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Resumo: O objetivo deste trabalho foi investigar a gestdo ambiental em industrias de
palmito pupunha do estado do Parana, bem como quantificar e caracterizar seus
principais residuos. Realizou-se o levantamento de dados por meio de um
guestionario sobre a producdo e a geracdo de residuos e caracterizaram-se 0s
principais componentes dos subprodutos. Verificou-se que sdo fabricados de 400 a
66.150 kg més? de derivados da pupunha, sendo que a cada 1 kg de produto sdo
consumidos de 5,19 a 14,29 L de dgua e gerados de 0,86 a 8,33 L de efluente e de
4,29 a 5,72 kg de residuos solidos. Estes sdo compostos por bainhas, por¢do caulinar
e aérea, contém altos teores de fibras (45,53 a 61,12 g.100 g?) e s3o destinados ao
meio ambiente, adubo e alimentacdo animal. Ampliar as praticas de producdo mais
limpa e o aproveitamento dos residuos gerados sdo pontos importantes para garantir
a sustentabilidade do setor.
Bactris Gestdo ambiental. Palmito. Residuos

Palavras-chaves: gasipaes.

agroindustriais.

Abstract: The aim of this work was to investigate the environmental management in
the peach palm industries of the state of Parana/Brazil, and to quantify and
characterize their main residues. Data were collected using a questionnaire about
the production and generation of waste and the main components of the by-
products were determined. It has been found that 400 to 66,150 kg month™ of peach
palm products were produced and to each 1 kg of processed product 5.19 to 14.29 L
of water is consumed and 0.86 to 8.33 L of effluent and 4.29 to 5.72 kg of solid waste
were generated. The waste is composed of sheaths, stem and aerial portion, that has
high fiber content (45.53 to 61.12 g.100 g?) and they are destinate for the
environment, as fertilizer and animal feed. Expanding cleaner production practices
and harnessing the generated waste are important points to ensure the sustainability
of the sector.

Keywords: Bactris gasipaes. Environmental management. Palm heart. Agroindustrial
waste.
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Praticas sustentaveis desenvolvidas pelas agroindustrias ndo devem ser mensuradas somente
pela produtividade, uma vez que do inicio ao final da produgdo ha uma diversidade de impactos
ambientais relacionados ao elevado consumo de recursos naturais e a geracdo de residuos (V. A. L.
Santos & Pierre, 2018).

Para S. P. Santos, Araujo, Morais e Vargas (2018) nos ultimos anos a industria brasileira vem
procurando incorporar praticas de desenvolvimento sustentavel em suas estratégias empresariais, com
investimentos em eficiéncia energética, utilizacdo de energia renovavel, uso racional da agua,
minimizacdo da geracdo de residuos e desperdicios e a busca pelo reaproveitamento de materiais e
produtos.

Essa tendéncia, antes priorizada meramente pelo setor de exportacdo, tem respondido de
maneira positiva as pressées impostas pelas exigéncias de clientes corporativos e consumidores do
mercado interno (Piacente, 2005). Além do mais, a fiscalizacdo ambiental tem contribuido para a busca
de um gerenciamento ambiental que atenda as exigéncias e responsabilidades estabelecias pelas
legislacOes e normaliza¢des do setor (V. A. L. Santos & Pierre, 2018).

Diversos estudos, com industrias do ramo alimenticio, tém relatado condutas que objetivam a
adocdo de posturas ambientalmente responsaveis (Ferreira, Santos, Thomaz & Rebelato, 2018; Lima,
Ferreira, Vaz, Andrade & Ferreira, 2018; Piacente, 2005). Essas posturas englobam, além da
racionalizacdo do uso de agua e energia, a gestdo de residuos, uma vez que estes sdo produzidos em
grande escala pelo setor agroindustrial (V. A. L. Santos & Pierre, 2018). Os residuos produzidos nesse
setor sdo denominados “residuos agroindustriais” e pertencem aos residuos sélidos organicos,
compondo-se de fra¢des residuais das plantas (Vojvodic, Komes, Vovk, Belscakcvitanivid & Busic, 2016)
e de animais.

No Parana, as agroindustrias de palmito pupunha (Bactris gasipaes Kunth) geram elevadas
quantidades de residuos provenientes da comercializagdo do produto principal. Estima-se que, de cada
planta de palmito colhida, extrai-se aproximadamente 400 g de palmito comercial, gerando cerca de 13
kg de residuos, incluindo estipe, folhas e bainhas, sendo que algumas delas permanecem no local da
colheita (Fermino et al., 2014). Esses residuos, se ndo destinados adequadamente, podem causar
potenciais efeitos prejudiciais ao meio ambiente. Logo, os residuos gerados nesses locais ocupam
posicBes de destaque na gestdo ambiental e na busca de opgbes de Producdo Mais Limpa (PML),
principalmente no que se refere ao seu reaproveitamento.

Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar as praticas de gestdo ambiental desenvolvidas
pelas industrias beneficiadoras de palmito pupunha do estado do Parand, bem como caracterizar e

quantificar os principais residuos sélidos gerados. Os resultados obtidos nesse trabalho poderdo auxiliar
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no diagndstico da situacdo atual das indUstrias de pupunha paranaenses. Além disso, ao se investigar as
praticas de gestdo ambiental realizadas e a composicao dos subprodutos gerados, almeja-se entender
quais sdo as principais necessidades do setor, visando atingir aspectos importantes para

sustentabilidade.

