes adicionados nesses agrotoxicos possuem alta
potencialidade de contaminacdo de aguas subterraneas.

Fan et al. (2018) encontraram em seu estudo sobre a presenga
de agrotoxicos em agua e solo no Rio Grande do Sul altas
concentragdes de agrotoxicos. Os autores afirmam que essas
concentragdes sdo provenientes das planta¢fes de fumo, no qual séo
em sua maioria, realizadas proximas as casas dos agricultores. As
concentragdes de produtos quimicos foram detectadas na 4gua e no
solo na regido de Costa do Rio e Linha do Rio, como também no Rio
Pardo e em pequenos afluentes a jusante dessa regido.

102



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Em um estudo realizado na Bacia do Alto Paraguai,
Calheiros, Ferracini e Queiroz (2010) verificaram baixas
concentracOes de uma determinada substancia nas aguas, substancia
essa conhecida como atrasina, no qual apresentaram valores abaixo
dos padrdes estipulados pela legislacdo, entretanto, os autores
demostraRAMM uma preocupacdo com os efeitos sub-letais e de
longo prazo de contaminagdes constantes por tais compostos toxicos
em especial para as algas.

Bortoluzzi et al. (2005) em um trabalho com finalidade de
quantificar a presenca de moléculas de agrotdxicos em aguas
superficiais na microbacia hidrogréafica de cabeceira em Agudo
(RS), verificaram a qualidade das aguas superficiais foi
comprometida devido a presenca de principios ativos dos
agrotoxicos imidacloprid, atrazina e clomazone. Além disso, as
aguas dos corregos margeadas por lavouras com fumo tendem a
apresentar agrotoxicos e ndo se enquadram na classe | de qualidade
de agua preconizada pelo CONAMA.

Correia (2007) estudou a influéncia do tipo de sistema de
manejo sobre o potencial de adsorc¢ao do herbicida atrazina no solo.
Os resultados demostraram maior adsorcdo no solo PD sem
dessorcdo constitui forma efetiva para reducdo do transporte de
agrotoxicos para camadas mais profundas do solo, diminuindo o
risco de contaminacdo das aguas subterraneas.

A Tabela 2 apresenta os principais estudos encontrados sobre
0s impactos dos agrotoxicos na agua, solo e no ar no meio ambiente
brasileiro. A Tabela 2 apresenta os estudos de interesse nesse artigo
com suas respectivas conclusdes, a matriz de interesse e o problema
analisado.

103



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Tabela 2 - Resultados encontrados na literatura analisada

PROBLEMA ~ -
ANALISADO MATRIZ CONCLUSOES REFERENCIA
Risco de
contamlnagao da agua 45,6% dos agrotoxicos .
subterranea por 5 - Soares, Farias e
. Agua possuem alta capacidade de
residuos de S - Rosa (2017)
g contaminacdo ambiental
agrotoxicos usados na
agricultura
Residuos de i Presenca de contaminantes
agrotoxicos em agua e Aguae relacionados com Fan et al.
solo em regiéo solo agrotoxicos com potencial (2018)
produtora de fumo efeito sobre a saide humana
Contaminagéo por Detecgdo de herbicida .
" ; ] P Calheiros,
agrotoxicos em aguas Adua atrazina em niveis de Ferracini e
da Bacia do Alto g variando de 0,0064 a 0,0477 :
: Queiroz (2010)
Paraguai pug L-1
éclj);ijmg;?i%?gl ?e?n UP em éreas de lavouras de
9 perficia’ & A fumo e reduzida mata ciliar | Bortoluzzi et al.
unidades paisagisticas Agua apresenta principios ativos (2005)
(UP) em funcdo do P de aprotéficos
uso do solo 9
Impacto de
agrotoxicos aplicados -
) Presenca de agrotdxico em
em culturas de café na 0
qualidade da dgua Agua 67% da; amostras coletadas Soares (2011)
L em periodo chuvoso e 21%
mananciais . :
L em periodos de estiagem
superficiais de
abastecimento
,Contammaga(’) d_a Detecgdo de residuos de
&gua por agrotoxico . " .
. < diferentes agrotdxicos Sequinatto et al.
em uma comunidade Agua - X
analisados, com excecédo do (2006)
rural produtora de .
flumetralin
fumo
Risco de 13,2% a 36,4% dos
contaminacédo A principios ativos analisados | Gama, Oliveira
P Aguae i
quimica de recursos solo foram classificados como e Cavalcante
hidricos pelo uso de potenciais contaminantes de (2013)
agrotoxicos recuso hidrico
Contaminacéo de 52% dos 25 principios
agua superficial e Agua ativos analisados para a Ismael (2019)

subterranea por
agrotdxicos em uma

agua subterranea
apresentam tendéncia de
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area de producéo
canavieira

contaminacéo potencial; e
tendéncias de contaminagéo
da agua superficial pelo
transporte

Contaminacéo da
agua superficial e da
chuva por agrotoxicos
em areas de producéo
de soja, milho e
algodao

Agua

Detecgdo de residuos de
diferentes agrotdxicos nas
amostras de agua e
degradacdo ambiental dos
recursos hidricos, além de
anomalias em uma espécie
de anfibio anuro

Moreira et al.
(2012)

Probabilidade de
contaminacéo da agua
superficial e
subterranea por
agrotoxicos baseados
em suas
caracteristicas fisico-
quimicas,
recomendado para
culturas de arroz
irrigado

Agua

Para agua superficial o
glifosato e carbofurano
apresentam alto potencial de
transporte por escoamento;
na &gua subterranea varios
agrotdxicos apresentam
potencial contaminador

Martini et al.
(2012)

Potencial de poluicéo
por agrotoxico em
fontes de
abastecimento de
agua em area de
cultivo de tomate

Agua

19 dos 27 pontos analisados
continham poluicéo por
pesticida. Dois pontos
contendo pesticida acima do
limite permitido

