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RESUMO

Com o crescimento populacional das ultimas décadas cresceu também a
geracao de residuos solidos, causando grandes preocupacdes. Um grande volume
de residuos gerados requer cuidados enormes para que nao haja prejuizo ambiental,
e é preciso que cada pessoa (fisica ou juridica) repense no seu modo de gerar e
descartar residuos. A preocupagao de uma processadora de agai (Euterpe oleracea
Mart), localizada na regidao do Vale do Ribeira, no interior do estado de Sao Paulo, em
fazer a sua parte e realizar melhorias para que seus residuos tenham a destinagao
correta, fez deste presente trabalho um estudo de caso do gerenciamento de residuos
sélidos da processadora de acai em questdo. O objetivo do estudo foi realizar
sugestbes de melhorias para a processadora, a fim de conciliar produtividade
econdmica com responsabilidade ambiental. Para a realizagédo do projeto, foram feitas
visitas técnicas e entrevistas no empreendimento, com objetivo de compreender toda
a cadeia produtiva e possibilitar a caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos
residuos sélidos gerados e também a disposic¢ao final atual dos residuos. Foram feitas
pesquisas bibliograficas que possibilitaram a avaliagdo das destina¢des atuais de

residuos e a sugestao de melhorias.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos solidos. Agai. Residuo organico.



ABSTRACT

Along with the increase of the world's population, the generation of the solid
waste has also increased, causing tremendous concerns. This large amount of waste
generation requires maximum attention so that we do not have too much of
environmental losses. It is necessary that everyone rethinks its own way of generating
and discarding solid waste. The concerns of a company that processes the agai berry
(Euterpe oleracea Mart), on the Vale do Ribeira region, located in the state of Sao
Paulo, on making improvements on its waste management and to find the best waste
disposal, has made this project a case study of the solid waste management of this
company. The objective of the study was to make suggestions to the company, so that
it could conciliate the economic productivity and the environmental responsibility. For
the execution of the project some technical visits were made and the staff of the
company was interviewed so it could be possible to comprehend the productive chain
and to do the qualitative and quantitative characterization of the solid waste and also
to understand the final waste disposal that the company uses. Then, a bibliographic
survey was done to evaluate the present waste disposal and to make suggestions of

improvements.

Keywords: Solid Waste Management. Acai berry. Organic waste.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A geragao de residuos sélidos é algo intrinseco a qualquer atividade
humana, porém, com o crescimento populacional das ultimas décadas,
sobretudo apds a Revolugao Industrial, momento da historia em que os bens de
consumo passaram a ser produzidos em grande escala, pbéde-se observar que a
geragcdo e a disposicado incorretas dos residuos solidos resultantes destas
atividades se tornaram um dos maiores problemas da sociedade moderna (LUZ,
2018).

Uma vez que a sociedade passou a estudar e entender os impactos
ambientais gerados pela disposicdo incorreta combinada com a geragao
descontrolada dos residuos solidos, entidades, empresas e cidadaos passaram
a buscar e fornecer informacgdes para se educar ambientalmente como um todo,
e as empresas passaram a ter responsabilidades legais sobre os residuos
gerados. Além disso, empresas passaram a ser cobradas pelos proprios
consumidores para que sejam tomadas medidas ambientalmente corretas em
seus processos produtivos.

Recentemente, grandes empresas passaram a promover agdes de
sustentabilidade e de responsabilidade ambiental, ndo apenas para preservacao
ambiental, mas porque estas acdes geram um diferencial competitivo pois, cada
vez mais 0os consumidores passam a dar mais valor para empresas com estes
ideais. Entretanto, para empresas de pequeno porte ou que nao possuem
concorréncia na regiao, como é o caso da beneficiadora de agai do presente
trabalho e dos demais pequenos produtores da regido do Vale do Ribeira, a
preocupacao com a correta disposi¢cado de residuos solidos ainda ndo € uma
prioridade.

A fabrica de acai estudada foi fundada no ano de 2012, mas sua histéria
comegou anos antes. Movidos pelo sonho de criar um empreendimento juntos,
um engenheiro agrobnomo e seu pai adquiriram uma fazenda e deram inicio aos
estudos sobre a forma correta de plantar e colher agai. Apds visitas do

engenheiro agrobnomo no estado do Para para aprender mais sobre o assunto,



7

em 2006 deu-se inicio a primeira fazenda de acai que abasteceria a fabrica
futuramente.

