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APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA ECONOMIA CIRCULAR NA CADEIA DE
SUPRIMENTO DE FRUTAS FRESCAS

1. INTRODUCAO

O Brasil é apresentado por Agrosat (2017) como um dos cinco maiores produtores e
exportadores de produtos agricolas do mundo e apresenta, como outros paises, a maior demanda
por 4gua na agricultura (REBOUCAS, 2003). No semiarido brasileiro, a irrigacdo consiste
numa prética fundamental para o desenvolvimento agricola e para a producdo de alimentos,
tornando a 4gua um insumo essencial, a0 mesmo tempo em que é escasso. Nesse sentido,
quando se discute o desperdicio de alimentos no Brasil, é importante considerar, além dos
produtos em si, tudo aquilo que foi empregado para a obtengdo dos mesmos, incluindo alguns
insumos, como a agua, além dos residuos descartados.

Cerca de 1,3 bilh&o de toneladas de alimentos s&o desperdicados anualmente no Mundo
(FAO, 2013) e, no Brasil, de cada 100 caixas produzidas no campo, 9 ndo chegam a mesa do
consumidor (FEA, 2018).

O setor de producdo de alimentos pode ser considerado um dos mais importantes para a
adogdo de praticas sustentaveis, devido ao seu impacto socioambiental (LEON-BRAVO;
CANIATO, 2017). Os impactos ambientais provenientes da producdo de alimentos estdo
relacionados principalmente ao grande consumo de combustiveis fésseis no transporte e na
embalagem, a emissdo de gases do efeito estufa, ao grande consumo de &gua, entre outros
(BANTERLE; CEREDA,; FRITZ, 2013). Outro fator que impacta nesse setor refere-se as
perdas e desperdicios em toda a cadeia de suprimentos. Além das perdas que comumente
ocorrem no processo produtivo, devem-se considerar os desperdicios relacionados aos
excedentes de producdo, devido a dificuldade de distribuicdo, ou mesmo a estocagem desses
produtos (BATISTA; SAES; SOUTO, 2015; JURGILEVICH et al, 2016).

O conceito da Economia Circular (EC), embora néo inteiramente novo, vem ganhando
importancia nas agendas dos formuladores de politicas (BRENNAN et al., 2015). Isso fica
evidente, por exemplo, no pacote abrangente de Economia Circular Europeia (COMISSAO
EUROPEIA, 2015) e na Lei Chinesa de Promogéo da Economia Circular (LIEDER; RASHID,
2016).

Como uma proposta de solugdo e uma fonte de inovacdo, permitindo a redugéo da procura
de recursos naturais aliado com a recuperagdo de desperdicios e residuos, a Economia Circular
é um modelo que permite repensar as praticas econdmicas da sociedade atual e que se inspira
no funcionamento da propria Natureza. Este novo paradigma de sustentabilidade estimula
novas praticas de gestdo e descortina novas oportunidades, adicionando valor & organizacéao e
aos clientes, em harmonia com o0 meio ambiente. Enquanto fonte de inovacéo e permitindo a
reducdo da procura de recursos naturais com a recuperacdo de desperdicios e residuos, a
Economia Circular defende sistemas industriais que sdo, por finalidade, restauradores, por meio
da mudanca do padrdo linear de producdo para o modelo circular, sustentado na literatura
através de trés principais "ac6es", ou seja, dos chamados principios 3R: reducao, reutilizacdo e
reciclagem (FENG; YAN, 2007). Os principios 3R podem ser integrados por outros trés
principios adicionais (Eco-Design, Reclassificacdo dos materiais e Energias Renovaveis),
desenvolvidos por EMF (2017), e o conceito de circularidade dos fluxos de materiais aplica-se
igualmente & gestdo dos recursos hidricos e energéticos dentro de uma economia de circuito
fechado (HISLOP; HILL, 2011). A economia circular fornece, portanto, o principio
fundamental para o desenvolvimento de sistemas de producéo baseados em um melhor uso dos
recursos naturais e na minimizacdo da geracéo e disposi¢do de residuos, que assim o conduz ao
desenvolvimento econdmico e social sustentavel. Nesse sentido, entende-se que a adocao de



modelos circulares de produgdo e a aplicagdo dos principios da economia circular podem
contribuir para a diminuicdo de perdas e desperdicios na producéo e consumo de alimentos.

2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

Com base nos principios da economia circular e nos aspectos problematicos supracitados
foi elaborada a seguinte questéo de pesquisa: Como os residuos gerados na producao de frutas
frescas podem ser minimizados por meio da aplicagdo dos principios da Economia Circular?

Assim sendo, o presente artigo tem o objetivo geral de analisar como os principios da
Economia Circular podem ser aplicados as fazendas de producéo de frutas frescas no Nordeste
brasileiro, de modo a minimizar a geracédo de residuos na cadeia de suprimento de frutas frescas.
Para tal, foram delineados os seguintes objetivos especificos: (i) Identificar a geracdo de
residuos na producgdo de frutas frescas; (ii) Avaliar o potencial de minimizacdo de residuos na
cadeia de frutas frescas, sob a oOtica de fluxos circulares, a partir da aplicacéo dos principios da
Economia Circular.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os primeiros estudos e publicagbes sobre perdas pos colheita - PHL (do Inglés
“postharvest losses’”) no Brasil comecaram a surgir na década de 1970. Historicamente, 0s
coeficientes de perdas pds-colheita das principais culturas alimentares foram definidos para
calcular os valores anuais do balango da Fundagdo Getllio Vargas, para estimar a
disponibilidade de produtos agricolas. Esses indices de perdas fixas foram utilizados
indiscriminadamente, sem considerar as variagdes anuais de produgdo, condig¢des climéticas ou
a adogéo de novas tecnologias que pudessem impactar as perdas (CARVALHO, 1992).

