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Resumo

O objetivo do artigo é propor a implementacdo de um modelo gerencial, o qual seja
ambientalmente sustentavel e economicamente vidvel a partir dos residuos organicos
gerados pela CEASA, justificado pela necessidade de se abordar e propor uma
metodologia eficaz a fim de reaproveitar tais residuos pautados no conceito da Economia
Circular. O presente estudo se fundamenta pelo método hipotético-dedutivo que é
definido como um método que busca uma solucdo, através de tentativas e eliminacdo de
erros. A pesquisa foi realizada no periodo de junho a dezembro de 2019, e para este
estudo serdo analisadas as perdas ou desperdicios de géneros alimenticios na Cooperativa
de Hortifrutigranjeiros do Maranhdo - CEASA, a fim de avaliar a importancia da
implantacdo dos conceitos da economia circular.

Palavras-chave: Economia circular; residuos organicos; perdas; desperdicio; cadeia de

suprimento.



Abstract

The objective of the article is to propose the implementation of a management model,
which is environmentally sustainable and economically viable from the organic waste
generated by CEASA, justified by the need to approach and propose an effective
methodology in order to reuse such waste based on the concept Circular Economy. The
present study is based on the hypothetical-deductive method that is defined as a method
that seeks a solution, through attempts and elimination of errors. The research was carried
out from June to December 2019, and for this study the losses or waste of foodstuffs at
the Cooperativa de Hortifrutigranjeiros do Maranhéo - CEASA will be analyzed, in order
to assess the importance of implementing the concepts of the circular economy.
Keywords: Circular economy; organic waste; losses; waste; supply chain.



Independentemente das circunstancias, devemos ser sempre humildes, recatados e

despidos de orgulho. (Daila Lama)
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial, crescimento populacional e consumo exacerbado
de bens e/ou servicos para a satisfacdo das demandas da populacdo mundial, observa-se uma
grande preocupacdo da sociedade civil e comunidade cientifica acerca da escassez e/ou
diminuicdo dos recursos naturais (BALKAU; SONNEMANN, 2010).

A temaética geral sobre o desperdicio de alimentos envolve aspectos ambientais, sociais
e econbmicos (CREUS, 2018). Questdes como o desperdicio de agua e energia,
desmatamentos, geracao de residuos solidos, poluicdo gerada pelos veiculos que transportam
alimentos e pelo moderno maquinario utilizado no processo de fabricagdo fazem com que a
pressdo exercida ao meio ambiente seja cada vez mais elevada e devastadora (GOBEL et al.,
2015; CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ, 2019).

Ao analisar questdes no ambito social, constata-se o conceito de seguranca alimentar,
pois a maioria dos alimentos produzidos para o consumo humano é perdido ou desperdigado,
fazendo com que problemas como fome, pobreza e desnutricdo alcancem grandes proporcoes
e tornem-se casos de saude publica (FAO, 2011).

Do ponto de vista econdémico, o desperdicio de alimentos afeta o preco dos produtos
que serdo entregues aos consumidores (PAPARGYROPOULOU et al., 2014). Apesar dos
inimeros esforcos para a criacdo de politicas publicas para reduzir a aplicagcdo de matérias—
primas nas inddstrias, repensar, reutilizar e reciclar, ainda se observa uma produgéo linear, ou
seja, onde 0s recursos sao extraidos de uma fonte finita e ao final do ciclo de producéo estes
sdo descartados de forma inadequada (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

A investigagdo incessante por uma economia sustentavel e ambientalmente eficaz fez
surgir uma conscientizacdo a respeito da economia linear, abordando um novo paradigma de
organizacdo econbmica, ou seja, a economia circular (WAUTELET, 2018). Partindo da
abordagem da (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015), a qual definiu a economia
circular como um sistema regenerativo, no qual a entrada de novos materiais, recursos
escassos, 0 vazamento de residuos, as emissdes de poluentes e o desperdicio de energia sao
minimizados, atuando de uma forma mais sustentavel.

A economia circular surge com o proposito de manter o fluxo dos materiais dentro da
cadeia produtiva, buscando transformar os residuos gerados em insumos para diferentes
processos de producdo, utilizando-se de fontes renovaveis e recursos ambientalmente
amigaveis (WAUTELET, 2018).
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Dados divulgados pela Organizagédo das Nacgdes Unidades (ONU, 2012), ao analisar o
atual cenério brasileiro indicam que o problema ndo vem da falta de alimentos, mas das perdas
e desperdicios que ocorrem durante 0 percurso ou transporte na cadeia produtiva, por exemplo,
mas condi¢bes de manipulacdo, armazenamento e acondicionamento, pos-colheita, producéao
em excesso e transportes de alimentos (FAO, 2011).

No contexto do desperdicio de alimentos, observa-se a importancia e necessidade de
fazer um gerenciamento correto da destinacdo dos residuos, buscando evitar as perdas no
processo de producdo e distribuicdo (BORGES et al., 2019). Para tanto, o0 presente projeto
objetiva avaliar a importancia da implantacdo da Economia Circular na CEASA - MA (Centrais
Estaduais de Abastecimento).

Verificou-se que ndo existe um modelo ideal para a destinacdo final de residuos
organicos produzidos em feiras ou mercados populares, fazendo com que 0s mesmos sejam
dispostos em locais irregulares, afetando assim a qualidade do solo e da &gua, além de contribuir
para a proliferagéo de vetores de doencas e pragas. E partindo, dessa premissa o presente estudo
surge com o0 seguinte guestionamento: Como implantar um modelo de gestédo de residuos

organicos que seja ambientalmente sustentavel e economicamente viavel?
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A produgdo de alimentos e o desperdicio no Brasil e Mundo

Aproximadamente mais de 1300 toneladas por anos de alimentos produzidos para o
consumo humano sdo desperdigcadas em todo o0 mundo. Essa perda acontece desde o inicio da
cadeia produtiva até o consumidor final (FAO, 2012).

Atualmente, o Brasil € uma das maiores economias do mundo, e um grande exportador
no ramo alimenticio, dentro dos estadgios que compdem a cadeia de producdo alimentar,
observa-se que o maior nimero de perda e/ou desperdicio de alimentos se encontra no pés-
colheita e final da cadeia produtiva, fazendo com que o Brasil seja um dos paises que mais
desperdica alimentos no consumo e varejo (PORPINO; PARENTE; WANSINK, 2015)

Durante as etapas do processo de producéo, a falta de cuidados no transporte, manuseio
e embalagem dos alimentos provocam perda e desperdicio dentro da cadeia produtiva destes
alimentos, bem como a armazenagem, refrigeracéo e conservacdo dos mesmos (RAAK et al.,
2017).

Paises e organizagdes internacionais abordam o tema de desperdicio de alimentos
associado a varios fatores, como 0s aspectos ambientais, sociais e éticos (GJERRIS; GAIANI,
2013; PARFITT; BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

O desperdicio de alimentos no @mbito social pode ser analisado, considerando o
conceito de seguranca alimentar. Em 1996, a Capula Mundial de Alimentacdo (CMA) definiu
a seguranca alimentar com base na existéncia de quantidade suficiente de alimentos, teor
nutritivo, seguridade no consumo e com 0 acesso econdémico para atender e promover uma vida
mais saudavel (CAPONE et al., 2014).

Em 2016, Portugal criou o projeto conhecido como PERDA - Projeto de Estudo e
Reflexao sobre o Desperdicio Alimentar, e de acordo com esse projeto, as fases iniciais e finais
da cadeia de producdo sdo aquelas nas quais ocorrem as maiores perdas e desperdicios. A
maioria das perdas ocorre com produtos horto fruticolas, cereais e lacticinios. A média nacional
de perdas de alimentos por ano em Portugal foi de 97 kg por habitantes, com 31% das perdas e
desperdicios ocorrendo na fase do consumo (BAPTISTA et al., 2012).

Partindo da abordagem de Chalak et al., (2016), alguns fatores como nivel de renda,
desenvolvimento e industrializagdo influenciaram a quantidade de alimentos perdidos ou
desperdicados. O desperdicio de alimentos € consequéncia de uma sociedade consumista e da

disponibilidade dos alimentos a pre¢os acessiveis. Os alimentos se caracterizam para a maioria
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da populagdo como um produto industrializado infinito, barato e disponivel em qualquer lugar
e momento (GJERRIS; GAIANI, 2013).

Segundo Parfitt, Barthel e Macnaughton (2010), por exemplo, fatores como o0 aumento
da globalizacéo, a reducdo do setor agricola, mudanca para um padrdo de consumo excessivo e
afastamento da populacdo do processo de producdo de alimentos fazem com que sejam t&o
elevados os niveis de desperdicios por parte dos consumidores.

Os desperdicios de alimentos implicam em uso de recursos naturais como agua doce e
terrenos agricolas submetidos a aplicacdo de fertilizantes, recursos naturais finitos e, em muitos
locais ja estdo escassos (KUMMU et al., 2012). A prioridade é a protecdo da &gua e do solo,
pois a escassez de tais recursos naturais diminui a producédo de alimentos e a capacidade de
produzir de forma ambientalmente sustentavel (WUNDERLICH; MARTINEZ, 2018).

Com a grande quantidade de desperdicios alimentares, os residuos sélidos gerados sdo
apresentados atualmente como sendo um grande problema socioambiental, e os grandes centros
urbanos sofrem pela falta de locais adequados para descartar tais residuos (JACOB; BESEN,
2011).

2.2. Principais fatores que afetam o desperdicio na cadeia produtiva

A Cadeia de Suprimentos Alimentares (CSA) possui um processo de gerenciamento
que abrange diversas etapas, desde a producéo até o consumidor final. Tais etapas sao definidas
como colheita, transporte, armazenamento, manuseio, processamento, embalagem,
distribuicdo, comercializacdo e entrega do produto ao consumidor (WUNDERLICH;
MARTINEZ, 2018; GUSTAVSSON et al., 2011).

E importante salientar a necessidade da preocupacdo com o desperdicio e perdas de
alimentos, levando em consideracdo a disponibilidade (SALIHOGLU et al., 2018; PARFITT,;
BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

Em 2010, a cadeia produtiva alimentar produziu quase 5,2 bilhdes de toneladas de
diéxido de carbono (CO,). Nesse contexto, o sistema alimentar ocupava 12,6 milhdes de km?
de solo cultivado e utilizava o volume de 1.810 km? de 4gua (SPRINGMANN et al., 2018).

As organizagdes necessitam de informagdes suficientes sobre quanto, porque e onde
os alimentos s&o perdidos na cadeia de suprimentos. A falta de informacgdes dificulta a criagéo
de estratégias e acOes que possam impedir a perda e o desperdicio de alimentos (LIPINSKI,;
ROBERTSON, 2017).

A mensuragdo das perdas e desperdicios de alimentos forma uma base relevante para

acOes de reducao que ocasionam diversos beneficios, por exemplo, a redugéo de custos, descarte
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excessivo, emissdes de gases do efeito estufa (GEE) ou projetos de apoio a erradicagdo da fome
(LIPINSKI; ROBERTSON, 2017).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos de forma eficiente para reduzir as perdas e
desperdicios, representa uma maneira de garantir a seguranca alimentar e nutricional no mundo
e gerar uma maior margem de lucro para os agentes envolvidos na cadeia de suprimentos
(WEISS; SANTOS, 2015).