Uma vez comprovada a boa qualidade dos frutos, o engenheiro
agronomo e seu pai resolveram montar uma fabrica de sorvete de acgai, para
agregar valor aos seus produtos. Logo, a fazenda inicial (situada a 5 km da
fabrica) passou a nao ser suficiente para suprir a demanda do sorvete, entdo
eles buscaram outras fazendas que pudessem complementar a matéria-prima.
Hoje, a fabrica ja conta com 3 fazendas para abastecimento de agai. Sendo a
primeira a 5 km da fabrica e as outras duas, adquiridas em sociedade com
terceiros, mais distantes.

Hoje, ja tendo dominado a técnica de plantagdo, colheita e
processamento do acai e visando se tornar um exemplo de sustentabilidade
entre os demais empresarios da regido, o empreendimento passou a ter
interesse em fornecer a disposicdo ambientalmente adequada para seus
residuos. Para atingir este objetivo, este trabalho foi desenvolvido. A partir da
compreensao de todo o processo produtivo da empresa e feito o levantamento
de todos os pontos de entrada e saida de insumos e residuos, foi possivel a
correta caracterizacao qualitativa e quantitativa dos residuos solidos, para que o

estudo da destinagao ideal destes residuos fosse realizado.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Estudo e avaliagdo do gerenciamento de residuos soélidos em uma
processadora de acgai situada no Vale do Ribeira, a fim de desenvolver sugestdes
de melhorias no empreendimento, conciliando produtividade com a preservagao

ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever o fluxo e os tipos dos residuos gerados durante toda a cadeia
produtiva, partindo da plantacao até os produtos finais;

Caracterizacao qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos;
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Descrever a destinacao final dos residuos e desenvolver um estudo a
fim de determinar se esta é a disposi¢ao final mais adequada ambientalmente;
Com base nos dados obtidos, estudo e sugestdo de melhorias no

gerenciamento de residuos sélidos.

2.3 JUSTIFICATIVA

A elaboracéo deste trabalho em conjunto com a beneficiadora de acai,
tema do trabalho, tem como finalidade comecar a introduzir estes conceitos de
gerenciamento de residuos solidos nos produtores regionais, ao mesmo tempo
em que cria um diferencial econdbmico para a empresa. Uma vez que a
responsabilidade ambiental ainda ndo € cultura entre os empresarios da regiao,
€ essencial ilustrar com este trabalho a importancia e os beneficios que um
gerenciamento de residuos solidos realizado corretamente podem trazer,

aproximando e contextualizando estes conceitos para a realidade deles.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A problematica dos residuos sélidos € atualmente um dos maiores
desafios encontrados na sociedade moderna, pois ao aumentar
quantitativamente os produtos e a variedade de bens, servigos e tecnologias,
aumentou também a presséo provocada sobre o ambiente.

Para compreender e tentar diminuir a problematica dos residuos solidos
no Brasil, em 2010 foi criada a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS).
A implantacdo da PNRS é um marco na legislagado do Brasil, pois trouxe uma
articulagao entre diversos setores como Unido, Municipios, Estados, a sociedade
em geral e o setor produtivo. A PNRS cita, entre seus instrumentos, a
responsabilidade compartilhada, que impde que todos os envolvidos no ciclo de
vida de um produto s&o responsaveis por ele. Logo, esta pode ser compreendida
como um conjunto de atribuicbes a todos os elos da cadeia (setor produtivo,
distribuicdo, consumidores, entre outros) que visam minimizar o total de residuos

gerados, reduzindo os impactos ambientais (LUZ, 2018). Logo, € imprescindivel
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que os produtores estejam envolvidos, e que tenham conhecimento e

responsabilidade pelos seus residuos.
3.2 RESIDUOS SOLIDOS NO PROCESSAMENTO DO ACAI

O agai (Euterpe oleracea Mart) € uma fruta de uma palmeira nativa da
regido amazoénica, muito utilizada para producéo de alimentos como sucos e
sorvetes, por exemplo. A cadeia produtiva do agai e seus produtos tem grande
representatividade econémica na regido amazodnica, especialmente no estado
do Para (SOUZA et al., 2020).

Estima-se que sejam aproveitados para a fabricagdo dos produtos cerca
de 20% da massa da fruta, o restante passa a ser residuo sélido e ndo possui
valor comercial consideravel. Ou seja, de acordo com Sato et al. (2019), a cada
100 toneladas de fruta, 80 toneladas de residuos sodlidos sdo geradas. A
biomassa restante do processamento é, em sua maior parte, o carogo contido

no interior da fruta. A Figura 1 representa a imagem do carogo de agai.