Nas Ultimas décadas, a oferta interna de frutas e hortalicas no Brasil tem sido assegurada
por um notavel avanco na adocdo de modernas técnicas de producdo e na implementagéo de
canais de distribuicdo mais eficientes. E dificil estimar um nimero exato, mas no Brasil é
amplamente disseminada a ideia de que as perdas pds-colheita de produtos horticolas situam-
se em 30 e 45% (HENZ, 2016), taxa semelhante a de outros paises da América Latina (FAO,
2011). O consumo e o desperdicio de alimentos devem levar em conta a grande heterogeneidade
social e a alta desigualdade de renda, além de razdes culturais inesperadas e relevantes (HENZ;
PORPINO, 2017).

As diferencas entre perda e desperdicio concentram-se no estagio da cadeia de suprimento
de alimentos no qual o alimento é descartado. As perdas de alimentos, mais conhecidas como
“food losses”, ocorrem desde o inicio até o meio da cadeia de fornecimento, incluindo, portanto,
perdas decorrentes das atividades de producéo agricola, colheita, transporte, armazenamento e
processamento. O desperdicio de alimentos, mais conhecido como “food waste”, refere-se a
perdas no final da cadeia de abastecimento alimentar, nos estagios de distribui¢éo, varejo e
consumo final (PARFITT et al., 2010).

Conforme os dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (Embrapa), as
perdas e desperdicios de alimentos no Brasil acontecem em toda a cadeia de producéo, sendo
que 10% do que é colhido se perde ainda no campo, 50% durante o manuseio e transporte, 30%
na comercializacdo e abastecimento, ja considerado como desperdicio, alem de 10%
desperdicados nos supermercados, restaurantes e residéncias (FEA, 2018).

Percebe-se que, no caso das frutas, ndo sdo apenas contaminacodes, infestacdes ou pragas
que podem ocorrer durante a formag&o do fruto no pé que causam perdas e desperdicios. Muitas
vezes estes produtos sofrem avarias devido a condigdes diversas como acondicionamento,
transporte ou até mesmo manuseio, fazendo com que 0os mesmos sejam descartados por uma
pequena porcentagem de avarias, mas, para a relacdo entre o comprador e o vendedor, apenas
desagrega valor. No final, este produto, que para uns pode apresentar condigdes ndo ideais, mas
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que ainda estd em condicbes de consumo, é descartado ou até mesmo inutilizado devido a
diferentes causas como as supracitadas.

O desempenho sustentavel tornou-se um alvo importante na gestdo de produtos pereciveis
da cadeia de suprimento, tendo em vista que o desperdicio alimentar esta agregado a cultura
brasileira, contribuindo para a diminui¢éo dos recursos nutricionais ofertados a grande parte
das familias, sendo este fator agravante quando relacionado as populagdes mais carentes.

No Brasil, a irrigacdo consiste numa préatica fundamental para o desenvolvimento agricola
e para a producéo de alimentos, tornando a 4gua um insumo essencial. Assim como ocorre em
outros paises, a maior demanda por agua é da agricultura, especialmente a irrigacéo, com quase
63% de toda a demanda. Dos 6.000 Km?®/ano necessarios, 70% ¢ destinado a agricultura, 20%
para a inddstria e 10% para o consumo humano (REBOUCAS, 2003).

Especificamente para o semiarido brasileiro, a irrigacdo consiste numa pratica auspiciosa
para o desenvolvimento agricola e para a producao de alimentos. A regido semiarida do Brasil
constitui historicamente em uma das regides menos desenvolvidas do pais. Atualmente essa
regido contabiliza 1.262 municipios espalhados pelo territdrio de nove Unidades da Federacéo
(UF): Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e Minas Gerais, com uma area territorial de 1.128.697 Km?2. Esta regido combina uma
populacdo de aproximadamente 27,8 milhdes de habitantes (SUDENE, 2018). O
desenvolvimento da agricultura irrigada neste territdrio se confunde com a histdria da atuacéo
federal no combate aos efeitos das secas.

A fome e o desperdicio de alimentos sdo dois dos maiores problemas que o Brasil
enfrenta, constituindo-se em um dos paradoxos do pais que é um dos maiores exportadores
mundiais de alimentos, a0 mesmo tempo em que também é um dos campedes de desperdicio
(TORRES et al., 2000).