A cadeia de suprimentos alimentares envolve diferentes representantes, por exemplo,
produtores, fornecedores, distribuidores, comerciantes e consumidores, além de exportadores e
importadores (AUNG; CHANG, 2014). E partindo desse contexto, entende-se que para 0 bom
gerenciamento da cadeia de suprimentos alimentares é necessario a participacdo conjunta de
todos os agentes incluidos no processo de producao.

Uma grande perda de alimentos ocorridas no campo ocorre pelo descarte dos
agricultores na hora da colheita, devido aos padrdes de boa qualidade exigidos pelo mercado
consumidor (AULAKH et al., 2013).

E visivel o grande impacto ambiental causado pelo desperdicio alimentar, recursos
como o solo, &gua e energia sdo utilizados e até mesmo esgotados no processo de producdo de
alimentos, que sdo desperdicados e acabam sendo jogados como lixo organico em aterros
sanitarios de forma irregular, gerando emissdes de gases metano (CH4), um grande responsével
pelo efeito estufa (BORGES et al., 2019).

Os lixos organicos gerados, ou seja, 0s residuos de origem animal e/ou vegetal tornam-
se cada vez mais um problema global. Estes precisam ser tratados corretamente para que ndo
afetem o meio ambiente (ZAGO; BARROS, 2019). A partir dessa premissa, nasce a
necessidade de criar sistemas que agreguem eficéacia, baixos custos de construcéo, operacéo,
producdo e também geracdo de energia limpa, uma solucdo alternativa que apresenta bons
resultados e é difundida em varios paises, contempla a utilizacdo de diversos substratos
organicos, que por meio da utilizacdo de biodigestores produz biogas e biofertilizante
(ZANANDREA et al., 2009).

Sagula (2012) afirmou que a diminuicdo do volume organico presente no residuo, a
producdo de metano, reducdo do poder de poluicdo e os riscos sanitarios dos substratos séo as
vantagens essenciais de um processo anaerobio.

O biogas e o produto da acdo digestiva de bactérias metanogénicas de matérias

organicas, produzindo um composto gasoso constituido principalmente por metano (CHa), gas
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carbonico ou dioxido de metano (CO>), amostras de nitrogénio (N2), hidrogénio (H2) e gas
sulfarico (H2S) (GIACOBBO; ZENATTI, 2013).

Deganuti et al., (2002) definiram que o elemento principal do biogas € o metano,
caracterizando cerca de 60% a 80% no composto total da mistura. O metano € caracterizado
como um gés incolor, altamente combustivel, queimando com chama azul-lilas, sem residuos
de fuligem e com minima poluicdo. N&o oferece perigo e pode ser utilizado em ambientes
fechados.

A digestdo anaerdbica (DA), a qual é empregada no tratamento de residuos organicos
tem surgido como uma alternativa altamente promissora, tanto pela diminuicdo dos volumes
desses substratos, como também pela producéo de biogés. Nesse processo, a decomposicao da
matéria organica é realizada pela acéo de distintos grupos de microrganismos, que transformam
a matéria organica complexa em um substrato mais simples e, sdo absorvidas e convertidas em
biogas (KONDUSAMY; KALAMDHAD, 2014).

A digestdo anaerdbica é um processo complexo, no qual alteraces minimas nos
padrdes de controle, como temperatura, pH podem acarretar em um mau funcionamento do
processo. Contudo, o biogas produzido como resultado final da DA, é uma fonte importante de
energia e apresenta um baixo custo. Tal energia é caracterizada como sendo uma energia limpa
na matriz energética global, pois, diminui a dependéncia de fontes energéticas derivadas de
combustiveis fésseis (ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2018).

Bauer et al., (2008) caracterizaram a decomposicdo anaerobica em trés estagios. Por
exemplo, a primeira fase é descrita como a hidrolise enzimatica, a qual é responsavel pela
liberacdo de enzimas e bactérias, para que aconteca a degradacdo dos substratos organicos
complexos, tais como polissacarideos e gorduras. Na segunda etapa, definida como tratamento
acido, os microrganismos produtores de acido transformam moléculas de proteinas, gorduras e
carboidratos em 4acidos (acido lactico e butilico), etanol, hidrogénio, aménia, didéxido de
carbono entre outros. No terceiro estdgio, chamada de metanogénese, as bactérias
metanogénicas, hidrogenotréficas e metilotroficas, agem sobre o hidrogénio e didxido de

carbono, transformando-0s em metano.
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2.3 Biodigestores

O biodigestor consiste de um compartimento fechado, onde os residuos depositados no
interior do mesmo sao processados, ocorrendo a fermentacdo por meio da digestdo anaerdbica
de toda a biomassa.

Os biodigestores sdo classificados como do tipo batelada e continuo, e também de
acordo com a forma de abastecimento. O biodigestor em batelada é considerado um sistema
mais simples e de facil manutencdo operacional, o qual é constituido de uma camara de
fermentacao construida de alvenaria e um tanque de gas movel feito de chapa metalica. No
modelo em batelada é feito a reposicéo de toda a matéria organica somente apds o periodo de
concluséo da digestéo do lote anterior (FRIGO et al., 2015).

Os biodigestores do tipo continuo tém sua especificidade no método de operacédo e na
construcdo, onde o processo de despejo da biomassa ocorre por meio de recipientes ou bombas
comunicantes, sendo realizado em intervalos de tempos determinados, para facilitar 0 manejo
e assim evitar o entupimento na mangueira de entrada. Os modelos de alimentacdo de
biodigestores em batelada mais utilizados sdo os indianos e chineses (FRIGO et al., 2015).

O modelo indiano surgiu por volta de 1900 na cidade de Mumbai na india, nesse
modelo a cAmara de fermentacéo é dividia de forma que os residuos sejam movimentados por
meio de duas etapas de fermentacdo (FRIGO et al., 2015).

Partindo da abordagem de Santos et al. (2018), o biodigestor indiano (Figura 1) tem
um gasémetro (valvula) que serve para reter o gas, possuindo uma caixa de entrada e saida dos
residuos. Tal modelo apresenta um custo elevado, devido a uma alta corrosdo da chapa
metélica, que dura aproximadamente cinco anos (CALZA et al., 2015).

Figura 1: Representacdo esquematica de um biodigestor do tipo continuo, modelo indiano
Fonte: Frigo et al. (2015).
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O biodigestor modelo chinés (Figura 2) foi criado com base no modelo indiano, mas
como havia a necessidade de corte de gastos, a utilizacdo do gasémetro, que representa altos
custos na constru¢do do modelo indiano, foi suprimida (SILVA, 2019). O modelo chinés foi
elaborado sob a forma de uma camara de fermentacédo cilindrica, construida em tijolos e
impermeabilizada no teto para o armazenamento do biogés, por ser construido de alvenaria
ndo era necessario a utilizacdo do gasémetro em chapa de aco (FRIGO et al.2015). O modelo
chinés funciona por meio de uma pressao hidraulica, onde a pressao no interior do mesmo
resulta na concentracdo do biogés dentro da camara de fermentacdo, empurrando o biogas
para a caixa de saida (CARLOS et al., 2018).

ALIMENTACAO
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Figura 2: Esquematico de um biodigestor continuo do tipo modelo chinés.
Fonte: Fernandes Filho et al. (2018).

No Brasil, o biodigestor do tipo canadense (Figura 3) vem sendo regularmente

utilizado. Este modelo possui uma tecnologia avancada, sendo feito no formato horizontal, a
caixa é de alvenaria e na construcdo a largura é maior que a profundidade, apresenta uma
exposi¢do maior ao sol, pois, dessa forma auxilia na maior produgdo do biogas e evita o
entupimento do biodigestor. A cupula é feita com material polimérico (plastico), que infla no

momento que a producdo do biogas acontece (REZENDE, 2017).

Apesar das vantagens mencionadas na construgéo, o biodigestor do tipo canadense
apresenta uma menor durabilidade por conta da lona plastica que é utilizada e ao ser perfurada
acontecera perda do biogéas produzido (FRIGO et al., 2015).
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combustiveis e que podem ser utilizados em diferentes processos térmicos reais
(DHANALAKSHMI; RAMANUJAM, 2012).

2.4 Economia Circular

O conceito de Economia Circular ganhou destaque a partir do ano de 2010, com o
conceito de guarda-chuva, ou seja, abrange conceitos e praticas de diversas escolas do
pensamento, tais como simbiose industrial, lixo zero, reciclagem e logistica reversa e
destacando a capacidade de prolongar o uso dos recursos e gerenciamento dos residuos
(BLOMSMA; BRENNAN, 2017). Segundo kirchherr, Reike e Hekkert (2017), a economia
circular é definida por a¢6es que substituem o conceito de um fim convencional para o ciclo de
vida de um determinado produto, fazendo com que haja a recuperacdo dos materiais em
processo de producao, distribuicdo e consumo, de forma que reduzir, reciclar e recuperar sejam
prioridades.

Para Masullo (2017), os residuos organicos sdo caracterizados como uma instabilidade
dentro do ciclo da biodiversidade, tendo em vista que a matéria organica nao € devolvida para
que a terra possa fechar o ciclo ecoldgico. O autor também destacou que as partes nao
consumidas sdo descartadas em sua maioria em aterros sanitarios, produzindo um liquido
conhecido como chorume, o qual apresenta um mau cheiro e polui os rios e as bacias
hidrograficas, ocasionando a emissdo de gases metano e de efeito estufa.

A gestdo adequada da perda e desperdicio de alimentos, dentro do sistema da Economia

Circular (CE) apresenta um fluxo novo de pesquisas, 0 qual € direcionado para a compreensao
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das perdas de alimentos nos estagios iniciais da cadeia de suprimentos alimentares
(PRINCIPATO et al., 2019).

E fundamental entender as principais causas da perda e desperdicio de alimentos e as
possiveis acOes para minimizacdo destes problemas sdo por meio de reutilizacdo e/ou
reciclagem, baseando-se nos conceitos da economia circular (PRINCIPATO et al., 2019). A
economia circular pode ser destacada como uma abordagem apropriada para a recuperacéo da
resiliéncia do planeta, ou seja, a capacidade deste recuperar as propriedades ou caracteristicas
naturais e/ou ambientais, e a0 mesmo tempo trazer retornos econémicos e sociais (SCHEEL,
2016).

Transformar a economia linear em economia circular significa reduzir a extracdo de
recursos naturais e gerenciar os desperdicios, consequentemente, reduzindo o impacto
ambiental causado principalmente pelos setores industriais (STAHEL, 2016)

Outra definicdo usada para Economia Circular pode ser um sistema restaurador ou
regenerativo, que atua de forma sustentavel a fim de eliminar o uso de produtos quimicos
toxicos, que prejudicam a reutilizacdo e o retorno a biosfera (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2013).