FIGURA 1 - CAROCOS DO ACAI (a) UMIDOS E (b) SECOS

r} (a)

(b)

FONTE: (NAGATA et al., 2020)

Como a maior parte da fruta ndo € aproveitada, o montante de residuo
sélido gerado no processamento da fruta é grande, tornando-se uma grande
preocupagao ambiental. O acai € um fruto cujo processamento é ainda pouco
comum (toda o processamento de agai nas maos de poucas empresas), € nhao

ha uma padronizagao legal para o rejeito, que acaba sendo descartado de forma
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irresponsavel. O descarte incorreto do carogo do agai gera problemas
incalculaveis por se tratar de um rejeito volumoso, leve, de baixa densidade,
podendo facilmente ser dispersado pelo ambiente e carregado pela agua da
chuva.

Considerando um possivel carreamento pelo sistema de drenagem,
acumulos podem causar entupimentos e inundagbes de areas urbanas. Estes
problemas estdo ilustrados pela Figura 2, em que se pode ver a disposi¢cao

inapropriada do carogo de agai apds o processamento (SATO et al., 2019).

POSIGAO INAPROPRIADA DO CAROGO DE AGAI

- ‘ l-'M' ‘ V‘Iv--. :-.
FONTE: SATO et al., 2019

3.3 REGIAO DO VALE DO RIBEIRA

A regidao do Vale do Ribeira é formada por municipios paulistas e
paranaenses, sendo sua maior parte do estado de Sdo Paulo. A regiao possui
este nome devido a bacia hidrografica do rio Ribeira e o Complexo Estuarino
Lagunar de Iguape, Cananeia e Paranagua. O local conta com um grande
numero de comunidades tradicionais como as comunidades quilombolas,
caigaras e indigenas (COELHO, 2008). A porg¢ao paulista possui sua economia
baseada na agricultura (em especial no cultivo de banana e de cha), na pesca e
no ecoturismo.

Apesar de ser classificada como patrimbnio natural e cultural pela
UNESCO devido a sua grande area preservada de Mata Atlantica, a economia
da area é pouco desenvolvida e a regido € bastante esquecida pelo governo do
estado. Devido a grande pobreza, a regido apresenta os piores indices de PIB
per capita e de IDH do estado de S&o Paulo (GOVERNO DE SAO PAULO, 2019).

A necessidade de desenvolver e revitalizar a economia sempre acaba entrando
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em conflto com a necessidade da preservagdao ambiental. Como nao ha
incentivos estaduais ou federais para que os pequenos € médios produtores e
agricultores da regido sejam ambientalmente responsaveis, muitos deles
acabam negligenciando as questdes ambientais, seja por falta de informagao ou

por falta de incentivo monetario.

4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado como um estudo de caso, que assim como
Graham (2010) cita, serve para aliar a teoria a pratica, servindo como exemplo
para outros empreendimentos e/ou organizagdes realizarem praticas
semelhantes. Além disso, o estudo de caso representa a realidade ao retratar
experiéncias praticas de uma empresa, contextualizando exemplos para que
demais profissionais de areas correlatas entendam os desafios da area e
possam atuar com maior conhecimento.

O estudo foi realizado em uma beneficiadora de acgai de pequeno porte,
da regido rural entre os municipios de Juquia e Miracatu, em Sdo Paulo. Na

Figura 3 pode-se observar a vista aérea da fabrica.

FIGURA 3 - LOCALIZACAO DA FABRICA

FONTE: (GOOGLE MAPS, 2020)
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A escolha da localizagao da primeira plantacdo de acai e da fabrica por
ela abastecida se deu no estado de Sao Paulo devido as condicdes climaticas
da regiao serem propicias e proporcionarem boa colheita.

A plantagdo de agai mais proxima que abastece a fabrica fica a cerca
de 5 km da processadora, e todo o transporte da carga entre a fabrica e a
plantacao é feito por trator. As outras duas plantagdes responsaveis pelo
abastecimento da fabrica encontram-se a 50 e 70 km da planta e todo o
transporte é feito por caminhdo. No total, a processadora é abastecida por 170
mil plantas de acai.

Para atingir o objetivo especifico de descrever o fluxo e os tipos dos
residuos gerados, foram necessarias visitas técnicas guiadas tanto pela fabrica
quanto pela plantacdo mais préxima. Além das visitas, foram feitas diversas
entrevistas com o diretor e responsavel pelo empreendimento, a fim de
compreender melhor todas as etapas.

