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A intensificagdo da produgio e o crescimento do consumo leva a geragdo de grandes quantidades
de residuos que sdo geralmente depositados de forma inadequada, poluindo ainda mais o meio
ambiente. Nesse contexto, insere-se a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) que, por meio
da Logistica Reversa (LR), objetiva maximizar o uso dos recursos a partir da produgéo sustentavel
e revalorizagdo de residuos por meio da reinser¢éo destes aos ciclos de produgéo. O agai, uma com-
modity de consumo valorizado no mercado nacional e internacional, é um exemplo de produto cujo
potencial de revalorizagao de residuos tem sido subaproveitado. Este artigo teve por objetivo apli-
car esses conceitos, em uma beneficiadora paraense de polpa de agai, com foco na reciclagem dos
carogos e, consequente, revalorizagéo deste residuo. Foi proposta uma estrutura de canal reverso
envolvendo etapas de coleta, triagem, tratamento e elimina¢do com base no modelo de Fleishmann
et al. (2000), fatores influentes na sua constru¢do com base no Leite (1999), diretrizes da PNRS e
praticas semelhantes em outras cadeias. Nos resultados, sio demonstrados pontos facilitadores e
barreiras enfrentadas pelas beneficiadoras.

Palavras-chave: Logistica Reversa. PNRS. Cadeia de Suprimentos do Agai.

The intensification of production and growth of consumption leads to generation of large amounts of
waste, which is subsequently disposed of inappropriately, further polluting the environment. Within
this context, the National Policy of Solid Waste (NPSW), through Reverse Logistics (RL), aims to ma-
ximize the use of resources by the sustainable production and rehabilitation of waste in production
cycles. Acai, a valued-consumption commodity in domestic and international markets, is an example
of a product whose potential has been underused. This article aims to enact these concepts on a pro-
ducer from Para by the recycling of lump and consequent rationalization of the use of the product.
A reverse channel structure was proposed, involving the phases of collection, screening, processing
and disposal based on Fleishmann et al.’s model (2000), and other similar chain practices, NPSW
guidelines and additional influential factors on its construction based on Leite (1999). The results
demonstrated the facilitators points and barriers faced by the producers.
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Revalorizagao do caroco de acai em uma beneficiadora de polpas do municipio de Ananindeua/PA:
proposta de estruturagao de um canal reverso orientado pela PNRS e logistica reversa

1.INTRODUCAO

A cadeia produtiva do agai é culturalmente enraizada no Para, sendo este
seu maior produtor brasileiro (55% da producao nacional, com 111.073 tonela-
das, em marco de 2015) e consumidor com um “mercado de consumo tradicio-
nal e consolidado na sua propria regido de origem” (ISAE; SUFRAMA, 2003;
TURINI, 2015). O Para produziu, em 2013, 200 mil toneladas, oriundas apenas
de dreas de extrativismo, ocupando o 1° lugar entre os produtores nacionais,
com um mercado de R$ 403 milhoes (TURINTI, 2015) e mais de 25 mil trabalha-
dores direta ou indiretamente envolvidos (EMBRAPA, 2006; INVESTPARA,
2013; SAGRI, 2010 apud NOGUEIRA et al., 2013). O produto final da cadeia é o
vinho resultante do beneficiamento de apenas 15% do fruto, correspondente a
polpa do fruto. Os 85% restantes, referentes a carogo e fibras, normalmente sao
descartados como “rejeito organico”.

Ha diversas aplicacdes para esse residuo, na forma de améndoa (panifi-
cagao, fabricacdo de ragio e fitoterapia), fibras (isolamento acustico, industria
automobilistica, entre outros) e microfibras (industria cosmética) (EMBRAPA,
2006). Entretanto, as principais barreiras ao seu reaproveitamento sdo o com-
partilhamento de informagdes entre outros elos e o investimento de stakehol-
ders para seu uso sustentavel (FERNANDES et al., 2010).

A Logistica trata da criagao de valor, dispondo o bem ou servigo junto aos
demais componentes (prego, tempo e lugar) em condi¢des ideais, segundo a de-
manda (BALLOU, 2006). A incorporacao do viés empresarial permitiu a analise
mais abrangente de forcas e fraquezas entre as partes de uma cadeia além de
seus gargalos (BNDES, 2008 apud MELO; ALENCAR, 2010) e o viés ambiental
foi se inserindo com o amadurecimento da area, se configurando em um cena-
rio socioeconomico requerente de sustentabilidade da cadeia de suprimentos
(FAN WANG; GUPTA, 2011 apud XAVIER e CORREA, 2013).

Do ponto de vista logistico, a cadeia do acai representa um grande desafio,
pelas exigéncias de acondicionamento de frutos, falta de estrutura de transporte
e armazenagem, tecnologias primitivas de manejo em cultivos de varzea, assi-
metria de informacdes, entre outros (BANCO DO BRASIL, 2010). Dadas tais
condicdes, a Logistica Reversa (LR) aplicada a essa area é tida como algo novo
e tedrico (FONSECA et al. 2015). Sua aplicagao efetiva poderia agregar valor,
com formagao e oferta de mais produtos, aumentando sua influéncia, como for-

60 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacoes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 3, jul-set/2017, p. 59-83



Revalorizacdo do caroco de acai em uma beneficiadora de polpas do municipio de Ananindeua/PA:
proposta de estruturagao de um canal reverso orientado pela PNRS e logistica reversa

necedora de residuos na forma de insumos, nos locais, momentos e condi¢oes
(custos e servicos) adequados, fechando um ciclo produtivo sustentavel. Fatores
ambientais, legais, sociais, econdmicos, de LR e questoes de Cadeias de Supri-
mentos (CS), tém atraido a aten¢ao de pesquisadores e empresas envolvidas em
praticas de gestdo integrada de residuos sdlidos e CS. Tal atengao ¢ evidente pelo
numero de publicacdes em periddicos nos ultimos anos (382 entre 2007 e 2013),
referentes ao tema (GODIVAN et al., 2015). Assim, este artigo visou esclarecer
questdes e sugerir oportunidades de pesquisas futuras.