Laso et al. (2018) destacaram a necessidade de aprimoramento da economia circular
no setor de alimentos, aproveitando os residuos organicos como matéria-prima para originar
novos produtos ou sistemas, diminuindo a utilizacdo de novos recursos. Portanto, a economia
circular continua sendo um conceito pouco disseminado, necessitando de uma analise mais
significativa na perspectiva da sustentabilidade ambiental.

No setor agroalimentar é preciso mensurar as principais adversidades da economia
circular para colaborar para a sustentabilidade geral, em especial com as op¢Oes de gestéo de
residuos alimentares (LASO et al., 2018). Os residuos sélidos sdo hoje uma das maiores
preocupacOes da Administracdo Publica e entender como funciona o processo de geracao,
gestdo e destinacdo final desses residuos, colaborando para o reaproveitamento, diminuicdo e
reutilizacéo, seja na produgdo de novos materiais ou de energia (BRASILEIRO; MATOS,
2015).

De acordo com ABRELPE (2017), a populagéo brasileira cresceu 0,75% entre os anos
de 2016 e 2017, aumentando a producéo total de residuos solidos em 1,0%. A falta de um
sistema de gestdo de residuos solidos pode gerar impactos socioambientais, como a poluicao

ambiental (4gua, solo e ar), contaminando as aguas superficiais e subterraneas e também o solo
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com a proliferagéo de vetores transmissores de doencas (CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ,
2019).

A NBR 10.004 (ABNT, 2004), classificou os residuos gerados nas feiras e centrais de
abastecimento como A001, os quais sdo considerados ndo perigosos e classe I A —nao inertes.
Os residuos encontrados em feiras livres e mercados sdo considerados residuos sélidos
organicos, que na perspectiva de Martins e Morais, (2011), séo de origem animal e/ou vegetal
e passiveis de decomposicao, ou seja, biodegradaveis.

Reintegrar os residuos na economia ou sociedade, enquanto recursos e maximizar a
ciéncia destes ao longo de toda a cadeia de valor, proporciona aquilo que a Economia Circular
denomina de um ciclo fechado (Figura 4), isto é, nada se perde, tudo se transforma em um
perpétuo e constante reaproveitamento ecologicamente correto. Dessa maneira, um novo
modelo econdmico, que vai além das a¢Oes de gestdo de residuos e reciclagem e, que implicaria
em gerir de modo sustentavel os recursos disponiveis, contribui de forma promissora para o

cumprimento dos objetivos do desenvolvimento sustentavel (JESUS; PIRES, 2018).
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Figura 4: Representacéo esquematica de um modelo de Economia Circular de ciclo fechado
Fonte: Adaptado de Stahel (2016).

A Economia Circular emprega uma excelente aproximacdo, que procura evitar o
esgotamento dos recursos naturais, sendo este um conceito que se concentra na reestruturacdo

do sistema de manufatura e/ou servigos, reduzindo o fluxo de recursos na producdo e no
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consumo industrial (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Baseado no estudo de Stahel
(2016) entende-se claramente que os produtos considerados rejeitos ou indesejaveis em um
processo industrial real, podem ser usados como matérias-primas em um novo Sistema
industrial, contribuindo para a perfeita conservagdo dos recursos naturais.

De acordo com essa premissa, compreende-se que a economia circular e o sistema de
circulo fechado possibilitaram o desenvolvimento sustentavel no &mbito econdémico, social e
ambiental (CAMILLERI, 2017).

Capitulo I: Artigo a ser submetido na Revista Internacional de Desenvolvimento Local.
Qualis A3

PROPOSTA DE UM MODELO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
ORGANICOS GERADOS NA CEASA (MA): APLICACAO DA ECONOMIA
CIRCULAR

PROPOSAL FOR A MANAGEMENT MODEL OF ORGANIC WASTE GENERATED
IN CEASA (MA): APPLICATION OF CIRCULAR ECONOMY

PROPUESTA DE MODELO DE GESTIO}N DE RESIDUQOS OR,GANICOS
GENERADOS EN CEASA (MA): APLICACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Raquel Costa da Silvat
Felipe Alef Maia Silva
Glauber Cruz
Wolia Costa Gomes

Resumo: O objetivo deste artigo é propor a implementacdo de um modelo gerencial, o qual
seja ambientalmente sustentavel e economicamente viavel a partir dos residuos organicos
gerados pela CEASA, justificado pela necessidade de abordar e propor uma metodologia eficaz
a fim de reaproveitar tais residuos pautados no conceito da Economia Circular. O presente
estudo se fundamenta pelo método hipotético-dedutivo que é definido como um método que
busca uma solugdo, através de tentativas e eliminagdo de erros. A pesquisa foi realizada no
periodo de junho a dezembro de 2019, e para este estudo serdo analisadas as perdas ou
desperdicios de géneros alimenticios na Cooperativa de Hortifrutigranjeiros do Maranhéo -

CEASA, a fim de avaliar a importancia da implantacdo dos conceitos da Economia Circular.
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Palavras-chave: Economia circular; residuos organicos; perdas; desperdicio; cadeia de

suprimentos.

Abstract: The objective of this article is to propose the implementation of a management
model, which is environmentally sustainable and economically viable from the organic waste
generated by CEASA, which is justified by the need to approach and propose an effective
methodology in order to reuse such wastes based on the concept Circular Economy. The
present study is based on the hypothetical-deductive method, which is defined as a method that
seeks a solution, through attempts and errors elimination. This research was carried out from
June to December 2019, and the losses or waste of foodstuffs at the Cooperative of Fruits,
Vegetables and Foods of the Maranhéo State - CEASA will be analyzed, in order to assess the
importance of implementing of the Circular Economy concepts.

Keywords: Circular economy; organic waste; losses; waste; supply chain.

Resumen: El objetivo del articulo es proponer la implementacién de un modelo de gestion, que
sea ambientalmente sostenible y econémicamente viable a partir de los residuos organicos
generados por CEASA, justificado por la necesidad de abordar y proponer una metodologia
eficaz para reutilizar dichos residuos. en el concepto de economia circular. El presente estudio
se basa en el método hipotético-deductivo que se define como un método que busca una
solucion, a través de intentos y eliminacion de errores. La investigacion se llevo a cabo de junio
adiciembre de 2019, y para este estudio se analizaran las pérdidas o el desperdicio de alimentos
en la Cooperativa de Hortifrutigranjeiros do Maranh&o - CEASA, para evaluar la importancia
de implementar los conceptos de la economia circular.

Palabras clave: economia circular; Residuos organicos; perdidas; desperdicio; cadena de

suministro.

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial, crescimento populacional e consumo exacerbado
de bens e/ou servicos para a satisfacdo das demandas da populagcdo mundial, observa-se uma
grande preocupacdo da sociedade civil e comunidade cientifica acerca da escassez e/ou
diminuicdo dos recursos naturais (BALKAU; SONNEMANN, 2010)
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A temética geral sobre o desperdicio de alimentos envolve aspectos ambientais, sociais
e econdmicos (CANOVAS, 2018). Questdes como o desperdicio de agua e energia,
desmatamentos, geracao de residuos solidos, poluicdo gerada pelos veiculos que transportam
alimentos e pelo moderno maquinario utilizado no processo de fabricacdo fazem com que a
pressdo exercida ao meio ambiente seja cada vez mais elevada e devastadora (GOBEL et al.,
2015; CARVALHO, OLIVEIRA, CRUZ, 2019).

Ao analisar questdes no ambito social, é visto que a maioria dos alimentos produzidos
para o consumo humano é perdido ou desperdi¢ado, fazendo com que problemas como fome,
pobreza e desnutricdo alcancem grandes proporcoes e tornem-se casos de saude publica (FAO,
2011; GUSTAVSSON, 2011).

Do ponto de vista econdémico, o desperdicio de alimentos afeta o preco dos produtos
que serdo entregues aos consumidores (PAPARGYROPOULOU et al., 2016). Apesar dos
inimeros esforcos para a criacdo de politicas pablicas para reduzir a aplicacdo de matérias—
primas nas inddstrias, repensar, reutilizar e reciclar, ainda se observa uma producéo linear, ou
seja, onde 0s recursos sao extraidos de uma fonte finita e ao final do ciclo de producéo estes
sdo descartados de forma inadequada (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Segundo a Ellen Macarthur Foundation (2015), a Economia Circular é definida como
um sistema regenerativo, no qual a entrada de novos materiais, recursos escassos, 0 vazamento
de residuos, as emiss@es de poluentes atmosféricos e o desperdicio de energia sdo minimizados,
atuando de uma forma mais sustentavel.

No contexto do desperdicio de alimentos, observa-se a importancia e necessidade de
fazer um gerenciamento correto da destinacdo dos residuos, evitando as principais perdas no
processo de producdo e distribuicdo (ZARO, 2018). Para tanto, o presente projeto objetiva
avaliar a importancia da implantacdo da Economia Circular na CEASA - MA (Centrais
Estaduais de Abastecimento).

Verificou-se que ndo existe um modelo ideal para a destinacdo final de residuos
organicos produzidos em feiras ou mercados populares, fazendo com que 0s mesmos sejam
dispostos em locais irregulares, afetando assim a qualidade do solo e da agua, além de contribuir
para a proliferacdo de vetores de doencas e pragas (VIEIRA, 2002). Diante dessa premissa o
presente artigo tem como objetivo propor a implementacdo de um modelo gerencial, o qual seja
ambientalmente sustentavel a partir dos residuos organicos gerados pela CEASA, empregando

0s conceitos da Economia Circular.
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2. A PRODU(;AO DE ALIMENTOS E O DESPERDICIO NO BRASIL E NO MUNDO

Aproximadamente mais de 1,3 bilhGes de toneladas por anos de alimentos produzidos
para o consumo humano sdo desperdicadas ou perdidas em todo o0 mundo. Essa perda acontece
desde o inicio da cadeia produtiva até o consumidor final (FAO, 2012). Estudos mostraram que
0 desperdicio alimentar € um problema que vem se tornando uma prioridade publica
(PAPARGYROPOULOQU et al., 2016)

Atualmente, o Brasil esta entre as maiores economias do mundo, e € um grande
exportador no ramo alimenticio (MENDES, 2019). Dentro do cenario de desperdicio de
alimentos, o Brasil chega a desperdicar 35% da producdo total desse segmento. De acordo com
0s estagios que compbem a cadeia de producédo alimentar, observa-se que 0 maior numero de
perda e/ou desperdicio de alimentos se encontra no pos-colheita e final da cadeia produtiva,
fazendo com que o Brasil seja um dos paises que mais desperdica alimentos no consumo e
varejo (PORPINO; PARENTE; WANSINK, 2015).

No Brasil, anualmente s&o desperdicadas aproximadamente 26 milhdes de toneladas
de alimentos (BELIK, 2018). Durante as etapas do processo de producdo, a falta de cuidados
no transporte, manuseio e embalagem dos alimentos provocam perdas e desperdicios dentro da
cadeia produtiva destes alimentos, bem como a armazenagem, refrigeracdo e conservagao dos
mesmos (RAAK et al., 2017).