Um diagrama de blocos do processo representando desde a colheita até
a saida dos produtos finais (polpa da fruta e sorvete) foi desenhado a fim de
ilustrar todas as correntes de entradas e saidas de produtos e residuos,

descrevendo assim o fluxo e os residuos, conforme ilustrado pela Figura 4.

FIGURA 4 - DIAGRAMA DE BLOCOS DO PROCESSO
) Solugdo )
Agua Sanitizante Agua

S S

Agai .

colhido - AMOLECIMENTQ ‘ N
LAVAGEM — SANITIZACAO —> DE POLPA — DESPOLPA —?PASTEUR!ZACA
Agua

|—> Agua L» Agua I—» Agua I—» Biomassa de

acai

ERVREE ‘ S— | TUNEL DE ‘ ENVASE DA MISTURADOR +
‘ -CONGELAMENTO‘ POLPA ‘ RESFRIAMENTO|

l T i

Aclcar, xarope de
Sorvete guarana, aditivos

Polpa
Congelada

FONTE: A AUTORA (2020)

Uma vez definidas todas as entradas e saidas do processo, a segunda
etapa foi realizar a caracterizagao qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos.
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A caracterizagdo qualitativa dos residuos foi feita conforme a
classificagdo descrita na ABNT NBR 10.004 (2004):

o Residuos de Classe | - Perigosos, aqueles que apresentam risco
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;

o Residuos de Classe Il — Nao perigosos, divididos em Classe |l A e
Classe Il B:

o Classe Il A — Nao inertes, aqueles que podem ter propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade;

o Classe Il B — Inertes, aqueles que quando submetidos a contato
com a agua em condicbes predefinidas ndo tiverem seus constituintes
solubilizados a concentragcdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua.

Foi realizada também a caracterizagdo de acordo com a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que é de acordo com a origem do
residuo: residuos domiciliares, de limpeza urbana, de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigos, de servigos publicos de saneamento
basico, industriais, de servigos de saude, da construgao civil, agrossilvopastoris,
de servigos de transportes e de mineracgao.

A caracterizagdo quantitativa foi realizada a partir das entrevistas
realizadas com o empreendedor e levando em consideragédo que, em média, sao
aproveitados apenas 20% em massa do fruto, de acordo com Sato et al. (2019).
Para quantificagédo mais precisa dos residuos domésticos (residuos provenientes
de refeitério, sanitarios e escritérios), foi levado em consideragédo o numero de
colaboradores da fabrica. No total, sdo 5 colaboradores em tempo integral na
fabrica.

Com relacdo aos residuos da fazenda mais préxima, nao foram
considerados residuos domésticos, uma vez que nao ha colaboradores efetivos,
apenas temporarios e, em época de colheita, e ndo ha edificios disponiveis para
os colaboradores utilizarem.

ApOs a caracterizagao quali e quantitativa dos residuos, foi descrita no
trabalho a destinacao final atual dos residuos sélidos da processadora, e, em
seguida, foi discutido com o empreendedor se ele ja havia buscado alternativas
para a disposi¢ao dos residuos gerados e uma comparagéo dos pros e contras
de cada uma das alternativas foi feita. Com as informacdes obtidas, foi possivel

fazer uma avaliacao se as destinagdes finais atuais sdo as mais adequadas



14

ambientalmente. Com base na nas discussbes e comparagdes, sugestdes de
melhoria foram feitas para que o empreendedor avaliasse a viabilidade

econdmica das mesmas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para descrever o fluxo e os tipos de residuos gerados, inicialmente foi
feita uma visita na fabrica e também o acompanhamento da linha de produgao.
O inicio da cadeia produtiva se inicia na fazenda de acai, em que a colheita é
feita manualmente. A fazenda visitada é a fazenda mais préxima da fabrica e foi
completamente desenvolvida para abastecer a fabrica, possuindo cerca de 15
alqueires plantados de acai. Em um ano com poucos contratempos climaticos, a
colheita ocorre entre os meses de janeiro e setembro, e se faz necessaria a
contratagdo de mao de obra temporaria para a colheita neste periodo.

Juntando toda a capacidade da fazenda mais préoxima com as outras
duas que abastecem a fabrica, nos meses mais produtivos sdo processadas 6
toneladas por dia de acai bruto. Todo o acai € colhido manualmente e
armazenado em caixas plasticas que serdo transportadas para a fabrica por
trator ou caminhao.