Muita atenc¢ao tem ainda sido dada a Gestdao Verde da Cadeia de Supri-
mentos (Green Supply Chain Management - GSCM) que consiste em integrar
consideragdes ambientais a gestdo da CS, minimizando o total de impacto am-
biental das organizagdes e contribuindo para sustentabilidade e desempenho
destas (CHIN et al. 2015). Assim, muitas iniciativas tém motivado as organiza-
¢Oes a se tornarem mais ambientalmente sustentaveis, desenvolvendo processos
com viés ambiental, verificando que programas ambientais de cunho tecnolo-
gico sdo potenciais alternativas para ganhar ou manter vantagem competitiva,
além de possiveis ganhos sobre as relagdes externas da organizacao (SANTOS;
MARINS, 2015).

Assim, esta pesquisa foi motivada pelo desafio de propor um canal reverso
especifico aos residuos da producao da polpa do agai, a partir do estudo de uma
beneficiadora, localizada em Ananindeua/PA, na Regido Metropolitana de Be-
lém (RMB). Foram propostos e analisados os quatro elos desse canal - coleta,
triagem, processamento e destina¢ao — considerando suas multiplas aplicacdes
com base em estudos de reutilizagao, reciclagem e reinser¢do na manufatura
(KAJENDIRAKUMAR et al., 2007). Este culminou na andlise de potenciais
destinos, visando a maximizagao do reuso do residuo, diminui¢ao do descarte e
cumprimento da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS).

Este artigo foi dividido em Revisao da Literatura, que abordou os temas
LR, PNRS e a CS do a¢ai. Na Metodologia apresentou-se uma estrutura para a
reinser¢ao do residuo no ciclo produtivo. No Estudo de Caso propos-se, a luz da
PNRS, uma estrutura de canais reversos, adequados a realidade de uma benefi-
ciadora de polpas de agai, destacando elos e processos requeridos, e potenciais
retornos. Nas Consideragdes Finais, foram discutidos pontos favoraveis e pos-
siveis barreiras a implementa¢ao e operagao das etapas e processos propostos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Logistica Reversa (LR)

O Reverse Logistics Executive Council (RLEC) define LR como a movimen-
tacdo de materiais do destino final tipico a outro ponto, com objetivo de obter
valor de outra maneira indisponivel ou de efetuar a sua disposi¢ao final ade-
quada (RLEC, 2007 apud RAMOS, 2013). Leite (2003) entende a LR como a area
da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as informagoes
correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo
produtivo, por meio dos canais de distribuicao reversos, agregando-lhes valor de
diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, de imagem corporativa, entre outros.

As classificagdes em pos-consumo e pos-venda sao subdivisdes da LR, sendo
a primeira caracterizada por iniciar somente apo6s a finalizagdo do ciclo de vida
util do bem, enquanto a segunda ¢é efetivada apds o material ser definido com
pouco ou nenhum uso, o qual, por diferentes motivos, retorna aos diferentes elos
da cadeia de distribuicao direta. A LR para residuos industriais sem utilidade ou
valor é definida fora dessa classifica¢do, direcionando tais residuos para recicla-
gem e, a seguir, para mercados secunddrios de matérias-primas e, posteriormen-
te, reinseridos no ciclo produtivo (SHEU et al., 2005; LEITE, 2009 apud PAULA,
2010), caso da LR associada aos residuos da producao de polpa de acai.

Para Guarnieri (2011) a LR inicia quando a logistica direta (LD) se encerra,
pois, apos as entregas, sao gerados residuos que devem ser reinseridos ao ciclo
produtivo, possibilitando a formagdo de um ciclo reverso fechado, visando ma-
ximizar a criagdo de valor além do ciclo de vida do produto com recuperagao
dinamica de valor (GOVINDAN et al., 2015) e reducao de ineficiéncias (SOBO-
TKA; CZAJA, 2015). Se o residuo for reinserido em um ciclo produtivo distinto
do original, um ciclo reverso aberto ¢ definido. Por tratar do retorno de mate-
riais, a LR relaciona-se a satisfagdo dos clientes, com garantia de sustentabilida-
de empresarial. Nas empresas, gestores percebem o impacto da LR na relagao
com clientes e publico geral, pelo reflexo de sua imagem (LEITE, 2014). Empre-
sas que promovem a LR obtém vantagem, pois consumidores preferem produ-
tos com apelo sustentavel e responsabilidade social (DRUWE, 2014). Ressalta-se
que as empresas atualmente preferem tornar a CS competitiva como um todo
a alcangar simples redu¢des de custos de seus parceiros e aumento dos lucros
(CROOM et al., 2000; SHEU et al., 2005).
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A preocupagdo com o meio ambiente ligado a racionalizagdo do uso dos re-
cursos tem recebido atencdo especial. Em fungao disso, agdes de LR tém obtido
espaco entre as empresas e os adeptos do uso racional de matéria-prima e demais
recursos que podem sofrer processos de reaproveitamento (CRUZ et al., 2013).
Young (2000) defende o aumento de eficiéncia e rentabilidade ou diminui¢ao de
custos pela exploragao dos residuos desde que o volume destes seja alto e que os
custos evitados somados com os ganhos da revenda sejam maiores que os cus-
tos relacionados a revaloriza¢do do residuo. A responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos esta relacionada as empresas pelo conceito de LR
(ABRELPE, 2013, p.52). Assim, segundo Andrade (2013), fabricantes passam a
ter responsabilidade pelo produto, além dos limites organizacionais, para reci-
clagem ou descarte correto. A Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais defende que a LR é um marco da PNRS, segundo
a qual, quando um produto chega ao fim da vida util, é devolvido ao fabricante,
para reciclagem ou outro tratamento apropriado (ABRELPE, 2013, p.52).