Alguns paises e organizacOes internacionais abordam o tema de desperdicio de
alimentos associado a varios fatores, como 0s aspectos ambientais, sociais e éticos (GJERRIS;
GAIANI, 2013).

O desperdicio de alimentos no @mbito social pode ser analisado, considerando o
conceito de seguranca alimentar. Em 1996, a Cupula Mundial de Alimentacdo (CMA) definiu
a seguranca alimentar com base na existéncia de quantidade suficiente de alimentos, teor
nutritivo, seguridade no consumo e o0 acesso econdémico para atender e promover uma vida mais
saudavel a populacdo (SAWAYA, 2017).

De acordo com Chalak et al. (2016), alguns fatores como nivel de renda,
desenvolvimento econémico e elevada industrializacdo influenciaram a quantidade de
alimentos perdidos ou desperdicados.

Os desperdicios de alimentos implicam em uso de recursos naturais como agua doce e
terrenos agricolas submetidos a aplicacdo de fertilizantes, recursos naturais finitos e, em muitos
locais escassos (KUMMU et al., 2010). Nesse contexto, a prioridade bésica é a protecdo da

agua e do solo, pois a escassez de tais recursos naturais diminui a producéo de alimentos e a
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capacidade de produzir de forma ambientalmente amigavel e sustentavel (WUNDERLICH,;
MARTINEZ, 2018).

3. PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM O DESPERDICIO NA CADEIA
PRODUTIVA

A Cadeia de Suprimentos Alimentares (CSA) possui um processo de gerenciamento
que abrange diversas etapas, desde a producéo até o consumidor final. Tais etapas sao definidas
como colheita, transporte, armazenamento, manuseio, processamento, embalagem,
distribuicdo, comercializacdo e entrega do produto ao consumidor (WUNDERLICH;
MARTINEZ, 2018).

Em 2010, no Brasil, a cadeia produtiva alimentar produziu cerca de 5,2 bilhdes de
toneladas de dioxido de carbono (CO2). Nesse contexto, o sistema alimentar ocupava 12,6
milhdes de km2 de solo cultivado e utilizava 0 volume de 1.810 m3 de 4gua (SPRINGMANN
etal., 2018)

A mensuracdo das perdas e desperdicios de alimentos forma uma base relevante para
acOes de reducdo que ocasionam diversos beneficios, por exemplo, a reducdo de custos,
mitigacdo das emissOes de gases do efeito estufa (GEE) ou projetos de apoio a diminuicdo ou
erradicacdo da fome (LIPINSKI; ROBERTSON, 2017).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos de forma eficiente com a finalidade de
reduzir as perdas e desperdicios representa uma maneira de garantir a seguranca alimentar e
nutricional no mundo e gerar uma maior margem de lucro para os agentes envolvidos na cadeia
de suprimentos (WEISS; SANTOS, 2015).

Uma grande parte das perdas de alimentos ocorridas no campo acontece pelo descarte
dos agricultores na hora da colheita, devido aos padrdes de boa qualidade exigidos pelo
mercado consumidor nacional e internacional (AULAKH; REGMI, 2013).

E visivel o grande impacto ambiental causado pelo desperdicio alimentar, recursos
como o solo, &gua e energia sdo utilizados e até mesmo esgotados no processo de produgdo de
alimentos, que sdo desperdicados e acabam sendo descartados como lixo organico em aterros
sanitarios de forma irregular, gerando emissdes de gases metano (CH4), o qual € um grande
responsavel pelo efeito estufa (MENDES, 2019).
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O biogas é o produto da acdo digestiva de bactérias metanogénicas de matérias
organicas, produzindo um composto gasoso constituido principalmente por metano (CH4), gas
carbonico ou dioxido de carbono (CO2), amostras de nitrogénio (N2), hidrogénio (H2) e gas
sulfurico (H2S) (SILVA, 2014).

Frigo et al. (2015) definiram que o elemento principal do biogds € o metano,
caracterizando cerca de 60% a 80% no composto total da mistura. O metano é caracterizado
como um gas incolor, altamente combustivel, queimando com chama azul-lilas, sem residuos
de fuligem e com minima poluicé&o.

A digestdo anaerdbica é um processo complexo, no qual existe alteracfes minimas nos
padrdes de controle, como temperatura e pH (potencial hidrogenidnico), que podem acarretar
em um mau funcionamento do processo (referencia). Contudo, o biogas produzido como
resultado final da digestdo anaerdbica, é uma fonte importante de energia e apresenta um baixo
custo. Tal energia é caracterizada como sendo uma energia limpa na matriz energética global,
pois, diminui a dependéncia de fontes energéticas derivadas de combustiveis fosseis (ABDEL-
SHAFY; MANSOUR, 2018).

4. BIODIGESTORES

O biodigestor € um sistema de geracdo de gases combustiveis compostos por um
compartimento fechado, onde os residuos organicos depositados no interior do mesmo sdo
processados, ocorrendo o processo de fermentacdo por meio da digestdo anaerdbica de toda a
biomassa (ECYCLE, 2017).

De acordo com alguns autores, por exemplo, Mondini et al., (2018), a digestdo
anaerdbia é uma tecnologia eficiente para o processo de tratamento dos residuos organicos,
obtendo como produtos da digestdo a formacdo de fertilizantes sem a presenca de produtos
quimicos e a formagdo de biogas.

A biodigestdo anaerdbia é uma tecnologia eficiente para o processo de tratamento dos
diversos residuos organicos, os quais sao ricos na producdo de gases combustiveis e que podem
ser utilizados em diferentes processos térmicos reais (MONDINI et al., 2018).

No Brasil, a confeccédo de biodigestores do tipo canadense vem sendo regularmente
utilizado. Este modelo possui uma tecnologia avancada, sendo feito no formato horizontal, a
construcdo da caixa € de alvenaria e a largura € maior que a profundidade, apresentando uma

exposicdo maior ao sol, pois, dessa forma auxilia na maior produgdo do biogés e evita o
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entupimento do biodigestor. A clpula é feita com material polimérico (plastico), que infla no
momento que a producdo do biogés acontece (REZENDE, 2017).

Os biodigestores séo classificados como do tipo batelada e continuo, e também de
acordo com a forma de abastecimento. O biodigestor em batelada é considerado um sistema
mais simples e de féacil manutencdo operacional, o qual é constituido de uma camara de
fermentagdo construida de alvenaria e um tanque de gas movel feito de chapa metalica
(DOMINGOS; PIRES MANSOQO; FARIA, 2015). Nesse modelo é feito a reposicdo de toda a
matéria organica somente ap0s o periodo de conclusdo da digestdo do lote anterior (FRIGO et
al., 2015).

Os biodigestores do tipo continuo tém sua especificidade no método de operacdo e na
construcdo, onde o processo de despejo da biomassa ocorre por meio de recipientes ou bombas
comunicantes, sendo realizado em intervalos de tempos determinados, para facilitar o manejo
e assim evitar o entupimento na mangueira de entrada. Os modelos de alimentacdo de

biodigestores em batelada mais utilizados séo os indianos e chineses (FRIGO et al., 2015).

4.1 Conceito de Economia Circular

O conceito de Economia Circular ganhou destaque a partir do ano de 2010, com o
conceito de guarda-chuva, ou seja, abrange conceitos e praticas de diversas escolas do
pensamento, praticas como simbiose industrial, lixo zero, reciclagem e logistica reversa e tendo
como destaque a capacidade de prolongar o uso dos recursos e o gerenciamento dos residuos
(BLOMSMA; BRENNAN, 2017).

Diversos autores tém investigado e estudado sobre a Economia Circular e a efetividade
desta na sustentabilidade ambiental (KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018).
Segundo Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), a Economia Circular é definida por acdes que
substituem o conceito de um fim convencional para o ciclo de vida de um determinado produto,
fazendo com que haja a recuperagdo dos materiais em processo de produgéo, distribuicédo e
consumo, de forma que reduzir, reciclar e recuperar sejam prioridades.

Para Masullo (2017), os residuos organicos sao caracterizados como uma instabilidade
dentro do ciclo da biodiversidade, tendo em vista que a matéria organica nao é devolvida para
que a terra possa fechar o ciclo ecologico. O autor também destacou que as partes nao
consumidas sdo descartadas em sua maioria em aterros sanitarios, produzindo um liquido
conhecido como chorume, o qual apresenta um mau cheiro e polui 0s rios e as bacias

hidrograficas, ocasionando a emissdo de gases metano e de efeito estufa.
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A gestdo adequada da perda e desperdicio de alimentos, dentro do sistema da Economia
Circular (CE) apresenta um fluxo incomum de pesquisa, o qual é direcionado para a
compreensdo das perdas de alimentos nos estagios iniciais da cadeia de suprimentos alimentares
(PRINCIPATO et al., 2019).

E fundamental entender as principais causas das perdas e desperdicios de alimentos e as
possiveis acGes para minimizacdo destes problemas sdo por meio de reutilizacdo e/ou
reciclagem, baseando-se nos conceitos da Economia Circular (PRINCIPATO et al., 2019). A
Economia Circular pode ser destacada como uma abordagem apropriada para a recuperacéo da
resiliéncia do planeta, ou seja, a capacidade deste recuperar as propriedades ou caracteristicas
naturais e/ou ambientais, e a0 mesmo tempo trazer retornos econdmicos e sociais (SCHEEL,
2016).

Nesse cenario, transformar a Economia Linear em Economia Circular significa reduzir
a extracdo de recursos naturais e gerenciar os desperdicios, consequentemente, reduzindo o
impacto ambiental causado principalmente pelos setores industriais (STAHEL, 2016).

Destaca-se também que lideres empresariais, consumidores e até mesmo o governo
analisaram que para a continuidade da geracdo de riquezas, deve-se ter um novo modelo
industrial que seja menos dependente dos recursos naturais (SILVEIRA, 2017).

Laso et al. (2018) destacaram a necessidade de aprimoramento da Economia Circular
no setor de alimentos, aproveitando os residuos organicos como matéria-prima para originar
novos produtos ou sistemas, diminuindo a utilizacdo de novos recursos. Nessa premissa a
Economia Circular continua sendo um conceito pouco disseminado, necessitando de uma
analise mais significativa na perspectiva da sustentabilidade ambiental.

A falta de um sistema de gestdo de residuos solidos pode gerar impactos
socioambientais, como a poluicdo ambiental (agua, solo e ar), contaminando as aguas
superficiais e subterraneas e também o solo com a proliferacdo de vetores transmissores de
doengas (CARVALHO; OLIVEIRA; CRUZ, 2019).

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) classificou os residuos gerados nas feiras e centrais de
abastecimento como A001, os quais sdo considerados ndo perigosos e classe Il A —nao inertes.
Os residuos encontrados em feiras livres e mercados sdo considerados residuos solidos
organicos, que na perspectiva de Vieira et al. (2016), sdo de origem animal e/ou vegetal e
passiveis de decomposicéo, ou seja, biodegradaveis.