Veiga et al.
(2006)

Concentracéo de
agrotoxicos em agua
para consumo
humano em regido
central do Rio Grande
do Sul

Agua

Identificacdo de agrotdxicos
em todas as 15 amostras
analisadas

Lucas et al.
(2006)

Influéncia do tipo de

sistema de manejo no

potencial de adsorcéao

do herbicida atrazina
no solo

Solo

Recomenda-se o uso do
plantio direto para a
reducdo da lixiviacdo e
contaminacéo do lencol
fretico. Consequentemente
do impacto ambiental

Correia (2007)

Contaminacéo de
solos em é&reas
agricolas

Solo

A caréncia de estudos
quanto a contaminacéo do
solo por agrotoxicos. Os
poucos realizados mostram

Filizola (2002)
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que os solos analisados ndo
estdo contaminados,
principalmente pela
lixiviagdo ao longo do perfil
do solo e da degradacdo
Externalidade de .
L Encontra-se fatores de risco
contaminacéo do solo S
. Soloe de contaminagéo no solo e Soares e Porto
e da &gua pelo uso de . g s
o . agua na agua por agrotoxicos e (2007)
agrotoxicos em areas s
L fertilizantes
agricultaveis
Uso de agrotoxicos nao
recomendados para as
Impactos do uso de culturas de milho piment&o
qgrotoxmos_para a x e tomate. Além do descarte Silva (2017)
salde dos agricultores incorreto de embalagens,
e ao meio ambiente tém causado sinais clinicos
de tonturas, vomito,
desmaio e outros
Influéncia das A eficiéncia agrondmica e a
condices seguranca ambiental
meteoroldgicas no Ar, aguae | dependem de outros ~fatores, Spadotto (2006)
transporte de solo como as condi¢des
agrotoxicos no meteoroldgicas, durante e
ambiente depois da aplicacdo
Contaminacdo por Verifica-se a deteccédo de
agrotoxicos e nitratos " residuos de agrotdxicos e Gomes e
de origem agricola no nitratos no monitoramento Barizon (2014)
Brasil de regides do pais

Fonte: Elaboracéo Propria.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresentou um estudo de reviséo de
literatura sobre os impactos diretos e indiretos de agrotoxicos sobre
0 meio ambiente, objetivando analisar 0s principais impactos
ambientais e os estudos de caso que abordam efeito adverso dos
agrotoxicos em solo brasileiro. Os resultados demostraram que 0 uso
incorreto desses produtos quimicos nas atividades agropecuarias
possui um alto potencial de contaminagdo das matrizes ambientais
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solo, agua e ar, além dos impactos significativos na salde dos
agricultores. Os impactos ambientais mais recorrentes de acordo
com a literatura sdo na matriz agua e solo (cerca de 83.33%),
posteriormente no ar com apenas 5.55% da literatura analisada.

Recomenda-se para futuros trabalhos uma anélise sobre os
possiveis impactos ambientais causados pelos agrotdxicos que foram
liberados pelo atual governo por meio de estudos de casos e reviséo
bibliografica. Espera-se que o presente trabalho corrobore com a
tematica em questao e sirva de base para futuras pesquisas.

REFERENCIAS

ARIAS, A. R. L. et al. “Utilizacdo de bioindicadores na avalia¢do de
impacto e no monitoramento da contaminacao de rios e corregos por
agrotoxicos”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 12, n.1, 2007.

ASSUNQAO, G. H. et al. “Disgrafia, discalculia e dislexia: suas
implica¢des na educagdo infantil”. Fundacdo La Salle [2016].
Disponivel em: <http://faculdadelasalle.edu.br>. Acesso em:
10/10/2021.

BALLESTE, V. M.; MANTELLI, J. “Presenca de residuos de
agrotoxicos nos alimentos: um enfoque no pimentdo e
pepino”. Geografia em Atos, vol. 2, n. 17, 2020.

BELCHIOR, D. C. V. et al. “Impactos de agrotdxicos sobre 0 meio
ambiente e a sade humana”. Cadernos de Ciéncia e Tecnologia,
vol. 34, n. 1, 2017.

BOHNER, T. O. L. et al. “O impacto ambiental do uso de
agrotoxicos no meio ambiente e na saude dos trabalhadores

107



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

rurais”. Revista Eletronica do Curso de Direito da UFSM, vol. 8,
2013.

BORTOLUZZI, E. C. et al. “Contaminagdo de aguas superficiais por
agrotdxicos em fungdo do uso do solo numa microbacia hidrogréfica
de Agudo, RS”. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, vol. 10, n. 4, 2006.

CALHEIROS, D. F. et al. “Contaminago por agrotoxicos nas aguas
da bacia do Alto Paraguai”. Anais do Congresso do Il Seminério
de Agroecologia do Mato Grosso do Sul, vol.5, n.1, 2010.

CASTRO, A.J. V. et al. “Using a toxicity test with Ruppia maritima
(Linnacus) to assess the effects of Roundup”. Marine Pollution
Bulletin, vol. 91, n. 2, 2015.

CORCINO, C. O. et al. “Avaliagdo do efeito do uso de agrotdxicos
sobre a salude de trabalhadores rurais da fruticultura
irrigada”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 24, n. 8, 2019.

CORREIA, F. V. et al. “Adsor¢ao de atrazina em solo tropical sob
plantio direto e convencional”. Pesticidas: Revista de
Ecotoxicologia e Meio Ambiente, vol.17, janeiro / dezembro, 2007.

FAN, F, M. et al. “Residuos de agrotoxicos em agua e solo de
municipio em regido produtora de fumo no Rio Grande do Sul”. In:
MESQUITA, M. O. et al. (orgs.). Saude coletiva, desenvolvimento
e (in) sustentabilidades no rural. Porto Alegre: Editora da UFRGS,
2018.