O conteudo das caixas plasticas € despejado no bocal de entrada da
primeira maquina. Ocorre a separacgao inicial do acai dos restos de folhas,
galhos, terra, insetos e demais impurezas maiores que possam ter vindo junto
dentro das caixas. Estes residuos iniciais caem em uma cagamba enquanto o
acgai segue para a etapa de lavagem. Esta cagcamba é local onde os demais
residuos organicos provenientes da produgéo sao descartados. Posteriormente,
ela é levada cheia de volta para a fazenda por trator ou caminhao.

Na etapa de lavagem, o acai é despejado no equipamento que é
constituido em um reservatério cheio de agua e com constante borbulhamento
de oxigénio para promover a movimentagdo do acai. Nesta parte, as demais
sujidades que possam estar no agai se desprendem com o movimento turbulento
causado pelo oxigénio. Seguindo o fluxo do equipamento, o agai passa por uma
regiao do equipamento em que a agua esta em um estado menos turbulento, em
que é possivel os operadores retirarem com auxilio de uma peneira os residuos

que se desprenderam do acai. Por uma esteira, o acai passa para o reservatorio
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seguinte, que é de sanitizagao. Nesta etapa, ndo sdo gerados residuos solidos
mais.

Este reservatorio de sanitizagcdo € composto por uma mistura de agua
com uma solucdo sanitizante. A esteira passa pelo reservatério de agai com
velocidade suficiente para que cada fruto tenha um tempo de permanéncia de
exatos 5 minutos na solugdo. Em seguida, ha a etapa de amolecimento de
polpa, que se da em um terceiro reservatorio com agua a 38°C, aquecida por
uma caldeira a lenha. Cada fruto fica em contato com a agua nesta temperatura
por 18 minutos e, em seguida, passa para a etapa de despolpa, sendo um
equipamento com 3 andares cuja alimentagdo € somente do agai com a polpa
amolecida e uma pequena corrente de agua para solubilizar e auxiliar na
despolpa. Este equipamento € o que separa a polpa do caro¢o do agai. Este
carogo segue para a cagamba citada anteriormente e a polpa passa pela
pasteurizacdo e em seguida para um misturador com resfriamento e, em
seguida, é envasado em sacos de 1 kg, conforme a Figura 5. O resfriamento

desta etapa é feito com agua fria.

FIGURA 5 - POLPA DE AGCAI ENVASADA

Acal Fino Nat

FONTE: A AUTORA (2020)
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A polpa envasada segue para os tuneis de congelamento para serem
congelados. Em seguida, os sacos de polpa sdo colocados dentro de sacos de
rafia apenas para facilitar o armazenamento e estes sdo guardados em
contéineres refrigerados. Esta polpa podera ser vendida ou podera ser
transformada em sorvete posteriormente.

Normalmente, os meses de outubro, novembro e dezembro nao
fornecem o agai, entdo todo o sorvete produzido nestes meses vem da polpa
que foi congelada e armazenada nos meses em que a colheita estava sendo
realizada. Ou seja, todo o agai colhido durante os meses de colheita serve para
venda e fabricagcao do sorvete durante estes meses e ainda sobra para os meses
em que nao ha colheita.

Quando a demanda esta muito alta e o estoque de polpa congelada
comega a se esgotar, o empreendedor efetua a compra da polpa congelada
proveniente do Para, a fim de preparar seus proprios sorvetes para
comercializagao.

Para a preparagéo do sorvete de acgai, a polpa congelada é desembalada
de seu saco original e adicionada a um triturador, junto ao agucar, o xarope de
guarana e os aditivos para a preparagao do sorvete. Em seguida, esta mistura
passa para a maquina continua e envasadora de sorvete, este sendo

armazenado em caixas de 10 L prontos para a venda, conforme a Figura 6.

FIGURA 6 - SORVETE DE ACAI ENVASADO

FONTE: A AUTORA (2020)
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Uma vez compreendida a etapa produtiva, todos os residuos soélidos
gerados no processo foram identificados, conforme pode ser visto na Tabela 1.
Foram incluidos na tabela os residuos de escritorio e residuos organicos

resultantes dos cuidados pessoais.