A Economia Circular emprega uma excelente aproximacgdo, que procura evitar o

esgotamento dos recursos naturais, sendo este um conceito que se concentra na reestruturagéo
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do sistema de manufatura e/ou servicos, reduzindo o fluxo de recursos na producgdo e no
consumo industrial (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Baseado no estudo de Stahel
(2016), entende-se claramente que os produtos considerados rejeitos ou indesejaveis em um
processo industrial real, podem ser usados como matérias-primas em um novo Sistema
industrial, contribuindo para a perfeita conservagdo dos recursos naturais.

De acordo com essa premissa, compreende-se que a Economia Circular e o sistema de
circulo fechado possibilitaram o desenvolvimento sustentavel no ambito econdémico, social e
ambiental (CAMILLERI, 2017).

5. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no periodo de junho a dezembro de 2019. Para este estudo
foram analisadas as perdas ou desperdicios de géneros alimenticios na Cooperativa de
Hortifrutigranjeiros do Maranhdo — CEASA (Figura 1), localizada na Avenida Jerdnimo de
Albuquerque, 53 - Cohafuma, Sao Luis - MA, 65071-750, a fim de avaliar a importancia da

implantacdo dos conceitos da Economia Circular.
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5.1 Identificagdo do atual modelo de gestdo de residuos

Na primeira etapa, foi identificado o atual modelo de gerenciamento dos residuos
organicos da CEASA-MA, por meio de visita in loco e documentos disponibilizados pela

empresa que administra a CEASA.

5.2 Levantamento das quantidades de produtos comercializados e desperdicados na ceasa-ma

Na segunda etapa, analisou-se a quantidade de residuos orgénicos gerados e
comercializados, baseando-se por relatérios divulgados pela Companhia Nacional de

Abastecimento — CONAB e nos relatorios da propria Central de Abastecimento do Maranhéo.

5.3 Proposta de implantagdo de um biodigestor

O substrato utilizado nesta pesquisa foram os residuos organicos gerados na CEASA-
MA, derivado do descarte de produtos hortifrutigranjeiros, que por alguma razéo perderam seu
valor comercial e ndo podem ser doados e/ou utilizados pelos servigos de assistencialismo para
a populagdo mais carente, ou seja, o banco de alimentos.

A metodologia utilizada para a implantacdo de um biodigestor ocorreu por meio da
avaliacdo do potencial energético e estimativa de producao do gas metano (com elevado poder
calorifico) gerado a partir do teor de degradabilidade do substrato de residuos organicos obtidos
de frutas, verduras e legumes. A caracterizacdo da matéria organica foi baseada a partir do
estudos de Pinto (2000) e tendo como média dos residuos solidos apresentados mensalmente
pela CEASA-MA foi possivel determinar o dimensionamento do biodigestor.

O peso total que alimentara o biodigestor, foi dado pela soma mensal dos residuos
solidos, do NaCo3 (tamponamento), do Inoculante e do Teor de umidade da mistura. Pinto
(2000) definiu os seguintes parametros para o calculo:

Inoculante (Si) — FI (fator de inoculagdo) = 0,2
Tamponamento — NaCO3 = 0,06kg/kg de inoculante
Teor de Umidade (T.U) = 0,58 L/Kg de inoculante

Os valores representados para a mistura serdo apresentados nas seguintes equagoes.
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Inoculante (Lodo de esgoto) :

Para o calculo foi utilizado a equacao

Onde, Q)
Fl= STiSTi
+STs

Fi = fator de inoculacéo;

STi = Massa de
inoculante (kg); STs =

Massa total de solidos
(kg).

NaCO3 (carbonato de calcio)

Tamponamento = 0,06 kg/kg x STi (2)

Onde,

0,06 (kg/kg) = fator que relaciona o tamponamento com o

inoculante; STi = Inoculante (kg)

H20 (4gua)

H20= 0,58 L/kg XSTi (3)

Onde,

0,58 L/kg = fator que relaciona o percentual de H2O com o teor de

umidade encontrado na matéria organica.

STi = Massa de inoculante (kg)

O célculo do peso total da mistura — diaria (PTMd) é dado por:
PTMd = STs (kg)+ STi (kg) + NaCO3(kg) + H20 (L)

Tempo de detencdo hidraulica

33



O Tempo de Retencdo Hidraulica (TDH) é o tempo necessério para que ocorra a
digestdo anaerdbia da mistura, quando ocorre a maxima producéo gas, definindo o ponto
de melhor qualidade do biogas no processo de biodigestao anaerdbia. O tempo de detencédo
é determinado, num processo continuo, pela relagdo entre volume do digestor e o0 volume
diério de carga introduzida, isto é, de matéria organica adicionada (Magalhdes, 1986). O
tempo de detencdo hidraulica e a eficiéncia do biodigestor serdo obtidos em funcéo do

inoculante utilizado.

Volume diario da mistura

Ainda baseado-se no estudo de Pinto (2000) o volume diério da mistura pode ser
determinado com a seguinte equagé&o:

Vd = PTMd/pa (5)

Sendo,
Vd = Volume do biodigestor;

PTMd = Massa total da mistura diaria

(kg); Pa = densidade da agua.

Volume total do Biodigestor

A equacdo do volume do biodigestor deve contemplar o volume ocupado pela
mistura durante o tempo de detencdo hidraulica e o volume ocupado pelos gases
produzidos ao longo da fermentagdo anaerdbica. Sendo calculado pela seguinte equacao
Volume do tanque = (Vd X TDH) x (1 + ) (6)

Na qual,

Vd = Volume do biodigestor;
TDH = Tempo de detencéo hidréaulica (dias);

f = fator do volume da mistura ocupado pelos gases produzidos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Ao analisar 0 modelo de gestdo de residuos organicos da CEASA-MA, observou-se
que os alimentos que perderam o valor comercial foram doados para projetos sociais, como
exemplo, o Banco de Alimentos da Prefeitura Municipal de S&o Luis- MA. Esse projeto objetiva
a promocdo do acesso a alimentos que apresentam adequado valor nutritivo e estdo em
conformidade do ponto de vista de seguranga alimentar para as familias carentes.

O banco de alimentos surgiu no Brasil por volta da década de 1990, com o apoio do
SESC (Servico Social do Comércio) e com o incentivo da sociedade civil por meio de
Organizacdes N&do Governamentais - ONG’s (R1ZZ0O, 2016).

O banco de alimentos, segundo o Ministério do Desenvolvimento Social (MDS, 2015)
tem como principal objetivo a arrecadagdo de alimentos, que por alguma razdo perderam o
padrdo para a comercializacdo, mas que ainda apresentam as propriedades nutritivas
inalteradas, ndo apresentando risco para 0 consumo humano, ou seja, sem qualquer tipo de
contaminacdo microbioldgica. Vale ressaltar que as doacbes recebidas pelo Banco de
Alimentos em sua maioria sdo de grandes empresas varejistas e Centrais de Abastecimento,
como é o caso da CEASA-MA.

A Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (EPA, 2018) definiu a Hierarquia de
Recuperacdo de Alimentos (Figura 2), a qual tem como objetivo orientar as instituicdes e
pessoas como manejar os residuos de alimentos, evitando dessa forma o desperdicio. A
hierarquia da EPA demonstra e prioriza em cada nivel (ordem de preferéncia) as acles e
estratégias para o0 gerenciamento desses residuos organicos, conforme é mostrado na Figura 2.
-

| SN Hierarquia de Recuperacgao de Alimentos

Reducao na Fonte

Reduzir o volume de alimentos excedentes gerados
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na biodigestao para producdo de energia

Compostagem
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Figura 6: Piramide Invertida da Hierarquia de Recuperacdo de Alimentos
Fonte: EPA (2018).
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Observou-se que uma das principais estratégias estabelecidas pela Hierarquia de
Recuperacdo dos Alimentos da EPA, é o banco de alimentos.

De acordo com a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Social (SEDES, 2019) em
julho/2019, o banco de alimentos do Estado do Maranh&o arrecadou cerca de 40 toneladas de
alimentos, sendo esta quantidade distribuida para as familias de baixa renda.

6.1 Andlise da Matriz SWOT

Este estudo analisou por meio da matriz SWOT as vantagens e desvantagens do atual

modelo de gestdo da Central de Abastecimento do Maranhdo (CEASA-MA).

FORCA FRAQUEZA
e Grande numero de pessoas; e Mao-de-obra ndo qualificada
e Variedades de produtos; no transporte e
armazenamento;

e Estacionamento e ponto de
descarga precério;
e Instrumentos, caixas ou

equipamentos sujos e expostos

AMBIENTE INTERNO

indevidamente ao sol;

Quadro 1: Aplicacéo da Matriz SWOT ao ambiente interno da CEASA — MA
Ao serem analisados os ambientes internos e externos do local de estudo, observou-se

que no ambiente interno, as forcas e fraquezas apresentaram os seguintes pontos:
a) Forcas:

Grande namero de pessoas: a CEASA-MA esté localizada em um ponto, onde é
possivel atrair um grande e variado publico, desde consumidores, pequenos produtores e
fornecedores.

Variedades de produtos: dentro da CEASA-MA ¢é possivel encontrar uma
diversidade de produtos, carnes, hortalicas, grdos, cereais, farinhas, frutas, verduras etc. A
CEASA trabalha com fornecedores e parceiros cadastrados para intensificar a diversidade dos
produtos.

b) Fraquezas:

Mao-de-obra ndo qualificada: um dos pontos identificados como fraqueza pela

matriz SWOT foi a mdo-de-obra ndo qualificada, pois, no setor de movimentacao de cargas se
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observou trabalhadores sem os devidos cuidados ou ndo utilizando os equipamentos de prote¢édo
individual (EPI’s), podendo assim prejudicar as frutas e verduras. Paraa FAO (2011), a maioria
das perdas ocorridas dentro da cadeia produtiva acontece pelas méas condicdes de manipulagéo,
armazenamento, acondicionamento e transportes dos alimentos.

Estacionamento e ponto de descarga: na CEASA-MA o trafego de caminh@es de
médio e grande porte, que realizam o carregamento e descarregamento dos alimentos é bastante
intenso. O servigo de transporte e a movimentacdo dos produtos também sdo caracterizados
como um fator importante dentro dessa cadeia de producéo. Observou-se que em alguns boxes
da CEASA-MA o ponto para estacionamento, pavimento de carga e descarga sao inadequados
ou até mesmo em alguns pontos, estes sdo inexistentes, ocasionando dessa forma um atraso no
manuseio da mercadoria, podendo até causar a depreciacdo dos géneros alimenticios.

Instrumentos, caixas ou equipamentos sujos e expostos ao sol excessivo: durante a
visita in loco foi observado que alguns produtos, como € o caso das bananas em caixas plasticas
sem uma higienizagdo adequada e expostas a um sol excessivo. A presenga de luz solar em
contato direto com os alimentos leva 0s mesmos a um aumento gradual da temperatura, fazendo
com gue o alimento aumente a taxa de respiracdo e, consequentemente, a degradacdo por meio
de um aquecimento indesejado. No caso das bananas especificamente, que sdo muito sensiveis
as mudancas de temperatura, estas apresentaram alteracdes na mudanca da cor das cascas e na
consisténcia do fruto propriamente dito, ou seja, um cozimento ndo programado (CONAB,
2018).