FERNANDES, L. M. et al. “Agrotoxicos! O que eu tenho com isso?
Conhecimento da populacdo sobre agrotoxicos na agua em
Itapetinga, Bahia, Brasil”. Cadernos de Agroecologia, vol. 15, n. 2,
2020.

108



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

FILIZOLA, H. F. et al. “Contaminagdo dos Solos em areas
agricolas”. In: MANZATTO, C. V. et al. (orgs). Uso agricola dos
solos brasileiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002.

GAMA, A. F. et al. “Inventario de agrotoxicos e risco de
contaminacdo quimica dos recursos hidricos no semiarido
cearense”. Quimica Nova, vol. 36, n. 3, 2013.

GIL, A. C. et al. Como elaborar projetos de pesquisa. S&o Paulo:
Atlas, 2002.

GOMES, M. N. F.; BARIZON, R. R. M. “Panorama da
contaminacgdo ambiental por agrotoxicos e nitrato de origem agricola
no Brasil: cenario 1992/2011”. Embrapa [2014]. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br>. Acesso em: 10/10/2021.

ISMAEL, L. L.; ROCHA, E. M. R. “Estimativa de contamina¢do de
aguas subterraneas e superficiais por agrotdoxicos em area
sucroalcooleira, Santa Rita/PB, Brasil”. Ciéncia e Saude Coletiva,
vol. 24, n.12, 20109.

JACOBSON, L. S. V. et al. “Comunidade Pomerana e uso de
agrotoxicos: uma realidade pouco conhecida”. Ciéncia e Saude
Coletiva, vol. 14, n. 6, 2009.

KLINGMAN, G. C. et al. Weed Science: principles and practices.
New York: John Wiley, 1982.

KOCHE, J. C. Fundamentos de metodologia cientifica. Petropolis:
Editora Vozes, 2016.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Técnicas de Pesquisa. Sao
Paulo: Atlas, 2002.

109



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

LOPES, C. V. A.; ALBUQUERQUE, G. S. C. “Agrotoxicos e seus
impactos na salde humana e ambiental: uma reviséo
sistematica”. Saude em debate, vol. 42, n. 117, 2018.

LUCAS, E. O. et al. “Contaminagdo dos recursos hidricos por
agrotoxicos na regido central do Rio Grande do Sul,
Brasil”. Research, Society and Development, vol. 9, n. 9, 2020.

MARTINI, L. F. D. et al. “Risco de contamina¢do das aguas de
superficie e subterrdneas por agrotoxicos recomendados para a
cultura do arroz irrigado”. Ciéncia Rural, vol. 42, n. 10, 2012.

MATTEI, D. et al. “Produtos fitossanitarios biologicos disponiveis
para agricultura e perspectivas de novos produtos”. In:
MAXIMILIANE A. Z. et al. (orgs). Ciéncias Agrarias: ética do
cuidado, legislacdo e tecnologia na agropecuaria. Marechal Candido
Rondon: Unioeste, 2017.

MELLO, F. A. et al. Agrotdxicos: impactos ao meio ambiente e a
satde humana. Colloquium Vitae, vol. 11, n. 12, 2019.

MENDES, R. A. et al. “DDT concentration in fish from the Tapajos
River in the Amazon region, Brazil”. Chemosphere, vol. 153, 2016.

MIORIN, J. D. et al. “Percepgdes de agricultores sobre o impacto
dos agrotdxicos para a saude e o meio ambiente”. Revista de
Enfermagem do Centro-Oeste Mineiro, vol. 6, n. 3, 2016.

MOREIRA, J. C. et al. “Contamina¢ao de aguas superficiais e de

chuva por agrotoxicos em uma regido do estado do Mato
Grosso”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 17, n. 6, 2012.

110



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

PERES, F. et al. “Desafios ao estudo da contaminag¢do humana e
ambiental por agrotoxicos”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 10,
dezembro, 2005.

PIGNATI, W. A. et al. “Distribui¢ado espacial do uso de agrotoxicos

no Brasil: uma ferramenta para a Vigilancia em Satude”. Ciéncia e
Saude Coletiva, vol. 22, n.10, 2017.

PYHN, E. G.; SANTOS, M. L. Idade biolégica - comportamento
humano e renovacéo. Séo Paulo: Senac, 2003.

RIGOTTO, R. M. et al. “Tendéncias de agravos cronicos a saude
associados a agrotdxicos em regido de fruticultura no Ceara,
Brasil”. Revista Brasileira de Epidemiologia, vol. 16, n. 3, 2013.

SANCHES, A. L. M. etal. “Single and mixture toxicity of abamectin
and difenoconazole to adult zebrafish (Danio
rerio)”. Chemosphere, vol. 188, December, 2017.

SEQUINATTO, L. et al. “Contaminacao da agua por agrotoxicos
numa microbacia cultivada com fumo”. Anais da XVI Reunido
Brasileira de Manejo e Conservacédo de Solo e Agua. Aracaju:
SBCS, 2006.

SILVA, H. P. et al. Os riscos dos agrotdxicos na saude e no
ambiente: estudo de caso na zona rural de Ipanguacu/RN
(Trabalho de Concluséo de Curso de Graduacao de Tecnologia em
Agroecologia). Ipanguagu: IFRN, 2017.

SOARES, A. F. S.Uso de agrotdxicos, contaminacdo de
mananciais e anélise da legislacédo pertinente: um estudo na regido
de Manhuacu-MG (Tese de Doutorado em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos). Belo Horizonte: UFMG, 2011.

111



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

SOARES, D. F. et al. “Analise de risco de contaminagdo de aguas
subterréneas por residuos de agrotoxicos no municipio de Campo
Novo do Parecis (MT), Brasil”. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, vol. 22, n. 2, 2017.

SOARES, W. L.; PORTO, M. F. “Atividade agricola e externalidade
ambiental: uma andlise a partir do uso de agrotoxicos no cerrado
brasileiro”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 12, n.1, 2007.