A administracdo ambiental ou gestdo ambiental consiste nas diretrizes e atividades
administrativas realizadas por uma organizacdo, com a finalidade de alcancar os efeitos positivos sobre
0 meio ambiente, eliminar ou compensar problemas ambientais decorrentes da sua atuacdo, assim
como evitar que outros ocorram no futuro (Barbieri, 2016). Isso sugere que a gestdo ambiental abranja
o gerenciamento de riscos ambientais, ou seja, contemple desde acGes de controle da poluicdo até
praticas proativas de inovacdo em tecnologias, controlando os processos ao invés do resultado final
(Potriche, 2017).

Para conduzir as acGes pertinentes a gestdo ambiental foi criado o Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), o qual pode ser adotado em diferentes processos produtivos, com o objetivo de planejar,
organizar, controlar e mitigar os impactos ambientais (Netto, Gois & Lucion, 2017). Ademais, esse
sistema possui o propdsito de elevar o potencial competitivo da empresa, ao associar sua imagem a
praticas ambientalmente adequadas (J. C. G. F. Silva, Caldbria, Silva & Medeiros, 2007).

Os sistemas de certificacdo de um SGA tém sido uma opc¢do cada vez mais utilizada pelas
organizagdes. O padrdo SGA de certificagdo mais reconhecido em todo o mundo é a norma ISO 14001
(T. O. Lima, Silva, Dutra & Souza, 2018), criado no inicio da década de 1990 pela Organizagdo
Internacional para Padronizagdo — ISO (Barbieri, 2016).

Além do SGA ha outras estratégias que podem contribuir para o desenvolvimento de uma
conduta ambientalmente adequada dentro das organizagdes, tais como a Producdo Mais Limpa (PML)
(Fernandes, Qualharini, Fernandes & Noébrega, 2015). A PML é uma estratégia aplicada a gestdo
ambiental, indicada como ferramenta que possibilita a empresa um funcionamento social e
ambientalmente responsavel (J. G. Santos & Silva, 2017). Surgiu como uma maneira pratica de tornar a
indUstria ciente de sua deficiéncia no manejo das questdes ambientais, durante o periodo entre guerras
e nas primeiras décadas ao final da Segunda Guerra Mundial. No cerne dessa questdo, o foco da PML
deve ser a reducdo na geracdo de residuos, com a mudanca de tratamento da poluicdo (chamadas

técnicas fim-de-tubo) para a sua prevencao (Hens et al., 2018).
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Convém registrar, ainda, que a PML consiste em um instrumento de gestdo aplicdvel, tanto em
organizacdes que possuem certificacdo e tém interesse em minimizar a geracdo de residuos, quanto
naguelas que ndo possuem a certificacdo e desejam melhorar o desempenho ambiental (Fernandes et
al.,, 2015). Assim, as empresas com atividades que possuem potencial impacto ambiental,
principalmente as agroindustrias, devem aderir a um sistema de gerenciamento que atenda as

exigéncias, ainda que o foco da empresa ndo seja a certificacdo (Moreira, 2006).

A Pupunheira é uma palmeira nativa da América Latina Tropical (Graefe, Dufour, Zonneveld,
Rodriguez & Gonzalez, 2013). O seu interesse como produtora de palmito (pupunha) surgiu apos a
reducdo de reservas naturais da jucara (Euterpe edulis Martius) e do agai (Euterpe oleraceae Martius),
por meio do extrativismo (Rodrigues et al., 2017).

Nessa perspectiva, o uso da pupunha tem se apresentado como uma importante alternativa
para o cultivo sustentavel, pois além de colaborar para a reducdo da exploracdo predatéria da jucara e
acai, possui crescimento célere e formacao de perfilhos (Penteado, Santos & Neves, 2010; Rodrigues et
al 2017).

Com efeito, essas caracteristicas fizeram com que a pupunheira se tornasse desejada entre os
produtores, uma vez que o perfilhamento dispensa novos plantios por um longo periodo de tempo e o
seu rapido crescimento permite a realizacdo de cortes frequentes. Outras caracteristicas, como alta
produtividade, rusticidade, boa palatabilidade, auséncia de oxidacdo do palmito, sdo comumente
citados como vantagens econdmicas da espécie (Penteado et al, 2010). No Brasil, a pupunheira vem
sendo cultivada em varias regides, como Santa Catarina, Parana, Vale do Ribeira (SP), Goias e Bahia,
entre outros (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [EMBRAPA], 2019).

O palmito pupunha, rico em minerais, fibras e aminoacidos, pode ser consumido minimamente
processado ou na forma de conservas (Galdino & Clemente, 2008). Em se tratando do palmito, é
importante salientar que o Brasil, além de ser considerado o maior produtor e consumidor mundial do
produto, também, é o maior exportador, responsavel por cerca de 95% de todo o palmito consumido
no mundo (EMBRAPA, 2019).

O processamento desses produtos possui etapas como: recepg¢do, armazenamento refrigerado
(opcional), limpeza final, corte e classificacdo (Resende, Saggin, Silva & Flori, 2009). Na sequéncia, no
processamento in natura realiza-se a remocdo de cerosidade, corte, sanitizacdo, enxague, pesagem e
acondicionamento. Para o produto minimamente processado, inclui-se o corte em diferentes formatos
e o acondicionamento refrigerado. J& para preparo de conservas, os cortes sdao encaminhados a imersdo

em salmoura de espera (sanitizacdo), envase, pesagem, adicdo de salmoura acida, exaustdo e
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fechamento, esterilizacdo comercial e resfriamento. Além disso, para este produto é realizado o teste
de vedacdo, quarentena, rotulagem, armazenamento e transporte (Resende et al., 2009).