Alimentos comestiveis que sdo descartados devido a sua aparéncia visual, desvio de
alimentos “normais”, ou devido a uma data de validade proxima, sdo considerados produtos
alimentares abaixo do ideal (ASCHEMANN-WITZEL et al. al., 2016). Pacotes de alimentos
com danos visuais também sdo produtos sub-6timos. Quando as decisfes sdo tomadas nos
supermercados, 0s consumidores tém a opcdo de selecionar ou ndo o produto e sua demanda
por estética de alimentos e embalagens leva ao desperdicio evitavel de alimentos (GOBEL et
al., 2015). Desta forma, é importante organizar o ambiente de uma maneira que favoreca a
selecdo desses produtos, para que eles ndo se tornem um desperdicio. Outro fendmeno relevante
é a cultura do desperdicio de alimentos presente em todas as classes sociais no Brasil, incluindo
0s mais pobres (PORPINO, 2016).

Atuar para reduzir o desperdicio de alimentos, incentivar a populagéo a praticar habitos
alimentares mais saudaveis de forma adequada e promover a melhoria da qualidade de vida das
pessoas, torna-se hoje uma estratégia fundamental para garantir a sustentabilidade do planeta.

Para Batista, Saes e Fouto (2015), para melhorar a responsabilidade em relacdo as novas
expectativas dos clientes e da sociedade, o setor de alimentos precisa de maneiras inovadoras
de desenvolver agOes e iniciativas de colaboragcdo que melhorem ndo apenas o0s processos
intraorganizacionais dentro de &reas especificas de producdo, mas também as relages e
integracdo de processos interorganizacionais que levam em conta o fluxo de desperdicio de
alimentos e subprodutos relacionados em toda a cadeia de suprimento. Através da ecologia
industrial e de outras éareas relevantes em termos de aspectos tedricos e praticos que suportam
essas ideias, é possivel especificar um método analitico para o diagnostico de sinergias de
minimizacdo de residuos em toda a cadeia de suprimento de alimentos. Nesse contexto,
entende-se que a adogdo de principios da Economia Circular em cadeias de suprimento de
alimentos pode contribuir de forma efetiva para a minimizacéo dos desperdicios de alimentos.

A economia circular surge na literatura, principalmente, vinculada a trés “agfes”
principais, os chamados Principios 3R: Reducéo, Reutilizagdo e Reciclagem (FENG; YAN,
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2007). O conceito de Economia Circular propde a utilizagdo de um modelo produtivo circular,
buscando em sua esséncia o reaproveitamento de todo e qualquer residuo proveniente de um
processo produtivo, de modo a ser reincorporado como matéria prima em outra operacdo de
uma mesma localidade, recuperando assim 0s materiais e/ou a energia consumida por este
processo produtivo original (EMF, 2018).

A Economia Circular promove uma utilizagdo mais apropriada dos recursos gerados pelo
processo produtivo através da implementacdo de uma visdo mais “verde da economia” (greener
economy), em que surgem empreendimentos inovadores que gerenciam os impactos causados
pela operagdo industrial, oferecendo condi¢des de desenvolvimento de préaticas organizacionais
que prezem pela manutengdo destes recursos para as futuras geragfes (GHISELLINI;
CIALANI; ULGIATI, 2016). A Economia Circular é um conceito altamente relevante, dada a
grande quantidade de debates académicos sobre cadeias sustentiveis e socialmente
responsaveis (DOSSA; KAEUFER, 2014), nos quais a dimensdo econdmica da
sustentabilidade € frequentemente privilegiada em relagdo as dimensdes ambiental e social
(SCHNEIDER, 2014) e aos valores morais e éticos (BESIO; PRONZINI, 2014).

Na visdo de Ghiselline, Cialani e Ulgiati (2016), a Economia Circular contribui
positivamente com o desenvolvimento sustentivel, a partir de um maior balanceamento de
fatores econdmicos, empresariais e governamentais, por atuar diretamente com as praticas de
gerenciamento de desperdicio, reuso e reciclagem, prevencgdo da poluicdo, produgdo mais limpa
(cleaner production), através de um modelo de producéo com direcionamento circular, no qual
os residuos e a energia séo reaproveitados em todo o processo. Economia circular é vista como
um novo modelo de negdcio que pode conduzir a um desenvolvimento mais sustentavel e uma
sociedade harmoniosa.

Em uma economia circular, ndo ha residuos que sejam intencionalmente excluidos desde
a concepcdo dos projetos. Os materiais técnicos feitos pelo homem como polimeros, ligas e
outros materiais séo projetados para serem recuperados e renovados, minimizando o volume de
energia necessario para tal reaproveitamento (econdmico e de recursos) e, desta forma
corroborando, com o pensamento sistémico (EMF, 2018).

Além dos principios 3R, trés principios adicionais sugeridos por EMF (2018) podem ser
adicionados a EC. O eco design, que ressalta a importancia no momento da concep¢do do
produto em que € pensado um ciclo de desmontagem e reutilizagéo. A reclassificacdo dos
recursos técnicos, para que os materiais sejam reutilizados no fim do ciclo de vida, e dos
materiais bioldgicos, garantindo seu retorno com seguranga a biosfera por compostagem ou
digestéo anaerdbia. E, por fim, a renovagdo, em que as fontes de energia renovaveis sdo a meta
de utilizacdo principal (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). O Quadro 1 apresenta, de
forma sucinta, a definicéo dos principios da Economia Circular, a partir da visdo de EMF (2018)
e Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016).

Quadro 1 - Principios da Economia Circular

Principios Definigdo
Enfatiza a importancia do estdgio de projeto na busca de
Eco design solucbes para evitar a descarga de residuos em aterros

sanitarios. Os produtos sdo projetados para um ciclo de
desmontagem e reuso.