Nesse sentido, o Capitulo III, se¢do II, Art.33 da PNRS destaca a obrigato-
riedade de estruturar e implementar sistemas de LR, para retorno de residuos
industriais, de pés-consumo/producao e de embalagens de agrotdxicos, pilhas,
baterias, oleos lubrificantes, produtos elétricos e eletronicos, independente do
servi¢o publico de limpeza e de manejo, a fabricantes, importadores, distribui-
dores e comerciantes (BRASIL, 2010), sendo que:

§ 1°: [...] os sistemas previstos serdo estendidos a produtos comercia-
lizados em embalagens plasticas, metédlicas ou de vidro, e aos demais
produtos e embalagens, considerando, prioritariamente, o grau e a ex-
tensdao do impacto a saude publica e a0 meio ambiente dos residuos
gerados (BRASIL, 2010, p. 30).

Para Leite (2006), o aspecto econdmico da LR em compara¢do a LD é menos
representativo. No entanto, a “recuperacao de ativos”, como materiais desperdi-
¢ados, retorna valor em forma de ganhos em custos (de 40% a 60%) e mesmo
que esta pratica tenha tal retorno, ainda ha muitas dificuldades a sua imple-
menta¢do, como: recebimento de materiais variados, operagdo de coleta, irre-
gularidades e incertezas no processo de recupera¢ao, considerando a qualidade
do residuo (LINTON et al., 2007). Considera-se um grande desafio o retorno de
residuos para reciclagem ou disposi¢ao final adequada (ANDRADE, 2013).
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2.2. Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)

A PNRS, foi promulgada pela Lei N° 12.305/10 para instituir governan-
¢a sobre a gestdo dos Residuos Solidos (RS) e racionalizar o uso das matérias-
-primas, reinserindo-as ao ciclo produtivo, maximizando seu aproveitamento e
promovendo o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010), além de minimizar
o acumulo destes e a consequente exaustdo dos atuais sistemas de disposi¢ao fi-
nal. Essa Lei possui quatro pontos que embasam a sustentabilidade. O primeiro
refere-se a LR como “instrumento de desenvolvimento econémico”, indicando a
importancia da efetivacdo desta atividade na racionalizagdo e maximizag¢ao do
uso dos RS. O segundo institui a Responsabilidade Compartilhada dos elos da
cadeia, a exce¢do do consumidor, sobre os RS, sendo eliminada a tutela tnica e
exclusiva do fabricante sobre sua geracao (FISCHER, 2013). O terceiro ¢ o incen-
tivo ao desenvolvimento de tecnologias limpas e a reciclagem, dando suporte ao
primeiro ponto e a otimizagao de recursos, pelo avango de técnicas, processos e
pessoas. A eco-eficiéncia é o altimo ponto, definida como “satisfagdo das neces-
sidades humanas, considerando a reduc¢ao de impactos ambientais”, fechando o
ciclo sustentavel de produgao e consumo.

Segundo Lira (2010), a PNRS considera os problemas causados ao meio am-
biente, a partir da disposicao inadequada dos RS, pois, mesmo sendo fabricados
a partir dos recursos naturais, muitos nao se degradam naturalmente, devido
ao alto grau de transformagao a que foram submetidos. Assim, para manter os
atuais patamares de geracao de RS com posterior reducao, a PNRS propoe estra-
tégias de reciclagem, reaproveitamento e reducao de RS, incentivo a rotulagem
ambiental, eliminac¢ao de lixdes e aterros controlados, e analise do ciclo de vida
visando a destinagdo adequada por meio de sua interpretacao (BRASIL, 2010).

A divisao de responsabilidades sobre a gestdo dos residuos ultrapassa o se-
tor publico e chega a sociedade, trazendo inovag¢des, alterando a conduta em-
presarial e estabelecendo mudancas operacionais (LINTON et al,.2007). Porém
a Gestao Integrada de Residuos Solidos (GIRS) é sistémica e contempla aspectos
institucionais, financeiros, ambientais, sociais, técnico-operacionais e politicos,
que a caracterizam como complexa e sustentada por relagdes de poder dificeis
de ser enfrentadas (ARAUJO, 2011; CHIN et al., 2015). Assim, a PNRS divide
responsabilidades quanto a citada gestao, tornando-se um desafio a municipios,
estados, Distrito Federal e a iniciativa privada (BRASIL, 2010).
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2.3. Cadeia de suprimentos do acai

A cadeia do agai é composta por plantio, extracao, processamento e comer-
cializagdo, tendo como produto final o “vinho” ou polpa (EMBRAPA, 2006). No
Quadro 1, foram descritos os processos que agregam valor ao agai em cada elo

até sua comercializacao.

Quadro 1 - Caracterizagao dos elos da cadeia produtiva do acai.