O palmito comercializado localiza-se na parte superior das palmeiras, as quais sdo constituidas
por trés camadas (bainhas): externa, mediana e interna. A primeira camada é aquela que envolve o
palmito e possui cor esverdeada ou marrom. A segunda possui a coloracdo mais clara e uma quantidade
inferior de fibras em relacdo a primeira. Ambas ndo sdo utilizadas na industrializacdo do palmito. A
terceira camada, com o menor teor de fibras, corresponde a por¢do que produz o produto em conserva
ou minimamente processado, e se divide em basal e central, de acordo com a sua textura (Oliveira,
2015).

Diante disso, pode-se verificar que as bainhas externas (também conhecidas como cascas) e
medianas consistem em residuos gerados durante o processamento do palmito.

Além das bainhas, ha outras por¢des que chegam as unidades industriais e ndo sdo utilizadas
no processamento, devido a textura inadequada, como a aérea - localizada logo acima das bainhas - e
a caulinar, abaixo da basal. E importante destacar que a primeira, embora denominada aérea, n3o
consiste nas folhagens. Além do mais, o seu estudo ndo é visto na literatura com a mesma frequéncia

gue as demais porc¢des da haste. Todas essas por¢des supracitadas podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 - Pupunheira (B. gasipaes) e identificacdo das diferentes por¢des

Bainha Mediana
N

PorcéaoCentral

PorgdoBasal

— PorgaoCaulinar

Fonte: Adaptado de Bolanho (2014).

O rendimento dos subprodutos, compostos por cascas, bainhas medianas e por¢do caulinar,
corresponde a cerca de 80% da matéria prima que chega as industrias (Bolanho, Danesi & Beléia, 2013).
Neves et al. (2007) ainda destacam que o seu processo de degradacdo é lento, podendo produzir um

passivo ambiental.
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Estima-se que, no Sul da Bahia, a produc3o de palmito renda cerca de 40 t.dia™ de subproduto
(Cabral et al., 2013). Jd em Sinop (MT), um estudo constatou que os residuos organicos gerados durante
o processamento do palmito exalam mau cheiro, motivo pelo qual a sua destinacdo final deve ser célere.
Além disso, outro estudo revelou que 40.000 kg destes residuos sdo descartados mensalmente em
vazadouro publico (Paixdo, Bagnara, Silva & Silva, 2016).

Diante disso, o uso desses residuos como matéria prima para criacdo de novos produtos surge
como alternativa para mitigar os potenciais impactos ambientais e ao mesmo tempo lhe agregar maior

valor (Oliveira, 2015).

Com o propdsito de se obter os nomes das indUstrias processadoras de palmito pupunha no
Estado do Parand, realizou-se uma pesquisa por meio da internet. Em seguida, houve o contato com
gestores/responsaveis, técnicos ou proprietarios das agroindustrias quantificadas, por meio do envio
de um convite. As empresas ndo tiveram seu nome divulgado, a fim de garantir o sigilo e
confidencialidade dos dados e informacdes disponibilizadas. A pesquisa foi dividida em duas etapas,
sendo a primeira o levantamento e andlise dos dados referentes a gestdo ambiental, e a segunda a

coleta e andlise fisico-quimica dos residuos sélidos.

Esta etapa foi realizada por meio de um questionario, baseado no modelo utilizado por Menezes
(2006). Tal documento teve o intuito de levantar as principais informacdes sobre o modo de gestédo
ambiental das indUstrias, com a obtencdo de dados que caracterizassem o processo produtivo, recursos
utilizados na producdo, fontes de energia e agua, subprodutos gerados, sistema de tratamento dos
residuos e sua disposicdo final, bem como aspectos relacionados a auséncia/presenca de ac¢Bes de
Produgdo Mais Limpa.

Ainda, importa frisar que as informacdes solicitadas no questionario foram coletadas por
recebimento do documento via correio eletrénico, no periodo de janeiro de 2018 a julho de 2019. As
informacdes coletadas foram tabuladas na estrutura de um banco de dados, em planilha eletrbnica, na
ferramenta computacional Microsoft Excel. Para melhor compreensdo dos resultados obtidos no
questionario, foram calculadas relacGes entre a quantidade de agua, efluentes e residuos gerados por
kg de produto processado, uma vez que os valores fornecidos pelas industrias diziam respeito ao

consumo, geragao e producdo mensais.

171

Exacta, 19(1), p. 166-187, jan./mar. 2021



http://www.revistaexacta.org.br/

n " = = mEmmm Santos, L. N. dos., Bolanho, B. C., & Danesi, E. D. G. (2021, jan./mar.). Gestdo ambiental e
caracterizacdo de residuos sélidos de agroinduistrias de palmito pupunha do estado do Parana

Na analise qualitativa, utilizou-se a metodologia proposta por Moraes (2003), que visa a
categorizacao dos dados e uma analise criteriosa das informacdes obtidas, possibilitando uma melhor

compreensdo dos fendmenos investigados.

A segunda etapa teve a finalidade de coletar e caracterizar os residuos solidos gerados nas
unidades investigadas. Foram coletados subprodutos do palmito pupunha, previamente segregados em
3 partes: aéreo, bainha e caulinar.