TABELA 1 - LISTA DE RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NO PROCESSO

ORIGEM TIPO DE RESIDUO
Sanitarios e refeitorio Residuo doméstico organico

Escritorio Residuo doméstico (papeis)

Colheita Residuo organico (restos de folhas,

galhos, insetos)

L Residuo organico (restos de folhas,
Lavagem e sanitizagéo .
galhos, insetos)

Despolpa Carocos de acai

Triturador para fabricagdo do sorvete Embalagens plasticas

FONTE: A AUTORA (2020)

Apesar de ser um trabalho sobre os residuos solidos, € importante
ressaltar que o consumo de agua no processo € grande, e € necessario realizar
um estudo dos efluentes liquidos também, para que seja analisado se ha a
possibilidade de reutilizagdo ou economia de agua, além de que a utilizagdo da
solucao sanitizante na agua de sanitizagao pode demandar um cuidado maior.

A partir da listagem dos residuos solidos, foi feita a caracterizagao
qualitativa e quantitativa dos mesmos. Os residuos soélidos foram caracterizados
conforme a classificagdo ABNT NBR 10.004 (2004) e também de acordo com a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), conforme pode ser visto na
Tabela 2. Na Tabela 2 - Caracterizacdo qualitativa dos residuos solidos foram
agrupados todos os residuos organicos provenientes da colheita e do
processamento (restos de folhas, galhos, insetos e carogcos de acgai), pois
possuem a mesma classificacdo qualitativa e posteriormente poderdao ser

tratadas da mesma forma.
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TABELA 2 - CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE RESIDUO NBR 10.004 PNRS (ORIGEM)
Residuo doméstico organico Classe | Residuos domiciliares
Residuo doméstico reciclavel Estabelecimentos comerciais

_ Classe Il A _
(papeis) e prestadores de servigcos

Residuo organico (carogos de
agai, restos de folhas, galhos, Classe Il A Agrossilvopastoris

insetos)

o Estabelecimentos comerciais
Embalagens plasticas Classe Il B _
e prestadores de servigos

FONTE: A AUTORA (2020)

A caracterizagdo quantitativa foi feita a partir de estimativas com base
nas informagdes obtidas junto ao empreendedor e também levando em
consideragao que apenas 20% em massa da fruta é aproveitada, conforme
citado previamente. Além disso, foi considerado o valor de 6 toneladas/dia de
colheita de acgai, que € a de quantidade aproximada colhida nos meses de janeiro
a setembro. A estimativa quantitativa pode ser encontrada na Tabela 3 abaixo.
Uma vez cumprida a etapa da caracterizagdo dos residuos sélidos, o objetivo
seguinte foi descrever e compreender a destinacao final atual dos residuos
gerados no empreendimento. Para realizagao desta etapa, foi discutido com o
empreendedor qual a destinacdo que ele da para cada tipo de residuo
atualmente. As respostas podem ser encontradas na Tabela 3.

Conforme pode ser observado nas tabelas, o residuo gerado de maior
volume é o residuo organico resultante do processo produtivo (restos de folhas,
galhos, insetos e caroco de agai), sendo o principal deles o carogo de agai. Este
€, portanto, a maior preocupacido neste caso, uma vez que sua disposicao
incorreta pode causar diversos problemas como citados anteriormente. Em
entrevista com o engenheiro agrébnomo fundador da fabrica, foi questionado qual
a destinacao que a fabrica da atualmente para este residuo, e ele nos informou

que este € usado como adubo para as palmeiras de acai.




TABELA 3 - CARACTERIZACAO QUANTITATIVA E DESTINAGCAO ATUAL
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TIPO DE RESIDUO

QUANTIFICACAO
APROXIMADA

DESTINACAO ATUAL

Residuo doméstico

organico

10 litros/semana

Coleta convencional

Residuo doméstico

25 litros/semana

Coleta seletiva da

reciclavel (papeis) prefeitura
Residuo organico (restos

de folhas, galhos, insetos |4,8 ton/dia Fertilizante

e carogo de agai)

Embalagens plasticas 15 kg/dia Coleta seletiva da

prefeitura

FONTE: A AUTORA (2020)

A cagamba de residuos organicos provenientes da producéo € levada

de volta para a fazenda e seu conteudo por inteiro é despejado no solo, préximo

araiz das palmeiras. Nao é feito um tratamento no residuo e nem uma separacgao

de nenhum tipo. As Figuras Figura 7 e Figura 8 representam como o residuo &

despejado no solo, a fim de virar adubo. As figuras representam uma regiao da

plantacdo em que os residuos haviam sido despejados ha pouco tempo, por isso

pode-se observar claramente os carogos do acai.