ELOS PROCEDIMENTO CARACTERIZA(;i\O

Plantio As sementes sdo selecionadas a partir Definicdo de matrizes e padrdes
de matrizes com especificidades técnicos para sementes no programa de
(rendimento/cacho, n° de cachos etc.) melhoria genética da Embrapa Amazénia
devendo ser semeadas de preferéncia Oriental; diversificacdo de culturas
logo ap6s o despolpamento. O manejo para enriquecimento e manutencao da
pode ser feito em: (a) terra firme como biodiversidade
monocultura ou associada a outros
produtos (cacau, cupuacu, banana etc.)
ou (b) em vérzea, combinando com outras
espécies naturais

Extracdo A coleta é feita pelo colhedor, que escala | Uso de tecnologia primitiva; atividade
o estipe com auxilio de uma “peconha” extrativista realizada em sua maioria por
e corta o cacho, na sua base, tendo o agricultores ribeirinhos
cuidado para que ndo se desprenda
uma quantidade elevada de frutos. A
debulha - separacéo dos frutos do cacho
-easelecdo é feita logo apds a coleta,
retirando de produtos indesejaveis

Processamento Os frutos sdo transportados até Atividade manual e mecanizada
as unidades de processamento (despolpadeiras); acondicionamento entre
acondicionados em cestos, rasas ou caixas, | 0 meio de produgdo e processamento é
sao pesados e selecionados. Sao lavados, | rustico
amolecidos, desinfetados e despolpados

Comercializagéo 0O “vinho" é vendido sob diferentes precos | Vinho acondicionado em embalagem
de acordo com a adicdo de dgua (fino, plastica (1 litro)
médio ou grosso)

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2006) e MONTENEGRO (2014) apud FERNANDES et al. (2015).

65 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacoes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 3, jul-set/2017, p. 59-83



Revalorizacdo do caroco de acai em uma beneficiadora de polpas do municipio de Ananindeua/PA:
proposta de estruturagao de um canal reverso orientado pela PNRS e logistica reversa

Gongalves et al. (2012) analisaram os componentes logisticos operacionais
(informacao, instalagdo, estoques e transportes) na cadeia do acai, destacando
os principais gargalos. Segundo estes, a Informagdo é caracterizada pelo uso
de tecnologias primitivas por comunidades extrativistas, auséncia de assistén-
cia institucional e pouco investimento governamental na sustentabilidade. Ha
ainda a preocupagdo com Instalac¢oes e Estoques, devido a perecibilidade e exi-
géncia de cuidados no manuseio e estocagem, ja que se recomenda seu proces-
samento 24 horas apds a colheita, sob o risco de perda da qualidade do vinho
(BANCO DO BRASIL, 2010). Outra influéncia é a sazonalidade, pois na en-
tressafra (janeiro a julho) a manutencao da qualidade do fruto exige cuidados
adicionais. O Transporte apresenta problemas com distancias entre os grandes
produtores (Ilha do Marajd) e o maior centro beneficiador, a RMB (BANCO
DO BRASIL, 2010). Outros grandes produtores sao Abaetetuba, Igarapé-Miri e
Cameta, e Estados do Maranhdo e Amapa, estes mais procurados na entressafra
(GONCALVES et al., 2012; HOMMA, 2006 apud FERNANDES, 2015).

Normalmente, as beneficiadoras, apds o processamento, separam os caro-
¢os para serem lavados, ensacados e dispostos em frente ao local de venda, onde
sao recolhidos pelo servico de limpeza publica ou empresa terceirizada. O ca-
rogo do agai, como residuo sélido urbano (RSU), legalmente deve ser destinado
ao aterro para ser incinerado. No Para, no entanto, o aterro do Aura esta em
fechamento, sendo assim necessario promover urgentes agdes corretivas e pre-
ventivas pelo Plano de GIRS do Estado (ESTADO DO PARA, 2014).

A geragao de valor e o acesso facilitado a matérias-primas tém atraido no-
vas fontes de recursos, que visam aumentar a circulacdo de capital e promover
beneficios sociais com programas de sustentabilidade (ROMERO, 2012). Em re-
lagao ao beneficiamento, o governo recentemente concedeu incentivos fiscais
(redugado do IPI) a verticaliza¢ao dessa cadeia produtiva, buscando maior agre-
gacao de valor ao produto no Para (FIGUEIRAS, 2016).

O carogo de agai é composto por celulose, lignina e hemicelulose, material
graxo e nitrogenado, antocianina, minerais, vitamina C e Complexo B (MES-
QUITA, 2013). Através de beneficiamento, torna-se insumo em diversas indus-
trias e pode ser inserido em varios projetos e mercados potenciais, de acordo
com a literatura, como mostrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Produtos, processos beneficiadores, vantagens e pesquisas sobre o
carogo de agai.

PRODUTO PROCESSAMENTO VANTAGENS AUTOR
AGRICULTURA
Compostagem dos rejeitos organicos - Destinagdo adequada para os residuos
Fertilizante combinando o bio-carvao com biomassa | sélidos;
ambos ricos em nitrogénio. O carogo, - Melhoramento dos atributos do solo; Silva (2014)

organo-mineral

por sua dificil decomposicao, entra como
fornecedor de carbono

- Acdo do adubo organico de qualidade
equivalente aos usados pela agricultura

MEDICINA

Préteses de
bio-material
sintético

Separacdo do caroco, fibras e serragem e
aproveitamento s6 do caroco na formacdo
do poliol e poliuretano ( adicéo de
polimeros)

- Diminuicao do nimero de cirurgias;
- Reducdo de custos na fabricacéo das
préteses em até cinco vezes;

- Adicéo de valor a matéria-prima

Silveira (2012)

MOVELARIA

Imersdo do carogo em solugdo aquosa
de NaOH (mercerizacdo) para retirada

- Aumento da aderéncia do material;
- Aderéncia com resinas de base oleosa;

Eco-painéis para | da lignina, separacao manual das - Potencialidade para uso comercial Mefgwta t(2(|)13)
uso comercial | fibras, secagem, aplicagdo de resinas Ir(g%f 5)a '
e submissdo a uma prensa com
aquecimento
Secagem e estabilizacdo da massa seca - Alta resisténcia a flexdo;
Madeira seguida de moagem, separacdo da fibrae | - Material resistente a fadiga; Goes, Moreno &
sintética catalisacdo com a resina poliéster - Fabricacéo de materiais polimeros com Tavares (2014)
reforco de fibras vegetais
ARTESANATO
0O processo padrao inclui: secagem, - Permite varia¢des de cor, tamanho
retirada da casca, polimento, furacao formato etc. - atrativo comercial;
bésica. - Matéria-prima vendida em grande
Processos diversos incluem: quantidade ¢/ custo unitdrio irrisorio;
Biojoias tingimento, Esmerilhacdo, mudanca de - Aproveitamento integral da semente; Benatti (2013)

formato etc.