Na sequéncia, apds coletados, os residuos foram submetidos a secagem em estufa a
temperatura de 909C, durante 24 h e, posteriormente, trituradas em moinho de facas. Os principais
componentes analisados foram: umidade (secagem em estufa), cinzas (incineracdo em mufla),
proteinas (Kjeldahl), de acordo com as recomendacBes do Instituto Adolfo Lutz (2008) e fibras
(detergente neutro), conforme a metodologia de D. J. Silva e Queiroz (2009).

Os resultados das analises realizadas em triplicata foram expressos em médias + desvio padrao
e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey com intervalo de 95% de significancia,

utilizando o software Statistica 7.0.

O levantamento do nimero de industrias produtoras de palmito pupunha revelou 7 unidades
no estado, distribuidas pelos municipios de Umuarama, Cruzeiro do Oeste, Antonina, Guaraquecaba,
Curitiba e Morretes. Destas, 4 (57,14%) enviaram o questionario respondido.

As indUstrias participantes estdo localizadas na mesorregido litoranea e noroeste do Parana e
possuem de 3 a 15 anos de atuagao no mercado. Em relagdo ao porte, sdo classificadas, segundo a
metodologia proposta pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas [SEBRAE] (2013),
como microempresa (3) e de pequeno porte (1). A Tabela 1 apresenta os dados coletados no que

concerne a producdo, realizada, na maior parte, de forma manual.
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Tabela 1 - Distribuicdo das caracteristicas referentes ao processamento de palmito pupunha nas
guatro indUstrias participantes do estudo

Quantidade de Quantidade de produtos Produtos fabricados
palmito utilizado fabricados
(kg més-1) (kg més-1)
PALM 1 2.500 400 Minimamente processados:
espaguetes e toletes, rodelas,
picados.
PALM 2 84.360 15.960 Conservas e minimamente

processados: Tolete, rodela,
picado, spaghetti e lasanha de
pupunha
PALM 3 12.000 6.000 Conservas e minimamente
processados: tolete, pedaco,
rodela, picado, fios e fatias.

PALM 4 472.500 66.150 Conservas e minimamente
processados: inteiro, picado,
rodela, broto, aperitivo, spaghetti
e lasanha de pupunha.

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 1, verificou-se que a quantidade de palmito utilizada pelas industrias
varia, o que estd relacionado ao porte das industrias investigadas. Os produtos fabricados sdo
apresentados de diversos formatos (picados, rodelas e toletes, lasanha, espaguete) e podem ser
encontrados na forma de minimamente processados e em conservas.

Em relacdo a fonte de energia utilizada pelas empresas, todas atestaram utilizar energia elétrica.
Além disso, todas também relataram adquirir ou regular os equipamentos da empresa com a finalidade
de reduzir o consumo de energia. Ainda no que concerne a producdo, a Tabela 2 dispde das informacgdes

referentes a presenca de caldeiras utilizadas pelas indUstrias participantes.
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Tabela 2 - Distribuicdo das caracteristicas referentes as caldeiras utilizadas pelas quatro indUstrias
participantes do estudo
Industria Na empresa sdo Qual é a fonte de Ja fez uso dos residuos

utilizadas caldeiras? Se  combustivel utilizada nas oriundos da matéria-prima

sim, quantas? caldeiras? para o funcionamento das
caldeiras?
PALM 1 N&o. Apenas panela Gas N&o utilizamos caldeiras
industrial.
PALM 2 Sim, uma. Lenha Sim
PALM 3 Ndo. Apenas panela Gas Nao utilizamos caldeiras
industrial.
PALM 4 Sim, uma. Lenha de eucalipto ou Sim
pinus, cascas de
palmeira real
desidratada

Fonte: Elaborado pelos autores.

O uso de caldeiras foi relatado por duas industrias. Segundo Yamaguchi e Gomes (2016), esses
dispositivos sdo utilizados pelas unidades processadoras de palmito com o objetivo de produzir vapor
para a alimentacdo de mdaquinas térmicas, autoclaves (empregadas na esterilizacdo de diversos
materiais usados pela indUstria) e o tratamento térmico do alimento.

Quanto a fonte de combustivel para o seu funcionamento, destaca-se a resposta da PALM 4, a
qual afirmou construir estufas para a desidratacdo de cascas e o seu posterior emprego como
combustivel. De acordo com a referida empresa, essas estufas consistem em estruturas metélicas
revestidas por plasticos transparentes e piso em cimento alisado, construidas em drea com grande
exposicdo ao sol e proxima a caldeira. As cascas sdo dispostas em uma fina camada sobre paletes de
madeira, para que ocorra a perda natural da umidade. A empresa ainda ressaltou que as cascas de
palmeira real responderam melhor ao processo de desidratagdo em relacdo as cascas de pupunha, as
quais apodreciam, impossibilitando a queima na caldeira. Atualmente, as estufas estdo em desuso, pois
a palmeira real é processada eventualmente. A PALM 2 também relatou ja ter utilizado o residuo da
pupunha para alimentar as caldeiras. No entanto, para a industria essa utilizacdo se apresentou inviavel,
em decorréncia do baixo poder calorifico do material. Almada, Souza, Santana e Goncalves (2017)
salientam que a umidade é um dos fatores que influenciam o aproveitamento energético de uma
biomassa. Segundo os autores, o poder calorifico de um combustivel varia inversamente com a presenca
de umidade no mesmo. O bagaco de cana-de-acUcar - residuo vidvel para queima nas caldeiras -
apresenta umidade de cerca de 50% (M. B. Silva & Morais, 2008), enquanto que para os residuos da

pupunha este valor é superior a 80% (Bolanho et al., 2013).