Visa minimizar a entrada de energia, matérias-primas e residuos
através da melhoria da eficiéncia nos processos de producédo
Reducéo (chamada eco-eficiéncia) e consumo, por exemplo,
introduzindo melhores tecnologias, produtos mais leves ou mais
compactos, embalagens simplificadas etc.

Pressupde que os produtos ou componentes que nao sdo
Reutilizagdo (Reuso) residuos sejam usados novamente para 0 mesmo proposito para
o0 qual foram concebidos.




Operagdo de valorizagdo através da qual os residuos sdo
reprocessados em produtos, materiais ou substancias, seja para
a utilidade original ou para outros fins. Possibilita a
continuidade na circulagdo dos componentes e materiais no
sistema econdmico, estendendo ao mMaximo o uso desses
materiais.

Introduz uma reclassificagdo dos materiais em “técnicos” e
“nutrientes”. Os materiais técnicos (como metais e plasticos)
Reclassificagdo sdo projetados para serem reutilizados no final do ciclo de vida,
enquanto os nutrientes ou nutrientes bioldgicos, que em geral
sdo ndo toxicos, podem retornar com seguranca para a biosfera.
Coloca as energias renovaveis como principal fonte de energia
para a economia circular, reduzindo a dependéncia de energia
fossil e melhorando a adaptabilidade (resiliéncia) do sistema
econdmico em relagdo aos efeitos negativos do petrdleo.

Fonte: Adaptado de Guisellini, Cialani e Ulgiati (2016).

Reciclagem

Renovacéo

Considerando-se a problemética das perdas e desperdicios de alimentos, juntamente com
os principios da Economia Circular, pretende-se avaliar como as perdas e desperdicios
existentes na producéo e distribuicdo de frutas frescas produzidas na Regido Nordeste do Brasil
podem ser minimizadas, seguindo-se os procedimentos metodoldgicos descritos na secdo
seguinte.

4. METODOLOGIA

Em termos de tipologia da pesquisa, 0 presente trabalho pode ser enquadrado como uma
pesquisa exploratoria (GIL, 2008), que tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com
0 problema. Para atender aos objetivos deste artigo, sera utilizada a abordagem de estudo de
caso, para analisar cadeias de suprimento de frutas frescas especificas da Regido Nordeste do
Brasil, especificamente nos estados do Ceard e Rio Grande do Norte. Trata-se de uma pesquisa
em progresso, sendo que o presente artigo retrata os resultados preliminares obtidos a partir de
um estudo no elo de producéo (agricultura) da cadeia de suprimento de frutas frescas.

Cadeias de suprimentos de frutas geralmente tém processos intensivos em agua (por
exemplo, para o cultivo e lavagem), especialmente em regides com regimes de chuvas
irregulares, tais como na regido semiarida do Nordeste brasileiro. Essa caracteristica faz com
que este tipo de cadeia de suprimento represente um contexto relevante para abordar as questdes
relativas ao nexo agua-alimento e um caso adequado para se analisar as possibilidades de
aplicacdo do modelo circular de producdo, representado pelos principios da Economia Circular,
em cadeias de suprimento de alimentos, especialmente pelo fato de agua ser um recurso escasso,
ndo somente no contexto local (regido semiarida), mas também no contexto mundial.

Considerando-se as principais frutas produzidas em grande escala nos estados do Ceard e
Rio Grande do Norte e com boa inser¢cdo no mercado nacional e internacional, as respectivas
regibes produtoras, bem como a limitacdo do escopo geogréfico do projeto aos estados
nordestinos supracitados, as organizagdes da cadeia de suprimento estudada que serdo objeto
de estudo séo:

¢ OrganizacOes da Agricultura: Serdo limitadas as principais regides produtoras de frutas
para exportacdo, que também séo responsaveis por abastecer as grandes redes de varejo
(supermercados) em nivel nacional e regional, ambas operando em regime intensivo de
agua (fruticultura irrigada). Assim sendo, serdo pesquisadas fazendas localizadas nos
estados do Ceard e Rio Grande do Norte. Serd aplicado um roteiro de entrevistas
semiestruturado a gestores de fazendas produtoras de frutas frescas. Além das entrevistas
serdo feitas observagdes diretas, utilizando-se um roteiro especifico, para atender aos
objetivos da pesquisa.



eOrganizagbes de Varejo no Nordeste do Brasil: Serdo pesquisadas redes de
supermercados que se configuram como importantes compradoras das frutas produzidas
nos polos pesquisados, e que possuem lojas nas capitais do Ceara (Fortaleza), Rio Grande
do Norte (Natal), a partir da indicacdo dos produtores de frutas. Sera aplicado 0 mesmo
roteiro de entrevistas semiestruturado a gestores responsaveis pela logistica de
suprimento de redes de supermercados com operagdes nessas cidades, a serem indicadas
pelos produtores de frutas dos polos pesquisados.

Assim, o caso retratado no presente artigo envolve uma fazenda de producéo de diversas
frutas, sendo a producéo de mel&o o principal foco, tendo em vista se tratar do produto para
exportacao que é responsavel pela maior parte do faturamento da empresa. Diante disso, essa
etapa se configura como um estudo de caso unico.