0 p6 gerado na usinagem ainda pode ser
agregado a resinas para a fabricacéo de
outras biojoias

- Produtos acabados com valor agregado
de até 800% sobre o custo de fabricacéo
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PRODUTO PROCESSAMENTO VANTAGENS AUTOR
GERACAO DE BIOENERGIA
Gerador com dois subsistemas (com - Alternativa de geracao energética em
Bi poténcia instalada de 80 kW) alimentado | comunidades isoladas; .
iomassa para I . q ~Demai tos d q Xavier et al.
eracio de pelo carogo apds os processos de emais componentes do carogo podem (2006)
geragaod secagem e separacao das fibras ser reinseridos na agroinddstria e no
energia via Ay dod i Seye et al.
aseificacio (tratamento prévio) mercado de artesanato; ) (2008)
9 - 46% do fruto usada na geracao
energética e apenas 4% de perdas
Retirada do excesso de umidade e - Alta quantidade de celulose, lignina e um
secada a altas temperaturas. Em seguida, | baixo teor de cinza e umidade - aumento
Briquetes submetida ao processo de briquetagem | da eficiéncia; Reis et al. (2002)
ene? cticos onde o material é submetido a elevadas | - Facil aquisicdo da matéria-prima e baixo | Pessoa & Reis
9 pressoes custo de transporte; (2012)
- Baixo custo de operagao dos processos
de transformacéo
TRATAMENTO DA AGUA
Carvio veaetal Processado em duas fases: carbonizacdo | - Vantagem ambiental e solugao
araa reti?a da (tratamento térmico com retirada de econdmica para ribeirinhos;
P ; componentes voldteis e secagem) e - Método eficiente e ecoldgico; .
de metais N . . . Pereira et al.
ativacao (impregnacéo com agentes - Possivel solucdo aos efluentes
pesados . . : I . (2014)
de 4guas quimicos e nova carbonizagao) contamlnados angados na Baia do
superficias Guajard, fonte da d4gua de consumo para a
P populagdo de Belém
Desidratacao do caroco sequido - Eficiéncia equivalente ao carvao ativado
de ativagao quimica com NaOH, industrial;
Carvdo ativado | carbonizacdo, resfriamento, lavagem e - Melhoramento da qualidade da agua Pereira &
para tratamento | secagem. Por Ultimo, é colocado em uma | onde hé precariedade no tratamento; Rodriaues
dadguapara | vela defiltro para a purificacdo da dgua - Nivel de potabilidade da dgua com uso noang
. : Janior (2013)
consumo do carvao a base de carocos condizente

com os padrdes do Ministério da Saude
(Port. 518/2004)

Fonte: Autores (2016).

Pela multiplicidade de aplicagdes aos residuos de acai, fica clara a necessida-
de de estruturar canais reversos, conectando processadoras de polpas as benefi-
ciadoras e estas as industrias de transformac¢ao, maximizando o uso dos residuos
e minimizando seu acimulo em locais inadequados. Dessa forma, a cadeia do
acai, apresentada no Quadro 1, seria expandida com adi¢ao de novos elos (Figura
1) capazes de explorar economicamente as oportunidades de reaproveitamento
dos residuos gerados (caroco e fibras) pelas beneficiadoras de polpas.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi classificada como exploratéria e aplicada, envolvendo a
LR para identificar as possiveis formas de revalorizagdo de residuos da produ-
¢do da polpa do agai, culminando com a proposi¢do de uma estrutura de canais
reversos desses residuos, com base na observa¢ao do contexto e nas diretrizes da
PNRS. A abordagem foi qualitativa, ja que nao envolveu analise estatistica dos
dados. O estudo de caso considerado se justificou pela constiancia das praticas
entre as empresas do ramo, ndo se fazendo necessdria a aplicacao de levanta-
mentos ou estudos de caso multiplos. Na Figura 1, foram apresentadas as etapas
de revalorizacdo da cadeia do acai, onde os processos destacados foram o alvo
dessa proposicao.

Figura 1 - Cadeia produtiva do agai com os elos reversos adicionais.

TRIAGEM — COLETA

l Alimenticia Rag&o, massas
Joalheira Biojoias
PROCESSAMENTO CAROCO E FIBRA DESTINAQAO . Biomassa Carvao vegetal, briquete;
PROCESSADOS Moveleira Produgéo de MDF i

FECTILE . Processos da cadeia

------- direta do agai

CAROGO DO ACAI INDUSTRIAS |
i C();,:.BRA E PaTENGIAls INSUMOPARA..

- Produto final D Processos da cadeia - Residuos da Fluxos de insumos/

reversa do acai produgdo do agai produtos/residuos

Fonte: Autores (2016).
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A metodologia foi dividida em sete etapas, iniciando pela selecao da te-
matica de relevancia economica regional dentro da Logistica (1) e pela defini-
¢ao do contexto de aplicagao (2). A seguir, efetuou-se a revisao bibliografica (3)
que sustentou e orientou, teoricamente, o trabalho dentro das etapas anteriores
e definiu-se o local de estudo (4) quanto aos seus processos, sua localizagao e
abrangéncia (RMB), vidvel acesso a dados e apoio da geréncia. Apos a observa-
¢do dos processos (5), as informagoes coletadas por meio de observagdes, anali-
se documental e questionamentos (ndo estruturados) a geréncia, passaram por
analises e discussoes (brainstorming) com os funcionarios envolvidos (6), para
identificar alternativas capazes agregar mais valor aos residuos. As propostas
de revalorizagao consideraram aspectos da cadeia (estrutura, tecnologia, custo
etc.) que viabilizariam o reaproveitamento do residuo na mesma ou em outras
industrias. Nesta etapa, as possiveis alternativas de revalorizagdo do carogo de
acai foram avaliadas e detalhadas. Finalmente, foram feitas conclusoes e consi-
deracoes acerca do estudo (7).