Exacta, 19(1), p. 166-187, jan./mar. 2021



http://www.revistaexacta.org.br/

Santos, L. N. dos., Bolanho, B. C., & Danesi, E. D. G. (2021, jan./mar.). Gestdo ambiental e caracterizagdo de residuos sélidos de

Artfigos
agroindustrias de palmito pupunha do estado do Parana

Ainda sobre as caldeiras, cabe ressaltar que sdo fontes de emissdo de poluentes. Diante disso,
as industrias que utilizam esse dispositivo foram questionadas sobre a presenca de algum equipamento
gue visasse reduzir ou evitar a saida desses gases. Elas declararam utilizar equipamento do tipo
multiciclone, que consiste em um processo de filtracdo, obtendo-se a separacdo de grande volume de
particulas. Por outro lado, estudos realizados por Souza et al. (2009) e Yamaguchi e Gomes (2016), em
industrias processadoras de palmito, revelaram a emissdo de grandes quantidades de poluentes
atmosféricos sem qualquer tratamento.

Em relacdo a seguranca nas caldeiras, uma das unidades admitiu realizar, anualmente, a
inspecdo de seguranca do dispositivo por profissional habilitado (conforme previsto na NR-15 do
Ministério do Trabalho e Emprego) e o treinamento de seguranga em sua operacdo (conforme previsto
pela NR-13) para seus profissionais.

A Tabela 3 apresenta as respostas das empresas relacionadas ao consumo de dgua durante o

processo produtivo.

Tabela 3 - Distribuicdo das caracteristicas referentes ao consumo de agua das quatro industrias
participantes do estudo

Industria Fonte de dgua Quantidade de 4gua utilizada Razdo entre dgua utilizada e
mensalmente palmito processado
(L) (L/kg de produto)
PALM 1 Poco 5.000 12,5
PALM 2 Pogo 228.000 14,29
PALM 3 Rede publica 60.000 10,00
PALM 4 Poco 343.089 5,19

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notou-se que a principal fonte de dgua utilizada no processo produtivo é o poco artesiano.
Apenas duas unidades afirmaram possuir um medidor de vazdo de 4gua. Além disso, as empresas
expressaram o uso de distintas quantidades de dgua durante o processamento do palmito, sendo a
PALM 4 a maior consumidora do recurso, com o uso mensal de 343.089 L més™. Evidencia-se que,
embora a PALM 4 seja a maior consumidora de dgua dentre as indUstrias participantes desta pesquisa,
obteve o menor consumo ao relaciona-lo com a quantidade de produto processado (5,19 L/kg de
palmito). Este fato estd relacionado as boas praticas desenvolvidas pela indUstria, que propiciaram a

reducdo no consumo, quando comparado com as demais.

4.2 Residuos Liquidos

Os principais efluentes das indUstrias processadoras de palmito sdo provenientes do ndo

aproveitamento da salmoura, da dgua de esterilizacdo dos recipientes, lavagem dos equipamentos e a
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agua de tratamento térmico do palmito em banho maria. As informacdes coletadas referentes a geracao

e ao tratamento desses liquidos foram dispostas na Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicdo das caracteristicas referentes aos efluentes gerados nas quatro industrias
participantes do estudo

Industria Quantidade de Razdo entre Tratamento aplicado Local de
efluente gerado efluente gerado despejo dos
mensalmente e de produto efluentes apds
(L) processado tratamento
(L/kg de
produto)
PALM 1 1.100 2,75 Fossa séptica Fossa séptica
PALM 2 13.680 0,86 Tratamento fisico (gradeamento); Corpo hidrico

Bioldgico (reator anaerdbio de
fluxo ascendente — UASB - filtro
anaerdbio) e desinfeccdo (cloro).

PALM 3 50.000 8,33 Rede de tratamento com Corpo hidrico
peneiras, decantacdo e adicdo de
cloro
PALM 4 268.000 4,05 Estacdo de tratamento de Corpo hidrico

efluente composta por fossa
séptica, filtros anaerdbios, caixa
de decantacgao, caixa de cloragdo
e contato, calha Parshall

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 4, observou-se uma ampla variagdo na geracdo de efluentes entre as
unidades. Evidencia-se que a PALM 3, embora ndo seja a maior processadora de palmito, é a que gera
maior quantidade de efluente, ao considerar a quantidade de produto processado. Essa geragao pode
estar relacionada as praticas adotadas pela empresa durante o processo produtivo, as quais acarretam
elevados desperdicios de dgua e, consequentemente, geracdo de efluente. Jd a PALM 1, por possuir um
processo mais simples, o seu Unico efluente descartado (a salmoura de palmito) tem como destino a
fossa e as demais dguas residuais sdo utilizadas na irrigacdo das pupunheiras, as quais ficam na mesma
propriedade em que a fabrica esta instalada. As demais industrias possuem uma Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) e destinam o efluente, apds o tratamento, a um corpo hidrico receptor.