A pesquisa de campo até entdo realizada se caracterizou em uma visita técnica, na qual,
para a realizagéo da coleta de dados, foi utilizado um roteiro preliminar de entrevista, contendo
algumas questdes-chave, bem como um roteiro de observagdes, os quais serviram de referéncia
para o didlogo com o principal gestor da fazenda e as observacdes no campo. A elaboracéo
desses instrumentos de pesquisa baseou-se no referencial tedrico sobre perdas e desperdicios
de alimentos e nos principios da economia circular. Todas as observacdes efetuadas e as
respostas obtidas com os questionamentos feitos ao gestor foram registradas em um diério de
campo.

A visitada foi realizada em margo de 2018, na Fazenda Agricola Icapui, localizada no
municipio de lcapui-CE. A fazenda pertence a um grupo agricola que se configura como o
maior produtor de meldes e melancias do Brasil.

Para proceder a andlise dos dados coletados na pesquisa, registrados no diario de campo,
foi utilizada a técnica de andlise de conteudo (BARDIN, 2011), tendo-se como categorias
analiticas de referéncia os principios da economia circular, descritos no referencial teérico. Com
0 prosseguimento da pesquisa, tal processo serd refinado e pretende-se utilizar o software
Atlas/ti como apoio a andlise dos dados, tendo em vista a grande quantidade de informagdes
que se pretende coletar em toda a cadeia de suprimento de frutas frescas.

5, RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o atendimento aos objetivos tragados, buscou-se inicialmente entender todo o
processo de producdo das frutas produzidas na fazenda, especialmente o meldo. Identificou-se,
entdo, que o processo em si compreende a preparacdo das sementes para germinagéo,
germinacdo das sementes em estufas, gerando as mudas, plantio das mudas, colheita e
preparacéo e acondicionamento (embalagens) para os embarques, conforme apresentado na
Figura 1.



Figura 1: Processo de producéo das frutas na fazenda
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2018).

Paralelamente ao processo de produgéo propriamente dito, foram identificadas algumas
atividades que se configuram como muito importantes, conforme ser relatado posteriormente.

Na primeira etapa do processo, que é a preparagdo das sementes, ressalta-se que essas
sementes sdo obtidas a partir de grandes empresas fornecedoras de sementes, como a Bayer e a
Monsanto. Entretanto, a empresa tem investido, por meio de uma subsidiaria, no
desenvolvimento genético de sementes, algo que ndo foi relatado com maiores detalhes pelo
entrevistado.

Na preparacdo de sementes utiliza-se agua para lavar os tabuleiros onde sdo depositadas
as sementes, que posteriormente transformam-se em mudas. A germinagéo, se executada no
padrdo de temperatura e umidade especificado pelos fornecedores de sementes, resulta numa
eficiéncia de germinacédo entre 92% e 98%, ou seja, ha ainda espago para melhoria da eficiéncia
do processo de germinagdo. Cada tabuleiro tem capacidade para 200 mudas. Como s&o
reaproveitados, ap6s o uso os tabuleiros devem passar por um processo de lavagem e
higienizacdo, a fim de eliminar qualquer tipo de praga ou contaminagéo biol6gica que possa
ocorrer no processo. Este processo de lavagem é feito com &gua pressurizada e aditivos
organicos neutralizadores (desinfetantes e bactericidas), e apds a lavagem, a 4gua é descartada
e ndo é reutilizada. Observa-se, entdo, que nessa primeira etapa do processo (preparacdo das
sementes), dois principios da economia circular (EMF, 2018; GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016) poderiam ser aplicados: o principio da reducéo, a partir do aumento da
eficiéncia da germinagéo; e o principio da reutilizago, aplicado a um insumo tdo importante,
que € a 4gua. A agua descartada poderia ser destinada para utilizacdo em &reas como banheiros
(descargas), ou para outros tipos de lavagens. Outra opcdo seria o tratamento da &gua, que
funcionaria como um tipo de reciclagem, fechando a possibilidade de implantagédo dos
principios 3R nessa etapa do processo. Nesse ultimo caso, evidentemente teria de ser feita uma
avaliagdo de custos e estudo de viabilidade.

A Figura 1 mostra, também, que a empresa adquire de fornecedores externos os
defensivos agricolas e fertilizantes utilizados no processo. Entretanto, a empresa tem investido
fortemente no desenvolvimento do controle biolégico de pragas, por meio de uma empresa
subsidiaria do mesmo grupo, o que faz com que o consumo de defensivos quimicos esteja
diminuindo a uma taxa de 6% ao ano, em média, tendo como consequéncia o fato de,
atualmente, o uso de defensivos estar numa proporcdo de 40% de orgéanicos e 60% de quimicos.
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Como exemplo, foi citado o uso de insetos de origem africana no combate a chamada “mosca
minadora”. Essa reducdo do consumo de quimicos e substituicdo por controle biol6gico
configura a aplicagdo do principio da reducdo (EMF, 2018) e uma diminui¢do dos impactos
ambientais associados & atividade, destacados por Banterle, Cereda e Fritz (2013).