A configuragao do canal reverso foi realizada a partir da observagao das
praticas da empresa e do estudo de outras cadeias que ja utilizam canais rever-
sos do ponto de vista ambiental e econdmico. O acompanhamento dos proces-
sos foi estabelecido logo apds a etapa de geracao da polpa. Os estudos de base
foram definidos a partir de um perfil semelhante ao presente trabalho, a saber:
(a) coleta seletiva para reciclar e reinserir um item beneficiado no mercado se-
cundario; (b) reaproveitamento de RS organicos provenientes do lixo urbano
(doméstico ou comercial); (c) da construcao civil; (d) da agroindustria; e (e) ar-
tigos sobre cadeias reversas genéricas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A empresa estudada

O estudo foi realizado em uma beneficiadora da polpa de acai, localizada
no municipio de Ananindeua, na RMB. Ha treze anos na produc¢io e venda do
vinho do agai, e complementos, possui doze funcionarios divididos entre bene-
ficiamento e comercializacdo do agai. As instalagdes, na maior parte, nao siao
dedicadas ao agai, mesmo sendo este a maior demanda valorizada. Os demais
produtos sdo assados e complementos, como farinha d’agua.
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Apos visitas as instalagdes, andlise documental e entrevistas da geréncia,
verificaram-se processos de inbound, processamento de frutos e descarte de resi-
duos. O abastecimento atual é feito por veiculos fretados para a coleta didria, em
um unico ponto (Mercado Ver-o-Peso), de 18 a 35 sacas de acai. Apos a produgao
do vinho, os residuos sdo encaminhados para limpeza e armazenagem, nao sen-
do previstos seus estoques, além da producao didria. Os processos seguintes sao
lavagem, secagem e embalagem dos carogos (sacas). Os residuos sdo entregues a
autdénomos, sem preocupagio com acondicionamento e destina¢ao final.

Constataram-se praticas de destinagao fora dos padroes da PNRS, pela ine-
xisténcia de metas de reducgao e irregularidade no ciclo de coleta, onde o residuo
principal do agai (carocos e fibras), ao invés de coletado pelo servigo de limpeza
publica ou por uma empresa especializada na destina¢ao adequada, é entregue
a um autdénomo encarregado de retirar tais residuos da area da empresa, sendo
seu tratamento e destinagdo finais desconhecidos.

A quantidade aproximada de residuos, provenientes do processamento di-
ario do agai, na empresa estudada, varia entre 1080 Kg (entressafra) e 2100 Kg
(safra), o que caracteriza geragao regular e em grande volume. A estruturagdo
de um canal reverso é relevante quando a quantidade de residuos retornados é
significativa se comparada a distribuigdo total, onde ha uma forma de recuperar
seu valor por meio da LR (YOUNG, 2000; LEITE et al., 2006).

Diante desse s contexto, o artigo estruturou um canal reverso baseado nas
praticas da empresa, com relacdo a processos adicionais propostos a cadeia do
acai e a revalorizagdo de carogos e fibras, visando sua aplicacao em ciclos rever-
sos abertos ou fechados.

4.2, Possiveis alternativas de revalorizacao

Analisando-se qualitativamente as aplicacdes propostas na literatura, to-
das renderiam retorno financeiro, originado da venda do residuo ou eliminagao
dos custos com autonomo. Aplica¢des na agricultura, medicina, tratamento da
agua e geragdo de bioenergia nao exigem nenhum maior beneficiamento prévio,
sendo aceitos 0s carogos secos, a serem tratados por técnicas fisico-quimicas
especializadas. Tais aplicacdes sdo de valor mais socioecondmico que comercial,
visando beneficios a populagdo. Ressalta-se que, apesar dos pontos positivos, os
trabalhos voltados a tratamento da agua e geracdo de energia se dedicavam a co-
munidades de dificil acesso, o que poderia dificultar o fornecimento continuo.
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Técnicas de beneficiamento seriam exigidas ao setor moveleiro, para revalorizar
0 carogo, ao comercializa-lo sob a forma de fibras, a saber: (a) mercerizagao al-
calina em autoclave, para potencializar propriedades fisico-mecanicas e reduzir
do alongamento de fibras (LIMA et al., 2015); (b) acondicionamento de fibras
e lavagem em dagua deionizada, como novo filtro de impurezas; (c) aplicagdo
de resina poliuretana de base biodegradavel para agregacao de fibras; (d) mol-
dagem e submissao a prensa hidraulica com aquecimento para prensagem dos
painéis (MESQUITA, 2013), exigindo integracdo com as cadeias supracitadas.
O setor de biojoias é 0 que promove maior revalorizagdao, com ganhos de 800%
sobre o prego dos insumos (BENATTI, 2013). Segundo a autora, o valor adicio-
nal pela transformacao e design das joias se relaciona a melhoria da fun¢ao de
utilidade, marketing e gestdo, diferenciando o produto no mercado e responsa-
bilidade sociocultural (BONSIEPE, 1997 apud BENATTI, 2013).

4.3. Etapas e processos de revalorizacao de residuos industriais
do acai

Leite (1999) define como principais fatores influentes na estruturagao de
um canal reverso, os relacionados a tecnologia nas suas diversas etapas, fatores
econdmicos (custo, mercado, oferta), logisticos, ecoldgicos, além de niveis de
interven¢do governamental.