SOUSA, A. D. M. et al. “Os impactos do uso de agrotoxicos no
Brasil: uma analise cienciométrica”. Cadernos de Agroecologia,
vol. 15, n. 2, 2020.

SOUZA, G. S. et al. “Presenca de agrotoxicos na atmosfera e risco
a salde humana: uma discussdo para a Vigilancia em Saude
Ambiental”. Ciéncia e Saude Coletiva, vol. 22, n. 10, 2017.

SPADOTTO, C. A. “Influéncia das condi¢des meteorologicas no
transporte de agrotoxicos no ambiente”. Boletim da Sociedade
Brasileira de Meteorologia, vol. 30, n.1, 2006.

STEFFEN, G. P. K. et al. “Contaminagao do solo e da agua pelo uso
de agrotoxicos”. Tecno-logica, vol. 15, n. 1, 2011.

STOPPELLIL I. M. B. S.; MAGALHAES, C. P. “Sautde ¢ seguranca
alimentar: a questdo dos agrotoxicos”. Ciéncia e Saude Coletiva,
vol. 10, dezembro, 2005.

TAMAI, M. A. et al. “Toxicidade de produtos fitossanitarios para

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill”. Arquivos do Instituto Bioldgico,
vol. 69, n. 3, 2002.

112



MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

TAVELLA, L. B. et al. “O uso de agrotoxicos na agricultura e suas
consequéncias  toxicoldgicas e  ambientais”. Agropecuaria
Cientifica no Semiarido, vol. 7, n. 2, 2012.

TRUJILLO, A. F. Metodologia da ciéncia. Rio de Janeiro:
Kennedy, 1974.

VEIGA, M. M. et al. “Analise da contaminagdo dos sistemas
hidricos por agrotoxicos numa pequena comunidade rural do Sudeste
do Brasil”. Cadernos de Saude Publica, vol. 22, n.11, 2006.

VIEIRA, D. C. et al. “Ecological risk analysis of pesticides used on

irrigated rice crops in southern Brazil”. Chemosphere, vol. 162,
July, 2016.

113






CAPITULO 5

Logistica Reversa de Garrafas Retornaveis: Impactos
Econdmicos nas Organizagbes e Sustentabilidade







MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

LOGISTICA REVERSA DE GARRAFAS
RETORNAVEIS: IMPACTOS ECONOMICOS
NAS ORGANIZACOES E SUSTENTABILIDADE

Francisco das Chagas Bezerra Neto
Tayane de Siqueira Silva

Douglas Grzebieluka

Suzana Araujo dos Santos

Hugo Sarmento Gadelha

Hiran Mendes Castro Filho

Agilio Tomaz Marques

Francisco Igor Dalles da Mata Vieira

A partir do desenvolvimento sustentavel, as empresas estao
tomando um comportamento ambiental ativo, transformando uma
postura passiva em oportunidades de negécios (ALVES; PESSOA,
2019). Conforme explica Sarlet e Machado (2017), o meio ambiente
deixa de ver a legislacdo ambiental apenas como uma forma de se
adequar as obrigacdes legais e passa a ser uma fonte adicional de
eficiéncia.

A questdo ambiental em empresas passou a ser colocada em
debate na Constituicdo Federal de 1988, no qual trata 0 meio
ambiente como um bem da populacéo brasileira, sendo colocados
em debates pontos que ndo eram considerados até entdo, como
exemplo os efeitos da rapida industrializacdo no pais, como também
a percepcdo de que 0s recursos naturais ndo sdo infinitos e sim
finitos, fazendo com que as empresas busquem solucdes para
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minimizar os danos ambientais e garantir qualidade ambiental para
a presente e futuras geracdes (LOPES, 2019).

Ometto et al. (2019) complementa ao afirmar que ha um
desafio das empresas em incorporar um Sistema de Gestdo
Ambiental Empresarial. Sendo assim, a incorporacdo das questdes
ambientais nas empresas deve ser vista como uma oportunidade
competitiva e um diferencial estratégico, com finalidade de buscar
ndo apenas a satisfacdo imediata do cliente, como também da
sociedade atual e das geracdes futuras (SABONARO et al., 2017).
Desde entdo, a sociedade vem presenciando diversas mudancgas na
maneira a qual enxerga o que produzimos (FORECHI et al., 2020).
S80 muitos avangos tecnoldgicos desde entdo como a era
computadorizada e 0 uso das garrafas de plastico.

De acordo com Chiusoli, Poczynek e Stefano (2020), ha um
incentivo na criacdo de fontes reversas de distribuicdo que
minimizem a probleméatica dos produtos descartados no meio
ambiente, destaca-se a Logistica Reversa como uma ferramenta para
0 crescimento da sustentabilidade nos negocios. As garrafas de
plastico trouxeram as empresas novas possibilidades de atuar no
mercado, permitindo maior praticidade ao sistema e aos
consumidores, visto que ndo havia mais tanto consumo de garrafas
de vidro, as quais precisavam ser manuseadas com mais cuidado
tanto pelos meios de transporte que as entregavam quanto para seus
usuarios ao se desfazer delas (ALVES, 2019).

A revolucdo causada pelas garrafas nomeadas como PETS
acarretou uma mudanca significativa para as empresas que
comercializavam bebidas. Nos anos iniciais do uso desse tipo de
garrafa a sociedade se deparou com 0 uso excessivo das garrafas e
dos seus maleficios ao meio ambiente, pois sua decomposi¢éo é lenta
e caso nao esteja armazenada em lugar correto, pode provocar
diversos problemas (FAGUNDES; HERCULANI, 2020). Inddstrias
como a automobilistica, eletrénicos e cosméticos vem utilizando o
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processo de logistica reversa e verifica-se um aumento na
lucratividade da empresa, reducéo nos desperdicios e minimizacédo
dos danos ao meio ambiente (SANTOS; OLIVEIRA; PIMENTEL,
2019). Logo, o uso de garrafas retornaveis minimiza os custos de
maneira mais pratica e eficiente, visto que, uma garrafa de plastico
gera mais gastos que uma retornavel.