Um estudo realizado no estado do Mato Grosso reportou que os efluentes produzidos por uma
industria de conservas sdo destinados, sem tratamento, a uma vala localizada em frente a fabrica,
passando apenas por peneira para retencdo de restos de alimentos e outros residuos (Paixdo et al.,
2016). No Par3, as dguas residuais de uma instalacdo de palmito sdo escoadas até uma lagoa artificial e
recebem apenas a adicdo de cloro antes de serem encaminhados para o curso d’agua (Souza et al.,

2009).
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No Brasil, o despejo de efluente diretamente nos corpos hidricos deve obedecer a parametros
estabelecidos por normas, como a Resolucdo 430, de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Segundo Paixdo et al. (2016), o correto tratamento das aguas residuais é fundamental, uma
vez que, além de proporcionar a remocdo de contaminantes, deve corrigir a presenca de elevadas
cargas organicas, acidez, turbidez e até mesmo temperatura.

E importante salientar que a agua utilizada no processo de autoclavagem é passivel de
reutilizacdo, uma vez que ndo possui alto teor de carga organica. Logo, sugere-se sua reutilizacdo no
processo de pré-lavagem da matéria prima ou na irrigacdo de pastagens e/ou plantacdo de palmito que

se encontram proximas as fabricas.

No que diz respeito a geracdo de residuos, os principais setores das unidades, que se destacam
na sua producdo, sdo os de descasque e de processamento. Para Seben, Paula e Viana (2012), o grande
volume de biomassa originario do descascamento faz com que essa etapa ofereca a maior possibilidade
de valorizacdo dos residuos.

Vale lembrar que esses materiais podem ser denominados de acordo com as camadas a que
pertencem, sendo: bainhas, parte caulinar e aérea. E importante reafirmar que esta, embora
denominada aérea, ndo consiste nas folhagens e estd localizada logo acima das bainhas. As indUstrias
foram questionadas quanto a separacdo das trés camadas supracitadas e apenas a PALM 2 declarou
realizar a separacdo. Deve-se ressaltar que as folhas ndo foram caracterizadas e quantificadas neste
estudo, em decorréncia de permanecerem, em grande parte, no local da colheita.

Schmitz, Heck, Hermann, Vegini e Tavares (2018) classificam essa biomassa de acordo com a
norma NBR 10.004, da ABNT, em Classe |IA — Inertes, ou seja, os residuos que tém como propriedades
a solubilidade em agua, a biodegradabilidade e a combustibilidade. Estes autores ainda ressaltam que
sua geracdo é uma fonte de degradac¢do do meio ambiente, caso ndo seja adequadamente descartado.

A Tabela 5 dispGe as informagdes da geracdo e destinagdo dos subprodutos nas quatro

instalagdes.

177

Exacta, 19(1), p. 166-187, jan./mar. 2021



http://www.revistaexacta.org.br/

- n " = = mEmmm Santos, L. N. dos., Bolanho, B. C., & Danesi, E. D. G. (2021, jan./mar.). Gestdo ambiental e
caracterizacdo de residuos sélidos de agroinduistrias de palmito pupunha do estado do Parana

Tabela 5 - Distribuicdo das caracteristicas referentes a geracao dos subprodutos da industrializacdo do
palmito nas quatro industrias participantes do estudo

Inddstria Peso da Peso de palmito Peso de residuo Producdo Para onde elas sdo
haste (kg) comercializado por  gerado por kg de diaria destinadas?
haste (kg) palmito (kg/dia)

processado (kg)

PALM 1 5 0,8 5,25 110,00 Meio ambiente. Ainda ndo
tem lucro com o residuo

PALM 2 3,7 0,7 4,29 3.542,63 Alimentagdo animal;
doacdo aos produtores.

PALM 3 -- -- - 285,71 Sdo destinadas para a
prépria plantacdo de
palmito, como adubo

PALM 4 4,5 0,67 5,72 18.018,00 Criagdo de bufalos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo a Tabela 5, a PALM 4 possui a maior geracdo de residuos, sendo que a cada haste da
pupunha que chega a industria (ja retiradas as folhas e outros residuos que ficam no campo), 85% ¢é
caracterizada como residuo. J& a PALM 2 apresentou o menor percentual (81,08%) ao mostrar o
aproveitamento de matéria prima por haste.

Na literatura, os valores apresentados por Schmitz et al. (2018) e Seben et al. (2012) séo,
respectivamente, 77,5% e 95%.

Analisando os dados para fins de calculo da quantidade de subprodutos gerados nas quatro
industrias de processamento de palmito, constatou-se a producdo de 21.956,34 kg dia™ de residuos
(5,11 kg de residuo por kg de palmito). Estudos realizados em agroindustrias de conservas de palmito
no Brasil revelaram a geracdo de 2.000 kg dia™ em unidades do Mato Grosso (Paix3o et al., 2016) e do
Pard (Souza et al., 2009), 40.000 kg dia™ no sul da Bahia (Cabral et al., 2013) e 340.000 kg dia™ em 50
instalacBes de Santa Catarina (Schmitz et al., 2018).

Em relacdo a destinacdo final nas unidades participantes deste estudo, observou-se que uma
das empresas deixa seus residuos expostos a céu aberto, nas proximidades da instalagdo, tornando-se
um passivo ambiental. Ja as demais afirmaram destina-los a alimentacdo animal de terceiros, ou em
adubo na propria propriedade, o que também foi identificado por Yamaguchi e Gomes (2016). Schmitz
et al. (2018) apontaram o retorno do residuo a lavoura como o mais citado entre as empresas

participantes de seu estudo, o qual acontece de trés formas: disposicdo do residuo diretamente no solo
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da lavoura, compostagem e producdo de himus ou uso como componente de substrato para mudas da
palmeira.