FI&SURA 7 - DISPOS

5 (\

ICAO DOS CAROCOS DE ACAI NO SOLO

FONTE: A AUTORA (2020)
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FIGURA § - ?ARO (?S DE ACAI UTILIZADOS COMO E‘IE]RTILIZ{}ITE

il

FONTE: A AUTORA (2020)

Com o passar do tempo, os carogos comegam a se desintegrar e
passam a virar parte da terra. Foi levantada a hip6tese de se triturar o carogo do
agai antes de despeja-lo ao solo. Entretanto, de acordo com o engenheiro
agronomo, o processo de desintegracdo natural (sem tratamento prévio) é
relativamente rapido. Como a area plantada € muito grande, o residuo gerado é
despejado em areas diferentes todos os dias, para que o residuo novo nao seja
despejado em uma area em que o residuo despejado previamente ainda nao
tenha sido completamente incorporado ao solo.

Na Figura 9 pode-se observar o resultado dos carog¢os depois de meses

apos o despejo no solo.
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Ainda na entrevista, foi questionado ao empreendedor se ele ja havia
pensado em outras formas de destinacao para o carogo do acai, e ele respondeu
que ja tentou fazer as operacdes de compostagem e de utilizagdo do carogo na
caldeira, como substituto da lenha.

Quando questionado sobre os resultados destes experimentos, ele nos
informou que como a quantidade de residuo gerado era muito grande, para a
operacao de compostagem ele precisaria de muitos reservatorios e muitos
cuidados, inclusive teria que disponibilizar colaboradores que pudessem cuidar
somente desta operagdo, o que na visao dele se tornaria inviavel. Além disso,
para a utilizagdo em caldeiras, o empreendedor informou que precisaria de muito
espaco para primeiro realizar a secagem do carogo antes de utilizar na queima
da caldeira, o que também significaria um investimento em equipamentos ou em
uma grande area para realizar a secagem. A melhor forma encontrada por ele
foi a utilizacdo como fertilizante.

Por ultimo, com as informagdes sobre a destinagdo dos residuos atual
recolhidas, foram realizadas pesquisas sobre outras possiveis destinagdes, além
de ter sido realizada uma pesquisa sobre o potencial de fertilizagdo do carogo do

acai, para comprovar se o caroco pode ser um bom fertilizante para o solo.
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5.1 RESIDUO DOMESTICO

Com relagdo aos residuos domésticos organicos e reciclaveis
(atividades de escritorio) péde-se observar que o volume gerado € baixo, e a
destinagao atual ja é a correta. No caso dos residuos gerados pelas atividades
de escritorio, péde-se observar que sao poucas as anotagdes impressas ou
escritas em papel, e todas estas atividades de escritério sao feitas somente por
uma pessoa, completamente ciente da importédncia de minimizar a geragéo de

residuos.

5.2 EMBALAGENS PLASTICAS

No processo de envase da polpa do agai pronta para comeércio, o produto
€ envasado em embalagens de 1L e armazenado. Parte desta polpa € vendida
desta forma, porém a maior parte é transformada em sorvete, conforme citado
anteriormente. Para que o sorvete seja feito, € necessario que a polpa
previamente envasada seja retirada dos sacos que estava embalada para passar
pelo processo de mistura, e posteriormente ser embalada nos recipientes do
sorvete. Todas as embalagens que estavam sendo utilizadas para armazenar a
polpa do agai antes da transformagao deste em sorvete passam a ser inutilizadas
pela fabrica e seguem para a coleta seletiva.

Apesar da coleta seletiva ser uma destinacdo adequada para este
residuo, foi observado que a geragao deste residuo poderia ser reduzida a
préxima de zero, uma vez que o planejamento de quanta polpa seria vendida e
quanta seria transformada em sorvete fosse feito. A polpa que fosse ser utilizada
para ser transformada em sorvete poderia ser armazenada em recipientes
reutilizaveis e lavaveis, enquanto a polpa que fosse para venda poderia continuar
sendo envasada em sacos de 1L. Com esta mudanca, nao haveria a geragao de
tanto residuo plastico, diminuindo inclusive o gasto da fabrica com a compra de

embalagens.

5.3 RESIDUO ORGANICO (COLHEITA E PROCESSAMENTO)
A empresa estudada né&o realiza tratamento de nenhum tipo do caroco,
este € apenas despejado no solo sem passar por compostagem, trituragao,

pirdlise ou qualquer outro tipo de tratamento. Para o empreendedor, esta é uma
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forma barata e simples para a resolu¢ao do problema, porém foram encontradas

duas outras possiveis destinagdes para o carogo do agai gerado na plantagao.