Apos o fornecimento e uso das sementes e defensivos agricolas, 0s quais em alguns casos
sdo dos mesmos fornecedores, todos os residuos, tais como as embalagens (sacos no caso de
sementes e galdes no caso dos defensivos agricolas e fertilizantes), sdo devolvidos aos seus
fabricantes ou destinados ao descarte em locais corretos, por conterem residuos quimicos. Por
serem residuos que contém algum tipo de substancia que pode ser contaminante, a reciclagem
pode apenas ser feita por entidades capacitadas. De acordo com Cometti (2009), a Lei dos
Agrotdxicos (Lei n° 7.802/1989, alterada pela Lei n® 9.974/2000), divide responsabilidades a
todos os agentes atuantes na producdo agricola do Brasil, ou seja, agricultores, canais de
distribuicdo, industria e poder publico, pelo recolhimento e destinacdo final das embalagens.
Assim, observa-se também a aplicagdo do principio da reciclagem (FENG; YAN, 2007) nessa
etapa.

Apos a germinacdo as mudas séo levadas para a estufa, ficando alguns dias, a depender
do tipo de fruta (8 dias para o meldo, 25 dias para 0 mamao). Na estufa é feita irrigacdo por
asperséo, processo controlado por computador, o que garante uma maior eficiéncia no uso da
agua. Os fertilizantes utilizados nessa fase entram junto com a 4gua usada na irrigacdo por
aspersdo. As mudas geradas tanto podem ser utilizadas para a producdo de frutas na propria
empresa, como podem ser vendidas para outros produtores de frutas.

A etapa seguinte do processo, que é o plantio, crescimento e colheita das frutas, é aquela
em que hd maior utilizacdo da méo de obra e também de outros recursos, como tratores e
colheitadeiras, por exemplo. O modelo de producdo é irrigado e, conta da estabilidade climatica
da regido em que estdo concentradas as fazendas da empresa, ndo existe sazonalidade de
producdo em funcdo das estagcbes do ano, mas sim em fungdo da demanda do mercado. A
irrigacéo é realizada por aspersores de gotejamento, tecnologia desenvolvida para minimizar o
consumo de &gua, configurando o principio da redugdo (EMF, 2018; GHISSELINI, CIALANI;
ULGIATI, 2016).

A questdo da disponibilidade da 4gua € um fator critico e, por conta disso, o sistema de
extracdo de &gua de pogos profundos é a solucéo utilizada. Todos estes pogos sdo monitorados
de forma a se ter o controle do fornecimento, respeitando o tempo de regeneracao do nivel de
agua. Para que ndo haja irregularidades no fornecimento de 4gua, a mesma é estocada em bolsas
térmicas, nas quais a agua ndo tem contato com o meio, evitando desperdicio por evaporacdo
ou penetracdo no solo. Essas bolsas de estocagem s&o flexiveis e passam o tempo todo variando
de volume em funcédo da utilizacdo da agua e do seu reabastecimento. Toda &gua que sai dos
reservatorios (bolsas) € tratada e destinada a utilizacdo na producéo.

Nessa etapa existe uma forte sinergia com a unidade de compostagem, que também
pertence ao grupo, mas esta alocada fora da &rea da fazenda de plantio, no mesmo municipio, a
qual fornece os adubos orgénicos para as fazendas.

A unidade de compostagem recebe todos 0s rejeitos organicos das fazendas de produgéo
de frutas e, também, das fazendas de pecuaria bovina do mesmo grupo, incluindo material de
corte e poda das plantas, frutas que ndo se desenvolveram ou que precisam ser descartados,
restos de plantas que ja finalizaram seu ciclo produtivo e que precisam ser cortadas para dar
espagco a um novo ciclo, além de estercos dos animais. A propdsito, as frutas que seriam
descartadas e podas de planta também servem como alimento para 0s animais das unidades de
pecuéria da empresa. Nessa unidade de compostagem produz-se o chamado adubo de fundigéo,
formado a partir dos residuos supracitados e de &gua. O ciclo de producéo do adubo demora
cerca de 70 dias. O adubo de fundacéo é usado na proporgéo de 6 toneladas por hectare. O uso
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de restos de plantas e frutas e do esterco do gado para a producdo de adubo configura-se como
aplicacdo do principio de reutilizacdo (EMF, 2018; GHISSELINI, CIALANI; ULGIATI,
2016). Adicionalmente, esse fluxo combinado que existe entre a fazenda e a unidade de
compostagem, no qual a fazenda fornece os residuos citados como insumo para a unidade de
compostagem, e a unidade de compostagem fornece o adubo de fundacéo para a fazenda (ver
setas 1 e 2 da figura 1), caracteriza-se como um processo de simbiose industrial que, de acordo
com Chertow (2007), ocorre quando as empresas usam mutuamente os residuos de cada uma
COMO recursos.

Além da sinergia com a unidade de compostagem supracitada e das aplicagdes dos
principios da economia circular ja relatadas, outras sinergias e fluxos de troca séo percebidos
nas diferentes etapas do processo de produgéo anteriormente relatadas. Por exemplo, destaca-
se a reutilizagdo (de 2 a 3 vezes) da manta feita com material biodegradavel, que serve como
cobertura do solo, aplicada nas diferentes “faixas” de plantio, sobre o solo, o que protege o solo
de agentes contaminantes externos. Posteriormente, quando ndo pode mais ser reutilizado, esse
material é recolhido juntamente com os restos de plantas, sendo destinado a unidade de
compostagem e, assim, tornando-se parte do adubo de fundacéo.