No gue diz respeito aos custos/lucros com o destino dos residuos, todas as unidades atestaram
ndo obter lucro com o descarte e apenas uma delas revelou possuir custos trabalhistas com os
funcionarios que realizam a destinacdo, assim como com o combustivel utilizado no transporte, e a
manutencgdo do caminhdo.

A PALM 2, por sua vez, informou a compra de uma maquina para triturar os residuos,
agregando-lhes maior valor econdmico. No entanto, o processo ainda estd em fase de testes e os custos
repassados aos agricultores, que adquirem o material, ainda se referem apenas aos gastos de energia
durante o processo de trituracdo. Uma alternativa para as empresas seria realizar, apds a trituracdo, a
secagem dos residuos, de forma natural ou por estufas, o que facilitaria o armazenamento e o
transporte dos residuos. Portanto, o reaproveitamento dos residuos da pupunha, além de contribuir
para a reducdo de potenciais impactos ambientais, resultantes de seu descarte e do desperdicio de

importantes componentes da matéria prima, podera ser uma fonte de renda para a cadeia produtiva.

Os subprodutos do palmito pupunha consistem em uma excelente alternativa para o emprego
de usos mais nobres que a alimentacgdo animal ou adubo. Isso porque ha trés importantes fatores que
justificam sua exploracdo: geracdo, disponibilidade e composicdo. Diante disso, foi realizada a
caracterizacdo dos principais componentes do residuo, os quais apresentam elevado teor de umidade,
sendo a parte aérea a que apresenta o maior valor (89,93 + 2,50 g.100g?), seguida da caulinar (89,27 +
0,97 g.100g?) e bainha (82,50 + 1,40 g.100g?). Bolanho et al. (2013), ao caracterizar as bainhas e a
porgao caulinar, encontraram valores semelhantes aos deste estudo.

A Tabela 6 apresenta os demais componentes do residuo apds serem submetidos ao processo

de desidratacdo.

Composicdo quimica dos subprodutos desidratados do palmito pupunha provenientes de
uma das industrias participantes deste estudo

4,93°+0,03 11,36°+0,02 61,12°+1,98
3,50°¢0,08 4,37°£0,29 54,69°+0,26
5,89%+0,06 6,22°+0,17 45,53°+0,58

Elaborado pelos autores.
b.s. = base seca. Médias seguidas pela mesma letra (em cada coluna) ndo diferiram estatisticamente (p<0,05) pelo
teste de Tukey.
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Ao considerar o material em base seca, verificou-se que as fibras sdo os principais componentes
do residuo. Pode-se observar que a parte aérea é a mais fibrosa (61,12 g.100g™!), em comparacdo com
as demais (45,53 e 54,69 g.100g) (p<0,05).

Para Bolanho, Danesi e Beléia (2015), o conteudo de fibras alimentares presentes nas farinhas
obtidas a partir de subprodutos da pupunha variou de 62 a 71 g.100g*?, valores maiores que os
encontrados nesse estudo. Elleuch et al. (2011) afirmaram que o consumo de alimentos com altos
teores de fibras alimentares é muito importante para a saude, ja que possui efeito na prevencdo de
varias doencas, como diabetes, obesidade, distlrbios gastrointestinais e até cancer de célon. Assim, a
destinacdo dos subprodutos do palmito pupunha para obtencdo de fibras alimentares é uma vertente
gue pode ser explorada.

A porc3o aérea apresentou o maior teor de proteinas (11,36 g.100g™) e a caulinar o maior de
cinzas (5,89 g.100g™). Cabe ressaltar que ainda ha outros componentes presentes no residuo em
menores quantidades, como lipidios, vitaminas, aglcares e compostos antioxidantes (Bolanho et al.,
2013)

Devido a composicdo quimica desses residuos, ha diversas pesquisas que avaliam sua aplicacdo
em distintos setores, a saber: enriquecimento de alimentos (Barbosa et al., 2011; Egea et al., 2018;
Fiorda, Soares, Los et al., 2018), producdo de biofertilizante (F. A. M. Silva, Prado & Silva, 2009), geracgdo

de biogas (Vidal, 2014) e materiais biossorventes (Crespdo, 2017; Honorato et al., 2015).

Além dos subprodutos acima descritos, nas industrias investigadas ha geracdo de outros
residuos, em menor indice, como papeldo, plasticos, vidros, aluminios e lixo de escritério. Paixdo et al.
(2016), ao quantificarem esses materiais em uma industria de conservas de médio porte, identificaram
a geracdo, ao final do processo, de 6.000 kg.

Os residuos gerados nos laboratérios de andlises também ndo foram quantificados neste
estudo. Tais materiais consistem em restos de palmito, resultantes das andlises necessarias para a
execucdo das curvas de acidificacdo e para a liberagdo dos lotes. Segundo uma das instalagdes, esses
residuos sdo descartados como organicos e além deles ha o descarte de frascos vazios (utilizados nas
andlises de pH), destinado aos reciclaveis. H4d também parcelas liquidas, que consistem em salmoura
acida, solucdo tampdo e solucdo de Cloreto de Potassio (KCl) as quais sdo descartadas na pia e

encaminhadas a estacdo de tratamento de efluentes.
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Todas as industrias afirmaram possuir um plano de gerenciamento de residuos (que contemple
todos os residuos gerados), porém apenas duas delas afirmaram ndo implementar acbes para

bloquear/eliminar a producdo de residuo no ponto onde o mesmo é produzido.