Nesse sentido, o presente trabalho objetiva analisar as
melhorias ambientais com os principios da Logistica Reversa na
Gestdo Ambiental de Producdo através do reaproveitamento ou
descarte das mercadorias, se preocupando com o retorno dos bens de
p6s consumo e pds-venda das empresas, além apresentar 0s impactos
econdmicos nas organizacgdes e apresentar um estudo de caso sobre
os beneficios da utilizacdo da Logistica Reversa de Garrafas
retornaveis. O presente artigo justifica-se pela necessidade de
fomentar essa tematica ainda pouco abordada na literatura, visto que
é um tema escasso no meio cientifico referente as melhorias
ambientais e econdmicas com a utilizacdo da Logistica Reversa em
Garrafas retornaveis.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Logistica e logistica reversa

“A palavra logistica ¢ de origem grega “logistikos” que
possui o significando célculo e raciocinio no sentido da matematica”
(SANTOS et al., 2019). A logistica tem por atribuicdo obter e
conceder 0s bens e servicos corretos ao destino adequado visando a
condig&o pretendida. Ao organizar todo o processo dos seus servigos
a partir da logistica, as empresas também se beneficiam nos custos e
retorno econdémico da empresa (GRANT, 2017).

Paura (2016) afirma que essa atividade estratégica e relevante
comporta outras atividades como: o transporte, a manutencdo de
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inventarios, processamento de pedidos, aquisicdo de materiais e
gestdo de informagdo. Com o cenério atual altamente competitivo,
visto que ha muitas empresas atuando nos mesmos segmentos, a
logistica funciona como um diferencial para alcancar o sucesso
pretendido das empresas.

A Logistica Reversa faz parte da Logistica Empresarial. Ela
planeja, opera e controla o fluxo das informacdes logisticas e se
preocupa com o retorno dos bens de pos-consumo e pds-venda das
empresas. Ou seja, ela esta para os meios de producdo, pois
considera que o reaproveitamento ou descarte apropriado das
mercadorias tem como finalidade a recaptura de valores (SANTOS
etal., 2017).

Morais, Silva e Cruz (2020) exemplificam o processo de
Logistica Reversa, no qual fabricantes de bebidas tém que gerenciar
todo o retorno das garrafas dos pontos de venda até seus centros de
distribuicdo. As siderdrgicas, por sua vez, utilizam como insumo de
producdo em grande parte a sucata gerada por seus clientes, ja as
indUstrias de latas de aluminio ganham aproveitamento de matéria
prima reciclada, tendo desenvolvido meios inovadores na coleta de
latas descartadas.

Ao executar 0 processo proposto & Logistica Reversa, uma
empresa ndo sO acarreta bens econdmicos, como tambem, a
beneficios ambientais a seu servico e passa a ser vista pelo
consumidor como uma empresa socialmente responsavel
(DELPONTE et al., 2020). A partir da sua atuacdo no mercado, a
logistica reversa representa a demanda estratégica de acfes para
recolher produtos que ja foram utilizados de maneira barata e agil.
Para a comercializagdo de um produto, dois agentes sdo envolvidos:
guem fabricou e a sua transportadora (LEITE, 2017).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (lei
federal n® 12.305), o setor empresarial que comercializa produtos em
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embalagens deve viabilizar a recuperacdo de embalagens de maneira
proporcional a quantidade colocada anualmente no mercado por
meio da estruturacdo de sistemas de logistica reversa de embalagens.
A lei domina instrumentos essenciais para permitir 0
desenvolvimento sustentavel, com os processos de reciclagem, reuso
de materiais que tem valor econdmico, e que poderia ser
desperdigado. Destaca-se nesse processo 0s produtos de pds-venda e
pGs-consumo, no qual sdo restituidos ao ciclo produtivo, onde
operam por diferentes canais de distribuicdo e fluxos reversos
(VARGAS; VIEIRA; SILVA, 2016).

A reciclagem das Garrafas Plasticas

O Politereftalato de Etileno (PET) modificou o mundo das
embalagens. Este produto advém de uma das cadeias do Polimeros
que, por sua vez, sdo macromoléculas resultantes da unido de muitas
unidades de moléculas pequenas (mondmeros) e formam o plastico
existente nas garrafas (FORMIGONI et al., 2019).

O pléastico tem diversas utilidades importantes de consumo,
porém, caso 0 seu descarte ndo seja em local adequado, pode
provocar consequéncias inadequadas ao meio ambiente. Ele foi
utilizado no mercado das industrias como um facilitador para a
sociedade, porém, 0 seu USO em excesso nos acarreta problemas no
meio ambiente por ter um tempo de vida extenso e muitas vezes sem
utilidade (CONCEICAO et al., 2019).

O plastico usado nas garrafas PET é um grave contaminante,
uma vez que atinge leitos de rios e oceanos e essa é a realidade a qual
vivenciamos. Sua decomposicdo é lenta e suas particulas minusculas
podem estar presentes na agua que bebemos e em alimentos que
consumimos (FORMIGONE et al., 2019). Por isso é importante que
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estes efeitos das garrafas PET causados no meio ambiente sejam
reparados o quanto antes.