Estudos voltados a reciclagem de RS da agroindustria e RSU partem do
principio de ndo haver destinagdo ou viabilidade econdmica para sua revalo-
rizagdo, entretanto estes residuos, quando submetidos a beneficiamento, aca-
bam se tornando atraentes a mercados secundarios (PAULA, 2010; SOBOTKA
e CZAJA, 2015). Em geral, residuos organicos passam por processos de compos-
tagem e posterior transformacgao em adubo, caso do adubo a base de carogo de
acai (QUEMEL et al., 2014), configurando um ciclo reverso fechado. Algumas
inovagdes tem sido acrescentadas como alternativas sustentaveis, formando ci-
clos reversos abertos, casos do biocombustivel a base de semente de pequi (GUI-
MARAES, 2015) e de sementes (maracuja, graviola e goiaba) no tratamento da
agua (REIS et al., 2014). As praticas LR identificadas na literatura, de forma
geral, incluem etapas de coleta, processamento (triagem, reutilizagao, recupe-
ragdo, remanufatura, reciclagem) e redistribuicdo (LAOSIRIHONGTHONG et
al., 2013; SOBOTKA e CZAJA, 2015; SARKIS, 2003; SINGH e SAXENA, 2013;
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SHEU et al., 2005). Estudos teéricos incluem Supply Chain Management (SCM)
(CROOM et al., 2000), e variagdes como GSCM (SHEU et al., 2005) e Sustaina-
ble SCM (LINTON et al., 2007; GUPTA; PALSULE-DESAL 2011).

Segundo Fleishmann et al. (2000), a estrutura do canal reverso pode ser
definida como analoga a LD, se considerada uma cadeia produgao-distribui¢ao.
A cadeia mostrada na Figura 2 foi adaptada da propria LD do acai (Figura 1),
sendo que as etapas de coleta e processamento, tanto no sentido direto quanto
no reverso, sao analogas em termos de defini¢ao e execugdo, ou seja, apanho e
transformacgao de insumos/residuos, respectivamente.

Figura 2 - Estruturagdo do canal reverso.

| CMER ! SELECAD !——! PROCESSAMENTD l—= COMERCIALIZAGAD |

COLETA —* TRIAGEM ——=| PROCESSAMENTD |—=|  DESTINAGAD

i | Processos da cadeia |:I Processos da cadeia Fluxos de insumos/

Etapas andlogas
— =— =— direta do acai reversa do acai produtos/residuos ] P .

Fonte: Autores (2016, adaptado de FLEISHMANN et al., 2000 e EMBRAPA, 2006).

Os demais elos diferenciam-se apenas em relacdo a nomenclatura, onde a
selecdo (retirada de elementos indesejados) é equivalente a triagem (separagao
de caroco e fibras de outros elementos residuais) e a comercializagdo é equipa-
rada a destinac¢do (encaminhamento e reinser¢do de residuos como insumos em
mercados secundarios ou processos industriais).

Ao modelo de Fleishmann et al. (2000) é acrescida, apos a triagem, a dis-
posic¢do, processo para onde seguem materiais sem viabilidade econdmica pa-
ra revalorizacdo e que devem encaminhar-se a destinacgao final. Aos residuos
aqui analisados considerou-se que serdo totalmente processados e destinados,
podendo haver disposi¢do s6 apds sua reinser¢ao em novo ciclo produtivo. As
quatro etapas propostas foram detalhadas, a partir da realidade da organiza¢ao
estudada e de fatores influentes na estruturagao de seus canais reversos.
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4.3.1. Coleta

A coleta é o primeiro processo da LR, apds a extragdo da polpa do agai, no
qual caroco e fibras sdo dispostos para recolhimento. Nos trabalhos pesquisa-
dos, a coleta ocorre em feiras publicas (PEREIRA; RODRIGUES JUNIOR, 2013;
REIS et al., 2002), comunidades extrativistas (XAVIER et al., 2006; SEYE et al.,
2008) e nas industrias que usam o fruto como insumo (QUEMEL et al., 2014),
constituindo grandes pontos de oferta.

Os fatores mais influentes nesse elo sio os econdmicos, governamentais e
ecologicos, nos quais a beneficiadora deve arcar com os custos para se desfazer
do residuo. Para tal, como extratégia para minimizar custos, em geral, repassa
tal responsabilidade a autonomos que, por sua vez, encaminham para destinos
desconhecidos, geralmente inadequados, o que constitui total falta de conscién-
cia acerca do conceito de responsabilidade compartilhada. Tal pratica é ligada
ao aspecto governamental, que atribui responsabilidade ambiental apenas as be-
neficiadoras, visdo equivocada que subsidia tratamento e destinacao incorretos
de residuos.

Por ultimo, logistica e tecnologia devem ser destacados pelas condigdes de
acondicionamento do fruto e, portanto, pelo aspecto das instalacdes. Vale res-
saltar que em alguns artigos selecionados apenas a coleta era feita, sendo os
demais processos realizados por compradores e/ou transformadores do residuo,
constituindo um mercado de materiais ndo processados. No caso estudado, a
firma disponibiliza in loco os residuos para essas atividades.

4.3.2, Triagem

Nesse processo ocorre a retirada de substancias contaminantes, por meio
de lavagem e secagem adicionais. Essa pratica se justifica, uma vez que as emba-
lagens com caroco e fibras normalmente sao dispostas na via publica, podendo
entrar em contato com outros tipos de RS.