As agroindustrias foram interrogadas quanto a presenca de Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
e apenas a PALM 2 atestou possuir, embora ndo tenha a certificacdo. Quanto as op¢des de PML, apenas
a PALM 4 afirmou conhecé-las. Ao serem questionados sobre o interesse em adotar a PML ou um
sistema de gestao integrado de residuos, as respostas foram as seguintes:

- “Gostaria de colocar em pratica, ainda falta muito” (PALM 1);

- “Temos interesse em conhecer” (PALM 2);

- “N3o sei, preciso conhecer” (PALM 3);

- “Sim" (PALM 4).

As organizacdes que participaram desta pesquisa ndo adotam nenhuma das normas ISO, nem
possuem uma equipe que realize a conscientizacdo e treinamento dos funcionarios em relacdo as
guestdes ambientais. Apesar disso, duas indUstrias disseram que hd supervisdo aos funcionarios em
relacdo as praticas ambientais. Com efeito, a conscientizacdo dos funcionarios é primordial para que
ocorra a efetiva adoc¢do de acGes que se propdem a prevenir e reduzir a geragdo de residuos.

Ao serem questionados sobre os maiores problemas da empresa no que tange ao meio
ambiente, verificou-se o destino dos residuos sélidos como o mais relatado. A Tabela 7 dispde os
problemas e as dificuldades das empresas no que concerne a gestdo ambiental.

Uma das empresas ainda relatou que a regido em que estd instalada ndo oferece prestadores
de servigos qualificados, licenciados ou cadastrados para a prestacdo de servigos necessarios a gestdo
ambiental (monitoramento de efluentes, de emissGes das caldeiras, coleta e transporte de residuos
sélidos e limpeza das unidades da ETE), o que acarreta custos elevados para o atendimento das
determinacdes legais e condicionantes ambientais, visto que necessita contratar prestadores de

servigos de outras cidades.
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Tabela 7 - Relato das dificuldades na gestdo ambiental vivenciadas pelas quatro indUstrias
participantes do estudo
Industria Relato

PALM 1 - Aproveitar melhor os residuos. Ja o utilizei para a producdo de farinha, porém preciso de
uma estufa maior para a secagem dos residuos.

PALM 2 - A parceria com produtores tem funcionado bem para a retirada das cascas, porém tem que
sempre estar atento com as auséncias na retirada, pois isso gera transtornos.

PALM 3 - Destino dos residuos sélidos e conseguir renovagao da licenga de operagdo do IAP, que foi
solicitada em junho de 2016 e ainda (2018) ndo foi liberada.

PALM 4 - Auséncia de coleta publica de residuos na regido;
- Auséncia de empresas licenciadas para coleta e transporte de residuos na regido;
- Poucas alternativas de coletores de residuos reciclaveis na regido;
- Custos associados a destinacdo das cascas de palmito;
- Dificuldade na conscientizagdo ambiental de funcionarios;
- Dificuldades para encontrar alternativas para a redu¢do no consumo de agua;
- Absorver a gestdo ambiental nas rotinas da empresa, deixando de entendé-la como
processo burocratico.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, outra unidade revelou que a dificuldade para descartar os residuos ndo é um problema
vivenciado apenas por ela, mas por todos os produtores que participam da Feira do Agricultor do
municipio em que esta instalada, os quais tém dificuldades para encontrar uma destinacdo
ambientalmente adequada para os residuos organicos por eles gerados, realidade também relatada por
Santoro, Jorge, Oliveira, Silva, & Rodrigues (2018).

Para Schmitz et al. (2018) as empresas destinam os residuos gerados da maneira que lhes é mais
oportuna e pratica, ja que ndo had um processo que transforme a condicdo desses residuos em um novo
produto.

Embora as indUstrias participantes afirmem ndo conhecer as acdes de PML, pode-se identificar
algumas dessas a¢des, de acordo com os 3 niveis propostos pela PML, como a reutilizacdo dos residuos
do palmito na caldeira (nivel 2) e o destino dos subprodutos a alimentagdo animal e ao uso de adubos

(nivel 3).

5 Consideragdes finais

O trabalho demonstrou que as industrias participantes deste estudo geram elevadas

qguantidades de residuos sdlidos oriundos da matéria prima, caracterizados como bainhas, porcées
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caulinar e aérea, os quais apresentam alto teor de umidade (82,50 a 89,93%), seguido por fibras,
proteinas e cinzas.

E importante evidenciar que préticas de reutilizagdo, como o emprego dos residuos sélidos nas
caldeiras, foram adotadas por duas industrias, no entanto, ndo lograram éxito. Novas tentativas vém
sendo testadas, como a de uma unidade que afirmou adquirir um triturador para os residuos, visando
agregar valor na venda do material. Essas acGes demonstram o interesse das empresas em encontrar
um destino mais nobre aos residuos, o qual deve continuar a ser pesquisado. A alta geracdo destes
subprodutos (aproximadamente 5,11 kg de residuo por kg de palmito processado) atrelada a
composicdo quimica e as poucas opc¢des de reuso tornam o gerenciamento desses materiais como a
principal dificuldade na gestdo ambiental das indUstrias. Além disso, a industria de maior porte
apresentou a menor taxa de consumo de agua (5,19 L/kg de palmito processado), o que evidencia a
possibilidade de reducdo no uso do recurso pelas demais participantes.

Logo, sugere-se parcerias entre as indUstrias e o meio académico com a finalidade de buscar
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