Ao rever a utilizacdo do material de plastico das garrafas
PET, a industria iniciou o trabalho de reciclagem que trouxe
beneficios ndo s6 ao meio ambiente, como também aos lucros nas
empresas. Segundo a Associacdo Brasileira da Indlstria PET —
ABIPET (2019), a Reciclagem de PET nédo colabora apenas para
preservacdo ambiental, como também para os trés pilares do
desenvolvimento sustentavel: Beneficios Sociais; Beneficios
Econdmicos e Beneficios Ambientais, como pode ser verificado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Beneficios da reciclagem do PET
Tipo de beneficios Ganhos

Valor pago pela sucata é altamente atrativo o ano todo,
mantendo em atividade muitas empresas que
comercializam o material, garantindo remuneracdo aos
trabalhadores

Sociais

Gera impostos, empregos e renda. Seu crescimento
Econbmicos anual constante, em média superior a 11% desde 2000,
permite planejar novos investimentos

A matéria-prima reciclada substitui material virgem em
Ambientais muitos outros produtos, além da reciclagem de PET
economizar recursos naturais, muita dgua e energia

Fonte: ABIPET (2019). Adaptagdes proprias.

Para uso geral e comum a sociedade, as garrafas PET podem
ser uma grande solucao, pois as embalagens podem funcionar para a
confeccdo de diversos objetos de artesanato, por exemplo. A
reciclagem de garrafas de plastico é realizada de diferentes maneiras.
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Sedo assim, ela contribui para a diminuicdo da producdo de
poluentes ao meio ambiente. E importante que ndo s6 as empresas
repensem a reciclagem, mas também incentivem a sociedade a
trabalhar em conjunto por um mundo melhor.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da pesquisa

Conforme caracteriza Kdche (2016), do ponto de vista da
natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa basica. Pela
perspectiva de abordagem, € uma pesquisa qualitativa. Analisando
0s objetivos essa pesquisa € exploratoria. Em relacdo aos
procedimentos técnicos é do tipo Estudo de Caso.

Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos de um trabalho académico
€ um processo ldgico com finalidade principal de atingir um
determinado fim ou para se chegar ao conhecimento de um
determinado assunto (ASSUNCAO et al., 2016). Nesse contexto, 0s
procedimentos metodoldgicos desse estudo consistiram em duas
etapas: 1) revisdo bibliografica sobre o tema de interesse; 2)
Realizacdo de um estudo de caso.

Nesse sentido, foi utilizado trabalhos cientificos, acerca das
melhorias ambientais com os principios da Logistica Reversa na
Gestdo Ambiental e os impactos econdmicos nas organizacoes,
através de plataformas cientificas, como Scielo e o Google
Académico, no periodo de janeiro de 2015 a 2020, tendo as seguintes
palavras-chave: “Logistica Reversa”, “Garrafas PETs”, “Economia”
e “Sustentabilidade”.
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Os dados foram obtidos por meio de publica¢fes em revistas,
Trabalhos de Concluséo de Curso, DissertacGes de Mestrado e Tese
de Doutorado. Para organizar as informacdes dos trabalhos
selecionados da base dados, foi utilizada a leitura flutuante dos
titulos e resumos dos trabalhos bem como os resultados
apresentados. A métrica utilizada para a selecdo das literaturas foram
as melhorias ambientais com os principios da Logistica Reversa na
Gestdo Ambiental e os impactos econdmicos nas organizagoes. O
principal critério de exclusdo de artigos esta relacionado ao tempo
da publicacéo, visto que apenas obras mais recentes séo bem vistas
no meio cientifico.

Jé& a segunda etapa do trabalho consistiu na realizacdo de um
estudo de caso sobre os beneficios da utilizacdo da Logistica Reversa
de Garrafas retornaveis na empresa brasileira dedicada a producéo
de bebidas AMBEYV, analisando as metas a serem cumpridas pela
empresa, dados estatisticos sobre a fabricacdo de garrafas PET e
recuperacdo de embalagens, além de dados sobre melhorias
ambientais pela utilizacdo da Logistica Reversa de Garrafas
retornaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Sustentabilidade: O uso de garrafas retornaveis

A sustentabilidade é a habilidade em sustentar, apoiar e
conservar algum processo de producdo. O conceito de
sustentabilidade € uma caracteristica ou condicdo do que é
sustentavel e aborda a maneira que devemos cuidar da natureza
podendo ser aplicado somente em uma comunidade ou envolvendo
todo o planeta em seus processos de melhorias (VOLTOLINI, 2019).
Atualmente, muito se discute sobre o desenvolvimento da
sustentabilidade em diferentes setores da nossa sociedade. O seu
significado principal esta em prover as necessidades do presente sem
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interferir nas préaticas das futuras geragdes de suprirem as suas
caréncias.

Os principios da sustentabilidade sdo baseados em trés
diferentes principios. Sdo eles: o social, relacionado as pessoas, 0
ambiental referente ao que ha no meio ambiente e o econémico
diretamente ligado com a distribuicdo e consumo visando questdes
sociais e ambientais (PEREIRA; SILVA; CARBONARI, 2017).

Antes de o termo sustentabilidade ser recorrente, a sociedade
em geral e as empresas acreditavam que a natureza nos servia como
recursos de desenvolvimento para industrias e fabricas sem que
houvesse uma reparacdo aos danos causados por suas agdes. Este
modelo de progressdo causou consequéncias como a poluicéo
ambiental. Nao nos é possivel o consumo desenfreado dos meios e
produtos da natureza sem que haja a reparacao adequada dos danos.
E, visando esta nova realidade humana que as empresas iniciam a
sustentabilidade econémica ndo havendo somente retorno a
natureza, mas também as questdes lucrativas (MARTINEZ;
RAMALHO, 2017).

Para aumentar o lucro e acarretar bons costumes diante da
sustentabilidade, o uso de embalagens plasticas tem sido utilizado
em empresas que produzem bebidas. Essas embalagens podem ser
de suma importancia para o planeta, uma vez que, sua duragdo de
vida é drasticamente diferente da sua vida util. Sendo assim, sua
reutilizacdo traz beneficios as empresas que as utilizam (WILLARD,
2017).