Dentro da matriz SWOT o0 ambiente externo analisa as oportunidades e ameacas que
podem afetar a organizacdo. De acordo com o estudo conduzido por (SANTANA, 2018), o
ambiente externo abrange as mudancas e alteracdes que ocorrem fora da organizacao ou local
de estudo. A andlise foi realizada por meio da visita in loco na CEASA-MA e fundamentada

com dados encontrados na literatura.

OPORTUNIDADES AMEACAS
|LI_J Cz> e Crescimento e Concorréncia com
E % populacional, grandes supermercados
g E e Aproveitamento dos e Crise hidrica
< residuos organicos

Quadro 2: Aplicacéo da matriz SWOT ao ambiente externo da CEASA — MA.
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¢) Oportunidades:

Crescimento populacional: este parametro foi destacado como uma oportunidade,
tendo em vista que esse referido crescimento, consequentemente, produz um maior numero de
consumidores. De acordo com o IBGE (2010), a cidade de Sao Luis (MA), onde esta localizada
a CEASA-MA é a 4@ cidade mais populosa da regido Nordeste, tendo como antecedentes em
ordem apenas as cidades de Salvador (BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE).

Aproveitamentos dos residuos organicos: por apresentar uma grande quantidade de
residuos gerados, a CEASA-MA tem a oportunidade de reaproveitar esses residuos na
totalidade e converté-los em matéria-prima para geracao de energia por meio de um processo
de digestdo anaerdbica, empregando um biodigestor como ja € utilizada em diversos paises. A
utilizacdo de substratos organicos quando expostos ao processo de digestdo anaerdbica podem
produzir biogas e biofertilizantes (ZANANDREA et al., 2009). Na compostagem, 0S compostos
organicos por meio da degradacgdo bioldgica podem ser utilizados na agricultura como adubo
organico ou um benéfico fertilizante (MATOS, 2005).

d) Ameagas:

Concorréncia com grandes supermercados: uma das ameacas observadas no local
pesquisado foi a concorréncia com grandes supermercados, pois, apesar da CEASA-MA ser um
importante centro de distribuicdo da cidade de S&o Luis (MA), uma grande parcela de
consumidores locais ainda preferem adquirir os produtos desejados em grandes redes de
supermercados localizados na cidade.

Crise hidrica: com base no estudo de (MARTINS et al., 2008) observou-se que
devido ao continuo e inadequado consumo de agua, 0s recursos hidricos existentes esgotaram
a capacidade de regeneracdo natural, tornando, portanto, a visivel escassez de &gua um

problema ambientalmente global.

6.2 Levantamentos das quantidades de produtos comercializados e desperdi¢cados na CEASA-
MA

Observa-se por meio da figura 7, que no ano de 2016 foram gerados 897,47 t de residuos
organicos na CEASA-MA. Desse valor total, pode-se ressaltar que no més de fevereiro, foram
geradas 178,21 t, o que representa 19,86% do total produzido, tornando fevereiro o més com as
maiores perdas em termos absolutos. Percebeu-se ainda, que no més de maio foram dispostos

0,23 t, perfazendo 0,03% do valor geral, classificando o0 més de maio com o menor indice de
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desperdicios. ldentificou-se que nos primeiros seis meses do ano (2016) foram gerados 0s
maiores indices de residuos, um total de 550,46 t, representando 61,33% do total anual.
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Figura 7: Quantidade de residuos organicos nos anos de 2016, 2017 e 2018.
Fonte: CEASA - MA

Percebeu-se no ano de 2017, que foram gerados 1.432,21 t de residuos organicos. Desse
quantitativo foi possivel observar que no més de novembro foram produzidos 217,45 t de
substratos organicos, classificando esse més como o de maiores perdas. Ressaltou-se ainda, o
més de setembro com 18,14 t de rejeitos organicos dispostos, perfazendo 1,27% do total,
considerando esse 0 més de menor desperdicio. Percebeu-se que os trés primeiros meses nao
foram contabilizadas as perdas, permitindo assim um nivel menor de desperdicio anual e
apresentando fragilidades na gestdo de perdas.

Constatou-se que no ano de 2018 foram produzidos 618,38 t de substratos organicos,
desse total notou-se que 0 més de janeiro, perfazendo 195,01 t de residuos, com um indice de
31,54%, tornando o0 més de janeiro com maior numero de perdas. Verificou-se ainda, 0 més de
fevereiro com 44,53 t, concluindo com 7,20% do geral, classificando com menor indice de
perdas. Constatou-se que os sete Ultimos meses do ano, as perdas nao foram estimadas, gerando
um total de perdas abaixo dos anos de 2016 e 2017. A falta dos dados afeta o total de perdas
anuais da CEASA-MA, pois sem 0s quantitativos, subtende-se que os resultados poderiam ser
bem maiores.

Verificou-se que entre 2016 e 2017, o total de residuos organicos produzidos foram
897,47 t e 1.432,21 t respectivamente, perfazendo um acréscimo de 59,58%, gerando 534,74 t
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a mais no ano de 2017. J& entre os anos de 2017 e 2018, o geral de substratos organicos foram
1.432,21 t e 618,38 t, respectivamente, gerando uma reducgéo de 56,82%, uma diferenca de
813,83 t. Esses resultados séo decorréncia da falta de dados nos ultimos setes meses do ano de
2018, pois ndo foram contabilizados, o que explica a reducdo de mais de 50% do total de

residuos gerados. Subtende-se que esse processo ndo se da por um controle eficiente de gestdo

de perdas.

Regido 2016 2017 2018
Centro-Oeste 1.380.932,42 1.480.575,78 1.514.784,41
Nordeste 2.251.900,31 3.742.526,69 4.320.864,12
Norte 273.383,49 269.410,68 292.631,35
Sudeste 8.673.508,51 9.421.024,43 9.120.856,38
Sul 1.935.177,67 2.065.909,88 2.247.281,15
TOTAL 14.514.902,39 16.979.447,46 17.496.417,41

Quadro 3: Quantidade de alimentos comercializados (em toneladas) por regido
Fonte: CONAB (2017).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — (CONAB, 2018), existem
um total de 60 CEASA’s nas cincos macroregides brasileiras: Centro-Oeste, Norte, Nordeste,
Sudeste e Sul. No ano de 2017 foi comercializado em torno de 17 milhGes de toneladas, tendo
a regido Sudeste como o maior volume comercializado, ou seja, 9,4 milhGes de toneladas.

Observa-se por meio do quadro 3, que a regido Nordeste comercializou nos anos de
2016, 2017 e 2018, um total de 2.251.900,31 t, 3.742.526,69 t e 4.320.864,12 t, representando
15,51%, 22,04% e 24,70%, respectivamente, do total produzido pelas outras regifes brasileiras.
As quantidades de alimentos comercializados colocaram a regido Nordeste em segundo lugar
entre as regides do Brasil. Verificou-se ainda, que entre os anos de 2016 e 2017, houve um
acréscimo de 1.490.626,39 t, perfazendo 66,19%, um aumento significativo em relacdo ao ano
anterior. Este acréscimo se deu pela implantacdo da CEASA-BA, na cidade de Juazeiro (BA),
que comercializou 1.397.730,00 t, compondo 93,77% do total acrescido. Percebeu-se ainda,

que entre os anos de 2017 e 2018, houve um aumento de 578.337,43 t.

Centrais
Estaduais de - . .
Abastecimento 2016 Posicao 2017 Posicédo 2018 Posicédo
(CEASA’s)
Juazeiro (BA) - 1397.730,00 1° 1329.825,0 1°
PaU'E’BAA‘;O”SO 649.162,00 10 674.697,00 20 681.288,0 30
Salvador (BA) | 510.087,47 2° 485.743,07 3° 451.758,69 50
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Cariri (CE) | 507.26022 | 525.782,39 20 536.805,63 20
Fortaleza (CE) | 151.92067 | 40 167.854,75 50 156.166,91 6
Tiangua (CE) | 117.71843 | 5° 126.934,85 7 120.883,80 8

Sao Luiz (MA) | 116.603,16 | 6° 155.192,57 6 153.207,83 70
Ggf}gg"(’;aB) 77.241,40 70 72.654,70 8o 71.048,50 90

JOé‘zPPBe)Ssoa 51.514,13 8 57.320,21 9 48.893,040 100

Patos (PB) | 40241,03 | 9 39.690,05 10° 44.362,41 110
Carvaru (PE) | 23.00000 | 10° 28.000,00 11° | 715.332,25 2

Recife (PE) 7151,79 110 10.927,10 120 11.292,06 120

Total 2.251.900,31 2.344.796,69 2.991.039,12

Quadro 4: Classificagdo em quantidades de alimentos comercializados nos CEASA’s (em toneladas)
Fonte: CONAB (2017)

Observa-se por meio do quadro 4, que no ano de 2016, a CEASA-MA comercializou
116.603,16 t de alimentos, representando 5,18% do total da regido Nordeste. Verificou-se ainda,
que entre as CEASA’s, esta foi classificada como a sexta maior em comercializa¢do de
alimentos no ano de 2016. Em 2017, gerou 155.192,57 t de alimentos comercializados,
perfazendo 6,62% do total produzido anualmente. Alcangou consecutivamente, a sexta posicao
na classificacdo em quantidade de alimentos comercializados. J& em 2018, comercializou
153.207,83 t de alimentos, atingido 5,12% do geral. Observou-se uma reducdo no decorrer dos
anos, perdendo uma posic¢éo (de sexta para sétima) na quantidade de alimentos comercializados
da regido Nordeste. Analisou-se que entre o periodo de 2016 e 2017 houve um acréscimo de
33,09%, porém ndo foi significativo para alterar a posicdo da CEASA-MA, na categorizacdo
de quantidade comercializada de alimentos. Entre os anos de 2017 e 2018 houve uma reducao

de 1,28%, alterando a colocacdo da CEASA-MA para o sétimo lugar.

Pardmetros analisados 2016 2017 2018
Alimentos Comercializados (T) | 116.603,160 | 155.192,570 | 153.207,830
Residuos Organicos Gerados (T) 897,47 1.432,21 618,38

Percentual Total de Residuos
Gerados (%) 0,77 0,92 0,40

Quadro 5: Relagéo entre as quantidades de alimentos comercializados e os residuos organicos gerados pela
CEASA-MA.

Observa-se no quadro 5, que nos anos de 2016, 2017 e 2018 foram comercializados
116.603,16 t, 155.192,570 t e 153.207,830 t, respectivamente. Nesses anos, foram gerados
897,47, 1.432,21 t e 618,38 t de substratos organicos (perdas), representando 0,77%, 0,92% e

0,40% respectivamente. Convém ressaltar que no ano de 2018, o indice de perdas foi inferior
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aos demais anos, ou seja, 0,40%, pois foram contabilizados apenas 0s cinco primeiros meses
do ano.