As plantas dos diferentes tipos de frutos tém uma vida util estimada média de 4 a 5 ciclos
de producéo, quando passam a produzir frutos com qualidade inferior a exigida pelo mercado
consumidor e, com isso, essas plantas sdo recolhidas (cortadas) juntamente com os frutos que
ndo atingiram a maturacdo. Apds o corte esses materiais (restos de plantas e frutos) séo pre-
selecionados, sendo parte destinada para alimentag&o do gado, e parte destinada para a unidade
de compostagem.

A Ultima etapa do processo € composta das atividades de embalagem (packing) e
expedicdo, na qual o produto final, a fruta, passa por toda preparacdo para ser destinada a
comercializacdo e consumo. Neste setor da fazenda as frutas sdo lavadas, selecionadas
manualmente, encaixotadas em caixas de papeldo, paletizadas, condicionadas sob refrigeragéo
conforme o destino do produto, que pode ser o mercado interno ou externo, e despachadas em
containers.

As caixas utilizadas para embalagem sdo compradas de diferentes fornecedores, sendo
comum o uso de materiais reciclados em sua composi¢éo. No processo de encaixotamento, as
perdas e geracdo de residuo ndo chegam a 0,2% do material que € utilizado, segundo informado
pelo gestor da fazenda. Porém, neste setor as frutas passam por 2 outros processos que geram
residuos. O primeiro deles ¢ no momento em que as plantas séo lavadas com &gua: Nesse ponto,
um grande volume hidrico é utilizado para lavagem, em seguida vindo a secagem, aplicagdo de
fungicida, nova secagem, seguindo para as esteiras de embalagem. Ao final, esta &4gua é
descartada e ndo retorna ao processo. Esse desperdicio poderia ter o mesmo destino do residuo
da lavagem dos tabuleiros de plantio de sementes, j& descrito anteriormente. E o segundo, 0
processo que ocorre no laboratoério de controle de qualidade do produto: A fruta passa por teste
de sabor, teor de agucar e outros mais, e caso ndo seja aprovada, seré descartada da produgao.
Nesse caso, todo o lote da amostra testada precisa ser descartado como residuo, o qual é
destinado para a alimentacdo do gado.

Em todas as etapas do processo produtivo aqui relatadas ha consumo de energia elétrica,
principalmente no bombeamento da &gua dos pocgos para a armazenagem (bolsas térmicas) e
destas para os diversos pontos de irrigacdo. Tal energia é consumida diretamente da rede de
distribuicdo da concessionéria, representando parte importante dos custos de producéo, apesar
de a tarifa, por se tratar de propriedade rural, ser menor do que a cobrada de consumidores
industriais e residenciais. Por outro lado, essa mesma &gua utilizada no processo, que demanda
energia para seu bombeamento, ndo é reaproveitada em nenhuma etapa do processo. Nesse
sentido, percebe-se o potencial de utilizacdo de alguns principios da economia circular
(GHISSELINI, CIALANI; ULGIATI, 2016) que potencialmente contribuiriam para a
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minimizacdo do consumo de agua e de energia elétrica: (1) o principio da reutilizacdo e/ou
reciclagem, para o reaproveitamento de &guas residuais, a depender da finalidade; (2) e o
principio da renovacéo (energias renovaveis) pois, como as fazendas estdo localizadas em éareas
que possuem altos indices de insolacdo durante boa parte do ano, a empresa poderia investir na
geracdo propria de energia, com a implantacdo de parques de geragdo de energia solar em suas
propriedades.

A partir de todas as observaces realizadas durante a visita a fazenda e das respostas aos
questionamentos dirigidos ao gerente da mesma, pode-se afirmar que os principais residuos do
processo de producdo das frutas, considerando apenas as atividades realizadas nas fazendas,
sd0 a &gua (em diferentes etapas do processo), as frutas “fora de padrdo”, padrdo este verificado
na colheita e no controle de qualidade, e os restos de plantas. A aplicacdo de alguns principios
da economia circular ja tem contribuido para a minimizagdo dos residuos, entretanto, ha
potencial para a aplicacéo de outros principios replicacéo de alguns ja aplicados.

Considerando-se o exposto, apresenta-se no Quadro 2 os principios da economia circular
que ja sdo aplicados em diferentes etapas do processo de producdo das frutas, identificados a
partir da pesquisa de campo, bem como aqueles em que se percebe um potencial de aplica¢éo
sem que haja grandes mudangas no processo produtivo atualmente aplicado.

Quadro 2 - Identificagdo dos principios da economia circular atualmente aplicados e com
potencial de aplicagdo no processo de producéo de frutas frescas

Principios Aplicados Descrigdo
Reducdo do consumo de defensivos agricolas quimicos e
Reducéo substituicdo por controle bioldgico de pragas.

Irrigacdo realizada com uso de aspersores de gotejamento.
Restos de plantas e frutos sdo utilizados para alimentagdo do
Reutilizagdo (Reuso) gado e/ou para producéo de adubo de fundacgéo.

Reutilizagdo da manta de cobertura do solo.

As embalagens de sementes, defensivos agricolas e fertilizantes
sdo devolvidas aos seus fabricantes.