A reutilizacdo das garrafas plésticas é favoravel visto que
diminui custos de novas garrafas ao utilizar a reciclagem, que agora
é o ultimo estagio do processo, pois 0 material passa por um periodo
de utilizacdo. Ao reutilizar uma garrafa 10 vezes, as empresas evitam
a fabricacdo de outras nove novas garrafas. Apos a coleta das
garrafas, estas embalagens sdo avaliadas. As embalagens que
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apresentam graves defeitos sdo enviadas para reciclagem e as demais
vao novamente para as fébricas.

Nas fabricas as garrafas sdo novamente utilizadas. E € nesta
etapa que as empresas fazem a lavagem afim de garantir a
higienizacdo completa de todo o item e estar em perfeito estado de
reutilizacdo. Com isso, é possivel identificar que a producdo de
garrafas retornaveis significa mais rentabilidade as empresas e
eficacia efetiva para a sustentabilidade.

Os impactos econdmicos nas organizacgoes

Para as organizagdes, os impactos econdmicos diante da
reciclagem seguem a legislacdo que as orientam em relacdo a
producéo de residuos e, assim, esta em estado correto para funcionar,
como também abre novas portas para novos empregos.

Ao modificar a producdo das empresas em relagdo ao uso das
garrafas de vidro que, por sua vez, carregavam um trabalho mais
detalhado em sua producdo e em seus canais de distribuicdo pelas
garrafas PET, as empresas visualizavam fins lucrativos somente em
relacdo a facilidade ao qual o plastico as proporcionava. Nao se
pensava inicialmente em relacdo aos beneficios aos quais a
reciclagem também poderia acarretar as empresas.

Segundo Ruas, Santos e Felizardo (2017), o produtor ou as
fabricas tiveram grande economia com esse tipo de embalagem,
pois, diferente das garrafas de vidro que necessitavam de todo um
ciclo logistico para que chegassem ao consumidor e depois
retornassem as fabricas para serem utilizadas novamente, as garrafas
PET, por serem descartaveis ndo precisavam passar por este ciclo
reverso, assim barateando o preco dos produtos e aumentado a
margem de lucro das empresas.
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A reciclagem de plasticos no Brasil deu-se seu inicio nos
anos 1990, devido ao aumento da utilizacéo de garrafas plasticas que
substituiram garrafas que eram comercializadas em vidro. Com isso,
elas se tornaram uma fonte dos maiores lixos plasticos em
quantidade no Brasil. Também s&o vistas como um dos itens em que
h& um ndmero de reciclagem quantitativo.

As garrafas plésticas ocupam o segundo lugar na lista e a
frente delas, somente a reciclagem das latas de aluminio. Para o
Brasil e as empresas que aqui funcionam, a logistica reversa da
garrafa PET deve ser vista como uma grande alternativa para o
reaproveitamento dos residuos. A logistica reversa impossibilita o
aumento da poluicdo e da remocdo continuadas de recursos naturais.

Estudo de caso

Para realizar os objetivos de forma completa, foi realizado
um estudo de caso sobre os beneficios da utilizacdo da Logistica
Reversa de Garrafas retorndveis na empresa brasileira dedicada a
producdo de bebidas AMBEYV, analisando as metas a serem
cumpridas pela empresa, dados estatisticos sobre a fabricacdo de
garrafas PET e recuperacdo de embalagens, além de dados sobre
melhorias ambientais e econémicas pela utilizacdo da Logistica
Reversa de Garrafas retornaveis na empresa.

A partir de um estudo exploratorio sobre os beneficios da
utilizacdo da Logistica Reversa de Garrafas retornaveis na AMBEV,
verificou-se que uma das metas estabelecidas pela Ambev, a serem
cumpridas até 2025, é garantir que 100% dos produtos da
Companhia utilizem embalagens retornaveis ou feitas de material
reciclado. Desde 0 ano 2012, a empresa é uma das referéncias em
inovagdo quando o assunto é embalagem reciclada, no qual nesse
ano a empresa apresentou a primeira garrafa PET feita com material
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100% reciclado, no Guarana Antarctica de 2 litros, onde os ganhos
ambientais foram enormes, como diminui¢do em 70% de energia e
20% menos agua em comparagao com a resina virgem.

A empresa continuou inovando e criou um produto com mais
ganhos ambientais e econdémicos do que as garrafas PET: as garrafas
de vidro retornaveis. Podemos citar de vantagens:

e Tém um ciclo maior e podem ser reutilizadas mais de
20 vezes;

e Possibilidade de serem reutilizadas ap6s 0o consumo
do produto, sem perdas em suas propriedades, o que,
para os dias de hoje, é uma grande vantagem;

¢ “O vidro ¢ infinitamente reciclavel e gera receita
especialmente nas atividades de transformagdo em
novos produtos” (TORRES; GONCALVES, 2018, p.
5);

¢ “O uso do caco (vidro quebrado) evita a utilizacdo de
matéria-prima virgem, economizando energia e
reduzindo as emissbes de carbono” (TORRES;
GONCALVES, 2018, p. 5);

¢ O uso do caco reduz a quantidade de barrilha
necessaria, matéria-prima de alto custo no Brasil
devido a inexisténcia de fontes nativas;

e Aumento de vida 0til dos aterros, geracdo de
empregos verdes, reinsercdo socioecondmica dos
catadores, reducao dos custos de coleta, e prote¢do do
meio ambiente;

Neste contexto, no Rio de Janeiro, a fabrica Ambev Vidros
produz garrafas de vidro por meio da reciclagem de cacos e os utiliza
como materia-prima para 47% das embalagens feitas na unidade. A
fabrica de vidros conta também com um equipamento capaz de
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purificar o gas gerado no forno, o que remove até 99,95% de
poluentes. A reciclagem do vidro representa uma economia de 35%
de energia e a preservacao de cerca de 90 mil toneladas de material
virgem, que deixam de ser consumidas anualmente, tornando um
ganho ambiental e econdmico gigantesco a partir da reciclagem de
materiais e logistica reversa.