A partir dos estudos de Belik (2018), a perda de alimentos gera um custo altissimo do
ponto de vista ambiental, pois 0 consumo de recursos se torna inutil, por exemplo, dgua, solo,
energia, insumos de producéo e transportes. O autor destacou que os desperdicios de alimentos
dentro das CEASA’s sdo menores do que no varejo, tendo em vista que no mercado atacadista

as frutas, legumes e hortalicas s@o vendidas em grandes quantidades (em caixas fechadas).

6.3 Proposta de um modelo de gestdo mais abrangente para os residuos organicos, pautado
nos principios da Economia Circular

Tendo em vista o grande desperdicio de residuos organicos gerados na CEASA, o
presente artigo apresenta como proposta 0 modelo de um biodigestor, o qual utilizara como
matéria-prima, os residuos organicos oriundos desses grandes Centros de Distribuicdo de
Alimentos, a fim de solucionar o manejo inadequado desses residuos e assim fornecer um
destino adequado para os mesmos. A utilizacdo de um biodigestor de baixo custo torna-se uma
solucdo ambientalmente amigavel e sustentavel, pois com esta tecnologia é possivel extrair uma
quantidade consideravel de biogéas (gases com elevado poder calorifico) e até mesmo a
producdo de biofertilizantes.

Liang e McDonald (2016) relataram que o sistema de digestdo anaerdbia tem como
principal objetivo a reducdo da matéria organica, utilizando o biogas produzido como uma fonte
de enérgica limpa e renovavel.

A partir da andlise dos autores (BROWNE et al., 2013 e LI et al., 2011) os residuos
organicos possuem em média 23% de sélidos volateis em sua decomposicdo, analisando o

cenario da CEASA -MA determinou o quantitativo de residuos sélidos organicos gerados

diariamente.
Média Mensal dos Média Diaria Residuos Residuos Sélidos /
Residuos Sélidos/ (T) Sélidos (T) dia (kg)

74,78917 2,492972 2492,972

Quadro 6: Massa de Residuos So6lidos Organicos

O valor dos residuos soélidos utilizados foi baseado no ano de 2016, tem em vista que

foi 0 ano que foi contabilizado os desperdicios durante todo o ano. Partindo do quantitativo de
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residuos solidos gerados diariamente, pode definir o dimensionamento teérico do biodigestor e
partindo dos estudos de Pinto (2000), utilizou-se 0S
seguintes parametros de célculo: Inoculante (Si) — FI (fator de inoculagdo) = 0,2;
Tamponamneto - NaCO3 = 0,06kg/kg de inoculante; Teor de Umidade (T.U) = 0,58L/Kg
de inoculante; Inoculante (Si) = 2492,97x0,2/0,8 = 623,24kg

Para o calculo do NaCOs (carbonato de calcio) foi utilizada a seguinte equagéo
Tamponamento = 0,06 X Si

Onde,

06 kg/kg = fator de relacdo com o inoculante; Si = Inoculante (kg)
Tamponamento = 0,06 x 2492,72 = 149,5783 Kg.

H20 (agua)

H20 = 0,58 L/kg x Si = 361,47kg

Onde,

0,58 L/kg = fator que relaciona o percentual de H20 com o teor de umidade encontrado na
matéria organica.

Si = inoculante (kg)

Portanto, a massa total da Mistura — diaria (PTMd) foi dada por:

PTMd = 2492,97 + 623,24 + 37,39 + 361,47 = 3515,07 kg

Tempo de Deten¢do Hidraulica

O tempo de detencdo é o tempo necessario para que aconteca a digestdo anaerdbia da
mistura, quando ocorre a maxima producdo gas, definindo o ponto de melhor qualidade do
biogés no processo de biodigestio anaerdbia (ARAUJO, 2017)

Beux (2005) relata que o tempo de detengdo para substratos de residuos organicos é em
torno de 20 a 30 dias, atingindo 0 maximo de producdo de biogas, a retencdo hidraulica ocorre

entre o volume da mistura liquida e a carga diaria, ocorrendo a degradacdo da matéria organica.

Volume diario ocupado pela mistura
Para calculo do volume diario ocupado pela mistura, foi considerado a densidade de

1g/ml, sendo utilizada a equagdo 5:

Vg = 3515,07kg/1.000kg/m3= 3,51m?volume da mistura
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Volume do Biodigestor
Para calcular o volume do taque para atender o periodo de 20 dias de detencéo hidraulica

e um volume produzido pelos gases diarios, tendo fator de 0,3 foi realizado a seguinte equacao:

Volume do tanque = (3,51x20) x (1+0,3) = 91,26m3

Controle de Temperatura

Para controle de temperatura, é proposto um sistema de aquecimento solar. Partindo da
abordagem de Lustosa (2014) a temperatura é um fator determinante para a eficiéncia do
biodigestor. A temperatura pode afetar significativamente o rendimento da producdo do metano
(Sanchez et al; 2001).

Lustosa (2014), propGe a construcdo do biodigestor com material isolante térmico, tendo
uma espessura de 75mm, afim de reduzir os gastos com de energia para manter a temperatura
ideal e evitar tocas térmicas com o ambiente, a manutencdo da temperatura é fundamenta para
a eficiéncia do funcionamento do biodigestor e reducdo da detencdo da matéria organica
Producéo do gas metano

Para a producdo do gas metano a partir dos residuos organicos gerados na CEASA-MA,
foi considerado que para o processo de biodegradacdo € necessario que tenha a presenca de
bactérias especificas, bactérias que sdo encontradas facilmente em lodos de esgoto, esterco
suino e ou bovino (FREITAS; TAVARES, 2019).

Segundo Ferreira (2015), a quantidade de residuos equivalente a uma tonelada de
solidos volateis produz cerca de 400m® de metano em condi¢Bes normais de temperatura e
pressdo. Sendo a massa do metano 0,717kg/m3, foi feita a aproximacdo média do volume
tedrico de metano gerado, usando a porcentagem média de solido totais volateis de 60% para
inéculo de lodo de digestor, conforme baseado no estudo de Barcelos (2009).

O biodigestor sugerido para suprir as necessidades de CEASA-MA, é um modelo
canadense, pois apresenta uma tecnologia avancada e um baixo custo de manuten¢édo, contudo
apresenta uma menor durabilidade por conta da lona plastica que pode ser furada, ocorrendo
assim a perda o biogas, ¢ feito de alvenaria e na construcdo a largura é maior que a
profundidade, apresentando uma maior exposi¢do ao sol, auxiliando dessa forma na maior

producéo do biogas.
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7. CONCLUSOES

Neste trabalho foi discutido a necessidade de avaliar a importancia da implantagcdo dos
conceitos da Economia Circular na Central de Abastecimento Hortifrutigranjeiro — CEASA —
MA. E vasto do grande desperdicio de alimentos gerados no local de pesquisa, desperdicio que
ocasionam problemas ambientais como o desperdicio de agua, energia, desmatamentos e
geracdo de residuos solidos.

A partir da quantidade de residuos gerados dentro da CEASA_MA, podemos avaliar
que se faz necessario a implantacdo de um sistema de biodigestor afim de utilizar os residuos
como fonte de energia renovavel. Analisou-se o atual modelo de gestdo de residuos e apesar do
modelo utilizado estar cumprindo a hierarquia de alimentos ainda é visto a grande quantidade
de residuos desperdigados.

Durante 0 ano de 2016, ano que foi contabilizado todo residuo gerado dentro da CEASA
— MA, tivemos 897,47 toneladas de residuos que ndo foram reaproveitados dentro do atual
modelo de gestdo da CEASA. Baseado nos principios da econdmica circular para o
reaproveitamento para residuos organicos, foi sugerido a proposta de implantacdo do
biodigestor como tratamento e reaproveitamento desses residuos.

Conclui-se que a partir do tratamento dos residuos organicos gerados € possivel ter uma efetiva
producdo de biogas através da utilizacdo da biomassa, trazendo beneficios para o meio ambiente
e também ganhos econdmicos. O estudo realizado dentro da CEASA- MA é apenas uma
amostra do universo a ser estudado sobre a efetiva capacidade de producdo de biogas,
justificando os argumentos que se faz necessario a utilizacdo do reaproveitamento dos residuos

organicos como substrato para geracdo de biogas como fonte de energia renovavel.

45



8. REFERENCIAS

ABDEL-SHAFY, H. I.; MANSOUR, M. S. M. Solid waste issue: Sources, composition,
disposal, recycling, and valorizationEgyptian Journal of PetroleumEgyptian Petroleum
Research Institute, , 1 dez. 2018.

ABNT, A. B. DE N. E T. Residuos sélidos - Classificagdo, 2004. Disponivel em:

<www.abnt.org.br>

ABRELPE. Panorama dos residuos sélidos no Brasil. [s.I: s.n.].

ARAUJO, A. P. C. Producao de biogas a partir de residuos organicos utilizando

biodigestor anaerdbicoUberlandia, 2017.

AULAKH, J. et al. Estimating Post-Harvest Food Losses: Developing a Consistent Global

Estimation FrameworkWashington, 2013.

AUNG, M. M.; CHANG, Y. S. Traceability in a food supply chain: Safety and quality
perspectives. Food Control, v. 39, n. 1, p. 172-184, 2014.

BALKAU, F.; SONNEMANN, G. Managing sustainability performance through the value-
chain. Corporate Governance, v. 10, n. 1, p. 46-58, 2010.

BAUER, C. et al. Methanogens in biogas production from renewable resources - A novel
molecular population analysis approach. Water Science and Technology, v. 58, n. 7, p.

1433-1439, 2008.

BELIK, W. Perdas e desperdicio de alimentos: Estratégias para reducdo. Brasilia: [s.n.].
v.3

46



BEUX, S. Avaliacdo do tratamento de efluentes de abatedouro em biodigestores
anaerobicos de duas fases. 2005. 99p. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos, Universidade de Ponta Grossa — UEPG/PR, Ponta Grossa, 2005.

BLOMSMA, F.; BRENNAN, G. The Emergence of Circular Economy: A New Framing
Around Prolonging Resource Productivity. Journal of Industrial Ecology, v. 21, n. 3, p.
603-614, 1 jun. 2017.

BORGES, M. P. et al. Impact of a campaign for reducing food waste in a university

restaurant. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 4, p. 843-848, 1 jul. 2019.

BRASILEIRO, L. L.; MATQOS, J. M. E. Evisao bibliogréafica: reutilizacdo de residuos da
construcéo e demoli¢do na industria da construcéo civilCeramicaAssociacao Brasileira de
Ceramica, , 1 abr. 2015.

CALZA, L. F. et al. Avaliacdo dos custos de implantacdo de biodigestores e da energia
produzida pelo biogas. Journal of the Brazilian Association of Agricultural Engineering,
v. 35, n. 6, p. 990997, 2015.

CAMILLERI, M. A. Corporate Sustainability , Social Responsibility and Environmental

Management. Msida: [s.n.].

CAPONE, R. et al. Mediterranean Food Consumption Patterns Sustainability: Setting Up a
Common Ground for Future Research and Action. American Journal of Nutrition and
Food Science, v. 1, n. 2, p. 37, 2014.