Dependendo do ciclo produtivo posterior (processamento), esta pode ser
critica ou nao. Um exemplo é a gaseificagdo descrita por Seye et al. (2008), onde
o carogo necessita de uma granulometria especifica, normatizada pela ABNT
NBR 7402, representando um ponto crucial a qualidade do produto final e caso
particulas finas tenham resistido a lavagem inicial, podem acarretar problemas

74 GEPROS. Gestdo da Produgao, Operacoes e Sistemas, Bauru, Ano 12, n° 3, jul-set/2017, p. 59-83



Revalorizagao do caroco de acai em uma beneficiadora de polpas do municipio de Ananindeua/PA:
proposta de estruturagao de um canal reverso orientado pela PNRS e logistica reversa

ao processo. Para outros ciclos, como o adubo orgénico a partir da agroindus-
tria, o residuo é misturado a outros organicos (casca de ovo ou alho, salmouras
etc.) para decomposigdo e compostagem (QUEMEL et al., 2014). Esta atividade
nao é critica na empresa-foco, ja que esta armazena seus residuos, apos a la-
vagem e secagem. Outros fatores influentes sdo a ecologia e responsabilidade
ambiental, com a maximiza¢ao do reuso do residuo, e os custos que devem ser
reduzidos com desintermediacéo e revalorizacdo desse.

4.3.3. Processamento

Refere-se a separagao de fibras e caro¢o, de forma a suprir mercados que
solicitem apenas uma desgtas partes. O separador de fibras configura o maqui-
nario ideal para este processo, existindo modelos com diferentes finalidades.

Na beneficiadora analisada, a secagem ¢é tradicional, realizada com a ex-
posi¢do de carogos ao sol, tal como nos antigos terreiros cafeeiros (PESSOA;
REIS 2012). A maquina descrita acima pode ser uma alternativa para adicionar
valor a biomassa antes de sua venda.

Esse processo tem grande influéncia da tecnologia regional, tal como o se-
cador rotativo (SANTOS et al., 2010) para substitui¢do da remogao de agua tra-
dicional e a extrusora para a produgédo de polietileno de alta densidade reciclado,
reforcado com fibras de acai (BRITO, 2012), reduzindo os custos de transforma-
¢do. Fatores ecoldgicos e governamentais se apresentam no incentivo a pesquisa
para produzir solugdes, visando a oferta de tecnologia a nichos interessados em
agregar valor. A qualidade do material produzido deve ser considerada, reque-
rendo especificagdes nos processos (temperatura, tempo de secagem etc.).

4.3.4. Destinacao

Refere-se ao encaminhamento da biomassa ja processada aos ciclos produ-
tivos sob a forma de insumo. Nessa fase é interessante a formagdo de parcerias
entre as beneficiadoras do fruto, processadoras do residuo e consumidoras deste
ja processado. Na empresa estudada, a geréncia afirmou ter recebido propostas
de parcerias para coleta e reaproveitamento dos residuos, negativando um pos-
sivel acordo por ja estar comprometida com um auténomo. Talvez isso ocorra
pela falta de reconhecimento de seus dirigentes, sobre a importancia do reuso
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do residuo e os potenciais beneficios promovidos. A empresa compradora re-
valoriza os residuos a partir de processos de beneficiamento, com o intuito de
revenda a terceiros. Os produtos incluem mdveis, a partir da fibra do carogo,
combustiveis, 6leo para empresas de cosméticos, entre outros. Na organizagao
analisada ja ha conscientizagdo sobre as praticas da PNRS, sendo esta aplicada
como instrumento de desenvolvimento econdémico e social, voltado a reinser¢ao
dos RS ao ciclo produtivo ou outra destinagdo final adequada.

Nesse sentido, o governo tem exercido papel essencial ao incentivo dessa
etapa na promogao da PNRS e na regulagdo de mercados, conectando produto-
res e compradores, e buscando maximizar o uso dos residuos dentro dos ciclos
produtivos. Ja as empresas devem se preocupar com a logistica, aplicando tecno-
logias para garantir a qualidade, se necessario.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As etapas analisadas tiveram como propulsor a reinser¢ao do caro¢o do
acai a ciclos produtivos e a sua maxima agregacao de valor, adotando como dire-
cionador a PNRS. Foram analisados os pontos de destaque dessa Lei, entre eles,
sua area de abrangéncia, ganhos potenciais e sua importincia aos setores pu-
blicos e privados. Foi apresentada a cadeia produtiva do agai e feita sua analise
acerca de componentes logisticos. Além da andlise logistica, foram pesquisadas
as multiplas atuais formas de reuso ao caro¢o do acai, ressaltando a possibilida-
de de obtengao de produtos com alto valor agregado, com o emprego de técnicas
e processos de beneficiamento.

Com base nas informacdes levantadas, propds-se a expansao dessa cadeia
com estruturacao de canais reversos capazes de explorar as oportunidades de
reaproveitamento dos residuos gerados pelas beneficiadoras de polpa. Entende-
-se que, a partir dos resultados gerados, ratifica-se a LR com um papel de desta-
que no reuso dos residuos, como matéria-prima ou, caso nao haja mais potencial
reutilizag¢do, no descarte correto, preservando o meio ambiente.

Na empresa objeto de estudo, o carogo de agai, biomassa residual que nao
recebia a devida atencdo em relacao aos impactos ambientais causados por sua
destinacgao incorreta, a partir deste estudo, passou a ser tratado com maior im-
portancia, ja que neste foram mostradas potencialidades e beneficios econdmi-
cos e socioambientais com o seu reaproveitamento.
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Para trabalhos futuros propde-se pesquisas sobre novas alternativas de reu-
so, além das ja apresentadas no presente estudo, como realizar parcerias com
universidades e institutos de pesquisa interessados na busca de novas alternati-
vas de revaloriza¢ao da biomossa residual que por ora esteja desvalorizada. Ou-
tro exemplo, seria as empresas de modo socio-ambiental criarem e investirem
na execucao e pratica das alternativas ja citadas, de modo a realizara LD e a LR
de maneira a maximizar o lucro e ainda contribuir ambiental e socialmente.
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