Figura 1 - Diminuicao de emissdes diretas de gases
de efeito estufa em toneladas métricas de CO2 equivalente

TONELADAS METRICAS DE CO2 EQUIVALENTE
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Fonte: AMBEYV (2020). Adaptagdes proprias.

A producéo de cervejas e refrigerantes na Ambev utilizou,
em unidades, 12,773,549,337 latas, 2,311,527,180 garrafas PET e
7,644,245,718 garrafas de vidro. Um dos focos na gestdo sustentavel
da AMBEYV é a recuperacdo de embalagens. No ano de 2018, foram
recuperados 97,7% do total de latas e 66,2% do papeldo
comercializados. A partir de dados obtidos da empresa AMBEV
através de E-mail, foi possivel verificar os ganhos ambientais a partir
da utilizacdo da logistica reversa em garrafas de vidros retornaveis,
como pode ser verificado na Figura 1, no qual apresentam dados
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sobre a diminuicdo de emissdes diretas de gases de efeito estufa em
toneladas meétricas de CO2 equivalente.

A partir da analise na Figura 3, verifica-se uma diminuigédo
expressiva em toneladas de CO: emitidas para as matrizes
ambientais de forma direta, a partir da utilizacdo da Logistica reversa
de garrafas de vidro retorndveis na empresa. No ano de 2017 foi
liberado cerca de 420.27 ton, em 2018 aproximadamente 329.613,
uma diminuicdo de 90.657, ja em 2019 foi liberado 315.163 ton, uma
diminuicdo de 14.45 ton em relacdo ao ano de 2018 e 105.107 ton
em relagédo a 2017.

Figura 2 - Diminuic¢&o da intensidade de
emissdes de gases de Efeito Estufa (em KGCO2E/HL)
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Fonte: AMBEYV (2020). Adaptagdes proprias.

A Figura 2 apresenta a continua diminuigdo da intensidade
de emissOes de gases de Efeito Estufa a partir da utilizacdo da
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logistica reversa na empresa e 0 aumento dos investimentos no setor,
para garantir melhorias na Gestdo Ambiental Empresarial. A partir
da analise na Figura 2, verifica-se uma diminui¢do expressiva em
KGCO2E/HL emitidas para as matrizes ambientais de forma direta,
a partir da utilizacdo da Logistica reversa de garrafas de vidro
retornaveis na empresa. No ano de 2017 foi liberado cerca de 4.78
KGCOZ2E/HL, em 2018 aproximadamente 3.86, uma diminuicéo de
0.92 KGCO2E/HL, ja em 2019 foi liberado 3.73 KGCO2E/HL, uma
diminuigéo de 0.13 KGCO2E/HL em relacgdo ao ano de 2018 e 1.05
KGCO2E/HL em relacdo a 2017.

Como afirmam Oliveira et al. (2020), além de melhorias
ambientais a partir da utilizacdo da Logistica reversa em empresas
de garrafas de vidro retorndveis, as iniciativas relacionadas a
logistica reversa tém trazido consideraveis retornos para as
empresas. Economias com a utilizacdo de embalagens retornéaveis ou
com o reaproveitamento de materiais para a producdo tém trazido
ganhos mensuraveis. Além disso, os esforgos em desenvolvimento e
melhorias nos processos de logistica reversa atualmente em curso
podem produzir também retornos consideraveis, que justifiquem os
investimentos realizaveis.

Tabela 2 - Diminuicéo de custos a partir da utilizacéo
da Logistica Reversa nas garrafas de vidro retornaveis

Ano Diminuicdo de custos (R$)
2017 6.650.789, 89
2018 3.274.190,45
2019 3.176.913,20

Fonte: AMBEYV (2020). Adaptagdes proprias.

Segundo os dados obtidos da empresa brasileira dedicada a
producdo de bebidas AMBEYV, verificou-se uma diminui¢do de
gastos relativamente expressiva de 2017 até 2019, a partir da
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utilizacdo da Logistica Reversa nas garrafas de vidro retornaveis,
como pode ser verificado na Tabela 2. A partir da analise da Tabela
2, verifica-se uma diminuicdo expressiva em R$ nos custos de
fabricacdo de novas garrafas a partir da utilizacdo da Logistica
reversa de garrafas de vidro retornaveis na empresa de 2017 a 2019.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi analisar as melhorias
ambientais com os principios da Logistica Reversa na Gestdo
Ambiental de Producéo através do reaproveitamento ou descarte das
mercadorias, se preocupando com o retorno dos bens de pos
consumo e pos-venda das empresas, além apresentar os impactos
econdmicos nas organizagdes e apresentar um estudo de caso sobre
os beneficios da utilizacdo da Logistica Reversa de Garrafas
retornaveis.

A partir da analise dos resultados, foi possivel verificar que a
utilizacdo das garrafas retornaveis favorece o meio ambiente e
beneficia economicamente as empresas, tendo em vista que, a partir
do estudo de caso na empresa AMBEV, notou-se que no ano de 2017
foi liberado cerca de 420.27 ton, em 2018 aproximadamente
329.613, uma diminuicdo de 90.657, jaem 2019 foi liberado 315.163
ton, uma diminuicdo de 14.45 ton em relacdo ao ano de 2018 e
105.107 ton em relacdo a 2017, a partir de investimentos na logistica
reversa das garrafas retornaveis.

Verificou-se também uma diminuicdo expressiva em
KGCOZ2E/HL emitidas para as matrizes ambientais de forma direta,
a partir da utilizacdo da Logistica reversa de garrafas de vidro
retornaveis na empresa, aléem dos ganhos econdmicos a partir da
diminuicdo expressiva em R$ nos custos de fabricacdo de novas
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garrafas. Espera-se que o presente artigo de carater exploratério
corrobore com a literatura existente e sirva como base para futuros
trabalhos sobre Logistica Reversa em empresas. Como sugestdo para
futuros trabalhos, recomenda-se uma analise dos ganhos ambientais
e econdmicos na Empresa Coca-Cola.
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