CARLOS, A. et al. Utilizacao de biodigestores para geracao de energia elétrica a partir de
dejetos de suinos no brasil. INOVAE, v. 6, p. 67-84, 2018.

CARVALHO, O.; OLIVEIRA, L. D. S.; CRUZ, G. Impactos ambientais gerados pela
modernizacdo no sistema agricola mundial. Revista SODEBRAS, p. 72-77, abr. 2019.

CHALAK, A. et al. The global economic and regulatory determinants of household food

waste generation: A cross-country analysis. Waste Management, v. 48, p. 418-422, 1 fev.

47



2016.

CONAB, C. N. DE A. Centrais de Abastecimento: Comercializacdo Total de Frutase
Hortalicas. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br>.

CREUS, A. C. Prevencao do desperdicio alimentar sob a avaliacdo de ciclo de vida:
ferramenta e aplicacdo em casos praticos. [s.l.] Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2018.

DEGANUTI, R. et al. Biodigestores rurais: Modelo indiano, chinés e batelada. [s.I: s.n.].
Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/328889884>.

DHANALAKSHMI, S. V; RAMANUJAM, R. . Biogas Generation in a Vegetable Waste
Anaerobic Digester: An Analytical Approach. Research Journal of Recent Sciences, v. 1, n.
3, p. 41, 2012.

DOMINGOS, H.; PIRES MANSO, JR; FARIA, A M M. Vertentes tedricas e metodologicas
da gestdo de residuos solidos urbanos. 2015.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Towards the circular Economic: Economic and

business rationale for an accelerated transition. [s.I: s.n.].

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Rumo & economia circular: O racional de
negocio para acelerar a transigdo. [s.l: s.n.].

FAO, F. AND A. O. OF THE U. N. lobal food losses and food waste — Extent, causes and

prevention. Rome: [s.n.].

FAO, F. AND A. O. OF THE U. N. The state of food and agriculture. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), 2012.

FREITAS, L. H. DE; TAVARES, J. L. Biogés: Potencial tedrico proveniente da digestéo
anaerdbia dos residuos sélidos organicos da CEASA - RNNatal, 2019.

48



FRIGO, K. D. DE A. et al. Biodigestores: seus modelos e aplicagfes. Acta Iguazu, Cascavel,
v.4,n. 1, p. 57-65, 2015.

GHISELLINI, P.; CIALANI, C.; ULGIATI, S. A review on circular economy: The expected
transition to a balanced interplay of environmental and economic systems. Journal of
Cleaner Production, v. 114, p. 11-32, 15 fev. 2016.

GIACOBBO, G.; ZENATTI, D. C. Influéncia da variabilidade da temperatura ambiente
na co-digestdo anaerdbia de dejetos de bovinocultura de leite e cama de aviarioPalotina,
2013.

GJERRIS, M.; GAIANI, S. Household food waste in Nordic countries: Estimations and
ethical implicationsNordic Journal of Applied Ethics. [s.I: s.n.]. Disponivel em:

<Www.matvett.no>.

GOBEL, C. et al. Cutting food waste through cooperation along the food supply chain.
Sustainability (Switzerland), v. 7, n. 2, p. 1429-1445, 2015.

JACOB, P. R.; BESEN, G. R. Gestao de residuos solidos em Sao Paulo: desafios da
sustentabilidade. Estudos avancados, v. 25, n. 71, p. 24, 2011.

JESUS, C.; PIRES, 1. “Fechar o Ciclo”. A Contribui¢ao da Economia Circular para o
Combate ao Desperdicio Alimentar. SABEH - Sociedade Brasileira de Ecologia Humana.

Revista Ecologias Humanas, v. 4, p. 7-20, 2018.

KIRCHHERR, J.; REIKE, D.; HEKKERT, M. Conceptualizing the circular economy: An
analysis of 114 definitionsResources, Conservation and RecyclingElsevier B.V., , 2017a.

KIRCHHERR, J.; REIKE, D.; HEKKERT, M. Resources , Conservation & Recycling
Conceptualizing the circular economy : An analysis of 114 de fi nitions. v. 127, n. September,

p. 221-232, 2017b.

KONDUSAMY, D.; KALAMDHAD, A. S. Pre-treatment and anaerobic digestion of food

49



waste for high rate methane production - A review. Journal of Environmental Chemical
Engineering, v. 2, n. 3, p. 1821-1830, 2014.

KORHONEN, J.; HONKASALO, A.; SEPPALA, J. Circular Economy: The Concept and its
Limitations. Ecological Economics, v. 143, p. 37-46, 1 jan. 2018.

KUMMU, M. et al. Lost food, wasted resources: Global food supply chain losses and their
impacts on freshwater, cropland, and fertiliser use. Science of the Total Environment, v.
438, p. 477-489, 1 nov. 2012.

LASO, J. et al. Combined application of Life Cycle Assessment and linear programming to
evaluate food waste-to-food strategies: Seeking for answers in the nexus approach. Waste
Management, v. 80, p. 186-197, 2018.

LIANG, S.; MCDONALD, A. G. Anaerobic digestion of pre-fermented potato peel wastes for
methane production Anaerobic digestion of pre-fermented potato peel wastes for methane
production. Waste Management, v. 46, n. March, p. 197-200, 2016.

LIPINSKI, B.; ROBERTSON, K. Measuring food loss and waste. BioCycle, v. 58, n. 5, p.
26-28, 2017.

LUSTOSA, G. N. Proposta de um biodigestor anaerdbio modificado para producéo
debiogas e biofertilizante a partir de residuos sélidos organicos. Universidade de Brasilia,

2014

MAGALHAES, Agenor P. T. Biogas: um projeto de saneamento urbano. S&o Paulo:
Nobel, 1986, 120p.

MARTINS, M. C. C.; MORAIS, R. P. DE. Anélise ambiental do aterro sanitario do

municipio de Anapolis estado de Goias.Anapolis, 2011.

MARTINS, R. S. et al. O papel da gestdo das aguas urbanas na regeneracdo ambiental
das cidades, 2008.

50



MASULLO, A. Organic wastes management in a circular economy approach: Rebuilding the
link between urban and rural areas. Ecological Engineering, v. 101, p. 84-90, 2017.

MENDES, D. B. Perdas de alimentos nas centrais de abastecimento do Brasil: e a
importancia da hierarquia de recuperacéo dos alimentos. [s.l: s.n.].

MONDINI, V. E. D. et al. Influéncia dos fatores consciéncia ambiental e habitos de consumo
sustentavel sobre a intencdo de compra de produtos ecoldgicos dos individuos. Revista

Pensamento Contemporaneo em Administragéo, v. 12, n. 2, p. 117, 10 jul. 2018.

PAPARGYROPOULOU, E. et al. The food waste hierarchy as a framework for the
management of food surplus and food waste. Journal of Cleaner Production, v. 76, p. 106—
115, 1 ago. 2014.

PAPARGYROPOQULOU, E. et al. Conceptual framework for the study of food waste
generation and prevention in the hospitality sector. Waste Management, v. 49, p. 326-336,
2016.

PARFITT, J.; BARTHEL, M.; MACNAUGHTON, S. Food waste within food supply chains:
Quantification and potential for change to 2050. Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences, v. 365, n. 1554, p. 3065-3081, 2010.

PINTO, D. M. C. L. “Avaliagdo da partida da digestdo anaerdbia da fracdo organica de
residuos solidos domésticos inoculados com percolado”. Tese de Doutorado. Universidade de

Sédo Paulo, Escola de Engenharia de Séo Carlos, 175 p. 2000.

PORPINO, G.; PARENTE, J.; WANSINK, B. Food waste paradox: Antecedents of food
disposal in low income households. International Journal of Consumer Studies, v. 39, n. 6,
p. 619-629, 1 nov. 2015.

PRINCIPATO, L. et al. Adopting the circular economy approach on food loss and waste: The

case of Italian pasta production. Resources, Conservation and Recycling, v. 144, p. 82-89,
1 maio 2019.

51



RAAK, N. et al. Processing- and product-related causes for food waste and implications
for the food supply chainWaste ManagementElsevier Ltd, , 1 mar. 2017.

REZENDE, B. X. Universidade Federal de Ouro Preto Instituto de Ciéncias Exatas e
Aplicadas Departamento de Engenharia Elétrica Trabalho de Conclus&o de Curso Estudo da
Viabilidade da Utilizacdo de Biomassa para Geragdo de Energia Elétrica Bianca Xavier
Rezende Estudo da. 2017.

RI1ZZO, R. Anélise dos modelos de bancos de alimentos: um quadro comparativo entre brasil,

canada e estados unidos. 2016.

SAGULA, A. L. Biodigestdo anaerobia de cama de frango em co-digestdo com caldo de

cana-de-acucarBotucatu, 2012.

SALIHOGLU, G. et al. Food loss and waste management in Turkey. Bioresource
Technology, v. 248, p. 88-99, 2018.

SANTANA, V. R. Planejamento estratégico: Um estudo de caso na Lenze CamisetasCruz
das Almas, 2018.

SCHEEL, C. Beyond sustainability. Transforming industrial zero-valued residues into

increasing economic returns. Journal of Cleaner Production, v. 131, p. 376-386, 2016.

SEDES, S. DE D. S. Banco de Alimentos do Maranhao inicia doacdes para entidades
carentes de Sdo Luis. Disponivel em: <http://www.facebook.com/governodomaranhao>.
Acesso em: 15 jul. 2020.

SILVA, I. M. Estudo de viabilidade da implantacédo de um biodigestor sertanejo no

assentamento Trangola em currais novos (RN).Natal, 2019.

SILVEIRA, J. H. P. Sustentabilidade e responsabilidade social: volume 8. [s.I: s.n.].
SPRINGMANN, M. et al. Options for keeping the food system within environmental limits.
Nature, v. 562, n. 7728, p. 519-525, 25 out. 2018.

52



STAHEL, W. R. The circular economy. Nature, v. 531, n. 7595, p. 435438, 2016.
VIEIRA, E. A. a Questdo Ambiental Do Residuo/Lixo Em Ribeirdo Preto (Sp). a Questdo
Ambiental Do Residuo/Lixo Em Ribeirdo Preto (Sp), v. 4, n. 4, p. 170, 2002.

VIEIRA, L. DE J. A. et al. Caracterizagdo dos residuos solidos alimenticios na Feira

Municipal de Bacabal. Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais, p. 4, 2016.

WAUTELET, T. The concept of circular economy - its origins and its evolution. [s.l: s.n.].

Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/322555840>.

WEISS, C.; SANTOS, M. A logistica de distribuicao e as perdas ao longo da cadeia produtiva

das frutas frescas. Convibra, 2015.
ZAGO, V. C. P.; BARROS, R. T. DE V. Management of solid organic waste in brazil: From
legal ordinance to reality. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, n. 2, p. 219-228, 1 mar.

2019.

ZANANDREA, I. et al. Tolerance of Seshania virgata plants to flooding. Australian Journal
of Botany, v. 57, n. 8, p. 661-669, 2009.

ZARO, M. Desperdicio de alimentos : velhos habitos , novos desafios. Caxias do Sul:

[s.n.].

53