Reciclagem Uso de material reciclado na composi¢cdo das embalagens
(caixas de papeldo) das frutas.
Principios com Potencial de Descrigéo
Aplicacdo

Melhoria da eficiéncia da germinacéo de sementes.

Reducéo Diminuicdo do consumo de energia caso houvesse o0
reaproveitamento de agua.

Reutilizagdo de agua utilizada em diferentes etapas do processo
que seja livre de contaminantes.

Reutilizagdo de agua utilizada em diferentes etapas do processo
que contenha contaminantes.

Implantacdo de parques de geragdo propria de energia a partir
da fonte solar.

Reutilizagdo (Reuso)

Reciclagem

Renovacéo

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Entende-se que no caso estudado, que se restringe a apenas um elo da cadeia de
suprimento de frutas frescas, existem diversas atividades do processo produtivo que podem
gerar residuos, que se configuram como perdas (PARFITT et al., 2010), especialmente a 4gua,
por se tratar de um processo com uso intensivo desse recurso (agricultura irrigada). Entretanto,
a empresa pesquisada, até por possuir unidades de producdo que contemplam atividades
complementares & producéo de frutas propriamente dita (pecuéria bovina, compostagem), tem
adotado alguns principios da economia circular, o que vem contribuindo para uma menor
geracdo de residuos. Entretanto, h oportunidades para uma expansdo da adocéo da logica do
modelo circular de produgdo nesse elo da cadeia de suprimento, o que certamente contribuird
para a minimizacdo dos residuos. Com a continuidade da pesquisa, que envolverd outras
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empresas da agricultura e também organizagdes do varejo, seré possivel avaliar a existéncia de
perdas e desperdicios em toda a cadeia, até a chegada das frutas nos pontos em que o
consumidor final tem acesso as mesmas e, a partir disso, sera possivel, também, proceder uma
avaliacdo de como a aplicacdo dos principios da economia circular pode contribuir para a
minimizacdo de residuos em toda a cadeia.

6. CONCLUSAO

O setor de producdo de alimentos pode ser considerado um dos mais importantes para a
adocdo de praticas sustentiveis e, a0 mesmo tempo, as perdas e desperdicios que ocorrem em
toda a cadeia de suprimentos constitui um problema de ordem mundial.

O Brasil possui grande destaque na produgdo de alimentos no mundo e a agricultura
brasileira é fortemente demandante de 4gua, 0 que se torna mais critico quando se aborda a
producgdo no semiarido brasileiro, que historicamente sofre com a escassez hidrica. Nesse
mesmo semiarido estd concentrada a producdo de muitas frutas que se destacam nas
exportacdes, incluindo manga, mel&o, melancia e maméo.

Atuar para reduzir o desperdicio de alimentos e dos insumos utilizados na produgéo,
incentivar a populacdo a praticar habitos alimentares mais saudaveis de forma adequada e
promover a melhoria da qualidade de vida das pessoas, torna-se hoje uma estratégia
fundamental para garantir a sustentabilidade do planeta.

Nesse contexto, entende-se que a adog¢éo de modelos circulares de producéo e a aplicacéo
dos principios da economia circular podem contribuir para a diminuicdo de perdas e
desperdicios na produgdo e consumo de alimentos. Assim sendo, 0 presente artigo tem o
objetivo de analisar como os principios da Economia Circular podem ser aplicados as fazendas
de producdo de frutas frescas no Nordeste brasileiro, de modo a minimizar a geracéo de residuos
na cadeia.

Para tal, realizou-se um estudo de caso Unico em uma fazenda de producéo de diversas
frutas, sendo a producéo de mel&o o principal foco, tendo em vista se tratar do produto para
exportacao que é responsavel pela maior parte do faturamento da empresa. A pesquisa de campo
realizada se caracterizou em uma visita técnica, na qual, para a realizacdo da coleta de dados,
foi utilizado um roteiro preliminar de entrevista, contendo algumas questdes-chave, bem como
um roteiro de observacdes, 0s quais serviram de referéncia para o didlogo com o principal gestor
da fazenda e as observagdes no campo.

Como resultado, pode-se afirmar que os principais residuos do processo de producéo das
frutas, considerando apenas as atividades realizadas nas fazendas, sdo a agua (em diferentes
etapas do processo), as frutas “fora de padréo”, padréo este verificado na colheita e no controle
de qualidade, e os restos de plantas.

Adicionalmente, destaca-se que a aplicacdo de alguns principios da economia circular
(reducdo, reutilizacéo e reciclagem) j& tem contribuido para a minimizacéo dos residuos durante
0 processo. Entretanto, hd potencial para a aplicacdo de outros principios, tais como a
renovagdo, com o investimento para geracdo de energia a partir de fontes renovaveis (energia
solar), bem como a replicacdo de alguns j& principios aplicados, tais como a reducdo, a
reutilizacdo e a reciclagem, especialmente com foco na reducdo do consumo de &gua e
reutilizagdo/reciclagem da mesma para uso em outras etapas do processo de produgéo.

Com a continuidade da pesquisa, que envolvera outras empresas da agricultura e também
organizagdes do varejo, sera possivel avaliar a existéncia de perdas e desperdicios em toda a
cadeia e, a partir disso, avaliar de forma mais precisa como a aplicacdo dos principios da
economia circular pode contribuir para a minimizacdo de residuos em toda a cadeia de
suprimento de frutas frescas.
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