5.3.1 Biochar a partir de pirdlise do carogo

O Biochar, também conhecido como biocarbono, nome que se da para
o carvao vegetal quando este é empregado como corretor e/ou condicionador de
solos. E um produto obtido pela pirdlise da biomassa, em que esta é convertida
(sob condigbes de oxigénio, temperatura e pressdo adequados) em um material
so6lido, poroso e rico de carbono. Esta operagao é possivel de ser realizada com
o caroc¢o do agai, pois o alto teor de carbono contido neste material revela uma
matéria prima de potencial grande para a producédo de biochar (SATO et al.,
2019).

Ouso do biochar para melhorar as propriedades do solo é importante e
necessaria para regides em que se predominam os solos mais pobres. Os
beneficios que o biochar trazem para o solo da agricultura é diferente para cada
tipo de solo. Entre os diversos beneficios que este produto fornece aos solos
para agricultura, podem estar. melhora da retengdo dos nutrientes no solo,
aumento da capacidade de Troca Catddica, aumento de pH nos solos acidiferos,
melhora na resisténcia mecéanica do solo, entre outros (BIOCHAR DO BRASIL,
2020).

De acordo com SATO et al., 2019, mantendo as condi¢cdes corretas no
processo, o rendimento do processo de transformagdo do carogo do acgai em
biochar é de cerca de 27,8% em massa, ou seja, a cada 100 kg de carogo de
agai gerado, pode-se gerar 27,8 kg de biochar, realizando a pirdlise nas
condigbes recomendadas. Como na fabrica sdo geradas cerca de 4,8
toneladas/dia de caroco, seria possivel obter cerca de 1,33 toneladas/dia de
biochar, que poderiam ser utilizadas na prépria fazenda ou podem ser vendidas
para os demais agricultores da regido para melhorar o solo e potencializar a
producao.

E necessario, entretanto, que experimentos (em laboratério, escala
piloto ou em campo) sejam feitos para saber qual o efeito do biochar no solo que
sera aplicado, pois cada tipo de solo podera apresentar melhoras em escalas

diferentes.
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Apesar do biochar ser amplamente identificado como um melhorador de
desempenho dos solos para agricultura, recentemente a aplicagédo do biochar
passou a ser mais ampla, podendo até mesmo ser utilizado para fins de filtragéo
de efluentes industriais ou para nutricao animal (SATO et al., 2019).

Durante a pesquisa foi encontrado, ainda, um fornecedor de
equipamentos para realizar toda a operagao de pirdlise da biomassa, além de

fornecer suporte para quem esta iniciando no processo.

5.3.2 Compostagem mecanica

Apesar do empreendedor n&do querer realizar a compostagem por
demandar muitos colaboradores para manter a composteira, outra opgao viavel
seria a implantacao e utilizagdo da composteira mecanizada, como as que sao
utilizadas para realizar a compostagem mecanizada de dejetos suinos, conforme
Figura 10 ou triturando o carogo e posicionando em bandejas, caso o espago

horizontal nao seja suficiente.

FONTE: (CAVALETTI, L. B., 2014)
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho concluiu seu objetivo geral e seus objetivos
especificos, pois foi possivel realizar o estudo e a avaliagcdo do gerenciamento
de residuos sdélidos na processadora de acai no Vale do Ribeira, bem como foi
possivel desenvolver sugestbes de melhorias no empreendimento, cumprindo
todos os objetivos especificos.

Com relacao as sugestdes de melhoria da destinagéo do carogo do acai,
ambas as opgdes requerem um investimento inicial, e seria interessante realizar
uma analise econdmica da viabilidade do projeto, para que o empreendedor
invista nestas possibilidades. A destinagdo atual pode nao ser a melhor, porém
ja € uma destinagdo que pode ser considerada responsavel, pois 0s carogos sao
despejados apenas no solo proximo aos pés de agai, longe o suficiente da
cidade, sistemas de esgoto e rios, para que sejam evitados os problemas
urbanos relacionados.

Ja com relagao as embalagens plasticas, a sugestao de melhoria além
de ndo gerar grandes investimentos iniciais, podera trazer uma grande economia
para a empresa.

Com o trabalho pdde-se concluir também que as pequenas empresas
podem se beneficiar economicamente com a correta gestao dos residuos sélidos
do empreendimento, além de cumprir com suas responsabilidades como

empresa para com o meio-ambiente e com a legislacdo vigente.
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